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SCHWEIZER KOMPETENZ IM EU-PROJEKT SYNPOL

Biopolymere aus komplexen
Albbfallstoffen

Das 2012 lancierte EU-Projekt SYNPOL vereint akademische und Industriepartner aus ganz Europa, um eine nachhaltige
Produktion neuer Biopolymere auf die Beine zu stellen. Die dazu ndtigen Technologien umfassen die bakterielle
Fermentation von Syngas und die Pyrolyse hoch komplexer Bioabfalle.

ELSBETH HEINZELMANN

und um den Globus boomt der

Markt fiir Biopolymere. Experten*
schatzen, dass die Hersteller der aus bioba-
sierten Vorstufen gefertigten Polymere ihre
Gesamtkapazitdt bis 2020 auf weltweit 12
Millionen Tonnen ausbauen werden, eine
Verdreifachung gegeniiber 2011. Bis dahin
diirfte sich der Anteil der Biopolymere am
internationalen Kunststoffmarkt von 1,5%
auf 3% erhoht haben.

Ganzheitliche Wertschépfung der Biomasse
Im Fokus stehen Biopolymere, die dank
neuen Technologien aus Pro-
dukten der Agrar- und Forst-
wirtschaft  entstehen. Damit
lasst sich Erdol als Ausgangs-
stoff durch nachwachsende
Rohstoffe ersetzen und so eine
ganzheitliche ~ Wertschopfung
der Biomasse erzielen. Solche
neuen Technologien zu entwi-
ckeln, ist Kernstiick des im Ok-
tober 2012 initiierten und bis
zum Jahr 2016 mit rund 7,3 Mil-
lionen Euro finanzierten EU-
Projektes SYNPOL. Uber ein
Dutzend Forschungsinstitute
und Unternehmen der Biotech-
Branche aus ganz Europa arbei-
ten unter Federfilhrung des
Centro de Investigaciones Biold-
gicas (CIB) in Madrid an nach-
haltigen Fertigungsverfahren fiir
neue Biopolymere.

Dazu entsteht eine Plattform,
die physikalisch-chemische, bio-
chemische sowie Downstream-
und synthetische Technologien
kombiniert, zudem Vor- und
Nachteile der Verfahren aus
Umweltoptik beurteilt. Zur Vor-
behandlung der Abfallfraktio-
nen - beispielsweise kommuna-
le, gewerbliche und landwirt-

schaftliche Abfille sowie Kldrschlamm -
wird eine nachgeschaltete Pyrolyse der Ab-
fallstoffe eingesetzt, wodurch das so ge-
nannte Synthesegas CO, H, und CO ent-
steht. Hier kommt der Schweizer Beitrag ins
Spiel mit der Forschergruppe Life and Biore-
source Technologies von Professor Dr. Man-
fred Zinn der HES-SO Valais-Wallis. «Unser
Beitrag ist die Fermentation des produzier-
ten Gases mit natiirlichen und spdter mit
physiologisch ausgewogenen rekombinan-
ten Bakterien sowie die Synthese und Isola-
tion der Polyhydroxyalkanoate (PHAs). Mit

Ein mit LabCIP ausgeriisteter Labfors 5 Bioreaktor der INFORS HT. Die Innovation
ermdglicht Laborbioreaktoren sich nach der Fermentation automatisch zu reinigen
und zu sterilisieren, womit sich der Durchsatz von Experimenten pro Bioreaktor
verdoppeln kann. (Bild Infors HT)

diesen lassen sich durch chemische und en-
zymatische Katalyse neuartige biobasierte
Kunststoff-Prototypen fertigen.»

Starke Partner fiir Technologiesprung
Zusammen mit der Firma INFORS HT ent-
steht ein auf die Syngas-Fermentation opti-
mierter Forschungsbioreaktor, basierend auf
Labfors 5 Bioreaktoren. «Sie sind mit Lab-
CIP ausgertistet, einer innovativen Techno-
logie, dank der sich Laborbioreaktoren nach
der Fermentation automatisch reinigen und
sterilisieren», erkldrt Marketing Manager
Daniel Egger. «Das reduziert die
Vorbereitung von Experimenten
dramatisch, die Wissenschaftler
konnen sich auf die Forschung
konzentrieren.» Zudem sind die
Bioreaktoren so konfiguriert,
dass sie in Batch, Fed-Batch und
kontinuierlich arbeiten.
Bioprozesse mit Syngas erfor-
dern eine spezifische Gasmisch-
station zur hochprazisen Simu-
lation verschiedener Syngas-Zu-
sammensetzungen. «Syngas be-
steht tiberwiegend aus Wasser-
stoff, Kohlenmonoxid und Koh-
lendioxid», so Daniel Egger. «In
Bioprozessen ist Wasserstoff we-
gen seines niedrigen volumen-
bezogenen Stoffiibergangskoeffi-
zienten (kLa) oft der limitieren-
de Faktor. Wir entwickeln des-
halb mit den Forschern in Sion
eine Losung, um den Stofftrans-
fer zu erhdhen und die Begren-
zung moglichst zu reduzieren.»
Zur Fermentation kommen aber
auch Fliissigkeiten zum Einsatz,
die man dem Bioprozess zudo-
siert. «Angesichts des langsa-
men Wachstums der verwende-
ten Mikroorganismen bendtigen
wir sehr geringe Zulaufraten»,



Polyhydroxyalkanoate sind eine grosse Klasse von Biopolyestern, deren physikali-
sche Eigenschaften sich durch die Wahl des Produktionsstammes und der zur Ver-
fiigung gestellten Substrate einstellen Idsst. (Bild photo-genic.ch)

erldutert der Infors-HT Fachmann. «Wir entwickelten deshalb ein
Dosiersystem fiir Zulaufmedien, das im Bereich 1 g/h bis 80 g/h
hochprazise Zugaben ermoglicht.»

Abfall optimal aufgewertet

Ziel des SYNPOL-Projektes sind Behandlung und Rezyklierung von
komplexen biologischen und chemischen Abfdllen sowie Rohmate-
rialien in einem einzigen integrierten Prozess, also die Umwandlung
komplexer Abfille in neue Ausgangsstoffe. Mit dem durch biotech-
nische Innovationen erarbeiteten Wissen ldsst sich nicht nur das
Umweltmanagement optimal gestalten, sondern auch der schadli-
che Einfluss von petrochemischen Kunststoffen reduzieren. Damit
konnte SYNPOL in Europa einen Technologievorsprung schaffen,
um in der Syngas-Fermentierung fiir die Abfallaufwertung und der
nachhaltigen Biopolymerproduktion eine fiihrende Stellung einzu-
nehmen.

Wegweisend an SYNPOL ist die Tatsache, dass die so produzierten
Kunststoffe nicht nur rein biologisch aus Bakterien hergestellt, son-
dern auch zu 100% biologisch abbaubar sind. Zudem besteht hier
keine Konkurrenz zur Nahrungsmittelkette, wie dies etwa bei dem
von Coca-Cola in Asien und Brasilien produzierten Bio-PET der Fall
ist, wo fiir die Bioethanolherstellung das dort billige Zuckerrohr be-
nutzt wird.

In Abfdllen aus Siedlungen, der Landwirtschaft oder Klarschlamm
aus Abwasseraufbereitungsanlagen steckt wertvoller Kohlenstoff,

Im SYNPOL-Projekt stellen die HES-SO Forscher aus Bakterien rein biologische
Kunststoffe her, die 100% biologisch abbaubar sind und keine Nahrungsmittelkette
konkurrieren. (Bild photo-genic.ch)
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der sich extrahieren und fiir die Fertigung
nachhaltiger Produkte wie Biopolymere nut-
zen ldsst.

PHA - Kunststoff aus dem Bioreaktor

Die Polyhydroxyalkanoate (PHA) sind eine
Kernkompetenz der Gruppe von Manfred
Zinn. Die in der Natur durch Verwertung
von Zucker und Fetten entstehenden Bio-
polyester werden von vielen Bakterien als
Reservestoffe fiir Kohlenstoff und Energie
gebildet. Je nach Bakterienstamm und
Wachstumsbedingungen werden entweder
kurzkettige PHAs n-typische Thermoplaste
- die heute in der Industrie in grossem
Massstab hergestellt werden - oder mittel-
kettige PHAs als Elastomere oder Fluido-
plaste polymerisiert. Im Gegensatz zu
Batch-Kulturen ermoglicht die kontinuierli-
che Kultivierung von Produktionsstimmen
unter verschiedenen ndhrstoffbegrenzten
Wachstumsbedingungen die Materialeigen-
schaften reproduzierbar zu steuern. So
lassen sich beispielsweise Schmelztempe-
ratur und Glasiibergangstemperaturen re-
produzierbar massschneidern. Dadurch
entstehen adhasive Materialien, Elastomere
fiir hydrophobe Oberflichenbeschichtun-
gen sowie Thermoplaste fiir feste Produkte
wie Fasern.

Die Bildung und Degradation von PHA
sind schnelle Prozesse. Doch die heute
meistbenutzte Methode ist Gaschromato-
graphie, eine sehr zeitaufwendige Metho-
de, deren Resultate erst nach 30 Stunden
vorliegen. Das Team von Manfred Zinn
wollte deren Quantifizierung mit Durch-
flusszytometrie (flow cytometry FCM) be-
schleunigen und entwickelte ein leistungs-
starkes, genaues und schnelles Vorgehen,
um bakterielles PHA in Form von intrazel-
luldren Granulaten zu quantifizieren. Zwar
wird der lipophile, fluoreszierende Farb-
stoff Nilrot seit Jahrzehnten benutzt, um
PHA in Fluoreszenzmikroskopie, Spektro-
skopie und FCM zu visualisieren. Doch
sind die existierenden Farbeprotokolle
nicht sensibel genug fiir eine Analyse mit
FCM von intrazelluldarer PHA. Da eine Op-
timierung unumgdnglich ist, um eine On-
line-Uberwachung der PHA-Produktion
wahrend den Bioprozessen durchzufiihren
und im Bedarfsfall rasch zu intervenieren,
griffen die Forscher zum Fluoreszenzfarb-
stoff BODIPY (boron-dipyrromethene) und
erzielten damit exzellente Resultate. «Nun
geht es fiir uns darum, die Grenzen der
Nachweisbarkeit mit FCM auszukund-
schaften», so Manfred Zinn.

Vielseitige Anwendungen mit klaren Zielen
Die Arbeitsgruppe an der HES-SO Valais-
Wallis befasst sich mit der massgeschnei-
derten Herstellung, der Verarbeitung und
auch der industriellen sowie medizinischen
Anwendung von PHAs. Kernthemen in der
bakteriellen PHA Synthese sind die Reduk-
tion der Herstellungskosten, die Automati-
sation des Bioprozesses, die Qualitdt (Rein-
heit und Reproduzierbarkeit), aber auch
die Entwicklung von neuartigen und zum
Teil funktionalisierten PHAs. «PHAs kon-
nen aus mehr als 150 verschiedenen Mo-
nomeren aufgebaut werden, welche die
chemischen und physikalischen Eigen-
schaften bestimmen. Diese bereits immen-
se Vielfalt konnen wir zusatzlich durch die
chemische oder physikalische Modifikation
erweitern und so genauer auf die benétig-
ten Materialanforderungen eingehen, wie
sie zum Beispiel in der Medizin bei Drug-
Release-Anwendungen benotigt werden.
Das bietet Potenzial, PHA mit unterschied-
lichen Eigenschaften zu realisieren und un-
zahlige neue Anwendungsgebiete zu er-
schliessen.

Doch Manfred Zinn gibt sich realistisch:
«Wir miissen davon ausgehen, dass sich
von diesem grossen Spektrum nur 5 bis 10
verschiedene Polymere fiir die industrielle
Produktion eignen.» Der Wissenschaftler
verfolgt eine klare Strategie: Neue Materia-
lien miissen auch eine spezifische Anwen-
dung aufweisen. So wird im Rahmen eines
Projektes mit anderen HES-SO Forschungs-
instituten in Changin (Weinbau), Fribourg
(Chemie) und Yverdon (Verpackung) die
Verwertbarkeit von Abfallprodukten der
Weinherstellung genauer untersucht. Aus
dem so gewonnenen PHA will das Team ei-
ne hydrophobe Oberflichenbeschichtung
entwickeln und damit Etiketten fiir Wein-
flaschen realisieren: fiir das von ausserge-
wohnlichen Weinen verwohnte Wallis ein
naheliegender Machbarkeitsbeweis! |

HINWEIS
*Marktanalyse 2013 nova-Institut GmbH Hiirth
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