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/ Spinnenseide als Biomaterial der Zukunft g}mm

/ Herausstellungsmerkmale der Spinnenseide
» hohe Reil¥festigkeit, hohe Dehnbarkeit
> wiederverwertbar
> biologisch abbaubar, ruft keine Entzindungen
und Allergien hervor

Mogliche Anwendungsfelder

» Medizintechnik

» Chirurgisches Nahtmaterial

» Wundverbande

» Beschichtung von Implantaten
> Sicherheitstechnik

» Schutzkleidung safil®

> Airbags

» Spezialseile
> uvm. C Mehlero
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Spinnenseide als Biomaterial der Zukunft @Mar

Spinnen kann man nicht in Farmen zuchten!

—> biotechnologische Herstellung

Molekular- : :
Ibiologie Produktion Reinigung Verarbeitung
“ NG Modellierung
Modellierung Bioprozess Verarbeitung
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/ Warum eine Modellierung des Prozesses? [BioMat

// Wirtschaftlichkeit bei neuen Technologien wichtig
- Verbesserungen zu anderen Technologien muss konkurrenzfahig sein
- Rechnung der Kosten nicht aussagekraftig, bzw. angemessen

- Berucksichtigung der eingesetzten Rohstoffe, Prozesshilfsmittel und
Abfallstoffe

Vergleich von biotechnologischen zu chemisch-technischen Prozess

- Vorteile biotechnologische Prozesse

- Einsatz in wassrigen System, geringe Chemikalienkonzentrationen

- Keine vergleichbare Modellierung vorhanden, generelle Aussage
nicht moglich
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/ Laufplan der Modellierung @Mat

/ Biotechnologischer
Laborprozess
|

Biotechnologischer Faserherstellung aus
Prozess Spinnenseidenprotein
A
v
chemisch-technischer Faserherstellung aus
Prozess Polymer

Modellierung mit Umberto
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/ Biotechnologischer Laborprozess [EioMar

/ Biotechnologischer
Laborprozess

Zum ,Uben®
> Abbilden der einzelnen Schritte
— Prozessgrolien abbilden und Kostenstellen identifizieren

> Prozessgrolien identifizieren, die durch Messungen bestimmt werden
mussen

— Mengen der Rohstoffe (Feststoffe, Gase) und Stoffflusse
— Mengen der anfallenden Abfalle/Abwasser
— Sonstige Daten, die fur die Modellierung notwendig sind
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/ Biotechnologischer Prozess im grof3en Mal3stab @Mar

/

Biotechnologischer
Prozess

» Sinnvolle ProzessgrofRe identifizieren
— GroReneffekt bei Kosten bertcksichtigen
— Handarbeit Laborprozess vs. Automatisierung grof3technischer Mal3stab
— Investitionskosten ermitteln
— Biomasseverwertung als Nachkette integrieren
— Analytik/Qualitatskontrolle berucksichtigen
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/ Chemisch-technischer Prozess @Mm

/ » Geeignetes Fasermaterial auswahlen und dessen Monomerherstellung
abbilden

— Sinnvolles Abgrenzen zu Nebenprozessen
— Mengen der Rohstoffe (Feststoffe, Gase) und Stoffflusse
— Mengen der anfallenden Abfalle/Abwasser
— Sonstige Daten, die fur die Modellierung notwendig sind

chemisch-technischer

Prozess

7N

Para-Amid (Kevlar) Polyacrylnitril (PVA)
Schmelzspinnverfahren Nassspinnverfahren
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/ Faserherstellung aus Polymer fista

/ » Faserherstellung abbilden
— Mengen der Rohstoffe (Feststoffe, Gase) und Stoffflusse

— Mengen der anfallenden Abfalle/Abwasser
— Sonstige Daten, die fur die Modellierung notwendig sind

Faserherstellung aus

Polymer
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/ Faserherstellung aus Spinnenseidenprotein Q}Mar

/

Faserherstellung aus
Spinnenseidenprotein

> Geeignete Faserherstellung identifizieren und abbilden
— Mengen der Rohstoffe (Feststoffe, Gase) und Stoffflusse
— Mengen der anfallenden Abfalle/Abwasser
— Sonstige Daten, die fur die Modellierung notwendig sind
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/ Laufplan der Modellierung @Mat

/ Biotechnologischer
Laborprozess
|

Biotechnologischer Faserherstellung aus
Prozess Spinnenseidenprotein
A
v
chemisch-technischer Faserherstellung aus
Prozess Polymer
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/ Generelle Punkte

/ » Alle Module durchrechnen und Plausibilitat Gberprifen

» Flachenbedarf abschatzen = Investitionskosten schatzen uber
Baukostenindex

» Fur Rohstoffe wenn moglich Vorketten verwenden

lemix ansetzen
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» Transport von Rohstoffen aulden vor lassen (vorerst)
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/ Herausforderungen @Mm

// » Belastbare Werte beschaffen
- Stoffflusse realistisch abschatzen
- Investitionskosten, Kosten von Verbrauchsmaterialen
* Chemisch-technische Prozesse entwickeln sich weiter
- Prozesse auf Basis nachwachsender Rohstoffe sind in Entwicklung

- Traditionelle Prozesse werden laufend verbessert

- Welchen Stand fur Betrachtung verwenden?

» Spinnenseidenprozess wird noch optimiert

- Momentaufnahme und Berucksichtigung bei der Diskussion
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!

Noch Fragen?
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/ Spinnenseide als Biomaterial der Zukunft

]i BioMat

/ Herausstellungsmerkmale der Spinnenseide

Araneus diadematus 2,

1,1 1 27 1
Major Ampullate Seide ’ 0 60
. a)
Araneu's dlader'natus 43 0.5 0,003 270 150
Flagelliform Seide
Caerostris darwini ©
’ 1 1,652 2 2 4
Major Ampullate Seide ca. 1,3 65 0.5 0 35
Bombyx mori 9,
1 6 7 18 7
Kokonseide 3 0 0
Wolle, 100% LF 9 1,3 0,2 0,5 50 60
Nylon 1,1 0,95 5 18 80
Kevlar 49 1,4 3,6 130 2,7 50
Kupfer (weich) 8,9 0,2 120 40 -
Carbonfaser 1,8 4 300 1,3 25
Hochzugfester Stahl 7,8 1,5 200 0,8 6
a) Gartenkreuzspinne  ® neu entdeckt  © Seidenspinner  © LF = Luftfeuchte
Die angegebenen Daten sind Durchschnittswerte
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/ Basis fur die Modellierung und das Vorgehen LEigha

// Verdffentlichung Titel

Substitution chemisch-technischer Prozesse durch biotechnische
Verfahren am Beispiel ausgewahlter Grund- und Feinchemikalien
Biotechnologische Herstellung von Wertstoffen unter besonderer
Berucksichtigung von Energietragern und Polymeren aus Reststoffen -
Untersuchung zur Anpassung von Okobilanzen an spezifische
Erfordernisse biotechnischer Prozesse und Produkte
Entlastungseftekte fur die Umwelt durch Substitution konventioneller
UBA-Text 07/05 chemischtechnischer Prozesse und Produkte durch biotechnische
Verfahren

Bewertung biotechnologischer Prozesse in frihen Phasen der Entwicklung
hinsichtlich Risiken bezliglich Okologie, Sicherheit und Gesundheit

UBA-Text 16/01

UBA-Text 64/2003

E. Heinzle et al., 2006

Products and processes for a sustainable chemical industry:

a review of achievements and prospects

J. Geibler, D. Soziale Bewertung der Nachhaltigkeit von biotechnologisch hergestellten
Hartmann, 2005 Produkten

B. Beuzekom, A.
Arundel, 2006, 2009

J. F. Jenck et al., 2004

OECD Biotechnology Statistics 2006, 2009

G. Festel, 2009 Industry Structure and Business Models for Industrial Biotechnology
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