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Workshop im Rahmen des Projektes

Zukunftsdiskurs

"Lasst uns uber Recycling sprechen!,

BIOKUNSTSTOFFE: HERSTELLUNG UND BIOABBAUBARKEIT
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Programm

14:30 - 14:45 | Willkommen

(Bl R O[O Einleitung Abwasserreinigung und Herstellung von
Biopolymeren aus Abwassern

(EHO[OE SR K Sicherheit

15:15 = 15:30 eIV

(Rl R VAV [OBI Mikroskopische Untersuchung der Biozonose in einer
Klaranlage

(WA WAR{OBN Diskussion und Abschied
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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/

Kunststoffe werden aus Erdol hergestellt: Wie?

(1) Das Rohdl 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

, wie etwa Ethylen, Propylen
oder Benzol
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Quelle: www.keyence.de/

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

sogenannte Polymere, die in pelletierter
Form zu Produkten verarbeitet werden
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kleinen Einzel-Molekiilen langen Ketten
Monomere Polymer
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Kunststoffe Problematik

Weltweit werden jahrlich 150 Millionen
Tonnen Kunststoff produziert

Nur ein kleiner Teil wird recycelt

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

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

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

Unter den Begriff Biokunststoff werden haufig zwei ganz
verschiedene Gruppen von Produkten zusammengefasst:

Biobasierte Kunststoffe Biologisch abbaubare Kunststoffe

* stammen teilweise oder vollstandig *  konnen, missen aber nicht aus

aus nachwachsenden Rohstoffen nachwachsenden Rohstoffen
hergestellt werden

*  konnen biologisch abbaubar sein,

sind es aber in der {iberwiegenden die biologische Abbaubarkeit h
M ich . ie biologische aubarkeit hdngt
enge nicht nicht vom Rohstoff ab, sondern allein
von der chemischen Struktur des
Endprodukts

kdnnen auch erdolbasiert sein
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Kunststofftypen: Biokunststoffe und konventionelle Kunststoffe

Funktionalitat

BIOBASIERTE KUNSTSTOFFE

Bio-PA (Plyamide

Bio-PP (I

Bio-PEF (Pc

Bio-PTT
methylenterephthatlat

Rohstoffquelle

BIOLOGISCH ABBAUBARE KUNSTSTOFFE
biobasiert

Biokunststoff

Konventioneller Kunststoff
PE (Polyethylen)
PET (Polyethylentherephthalar)
PP (Polypropylen)
PS (Polystyrol)
PVC (Polyvinylchlorid)
ABS (Acrylnitril-Butandien-Styrol-
Copolymer)
etc.

Quelle: © BIOPRO Baden-Wiirttemberg GmbH

Biokunststoff

PBS (Polybutylensuccinat)

PCL (Polycaprolacton)

PBSA (Polybuthylensuccinat-Adipar)
PBAT (Polybutylenadipatterephthalat)
etc.

fossilbasiert

BIOBASIERTE KUNSTSTOFFE

I
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Biologisch abbaubare Kunststoffe
A4
durch Mikroorganismen
|| Starke, Polymilchsaure Chitin,
Starkederivate (PLA) Chitosan
Cellulose,
— Cellulose-
derivate Polyhydroxy- Proteine,
— fettsauren 7.8 Casein.
{PHE, PHY) Gelantine
I
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Polyhydroxyalkanoate/Polyhydroxyfettsduren (PHA)

Alkylgruppe
Estergruppe
H
(@)
n
Polyhydroxybuttersiure (PHB)
H
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Synthese von Biopolymeren: Wie?

Biopolymerkdrnchen
im Inneren einer
Bakterienzelle

Chemisch/physikalische

Extraktion
Elektronenmikroskopische Aufnahme einer
Bakterienzelle
Biopolymer
——
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Unser Projekt

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

1. Abwasser als billiges Rohmaterial nutzen
Ressourcenriickgewinnung

2. Einsatz von Mischkulturen statt reiner/genetisch
manipulierter Mikroorganismen Dr. Lorey

3. Integration von Abwasserreinigung und
Biopolymerproduktion

I
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Versuchsaufbau

Pumpen Biorektor Beliiftung éThermostat% Steuerungssystem

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

Belebtschlamm Mikrobielle Mischkultur
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Schritte 2: PHA Herstellung
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Schritte 3: PHA Extraktion

PHA-Granulat PHA aus verschiedenen Abwassern!

PHA-Film REM-Aufnahme von PHA-Fasern
.|
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Schritte des biologischen Abbaus

1. Biodeterioration 2. Depolymerisation
Bildung von Biofilm durch extrazelluldare Enzyme
90000009990, 0 Mg 550000
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spaltung vom Ende her
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4. Mineralisierung

CO,, CH,, H,0, N,

Bildung einfacher 3. Bioassimiliation
Molekdile Aufnahme durch mikrobielle Zelle
Quelle: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ange.201805766
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Integrierter Ansatz zur Biopolymerproduktion aus Abwasser

SBR }

Anaerobe
Behandlung

Belebungs-
verfahren

WASSER ABFALL

VMWELT - ENERGIE - RECHT BWK -

Energie (Methan)

Wassemecycling

v

Ein integrierter Ansatz zur ok e
Biopolymerproduktion aus Abwasser

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

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