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"Lasst uns uber Recycling sprechenl,

BIOKUNSTSTOFFE: HERSTELLUNG UND BIOABBAUBARKEIT
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Wie Kunststoff die Welt eroberte!

Ol
VA" A" Polyesterfasern,
U..\ Ll.) D Folien, Lebensmittel-

ANDERE PET verpackungen,
Koffer, CDs und Verschiedene Polyethylen- Lebensmittelflaschen
DVDs, Bekleidung, OOO Kunststoffe (u.a. terephthalat
Seile, Fallschirme,  £950 PC, PA, PMMA,
Borsten von Zahn- ° PUR, ABS, ASA, 6% SN N [ Plastikflaschen.
birsten, Spielzeug, SAN, sonstige 13% —(_2‘) Reinigungs-
Gehause von Thermoplaste) D HDPE mittelbehalter,
Elektrogeraten | ' Polyethylen Rohre fiir Gas-
| hoher Dichte 3 und Trinkwasser,
13% Haushaltswaren
Lebensmittel- Stiefel,
verpackungen, @)_ @) Duschvorhéange,
Styropor- PS PVC Fensterrahmen,
verpackungen, Polystyrol Polyvinylchlorid Rohre, Bodenbelage,
Dammstoff Elektrokabel,
Kunstleder

Lebensmittel- A% N\ Plastikttten,
verpackungen, (A ) | Frischhaltefolien,
DVD-Hiillen, PP LDPE Miillsécke, Tuben,

Quelle: https://www.boell.de/
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Kunststoffe werden aus Erdol hergestellt
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Quelle: www.keyence.de/ss/products/3d-printer/agilista/3dcad/plastic_basic/
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Kunststoffe werden aus Erdol hergestellt: Wie?

(1) Das Rohol wird in Raffinerien durch
fraktionierte Destillation in verschiedene
Bestandteile zerlegt

(2) Naphtha dient als Rohmaterial fiir die
Kunststoffherstellung. Durch die weitere
Erhitzung von Naphtha entstehen

Monomere, wie etwa Ethylen, Propylen

oder Benzol
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Diesel  Schwerdl

Quelle: www.keyence.de/

(3) Diese Monomere bilden im weiteren
Verlauf hochmolekulare Verbindungen,

sogenannte - die in pelletierter
Form zu Produkten verarbeitet werden
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Polymerisation

kleinen Einzel-Molekdiilen langen Ketten
Monomere Polymer

|
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Kunststoffe Problematik

Quelle: https://4waste.com.au

Quelle: www.istockphoto.com/de/grafiken/mikroplastik

Prof. Dr.-Ing. R. Nogueira | ISAH

Weltweit werden jahrlich 150 Millionen
Tonnen Kunststoff produziert

Nur ein kleiner Teil wird recycelt

Kunststoffe sind biologisch nicht
abbaubar und bleiben in der Natur
mehrere Jahre lang erhalten

Die Alterung von Kunststoffen
(=Fragmentierung) fiihrt zur Bildung
von sekundaren Mikroplastik in der
Umwelt
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Kunststoffmarkt

Quelle: https://renewable-carbon.eu/
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Biologisch abbaubare Kunststoffe

biologisch abbaubar

( aus nachwachsenden Rohstoffen —‘

pflanzlichen Ursprungs tierischen Ursprungs

durch Mikroorganismen J

Starke, Folymilchsaure Chitin,
Starkederivate (FLA) Chitosan

Zellulose,

Cellulose-

derivate F ol hydrosy- Froteine,
fetts&uren 7E . Casein,

Lignin (PHE, PHV) Gelantine
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Polyhydroxyalkanoate/Polyhydroxyfettsduren (PHA)

_ Alkylgruppe

Estergruppe
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Synthese von Biopolymeren: Wie?

Biopolymerkdrnchen
Im Inneren einer
Bakterienzelle

|

Chemisch/physikalische
Extraktion

Elektronenmikroskopische Aufnahme einer
Bakterienzelle

Biopolymer

s.org/Biochemistry/

Quelle: http://lipidlibrary.aoc
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Unser Projekt

HERSTELLUNG VON BIOPOLYMEREN AUS
INDUSTRIEABWASSERN MIT - o
MIKROBIELLEN MISCHKULTUREN Pravesh Tamang Aniruddha Bhalerao

1. Abwasser als billiges Rohmaterial nutzen
Ressourcenriickgewinnung

2. Einsatz von Mischkulturen statt reiner/genetisch
manipulierter Mikroorganismen

3. Integration von Abwasserreinigung und
Biopolymerproduktion
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Versuchsaufbau

Abwasser Mikrobielle  Luft (Sauerstoff) Kontrolle der Betrieb der Pumpen
Mischkultur Temperaturen
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Schritt 1: Mikrobielle Mischkultur Anreicherung

Belebtschlamm Mikrobielle Mischkultur

s:fﬁ g
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Schritte 2: PHA Herstellung
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Schritte 3: PHA Extraktion

PHA-Granulat PHA aus verschiedenen Abwassern!

PHA-Film
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Integrierter Ansatz zur Biopolymerproduktion aus Abwasser

PHA Extraktion

. Anaerobe
Versduerung Behandlung .

Energie (Methan)

Wassamecycling

Ein integrierter Ansatz zur -
Biopolymerproduktion aus Abwasser

Der Einsatz biologisch abbaubarer biobasierter Kunststoffe kann durch die Nutzung von
Produktionsabwassern aus der Lebensmittel- und Getrankeindustrie unterstiitzt werden. Uber
Untersuchungen zur integrierten Herstellung von biologisch abbaubaren biobasierten Kunststoffen aus
verschiedenen Industrieabwassern bestehender Klaranlagen mittels bakteriellen Mischkulturen wird
berichtet. Ihre potenzielle Anwendung als Ersatz fur petrochemische Kunststoffe wird diskutiert.

Pravesh Tamang, Aniruddha Bhalerao, Carmen Arndt, Karl-Heinz Rosenwinkel und Regina Nogueira
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WASSERABFALL

UMWELT = ENERGIE - RECHT BWK
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Schritte des biologischen Abbaus

1. Biodeterioration 2. Depolymerisation
Bildung von Biofilm durch extrazellulare Enzyme
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zufallige Ketten- Kettenspaltung

spaltung vom Ende her

Biomasse 1

~—
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4. Mineralisierung
Bildung einfacher 3. Bioassimiliation
Molekdle Aufnahme durch mikrobielle Zelle

CO,, CH,, H,0O, N,
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MABIKU Projekt

BIOBASIERTE UND BIOABBAUBARE KUNSTSTOFFE
LOSUNGSOPTION DER MARINE LITTER PROBLEMATIK?

KK 1fBB

Institut fi.lr I'lunmtlnﬁ- Institut fiir Biokunststoffe
wnrl Ereislaufterhnik und Bioverbundwerkstoffe

Institut fir
I:I @ Siedlungswasserwirtschaft
und Abfalltechnik

Mittelmeer
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MABIKU Projekt

IfBB

Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

1]

IN SITU TESTS | | UNTERSUCHUNG DER ABBAUBARKEIT

HABITAT

Ein Strand in einer Wanne: Um die
Proben vor Wellen und Stirmen
zu schutzen, simulieren wir
einen Strand in Plastik
Wannen. Die Proben werden
4 Uberschwemmt und fallen mit
den Gezeiten trocken.

Die Proben wurden unter einer 10
em dicken Schicht naturichen
Strandsandes (hier ohne diese
Schicht) vergraben.
Meerwasser kann  durch
Locher im Boden in die
Behalter eindringen.
Gradient: Die Proben stecken bis
zur Halfte im Schlamm, so dass
sie im Schlamm anoxische
Bedingungen und im
Meerwasser oxische
| Bedingungen erfahren.

Flut
Ebbe ' T ' 5 - ' ‘ Messung der Dicke
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MABIKU Projekt

UNTERSUCHUNG DER MIKROBIELLE DIVERSITAT

Most significant orders

Exsituanoxic _ I'mN | .
s B Aniruddha Bhalerao
. Eeca——
e — i
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Relative abundance (%)

Exsituoxic

Insituanoxic

Insituoxic

m Desulfobacterales m Bacteria_unclassified m Campylobacterales
Gammaproteobacteria_unclassified m Oceanospirillales m Sphingobacteriales
m Alphaproteobacteria unclassified m Rhodobacterales m Alteromonadales Shared taxon: Phyte Shared taxon: Class ST O
m Clostridiales m Proteobacteria_unclassified mFlavobacteriales
mBacteroidetes unclassified m Deltaproteobacteria unclassified Desulfovibrionales
Spirochactales m Rhodospirillales = Myxococcales
m Vibrionales m Spirochaetes_unclassified mRhizobiales
mBdellovibrionales m Desulfuromonadales mBacteroidales
Thiotrichales Anaerolineales Caulobacterales
Xanthomonadales = Acidobacteriales Actinobacteridae

3
i

Core. Core
21 P 74

Relative Haufigkeit und Verteilung der wichtigsten Ordnungen
in Ex-situ- und In-situ-Lebensraumen

‘Shared taxon: Family Shared taxon: Genus.

Group
Blumendiagramme, die die gemeinsamen SR

und einzigartigen Taxa der einzelnen - - -- Bl o
. insituanoxic

3

Lebensrdume verdeutlichen.
insituoxic

-
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Botschaft zum Mitnehmen

Reststoffe (Abfalle/Abwasser) sind das neue
Gold fiir Industrielander, die Gber wenig
natlirliche Ressourcen verfigen, aber reich
an |IDEEN sind.

Regina Nogueira
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