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Fraunhofer entwickelt vollstandig griine Wertstoffkette

Dank richtiger Bakterienfiitterung: Biologisch abbaubare
Kunststoffalternativen fiir die Kosmetikbranche

Rund 38 Kilogramm Plastikmiill fallen in Deutschland jéhrlich pro Kopf an. Mit
dem Ziel, ein nachhaltiges Gesamtkonzept aus biologisch abbaubaren Verpa-
ckungsalternativen im Kosmetikbereich zu schaffen, forschen Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler des Fraunhofer-Instituts fiir Grenzflachen- und Biover-
fahrenstechnik IGB und des Fraunhofer-Instituts fiir Verfahrenstechnik und Ver-
packung IVV in Zusammenarbeit mit der Universitat Stuttgart und der LCS Life
Cycle Simulation an Polyhydroxyalkanoaten (PHA), die in ihren Eigenschaften
herkémmlichen Kunststoffen dhneln, aber ohne den Einsatz fossiler Rohstoffe
aus Mikroorganismen gewonnen werden.

Holzabfélle, Ol- und Zuckerreste, Glycerin aus der Biodieselproduktion — die Bakterien
in Dr. Susanne Zibeks Labor am Fraunhofer IGB in Stuttgart wurden schon mit den un-
terschiedlichsten Reststoffen geflittert. Die kohlenstoffbasierten Futterquellen regen die
Bakterien dazu an, bestimmte korpereigene Speichergranulate zu produzieren, soge-
nannte Polyhydroxyalkanoate (PHA). Diese speziellen Biopolymere stehen im Zentrum
des Forschungsprojektes »SusPackaging«. In Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IVV
in Freising, der Universitat Stuttgart und der LCS Life Cycle Simulation aus Backnang
wollen die Forscherinnen und Forscher am Fraunhofer IGB biobasierte und biologisch
abbaubare Plastikalternativen fir die Kosmetikbranche erzeugen — und das in einer
komplett griinen Wertstoffkette. Ein derartiges Gesamtkonzept mit einem Schwer-
punkt auf Nachhaltigkeit sei neu, betont Dr. Ana Lucia Vasquez-Caicedo vom Fraun-
hofer IGB: »Viele Studien fokussieren sich auf einzelne Aspekte, aber selten sieht man
die gesamte Prozesskette bis zur Evaluierung der Materialqualitat. «

Am Anfang des Prozesses steht die Bakterienkultivierung. Dr. Susanne Zibek, Leiterin
der Arbeitsgruppe Bioprozessentwicklung, untersucht zusammen mit Dr. Thomas
Hahn, welche Mikroorganismen welche PHAs mit welchen Strukturen produzieren und
wie sich deren Eigenschaften durch die Wahl des Futters steuern lassen: »Im Prinzip
geht es uns darum, maglichst neue Strukturvarianten herzustellen, damit dann geprift
werden kann, ob sich der jeweilige Kunststoff als Verpackungsmaterial eignet, erklart
Zibek. Unterstlitzung erhalt die Arbeitsgruppe dabei von Forschenden der Universitat
Stuttgart, die verschiedene Eigenschaften der Mikroorganismen genauer untersuchen,

Kontakt

Janis Eitner | Fraunhofer-Gesellschaft, Minchen | Kommunikation | Telefon +49 89 1205-1333 | presse@zv.fraunhofer.de

Dr. Claudia Vorbeck | Fraunhofer-Institut fir Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB | Telefon +49 711 970-4031 | NobelstraBBe 12|
70569 Stuttgart| www.igb.fraunhofer.de | claudia.vorbeck@igb.fraunhofer.de

Karin Agulla | Fraunhofer-Institut fir Verfahrenstechnik und Verpackung | Telefon +49 8161 491-120 | Giggenhauser StraBe 35 |
85354 Freising | www.ivv.fraunhofer.de | karin.agulla@ivv.fraunhofer.de



\

~ Fraunhofer

beispielsweise inwieweit sie sich an toxische Stoffe anpassen, die in den natirlichen
Futterquellen enthalten sein kédnnen.

Weg von schadlichen Losemitteln mit der Druckwechseltechnik

Bevor die PHAs weiterverarbeitet und getestet werden kénnen, mussen sie erst einmal
aus den Mikroorganismen extrahiert werden. Dies ist das Spezialgebiet von Vasquez-
Caicedo, Leiterin des Themenfelds Lebensmitteltechnologie am Fraunhofer IGB. Im All-
gemeinen geschieht dieser sogenannte Aufreinigungsvorgang mit Losemitteln wie
Chloroform, doch Vasquez-Caicedo betont: »Unser Ziel ist es, von diesen umweltbelas-
tenden Losemitteln wegzukommen.« Daher hat sie eine rein mechanisch-physikalische
Methode zum Aufschluss der Zellen, die Druckwechseltechnik, entwickelt. Hierbei wird
die Fermentationsbriihe, in der sich die Mikroorganismen befinden, zunachst mit einem
Arbeitsgas versehen und unter Druck gesetzt, sodass das Gas bis in das Zytoplasma der
Zellen eindringt. Wird der Druck in dem Gemisch anschlieBend abrupt wieder gesenkt,
werden die Zellen zerstért und das PHA dadurch freigesetzt.

Ist die Aufreinigung abgeschlossen, wird das Material als weiBes Pulver an das Fraun-
hofer IVV nach Freising geschickt. Hier wird es zu Granulat und schlieBlich zu Folien
weiterverarbeitet. Anhand von kleinen Platten konnten bereits erste Testungen der Ma-
terialeigenschaften durchgefiihrt werden. Untersucht werden dabei unter anderem die
Hitzebestandigkeit, die Verformbarkeit und verschiedene Barriereeigenschaften, die
spater beispielsweise verhindern sollen, dass die Kosmetikinhaltsstoffe austrocknen.

Dr. Cornelia Stramm vom Fraunhofer IVV ist mit den bisherigen Testergebnissen zufrie-
den: »Bei den mechanischen Eigenschaften zeigt sich, dass manche PHA-Typen derzeit
noch etwas schwierig zu prozessieren sind. Da mussen wir noch ein wenig nachsteu-
ern. Was die Barriereeigenschaften betrifft, sind die PHAs im Vergleich zu anderen Bio-
polymeren jedoch sehr vielversprechend.« lhre Ergebnisse meldet sie zusammen mit
Empfehlungen fir das weitere Vorgehen zurlick nach Stuttgart und die Prozesskette
beginnt von Neuem.

Zibeks Arbeitsgruppe am Fraunhofer IGB konnte ihre Futterstrategie durch die Daten
des Fraunhofer IVV bereits anpassen. So erhalten die Bakterien nun ein zusatzliches Co-
Substrat, wodurch der Valeratanteil im PHA erhéht und somit das Endprodukt flexibler
wird.

Optimierung mit jeder Feedbackschleife

Noch sind die hergestellten Mengen recht klein und die Produktion erfordert viel Zeit.
Doch mit jeder Feedbackschleife wird der Prozess weiter optimiert.

Sind alle Schritte finalisiert, wird mithilfe einer Life Cycle Analysis des externen Projekt-
partners LCS Life Cycle Simulation Energieeffizienz und Nachhaltigkeit des Gesamtpro-
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zesses bewertet und ein Vergleich zu bereits bestehenden Verfahren gezogen. Das Po-  FORSCHUNG KOMPAKT
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Einmalverpackungen kénnten sie in Zukunft eine echte Alternative zu herkémmlichen
erdolbasierten Kunststoffen darstellen.

Abb. 1  Gefriergetrocknete
Bakterien (Cupriavidus
necator) vor Zellaufschluss.
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Abb. 2 Laboranlage fiir
Zellaufschluss und
Extraktion von funktionellen
Inhaltsstoffen am IGB.
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