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Wissenschaftsstandort Jena x

INNOVENT

Seit 1994 forscht und entwickelt INNOVENT e.V. gemeinsam mit Partnern aus dem
wirtschaftlichen und akademischen Bereich am Wissenschaftsstandort Jena.

Universitatsstadt

Jena ist jung! Fast ¥4 der Bevolkerung sind Studierende.
Mit 2 Hochschulen bietet die Stadt beste Studienbedingungen
und Berufsaussichten.

Forschungsstandort

Kurze Wege und viel Know-how durch enge
Vernetzung von Wirtschaft und zahlreichen
Forschungseinrichtungen.

Forscher

High-Tech-Zentrum

Jena liefert innovative Produkte in die ganze Welt, die
hier in der Forschung ihren Ursprung hatten.

www.innovent-jena.de
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Innovent auf einen Blick x

INNOVENT

Mehr als Oberflachentechnik

Jahre
F&E Erfahrung

D

Primer & Chemische
Oberflachenbehandlung
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a &% Projekte

Biomaterialien
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Magnetische & Optische

Ny

Jahrlich Uber Systeme
MOS
_ ¥EO \ | Analytik &
Industriepartner Mitarbeiter 0@% Werkstoffpriifung
ANA
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Unsere Starken im

Fokus K

Wir forschen und entwickeln
fur Unternehmen.

Seit Uber 25 Jahren teilen wir
die Liebe zur Wissenschaft
und die Begeisterung flr
Technologie, um Projekte von
der Idee, Gber den Prototypen
bis zur Anwendungsreife zu
fUhren.

www.innovent-jena.de

INNOVENT

Anwendungs- Eigene
orientiert & = Werkstatt mit *
industrienah Konstruktions-

e biro
lache - 2 |
Hierarchien Synergie- .
& schnelle @ \ @ e

-y

1y

Entschei- durch

_dungswege " ﬁs Kooperation

Moderne _

anlagen- und Know-how
geratetechnische & langjéhrige

Ausstattung Erfahrungen
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Forschungsleistungen x

INNOVENT

INNOVENT e.V. pflegt Betreuung

und fordert intensive Master-
Kooperationen mit wir AR /e
Hochschulen und Ganserieren Bachelor-
Forschungsein- HESE. Arbeiten

ricntungen. . bildungen fur
vortrage Industrie

Betreuung \Vor-

von Disser-

tationen Iesungen

Uber 60 lebende Patentfamilien

In den Applikationsfeldern der Oberflachen-
technologie von Glas, Metallen & Kunststoffen,
Bisher 4 Ausgr[]ndungen der Medizintechnik, Optik &

Mikrosystemtechnik
*  SURA Instruments GmbH

+ Matesy GmbH . . :
«  MEOX GbR Uber 580 F&E-Projekte in 5 Jahren

* Axon Innovations UG Uber Forderprogramme von EU, Bund,

Landern und Stiftungen sowie direkte
Industriemittel.

www.innovent-jena.de
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Unsere Erfolgsfaktoren

X

/8

Laufende
Forderprojekte
2 40 in 2020
Auftrage far

Industrie-

partner in Auftrag-
1 . 25 2020 geber aus

Mio. Euro
Investitionen

in 2020 Landern

13%

Umsatz-

>20% ¥

Mittel aus
Industrie-
auftragen

steigerung
2017 - 2020

www.innovent-jena.de

INNOVENT

137

Mitarbeiter
in 2020

Technisches Personal

8 2

Physiker Informatiker

3

Biologen

45%

weibliche
Belegschaft

Mitarbeiter im
Bereich
F&E
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Organisationsstruktur

INNOVENT

Mitgliederversammlung und Vorstand INNOVENT e.V.

Institutsleiter

Dr. Bernd Grunler
Stellv.:

Dr. Uwe Mohring

Dr. Arnd Schimanski

Kooperation,
Innovation & Transfer

Verwaltung /
Controlling
Dr. Uwe M6hring

Technik
Armin Schmidt

. . Primer und Chemische Magnetische und : - Analytik und
ClEAEE =S Oberflachenbehandlung Optische Systeme Blepatelie Werkstoffprufung
Dr. Andreas Pfuch 3 Dr. Jorg Rocco : . Sabrina : .

. . | . Dr. K Pawlik
(kommissarisch) i LeuthauRer Holzhey i Hauspurg r.Katrin Fawi
il

www.innovent-jena.de Seite 7



Der Bereich Biomaterialien — Das sind wir R

INNOVENT

- ‘.N ~ / - v
‘ ‘ }Ll? ‘_>>£“ &,/;: \\:% '
= 22 ——
Coming together \ > | == .

is the beginning. "

Working together...
1S SucCcess.

~Henry Ford

Chemie

Biologie 13 V;IMIS
Material- e |
wissenschaft /A & 7 Techniker

www.innovent-jena.de Seite 8




Arbeitsschwerpunkte

« Polymersynthese und Syntheseoptimierung

» Biopolymerentwicklung/-modifizierung

« Entwicklung von Wirkstoffen und Reagenzien — ! | 1’
* Polymerverarbeitung . T 1 ! *L
& — =

 Machbarkeitsstudien und Recherchen
« Chemische und biologische Prifungen

» Molekulare Biologie

» Verfahrensentwicklung

www.innovent-jena.de Seite 9



Kompetenzfeld Medizin R

INNOVENT

cagrro

Na0OG
s
';owo 3
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OH ]

Anwenderprojekte
TS Auftragsforschung
Polymere auf Biodegradierbare Funktionalisierte Polvsacrharidderivite
Lactidbasis Polyurethane Glycosaminoglycane =
Forderprojekte

Elektrogesponnene Materialien Additive
Vliese Fertigung

Machbarkeits-

Antibakterielle Bioaktive studien

Hybridpolymere AR DEUEDeSery Sy teme Beschichtungen

www.innovent-jena.de Seite 10



Kompetenzfeld Biobkonomie

Funktionalisierte
Glycosaminoglycane

Naturstoffe

Bakterielle
Cellulose

N | | =4 .
Abbaubare Hydrogele und Drug-Delivery
Schdume Kryogele Systeme

www.innovent-jena.de

Anwenderprojekte

Auftragsforschung

Polysaccharid-
derivate

Forderprojekte

Bioaktive
Beschichtungen

Machbarkeits-

studien

Electrospinning

X

INNOVENT
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Kompetenzfeld Bio6konomie

X

Entwicklung und Verarbeitung biobasierter Rohstoffe

www.innovent-jena.de

Bakterielle Zellulose

Biosilikate (Mikroalgen)

Biopolymere / funktionalisierte Biopolymere
(Chitin, Levan, Alginate, Chondroitinsulfate)
Naturstoffe, Extraktherstellung aus Biomasse
(Pflanzen, Pilzen und Frlchten)

Ole

Hydro-/Kryogele aus biol. Materialien

INNOVENT

Bakterielle Zellulose

Asterionella formosa (Kieselalge)

Seite 12




Kompetenzfeld Bio6konomie K

INNOVENT

Verwertung von Rest- und Nebenstoffstromen -

Staube

* Biertreber und Durchlaufwasser

* (Weizen-)pllpe

« Melasse

Bestandteile der Hanfpflanze

« Naturfaserbasierte Reststoffe (z. B. Schaben)

Biertreber Melasse Verarbeitete Hanfschaben

www.innovent-jena.de Seite 13



Kompetenzfeld Biookonomie x

INNOVENT

Molekulare Mikrobiologie

« Stammentwicklung
(CRISPR/Cas, Homologe Rekombination,
Plasmidbasierte Veranderung)

« Gentechnische Arbeiten

* Biologische Testungen

» Produktoptimierung durch Mikroorganismen

www.innovent-jena.de Seite 14



Unsere Labore K

INNOVENT

Synthese Materialverarbeitung

\IHJ
£1‘5 ’&
i
1)

Biologie Analytik

- 2 Syntheselabore - Elektrospinnanlagen Zellkulturlabor und Analytische Moglichkeiten

- SYNPROLAB Pilotlabor - Extruder (ab 5 g) S2 - Labor fur biol. - Strukturaufklarung
- Spritzgielmaschine Prifungen sowie - Aufreinigung/Trennung
- Dosierroboter mit UV- Verfahrensentwicklung - Verlaufskontrolle etc.
(versch. Reaktortechnik, Aushéartungseinheit
Ozon/O, - Generatoren, (quant. Echtzeit-PCR, (NMR 80 MHz, UV-VIS,
Vakuum-/Gefriertrocknung Microplate Reader, LSM, FT-IR, HPLC, GPC,
Synthesemikrowellen etc.) Chemocam, etc.) Flash MPLC/HPLC etc.)

www.innovent-jena.de Seite 15



Biologie - Charakterisierungen K

INNOVENT

Zellbiologische Untersuchungen
« Live/Dead-Assay, WST1®- und WST8®-Assay, CellTiter-Glo®-Test

Mikrobielle Methoden
« BacTiter-Glo®-Test, CFU-Bestimmung, Hemmbhoftest

Bestimmung biochemischer Parameter
* Immunhistochemie

ELISA-Assays

DNA/RNA-Analytik
« PCR, RT-PCR

Proteinanalytik
« SDS-Page, Western Blot, Elektrophorese

Mikroskopie
«  Auf-/Durchlichtmikroskopie, Fluoreszenz-Mikroskopie und konfokale
Laserscanning-Mikroskopie

www.innovent-jena.de Seite 16



Upscaling im SYNPROLAB

Synthesen, Scale-Up, Prozessoptimierung

« Uberfiihrung von Laborsynthesen in den
kleintechnischen Mal3stab

» chemische Prozessentwicklung

» Verfahrensoptimierungen

« Syntheseentwicklung

* Syntheseumsetzung nach spezifischen
Kundenvorgaben

Aufreinigung und Analytik
 Grol3rotationsverdampfer

« Gefriertrocknungsanlage

« Vakuumtrockenschrank

» Praparative Flash- Chromatographie, HPLC
» Gelpermeationschromatographie

» Massenspektrometrie MALDI-TOF

* FT-IR (ATR), UV/Vis-Spektroskopie, NMR

* Viskosimetrie

Syntheseangebot

* Wirkstoffe

* Prodrugs

* Polymere

* Prepolymere

* Hybridpolymere

« Spezialchemikalien
* Biomaterialien

| Verfugbare Reaktortechnik

« Edelstahl- u. Glasreaktor (6 1,10 I)

- Arbeitstemperatur -20 °C bis +150 °C

- Arbeitsdruck bis 1,5 bar

- inerter Synthesen unter Vakuum u. Schutzgas
« Parr Edelstahl-Druckreaktor

- Volumen 2 |

- Arbeitstemperatur -10 °C bis 350 °C

- Arbeitsdruck bis 200 bar

X

INNOVENT

www.innovent-jena.de Seite 17



Kooperationsangebot x

INNOVENT

Anwenderprojekte &

Auftragsforschung

TeChnoogm
Forderprojekte
Projektbegleitung
\#
o‘b‘(ah
3
=Ppla’s M

achbarkeits-

Syntheseangebote

studien

.

www.innovent-jena.de Seite 18




Wir sind fur Sie da! R

INNOVENT

Hauptgebaude und
Technikum

(Prussingstral3e 27B, 07745 Jena)

Zweigstelle
(ImstraBe 18, 07743 Jena)

Elektrochemie und Galvanik

INNOVENT

Technologieentwicklung Jena

Kontakt Follow us on:

Sabrina Hauspurg Linked m

Telefon: +49 (0)3641 282512 N :
XING

E-Mail: s.hauspurg@innovent-jena.de
Seite 19
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Chancen und Herausforderungen proteinbasierter Bindemittel

mit Fokus auf den Einsatz im Holzwerkstoffbereich

Prof. Detlef Krug, Ressortleiter Werkstoffe Institut flir Holztechnologie Dresden gemeinniitzige GmbH

i
Wandel durch

ﬁc Z Fraunhofer “’ i
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Proteinhaltige Bindemittel fur
Holzwerkstoffe
Chancen und Herausforderungen

Prof. Dr. Detlef Krug

roteinhaltige Bindemittel fiir Holzwerkstoffe*



N\

Ubersicht IHD Y~

SCIENCE BY EXPERTS

Holzwerkstoffe (HWS)

Vollholzwerkstoffe Furnierwerkstoffe Spanwerkstoffe Faserwerkstoffe | Verbundwerkstoffe
= Brettschichtholz = Furnierschichtholz = Spanplatte = Mitteldichte = Holz-Polymer-
(engl. GLT) (engl. LVL) (engl. PB) Faserplatte Werkstoff
= Massivholzplatten = Sperrholz = Oriented Strand (engl. MDF/HDF) (engl. WPC)
(engl. SWP) (engl. PLY) Board = Faserdammstoffe = Tischlerplatte
= Brettsperrholz " Furnierstreifenholz (engl. OSB) flexible Matten, (Stabchen- und
(engl. CLT) (engl. PSL) = Waferboard druckfeste Platten Stabsperrholz)
= Kreuzbalken = Spanstreifenholz = Strangpressplatte (Trockenverfahren) = Sandwichplatten
= Lamelliertes Holz (engl. LSL) = Scrimber = pordse und harte (mit Waben- und
= Vorgefertigte = Furnierformteile (Quetschholz) Faserplatten Schaumkern)
Elemente = Spezialplatten (Nafverfahren) = etc.
= Spanformteile = Faserformteile

Folie 7 Dialoggruppentreffen ,,Griine Klebstoffe" ,Proteinhaltige Bindemittel fiir Holzwerkstoffe* Innovent, Jena, 15.08.2024
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EU 2023 IHD 3~

SCIENCE BY EXPERTS

Holzwerkstoff-Anteile an Gesamtproduktion in EU (EPF-Lander) 2023

5% 1%

= Particleboard
m MDF
= OSB
53% Softboard
= Plywood

m Hardboard

Quelle: EPF 2024

Folie 8 Dialoggruppentreffen ,,Griine Klebstoffe” »Proteinhaltige Bindemittel fiir Holzwerkstoffe” Innovent, Jena, 15.08.2024
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EU/DE 2023 — Klebstoffbedarf IHD 3~
. Produktionsmenge HWS 2023:
EU: 56,5 Mio. m? DE: 9 Mio. m3
. Annahme: 650 kg/m? als durchschnittliche HWS-Rohdichte:
EU: 36,7 Mio. t Holz DE: 5,9 Mio. t Holz
o Annahme: 10 % durchschnittlicher Klebstoffanteil (bez. auf Holzmasse):

EU: 3,7 Mio. t Klebstoff DE: 0,6 Mio. t Klebstoff

o Klebstoffe i.d.R. erd6l-/erdgasbasierte, synthetische Produkte, wie
- Harnstoff-Formaldehyd-Harze (UF),
- Melamin-Harnstoff-Formaldehyd-Harze (MUF),
- polymere Diisocyanate (pMDI),
- Phenol-Formaldehyd-Harze (PF)

o Biobasierte Klebstoffe auf Basis nachwachsender Rohstoffe < 2 %
Quelle: EPF 2024

Folie9 Dialoggruppentreffen ,,Griine Klebstoffe" ,Proteinhaltige Bindemittel fiir Holzwerkstoffe* Innovent, Jena, 15.08.2024



Chancen und Herausforderungen

N\

IHD 3~

SCIENCE BY EXPERTS

Synthetische Klebstoffe mit vielen Vorteilen:

- exzellente Reaktivitat, definierte Eigenschaften fur verschiedene Anwendungen,
Verfligbarkeit und gleichbleibende Produktqualitat

aber auch Herausforderungen:

- Preissteigerungen,

- steigendes Umweltbewusstsein
und Verbraucher-Skepsis,

- Baubestimmungen und
aktuelle Gesetzgebungsregularien

1.000+

8001

6001

4001

200+

1.200+"

Deutschland: Kontraktpreise fiir UF-Harze

} i i } i } i } i } i i } i } i
Mai  Juni  Juli Sept. Okt. Dez. Febr. Marz Mai Juni Juli Sept. Okt. Dez. Febr. Marz
2021 2021 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2023 2023

Quelle: EUWID

Quelle: EUWID 2023

Folie 10

Dialoggruppentreffen ,,Griine Klebstoffe" ,Proteinhaltige Bindemittel fiir Holzwerkstoffe* Innovent, Jena, 15.08.2024



AR
Regularien — Formaldehyd und Melamin IHD 3~

° EU 2014:
E1-Grenzwert 0,124 mg/m?3 fir Formaldehyd aus HWS ausreichend,

aber Umstufung von Kategorie 3 (Substanzen, die krebserregend sein kénnen) in Kategorie 1B
(wahrscheinlich beim Menschen krebserzeugend)

. EU 2023:
EQ,5-Grenzwert 0,062 mg/m?3 fir Formaldehyd festgelegt (Einfiihrung bis 2026)
— ,Halbierung” der Formaldehydabgabe

. Weitere europaweite Verscharfung des Grenzwertes auf 0,05 mg/m? in Diskussion

| REACH 2023:
Aufnahme von Melamin in Liste besonders besorgniserregender Stoffe (SVHC)
— besondere Regeln fur den Einsatz von Melamin:

- bei Gewichtsanteil > 0,1 % Meldung an europaische Chemikalien Agentur (ECHA)
- Info an industrielle Abnehmer

Folie 11 Dialoggruppentreffen ,,Griine Klebstoffe" ,Proteinhaltige Bindemittel fiir Holzwerkstoffe* Innovent, Jena, 15.08.2024
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Nachhaltigkeitsstrategien HWS-/Mobel-/Klebstoffindustrie 1HD
. IKEA bis 2030: Produkte ausschlieBlich aus erneuerbaren und recycelten

Materialien, u.a. Einsatz konventioneller Klebstoffe um 40 % reduzieren,
Altholzeinsatzquote von mind. 80 %

. IKEA fordert ab 27.11.2023 von Zuliefern die Verwendung formaldehydfreier Harze
fur die Verklebung von Furnieren (als Oberflaichenmaterial auf HWS oder fir Sperrholz)

. Pfleiderer: bis 2025 mind. 10 % Spanplatten unter Verwendung von Bioharzen

. BASF: Vermarktung biomassebilanzierter Leim- und Impragnierharze,
vollstandiger Ersatz von Erdgas durch Biomethan fur , Kaurit Zero®,
Halbierung fir , Kauramin Balance” (erster Anwender SwissKronoGroup mit Bodenbelag
,Corepel Evolution®)

Folie 12 Dialoggruppentreffen ,,Griine Klebstoffe" ,Proteinhaltige Bindemittel fiir Holzwerkstoffe* Innovent, Jena, 15.08.2024
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industrielle Anwendungen ab 2016 IHD 3~

SCIENCE BY EXPERTS

o EcoSynthetix (technische Starke + Vernetzer - ,,DuraBind®“-System)
- ab 2016 mit IKEA (PB), mit SwissKrono fur fiir Mobel-PB (,,BE.YOND“-PB)

o UPM (UPM BioPiva™-Lignin-modifiziertes LF-Harz - , WISA BioBond®“-System
-ab 2017 LPF-Harz (mit 50 % Lignin) ab 2017 bei UPM Plywood fur Sperrholzherstellung
- LF-Harze (mit 100 % Lignin) seit 2022 im Labortest erfolgreich

o Evertree (Raps-/ Sonnenblumen-Olpresskuchen mit Vernetzer - ,,GreenUltimate™“-System)
- ab 2021 mit Panneauc Correze (MDF), mit Seripanneaux ,,PANTair“-PB

o Sestec (pflanzliche oder tierische Proteine)
- ab 2022 mit Pfleiderer - ,,GreenBond™“-System fiir Mobel-PB (,,OrganicBoard”)

J Stora Enso (Kraft-Lignin)

- ab 2022 mit Koskisen = ,,NeolLigno® -System fur Mo6bel-PB (,,Zero Funiture Board“-PB)

J BASF (Polylysin , Lycorit” (synthetische Aminosaure), bei PB mit Vernetzer)
- ab 2022 Industrieversuche bei MDF- und PB-Herstellern

Folie 13 Dialoggruppentreffen ,,Griine Klebstoffe" ,Proteinhaltige Bindemittel fiir Holzwerkstoffe* Innovent, Jena, 15.08.2024
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Formaldehydfreie Alternativen - Ubersicht IHD 3

SCIENCE BY EXPERTS

Synthetisch Autoadhasiv

e Polyphenole e Formaldehydfreie e Wasserglas e Oxidation von
e Lignin Aminoplastharze . Zement Holzinhaltsstoffen
e Tannin e Isocyanate > Efas e Cellulose
e Polyosen e pMDI e Aromaten, z. B. Lignin
e Starke * EPI e Polyosen
* Hemicellulose e Polyvinylacetat (PVAc) S e
e Proteine
, * Acrylate e Akzessorische Inhaltsstoffe
e pflanzlich :
. e Epoxide
e tierisch

Quelle: Pecher, Krug 2015: Stand formaldehydfreie Klebstoffsysteme. 5. Innovationsworkshop Holzwerkstoffe. KéIn

Folie 14 Dialoggruppentreffen ,,Griine Klebstoffe” »Proteinhaltige Bindemittel fiir Holzwerkstoffe” Innovent, Jena, 15.08.2024
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Proteine als Bindemittel fiir Holzwerkstoffe - Beispiele |HD‘

= 1887 (Hubbard): erste Spanplatte ,kiinstliches Holz“
bestand aus Sagespanen (Reststoffen) und Blutalbumin (Proteinleim)

=  bis Anfang des 20. Jahrhunderts: Glutinleim (Knochenleim) aus Gelatine verbreitetster
Klebstoff fir Holz, Papier, Leder und viele weitere Materialien
(denaturiertes/hydrolysiertes Kollagen aus tierischem Bindegewebe)

Quelle: Simon Eugster, 10 May 2008 (UTC) - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, http://commons.wikimedia.org/w/ind.php?curid=4024487

Folie 15 Dialoggruppentreffen ,,Griine Klebstoffe" ,Proteinhaltige Bindemittel fiir Holzwerkstoffe* Innovent, Jena, 15.08.2024
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Proteine als Bindemittel fiir Holzwerkstoffe - IHD IHD 3~/

EEEEEEEEEEEEEEEE

*  Formulierung formaldehydfreier Proteinklebstoffe auf Basis
— tierischer Proteine (u.a. Casein, Blut, Insektenzucht)
— pflanzlicher Proteine (u.a. Soja, Weizen, Raps, Mais, Erbse, Ackerbohne)

=  Verarbeitung als Pulver (i.d.R. Anlieferungszustand) oder
Losung (max. 30 % Feststoffgehalt, pH-Wert > 9)

=  Einsatz von Vernetzern zur Verbesserung der Eigenschaften

=  Untersuchungen zur
— Flachenverklebung von Lamellen und Furnieren (fir SWP und PLY) sowie zur
— Partikelverklebung von Fasern, Spanen und Strands (fiir MDF/HDF, PB, OSB)

=  Optimierung der Fertigungstechnologien (u.a. Feuchte vor Pressen)

Folie 16

Dialoggruppentreffen ,,Griine Klebstoffe" ,Proteinhaltige Bindemittel fiir Holzwerkstoffe* Innovent, Jena, 15.08.2024
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Kennwerte Pflanzenprotein-Bindemittel IHD 3~

SCIENCE BY EXPERTS

Bindemittelformulierung auf Basis
Weizenprotein Sojaprotein Rapsprotein  Maisprotein

Proteingehalt, % 78 - 86 80 - 85 65-72 62 - 68
bez. auf TS

pH-Wert der Losung =10 =12 =12 =13
Feststoffgehalt der % =24 = 23 =18 =18
Losung

Loslichkeitsverhalten gut gut befriedigend ungentgend
Quellung im pH-Wert-Bereich der gering gering malig sehr stark

Formulierung
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PB mit Pflanzenprotein-Bindemitteln IHD

SCIENCE BY EXPERTS

PB (1-S)

15 mm

12 % Proteinanteil
0 % Paraffin

34 s/mm

20 % Feuchte

160 °C
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PB mit Pflanzenprotein-Bindemitteln IHD ¥~

SCIENCE BY EXPERTS

Bindemittelformulierung auf Basis
Weizenprotein Sojaprotein Rapsprotein  Maisprotein

Rohdichte kg/m?3 663 683 677 659
Biegefestigkeit N/mm? 16,5 14,9 12,2 9,5
Querzugfestigkeit N/mm? 0,73 0,46 0,30 0,29
Dickenquellung % 21,1 30,9 31,3 36,2
24 h WL

Feuchtegehalt % 11,6 11,1 10,7 12,0

= beste Ergebnisse mit Formulierungen auf Basis von Weizenprotein

Folie 19 Dialoggruppentreffen ,,Griine Klebstoffe" ,Proteinhaltige Bindemittel fiir Holzwerkstoffe* Innovent, Jena, 15.08.2024
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IHD 3~

SCIENCE BY EXPERTS

- \ariation Vernetzertyp: PB (1-S)
- Vlernetzer VN 1, 2, 3, jeweils auf Basis PAE 11,5 mrT;

(PAE = Polyamidoamin-Epichlorhydrin) 070/5?) kg/f’;‘

- o Farairtin

- Vernetier \I/N 9hz|;1uf BIaS|sI I:IE(|5DIZI s e
(PEGDE = Poly(ethlyenglycol)diglycidylether) 25 s/mm

=  Variation Vernetzeranteil: i 151‘;0F/ 200h°C
2,25-3,6% /15 % Feuchte

Folie 20 Dialoggruppentreffen ,,Griine Klebstoffe* ,Proteinhaltige Bindemittel fiir Holzwerkstoffe* Innovent, Jena, 15.08.2024
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200°C/15% 170°C/10% 170°C/10% 170°C/10% 170°C/10%

Dialoggruppentreffen ,,Griine Klebstoffe*

,Proteinhaltige Bindemittel fiir Holzwerkstoffe*

Innovent, Jena, 15.08.2024
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IHD 3

SCIENCE BY EXPERTS

g

VN1, VN2, VN3, VN9




PB mit Weizenprotein und Vernetzer

Dickenquellung nach 24 h WL [¢

15% WP 1
2,25% VN 9
200°C/15%

12%WP1

3,60 VN1
170°C/10%

C12%WP1
 3,6% VN 2
170°C/10%

12% WP 1
3,37% VN 3
170°C/10%

12% WP 1
ohne

170°C/10%

N\

IHD 3~

SCIENCE BY EXPERTS

VN1, VN2, VN3, VN9

Folie 22
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IHD 3~

EEEEEEEEEEEEEEEE

=  \ariation Bindemitteltyp: MDF (1-S)
- ABPK1 (Ackerbohnentanninproteinkomplex F4W-2-3A) 12 mm

- ABPK2 (Ackerbohnentanninproteinkomplex F4AW-2-Que) 750 kg/”f

1 % Paraffin

=  Variation Bindemittelanteil: 15/20 s/mm
-12,15% 200 °C

g Variation Feuchte vor Presse:
-12, 18 %
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IHD 3~

SCIENCE BY EXPERTS

ABPK1, ABPK2
12, 18 % Feuchte

,Proteinhaltige Bindemittel fiir Holzwerkstoffe*
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MDF mit Ackerbohnen-TPK

Dickenquellung nach 24 h WL [%]

20

15

10

12% ABPK1
20 s/mm

12%

15% ABPK1
15 s/mm

12%

15% ABPK1
20 s/mm
18%

12% ABPK2
20 s/mm
18%

15% ABPK2
20 s/mm

18%

N\

IHD 3~

SCIENCE BY EXPERTS

ABPK1, ABPK2
12, 18 % Feuchte

Folie 25
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Zusammenfassung IHD 3/

EEEEEEEEEEEEEEEE

=  Herstellung proteingebundener Holzwerkstoffe moglich:
—> hdhere Feuchten vor HeiRpressen vorteilhaft
—> niedrige Feststoffgehalte = hohe Feuchten = lange Presszeiten
= sehr niedrige Formaldehydemission + Bindung von Formaldehyd aus dem Holz

- Einsatz von Vernetzern notwendig
—> Reduzierung Prozesszeiten
—> Verbesserung der Platteneigenschaften

= unterschiedliche Proteine auf pflanzlicher und tierischer Basis nutzbar

Folie 26 Dialoggruppentreffen ,,Griine Klebstoffe" ,Proteinhaltige Bindemittel fiir Holzwerkstoffe* Innovent, Jena, 15.08.2024
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,Wiunsche” fiir Protein-Bioklebstoffe IHD 1/

=  Kenntnisse zu Rohstoffen (Proteingehalt, Nebenbestandteile, Loslichkeit)

=  Proteine sollten (wasser-)I6slich bzw. quellbar sein,
—=> Protein- Denaturierung nicht vorab (z. B. durch thermische Behandlung
bei Sprihtrocknung) sondern erst bei Plattenherstellung

=  Suspensionen in spruhfahiger Viskositat (im Bereich von 300 — 600 mPas) mit hohem
Feststoffgehalt (> 50 %) und ausreichender Lagerstabilitat (Geruch als
,Qualitatsmerkmal)

- Einsatz geeigneter Vernetzer (u.a. Epoxide, Carbonsauren)
= Verzicht auf ,kritische” chlorhaltige Vernetzer (z.B. PAE)

= ausreichende Verfligbarkeiten (EU: 3,7 Mio. t Klebstoff, DE: 0,6 Mio. t Klebstoff)
=  reproduzierbare Qualitaten

=  Kosten/Preise?

Folie 27 Dialoggruppentreffen ,,Griine Klebstoffe" ,Proteinhaltige Bindemittel fiir Holzwerkstoffe* Innovent, Jena, 15.08.2024



N\
Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit IHD Y/

SCIENCE BY EXPERTS
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dM eldeutschla d

Green Adhesives — nachhaltige Klebstofflosungen von Jowat

Dr. Hartmut Henneken, Leiter Forschungsdienste Jowat SE

e Wandel durch

Ty Z Fraunhofer 1 Innovation
l\c - CBP “Irl in der Region




Klebstoffe NETMOLS,

BIOZ TREFFEN — GRUNE KLEBSTOFFE

GREEN ADHESIVES — NACHHALTIGE KLEBSTOFFLOSUNGEN
DR. HARTMUT HENNEKEN
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NACHHALTIGKEIT BEI

KLEBSTOFFEN

B
Jowats
Kiebstofte



32

Direct & indirect emissions / Scope 1 & 2

Direct emissions (scope 1)

Emissions by Detmold Elsteraue Buchrain High Point Bandar Enstek
energy source in t CO, (Germany) (Germany) ) (USA) (Malaysia) Total
2021/ 2022 2021/ 20 21 / 2022 2021/ 2022 2021 /2022

Natural gas 1,856.6 / 1,567.3 527.0/675.4 4,074.1* / 3,891.2*
Heating oil 0.0/0.0 0.0/0.0 96.7 /1 82.8
Scopelé&?2
Diesel 1,322.5/1,305.1 7120 0.0/0.0 1,345.5/1,330.2
emissions
Gasoline 33/05 . i 55/7.3 10.3/8.2
per ton adhesive:
Total 3,182.3/2,872.9 532.5/682.7 5,526.5/5312.4
* The total amount includes CO: as well as the equ e O, 14 [ Coz-eq
Indirect emissions (scope 2)
Emissions by Detmold Elsteraue High Point Bandar Enstek
energy source intCO, (Germany) (Germany) (Switzerland) (USA) (Malaysia) Total
2021 /2022 2021/ 2022 2021/ 2022 2021/ 2022 2021/ 2022 2021/ 2022
Electricity 2,900.3/2,870.1 829.0/770.3 0.0/0.0 2,206.1/2,1751 1,745.3/1,168.7 7,680.7/6,984.2

Jowats

Klebstoffe



Product Carbon Footprint

Industrieverband
Klebstoffe e.V.

Product Estimated

Adhesive Jowat PCF
per ton adhesive

Hot melt

e 2o -2,91C0,-€eq

Reactive Adhée

Jowats

Klebstoffe



Relation of impacts

X ~20-50

Scopelé&?2
emissions

Jowat PCF
per ton product

per ton<.roduct

~ 0,14 to €£0O,-eq 2,3-5,9 to ¢O,-eq

Improvements in raw materials:
Biggest leverage factor regarding the
development of more sustainable adhesives.
(referred to their Carbon Footprint Value per ton)

=
Jowats
Kleostofie



Green Adhesives

LTI A
: O . By - 2 ',".‘t’_’*‘
» 0 ; 2 www.greenadhesives.com

GREEN ADHESIVES

Renewable Healthy Living Occupational Resource
Raw Materials Health and Safety Conservation |




What are the possibilities?

. " .“ _x I e \‘t ¢ |\
New raw materials, based on Established raw materials, new
polymers not used in production methods
“old-fashioned” petrochemical processes based on renewable feedstock
WEE 25 et STh t FEI0e R
. Y ~ i ' . I'v y ¥,—"‘t -@:-... . =
Bio-based - “FL : .,% X Eos SR
R (A LA 2 LU ) 48 -"‘?-}» £
Sl ire
Recycled L b 6 e !
| '3 i l ! : F h"[ﬁ;’ i
CO,-based : | 3 18T &}



37

Example: Hot-melt adhesive

Example: Hot melt Formulation

Adhesives contain numerous raw materials, often also different
grades/ variations of one raw material class at the same time, to
achieve the target properties:

= Polymers cohesion, elasticity, adhesion

= Resins adhesion, rheology

= Waxes setting properties, rheology

= Fillers cohesion, rheology, processing

= Additives oxidation stability, rheology

= Polyols adhesion, viscosity, hardness, cold flexibility, ...
= [socyanates crosslinking, heat resistance, adhesion, ...

Jowats

Klebstoffe
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Example: Hot-melt adhesive

Raw materials with new chemical composition

Replacement of each individual component means development
effort and application trials

Many classes of raw materials are
= not yet available in bio-based form “‘“ "‘ﬂ
S A

= only partially bio-based

= offer less choice for achieving the target properties

= are often expensive as bio-based raw materials

Bio-based raw materials are important, but only one building block in

the development oflfully sustainable|adhesives.

l

Real sustainability must be proven by life cycle

assessments (LCA), “bio-based” is no guarantee!

Jowats

Klebstoffe



Established Bio-based Raw Materials

ﬁKoIophonium

ol T

Jowats

Klebstoffe



Biobasierte Polyester

Biobasierte Polyester/ Polyesterpolyole sind neben den eben genannten Rohstoffen die bei Jowat meist
eingesetzten Biopolymere

Klebstoff

effizienter Klebeprozess

gute Performance und
Bestandigkeit

verbesserter Carbon Footprint

PU Dispersion

thermoaktivierbar

N hohes MW
N Polyester . niedriger VOC
. N kristalline
- 4 Bausteine
i
y

Rohstoffe

Verflgbar aus
biogenen Quellen




GROW: Examples

Jowatherm® GROW 853.20

Jowatherm® GROW 853.22
The sustainability of this adhesive has been verified and it e The very high content of renewable raw materials of more than
has been awarded the DIN-tested biobased 20 - 50 % certi- & 50%, makes this modern packaging hot melt adhesive ideal for
fication mark. In addition to its high content of renewable g D_Ihj companies that want to avoid the use of fossil-based raw ma-
raw materials, the adhesive provides further benefits that = _J terials as far as possible.
make it particula

processing temp| Jowatherm® GROW 853.40 Jowatherm® GROW 853.45

energy consump
of resources and the optimisation of tf|
GROW 853.20 is also characterised by
off, which prevents the waste of adheg
chine parts.

USDA Jowatherm® GROW 853.40 is charac-
CERTIFIED terised by very low stringing and clean
BIOBASED adhesive cut-off, which prevents the
PRODUCT waste of adhesive and the soiling of
PRODUCT 44% packaging and machine parts. The very
high content of renewable raw materi-

USDA Jowatherm® GROW 853.45 provides a
CERTIFIED wide range of adhesion that facilitates a
BIOBASED reliable Bonding of difficult surfaces. In

PRODUCT | addition, its high flexibility at low tem-
PRODUCT 47% peratures baaas

applicationsg

-

Jowatherm-Réaktant®
GROW 631.20

als makes this modern packaging hot
at want to avoid the use of fossil-based raw

Jowatherm-Reaktant®
GROW 657.40

Blo-based poly hot melt adhesive for
inable textile laminati

Certified by independent institutes

R efficient high-perfi

Biobased PUR hot melt adhesive for edgebanding
= Wide range of applications

= Resistant to water and heat

= High-strength bonding results

Soft touch and high resistance to washing

Biobased dispersion adhesive for wood bonding

= High water resistance

= High heat resistance

= Short pressing time in cold, hot and high-frequency presses

At present, higher bio-based shares do not meet Jowat’s expectations of performance and cost-effectiveness

N Jowats

Klebsicfie  ~



4 Mass Balance Approach

S

How could hlgher percentages than ~20 50% bio-based be realized?
L4 L TN I el AT e B e Iape, =

How can the avallablllty of recyclate -based raw materlals be achleved’P

—

i = s T ” . » =
(‘.'-"6: = [ g : -
™ s

Klebstoffe



Established, but renewable: Two material streams

Feedstock Basic chemicals and Adhesive raw materials Adhesive
intermediates

I‘Il }( E o .: : '.:o‘
S i

DR o owe e
& diE g

o/

B
Jowats
Kiebstofte
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Established, but renewable: One material stream

Feedstock Basic chemicals and Adhesive raw materials
intermediates

& &

Ly

0,

) —

o/

p L

Same chemicals! e® o o ot

Adhesive

Mass balance
approach

B
Jowats
Kiebstofte
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PROJEKTE (BEISPIELE)

B
Jowats
Kiebstofte



Lignin = Haufigstes Biopolymer

Jowats

Klebstoffe



Ligninnutzung

Diverse Projekte- bis heute technisch nicht erfolgreich WOH

Depolymerisation/Abbau von Lignin Hcod 3
Chemische Modifikation/ Synthese um geeignete Ausgangsmaterialien flr W
die Klebstoffformulierung zu erhalten hco o
Direkter Einsatz von Ligninfraktionen mit moglichst wenig @MOH
Aufarbeitungsschritten

OCH,
J@ e Jj/ = Q
+ 0 —_—
Ziele (Jowat): ey \)\/WJL
0]

Co-Polymerisation Lignin basierter Monomere fiir wassrige Dispersionen
Ersatz OH-funktioneller Rohstoffe in PUR Klebstoffen

Ersatz von PVOH in Dispersionen

(Reaktive) Fullstoffe

Fazit: Fur Klebstoffanwendungen bei Jowat bislang keine Moglichkeiten

(Jowat nutzt auch keine Phenolharze)

—
]
Jowats
Klebstoffe



Increase efficiency of wood use

“Lignin”’nutzung bei Jowat: Einsatz von Holzwerkstoffen ...




Bund ter
JE== ProwellHo

Hauptpartner
= ANIMOX GmbH & FNR - Neuartige proteinbasierte Klebstoffe
- Modifizierung von Proteinen und ggfs. Kombination
* Fraunhofer IVV mit Starke
* Fraunhofer IFAM - Wassrige Dispersionen
Assoziierte Partner - Schmelzklebstoffe
= SWL Tischlerplatten Betriebs-GmbH - Wellpappeanwendungen
= BHS Corrugated Maschinen- und - Holz- und Mobelanwendungen (z.B. Sperrholz)

Anlagenbau GmbH
= Roland Mills United GmbH & Co. KG
= Bayerische Staatsbrauerei Weihenstephan

= Bunge Deutschland GmbH

. Jowats
Klebstoffe



C J kel “Kopernikus” Satelliten-Projekt P2P

und Forschung

Partner

= Kopernikus Ziel: "De-Fossilisierung” der chemischen
Industrie & Strom aus erneuerbaren Energien zur
ErschlielRung von Kohlenstoffkreislaufen

= RWTH Aachen - StartUp (in Grindung)

Demoprojekt , Power-to-Polymers® als Teil
= "Power-to-Polymers"konzentriert sich auf die

des Kopernikus-Programms P2X Entwicklung von neuartigen Bausteinen fur die

https://www.kopernikus-projekte.de/ Polymerindustrie
= Para-Formaldehyd Préapolymere (pFA) und
KOPERNIKUS Pt Polymethylenethe'r Polyole (PME-Polyole) auf Basis
»PROJEKTE B o von CO2 und H2 Gber Methanol und Formaldehyd als
Die Zukunft unserer Energie ZWISChenprOdukte
FOu At SERRRC L ROtk = JOWAT: Anwendungen und Produkte von pFA

= G Prepolymeren und PME-Polyolen im Klebstoffsektor

) . ) (hauptséchlich 1K Polyurethanklebstoffe)

. Jowatz
Klebstoffe



https://www.kopernikus-projekte.de/

PLA —

Starke —

PHB

Forschungsaktivitaten im Bereich HM-PSAs

01.07.10-31.03.13 Entwicklung eines auf Basis von Poly-L-
Milchsaure hergestellten Haftklebstoffes

01.02.16-31.01.18 BioPSA: Haftschmelzklebstoffe auf Basis
nachwachsender Rohstoffe

01.09.22-31.08.25 PLA-PackGlue: Industrielle Herstellung und
Anwendung von PLA-basierten Schmelzklebstoffen im Papier-
Verpackungsbereich

01.07.2016-31.12.2019 Dextriplast:Entwicklung von Biogenen
Schmelzklebesystemen flr medizinische Anwendungen

01.08.2022-31.07.2025 Bio-FolPack: Biogene Folien,
Verbundklebstoffe und Verbunde aus Starkeestern flr
Lebensmittelverpackungen

01.04.2017-31.03.2020 PHBKIlebstoffe — neuartige Klebstoffe auf
Basis von Poly-3-Hydroxybutyrat

WFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

Gefordert durch:

aulgrund Ilvw'.!l IS5
|I-\I3| u.l EI- destages

% Bundesministerium
% fir Bildung
und Forschung

Jowatz
Klebstoffe



o=l PLA Pack-Glue
Projektpartner & FNR - Biobasierte Klebstoffe fiir die Verpackungsindustrie
= Fraunhofer Umsicht — PLA-basierte Schmelzklebstoffe
= UnaveraChemLab GmbH — Entwicklung von Rohstoffen
= BellePapier GmbH — Klebstoffformulierung und Anwendungstests

— Untersuchung des Verhaltens beim Papierrecycling

. Jowatz
Klebstoffe



HM-PSA basierend auf PLA

Entwicklung PLA-basierter Polyesterurethane (PEU) seit 2010.
Ziel: HM-PSA der die Anforderungen verschiedener industrieller

Anwendungen erflllt und einen héchstmadglichen Anteil
nachwachsender Rohstoffe enthalt.

o 0 0
Y Il |
HO & + X Ho —OH — H-+0 C—0— 0—C O1H
N
OH -

ldee: Synthese von OH-terminierter oligomerer Milchsaure
und Kettenaufbau mit Diisocyanaten

z H{ng 0—?0 HOO}H + Yy O=C=N— —N=0=C

B
Jowats
Kiebstofte
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Projekitrager Jolich
Forschungszentrum Jilich

PHB-basierte Klebstoffe

 Eermentation PHB » Synthese von

« Extraktion/ m—) PHB-Polyolen )
Aufarbeitung * Synthese von
PEU

» Test der PHB Polymere
 Klebstoffformulierung

« ScaleUp

Vergleichbare « Sprode > weich/elastisch
Ergebnisse zum  « Breites Adhasinsspektrum
PLA Ansatz:  Feeling“: PHB etwas besser

geeignet als PLA

Herausforderungen:

» Thermische Stabilitat/
Warmestand
» Nachkristallisation

—
]
Jowats
Klebstoffe
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k=2 BioFolPack:

Projektpartner W FNR — Biopolymere (in diesem Fall Starke) als Ersatz flr

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

synthetische Polymere
Friedrich-Schiller-Universitat Jena y y
— Mal3geschneiderte chemische Modifikation (Reaktion

Thuringisches Institut far Textil- und mit langkettigen Fettsauren) der Hydroxylgruppen

Kunststoffforschung Rudolstadt e.V.
— Starkeester erhalten durch chemische Modifikation

Interstarch GmbH thermoplastische Eigenschaften

Gerlinger Industries GmbH — Ziel: Folien und Klebstoffe aus thermoplastischen

Papierfabrik Adolf Jass GmbH & Co. KG Starkeestern flr Lebensmittelverpackungen

SE Tylose GmbH & Co. KG

B
Jowats
Kiebstofte



Ll Pl Tanipu
Main partners W FNR - Neuartige, 100% biogene, isocyanatfreie

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

_ _ o _ Polyurethan-Klebstoffe auf Wasserbasis (NIPU) aus
= Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg kommerziellem Tannin
= Fraunhofer ICT, Pfinztal - Anwendungen im Bereich Holzprodukte
= nova-Institut fur politische und - Untersuchung der Klebeigenschaften

Okologische Innovation GmbH _ Scale-up auf 750 KG MaRstab
Associated partners

= Synthopol Chemie,
Carbonated QSF in wat W ikarnisd Baloreiia .
Dr. rer. Pol. Koch GmbH & Co. KG vabonmmCoF arbone Awser  Wihgiamine/ bef_e_:mﬁm

Final resin

= SILVATEAM S.p.a.
= LIGNOTREND Produktions GmbH

Fig. Different stages of Resin preparation-in visual stage

56
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Syntheselastiges Projekt

0
A 0 NH NH _O
HQN\/Eﬂ\/NHQ + HaC /[L _CH, > H.C” “CH
h - o -n MeOH 3 \ﬂ/ n \H/ 2
0 0

Biscarbamat-Synthese

HoN NH HoN NH PR VP
2 \E(\OEI/Y 2 2! o 2 HN NH, HoN
2.5 33
CHj CH4

1,6-Hexamethylenediamine

Jeffamine D-230 Jeffamine D-2000

(o] MH MNH Q. /!
e
(8] o

-n MeOH

Kopolymerisation der Biscarbamat Monomere und Tannin

CHj
NH,
HoN NH; HQN\I/NYNHZ
N._ =N
H,C Y
NH, NH;

Die:lli;toluoldiamine Cyclohexane 1,4-diamine Melamine
Q
AN A HZN/\/\HJ\OH ...und zahlreiche
Triethylentetramine L-Lysine s Weltere Optlonen

auf der Aminseite

Jowats

Klebstoffe



Erfolgsgeschichte aus Zeitz

= Jowat hat ca. 100 l6semittel-
basierte Produkte im Portfolio

= Fast 40 % werden in Elsteraue mit
nachhaltigen Losungsmitteln
hergestellt

Von allen Klebstoff-
technologien haben LMK

momentan bei Jowat den
grofdten Anteil nachhaltiger
Rohstoffe
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100%

Anteil nachhaltige Lésemittel bezogen auf Aceton, EtAc, MEK und THF

27,52
35,20

2020 2021 2022 2023 2024
= Frischware Gesamt = Rezyklat Gesamt = Bio-Anteil Gesamt

Jowats

Klebstoffe
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Zusammenfassung

Klebstoffe konnen in vielen Teilbereichen nachhaltiger werden (Energieeinsatz, Verpackungen,
Mdullvermeidung,...)- bzgl. PCF sind aber die Rohstoffe entscheidend

Seit Jahren wird an neuen biobasierten Polymeren geforscht
Seit Jahrzehnten sind einige (wenige) biobasierte Rohstoffe am Markt etabliert
Biobasierte Rezepturen sind oft zunachst nur zu niedrigen Anteilen biobasiert moglich

Viele Neuentwicklungen zeigen technisches Potential, sind aber nach Projektende nicht
marktverfigbar

Rezyklat ist momentan noch sehr selten zu erhalten (Ausnahme Losemittel)

Neue Polymere/Rohstoffe haben es schwer sich kommerziell durchzusetzen; der
Massenbilanzansatz kdnnte eine mogliche Losung darstellen

-
]
Jowats
Klebstoffe



Thank you!

Klebstoffe

Unsere Versprechen halten
Our Word is Our Bond

Jowat SE - Ernst-Hilker-Str. 10-14 - 32758 Detmold - Postfach 1953 - 32709 Detmold - Tel.: +49 (0) 5231 749-0 - info@jowat.de - www.jowat.com

Confidentiality notice: This document with all information contained must be treated as confidential and sole property of the Jowat SE. Receipt of this document or disclosure of its content will not justify a claim of rights in intellectual
property. Without written consent of the Jowat SE, this document may not be duplicated or disclosed to a third party. This document and its content may only be used in accordance with the intended use. The statements contained in this
document can not be interpreted as offer. They were made on the basis of the assumptions indicated and in good faith.
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und Mitteldeutschland

Biobasierte Klebstoffe und die neusten Entwicklungen bei

INNOVENT e.V.

Dr. Ronja Breitkopf, Wissenschaftliche Mitarbeiterin Innovent e.V.
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INNOVENT

INNOVENT e.V.

TECHNOLOGIEENTWICKLUNG JENA

Biobasierte Klebstoffe und die neuste
Entwicklungen bei INNOVENT e.\.

Mitglied der @ | ZUSE—GEME'NSCHAFT



Biobasierte Klebstoffe K

INNOVENT

Klassische Klebstoffe Biobasierte Klebstoffe
» basieren haufig auf petrochemischen « aus nachwachsenden Rohstoffen
Rohstoffen (Pflanzendlen, Starke, Proteine,
* Nachteil: Abhangigkeit von fossilen naturliche Polymere)
Rohstoffen, negativer Umwelteinfluss, « Vorteil: Umweltfreundlichkeit,
biologisch nicht abbaubar biologisch abbaubar, unabhangig
» Vorteil: Preiswert von fossilen Rohstoffen

* Nachteil: Noch relativ preisintensiv,
DOCH: Wirtschaftliches Potential

der Kostensenkung

www.innovent-jena.de Seite 2



Komponentenklebstoffe x

INNOVENT

+ Besteht aus A und B Komponente (Harz und Harter)
* Aushartungsreaktion ab Mischung beider Komponenten
« Starke Haftung durch chemische Reaktionen wie Polyaddition,

Polykondensation und Kettenpolymerisation

* Bsp.: Ungesattigte Polyesterharze (UP-Harze), Epoxidharze (EP-Harze),
Methylmethacrylatklebstoff, Fibrinkleber (Medizin)

canva

www.innovent-jena.de Seite 3



Komponentenklebstoffe - INNOVENT x

INNOVENT

Gewebeklebstoffe

* Polyesterurethan und

Polyoxyethylenamin

» Erste Stufe: Klebungen an
) ) Aufbringen der Gewebeproben auf Trager und anschlieRende
Kunstholz-Probekdrpern (in Verklebung fur Abreiversuch

Isotonischer Kochsalzlésung)

Abrei3versuch mittels Texture Analyzer (Bildserie)

www.innovent-jena.de Seite 4



Komponentenklebstoffe - INNOVENT R

INNOVENT

Gewebeklebstoffe

+ Zweite Stufe: Zytotoxizitatstests,

OP-Simulationen an der

Nasenscheidewand,

Erdffnete Nasenhohle des Freigelegte und verklebte
Schweinekopfes mit teilweise wieder Muskellappen der

WangenSChleim haut, verklebten Schleimhautlappen Wangenmuskulatur
Wangenmuskulatur von

Schweinekdpfen

Testungen an
Schweinehaut

www.innovent-jena.de Seite 5




Komponentenklebstoffe - INNOVENT R

INNOVENT

Knochenklebstoff

» Bioresorbierbar, polymerisierbare
Polylactide mit Methacrylat-Endgruppen
* Finale Entwicklung: Hartung nach 1 min,

finale Stabilitat nach 24 h, biokompatibel

canva

www.innovent-jena.de Seite 6




Photovernetzbare Klebstoffe - INNOVENT R

INNOVENT

Levan-basierter Klebstoff

. vA¢
« Polysaccharid aus Fruktose-Einheiten £A
« Produziert von B. subtilis Bestrahlung
(16 W, 20 min)

* Levan-Methacrylate via Methacrylsdureanhydrid

o Methacryliertes levan: 1 -
20 % (w/w) in H,0O

o 5 M Triethanolamin in H,O

o 0.3% (w/w) Eosin Y in
Vinylpyrrolidon

Berg, Oner, Combie, Schneider, Ellinger, Weisser, Wyrwa, Schnabelrauch. Formation of new, cytocompatible hydrogels based
onphotochemically crosslinkable levan methacrylates. 2018

www.innovent-jena.de Seite 7



Photovernetzbare Klebstoffe - INNOVENT

Levan-basierter Klebstoff

INNOVENT

* Lebend/Tot Assay 3T3
Maus Fibroblasten

* Fluorescein Diacetat
(FDA)/GelRed™

— keine Zytotoxizitat

Green fluorescence of Red fluorescence of
living cells nuclei of dead cells

www.innovent-jena.de Seite 8



Blends K

INNOVENT

* Mischungen aus verschiedenen Polymeren,
Harzen oder Additiven — Optimierung von
Klebstoffen

* Anwendungen:
o Automobilindustrie
o Elektronik (gute thermische und elektrische
Isolierung)
o Medizinische Anwendungen (chirurgische
Wundverschliisse)
O Verpackungsindustrie https://https://www.hausjournal.net/wp-content/uploads/klebstoffarten-tabelle.jpg

www.innovent-jena.de Seite 9



Blends - INNOVENT K

INNOVENT

Basis Biopolymere:

Vegane Blends:

diverse Stéarken, Ligninsulfonate,

Alginate, Levan

— Vorzugsweise z.B. fur Indien

Nichtvegane Blends:

Gelatine, Chitosan

www.innovent-jena.de Seite 10



Hotmelts K

INNOVENT

» Schmelzklebstoffe

+ 150-200 °C, beim Abkihlen kommt es zur Bindung
der Substrate

» Vorteile: keine Losungsmittel, dadurch
gesundheitlich unbedenklicher, umweltfreundlicher,

kostengunstiger Transport und Lagerung

canva

«  DOCH: Grolteil aus erdolbasierten Rohstoffen

www.innovent-jena.de Seite 11



Hotmelts R

INNOVENT

» Biobasierte Polymere, unabhéngig von fossilen Rohstoffen,
biokompatibel und atoxisch, biologisch und hydrolytisch abbaubar

» Potential Recycling zu vereinfachen, Beitrag zu nachhaltiger
Kreislaufwirtschaft

» Papier-, Karton- und Verpackungsindustrie, Gesundheitswesen
(Hygieneprodukte, Windeln), Transport (Automobilbau,
Innenraume), Bauwesen, Elektronik, Holzbearbeitung

 Medizinischer Bereich als Alternative zu Nahten und Heftklammern

https://fastfixtechnology.com

www.innovent-jena.de Seite 12



Hotmelts - INNOVENT

X

Nutzung von Starkeestern

Variation: Kettenlange der Carbonsauren,
Substitutionsgrad

Schmelzbereiche/Erweichungsbereich: 90 - 180°C

Verklebung von Papier, Glas, Holz und Metallen
madglich

Einstellung von Zugkraften und Zugscherfestigkeiten
madglich

Zugscherfestigkeiten: 0,8 — 10 MPa
Vergleich CA—-6,5 MPa

www.innovent-jena.de

INNOVENT

Klebeschicht
100 - 150 pym

O

OH J\H/ OR
o X . o
HO Imidazol RO
HO RO
O , 120°C->100°C O R

O

R=_-H oder)l\w/

m

X = —Cl oder O~~~

Seite 13



Hotmelts - INNOVENT K

INNOVENT

Nutzung von Levanestern

Variation: Kettenlange der Carbonsauren, Substitutionsgrad

Schmelzbereiche/Erweichungsbereich: 55 - 160°C

Verklebung von Papier, Glas, Holz und Metallen méglich

Einstellung von Zugkréaften und Zugscherfestigkeiten moglich

Zugscherfestigkeiten: 0,06 - 2,02 MPa

www.innovent-jena.de Seite 14



INNOVENT R

INNOVENT

Neu: Polyurethan/Harnstoff — Klebstoffe (85 % biobasiert)
Proteinbasierte Blends (70-100 % biobasiert)

Zusammenfassung:

Innovent besitzt ein breites Portfolio an biobasierten Klebstoffen fir die
Verklebung von Glas/Glas, Glas/Metall(Alu), Holz, Papier sowie
ausgewahlten Kunststoffen.

Die Eigenschaften der Klebstoffe koénnen durch Variation der
Herstellungsparameter eingestellt werden.

www.innovent-jena.de Seite 15



INNOVENT K

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

www.innovent-jena.de Seite 16



SO ERREICHEN SIE UNS R

INNOVENT

Hauptgebaude und

Technikum
(PrissingstralBe 27B, 07745 Jena)

Zweigstelle
(ImstraRe 18, 07743 Jena)

Elektrochemie und Galvanik

INNOVENT

Technologieentwicklung Jena

Kontakt Follow us on;:

Sabrina Hauspurg Linked m

Telefon: +49 (0)3641 2825-12 >
E-Mail: s.hauspurg@innovent-jena.de XING

www.innovent-jena.de

Seite 17
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Der Werkzeugkasten der Natur: Proteinkleber als bioinspirierte

Alternative

Dr. Constanze Zwies, Wissenschaftliche Mitarbeiterin Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
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Der Werkzeugkasten der Natur:
Proteinkleber als bioinspirierte Alternative

Dr. Constanze Zwies

Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
Naturwissenschaftliche Fakultat |

Institut fir Pharmazie

Aufarbeitung biotechnischer Produkte (AG Pietzsch)
constanze.zwies@pharmazie.uni-halle.de
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Von der Biochemie zu den Materialwissenschaften

Biochemiestudium an der MLU

Bis

2020> Dissertation bei Prof. Pietzsch

2021
/22

> Wissenschaftl. Mitarbeiterin AiP Piesteritz

Seit

7 023> Post-Doc MLU

(Foto: Markus Scholz)

Seit

2024> Nachwuchsgruppenleiterin im Just Transfer Center (JTC)

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg Constanze Zwies

Institut fiir Pharmazie — Aufarbeitung biotechnischer Produkte -64-

15.08.2024



MLU - AG Pietzsch

Rekombinante Proteine und Basischemikalien
fur die Pharma-, Lebensmittel- und
Materialindustrie

|.'..I||l i
Prof. Dr.

OH

MaRgeschneiderte Proteine:
I  Therapeutische Proteine (Tropoelastin)
= e Designer Proteine als Proteinkleber

Protein design

g\0

Enzyme:
e Thermostabile Transglutaminase
e Reinigung oder bottom up Synthese:

O

* Phenylpropanoide (bottom-up) ;

coniferyl alcohol

e Deoxynivalenol (Abbau) o o

O

b |

ferulic acid

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg
Institut fiir Pharmazie — Aufarbeitung biotechnischer Produkte

-65 -

Constanze Zwies
15.08.2024



Sand - eine wertvolle Ressource

Rohstoff in der Giel3erei-Industrie

Sandgussform fur einen Zylinderkopf aus
Phenolharz Bindemittel [2, 3]

 Globale Sandknappheit

 Weltweite Nachfrage steigt
(weltweit ca. 50 Mrd. t) [4]

[1] www.deutschlandfunk.de/sand; [2] www.voxeljet.de/3d-druckloesungen/casting-sandguss/; [3] www.istockphoto.com/; [4] www.wwf.de/ein-begehrter-rohstoff-sand;

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg - 66 - Constanze Zwies
Institut flir Pharmazie — Aufarbeitung biotechnischer Produkte 15.08.2024



Synthetische Bindemittel

Urea-Formaldehyd (UF)

OH o
A B H\‘NJLN/\\OH
L L
Herausforderungen
Furanharz (FA-Harze) * Erhohter CO,-AusstoR

/ \ - ° 1
/@\ﬁ@{“ﬁ : Freisetzung von CH,0O (kanzerogen) (1]

 Recycling schwierig; Umweltprobleme bei
Entsorgung (2

[1] National-Toxicology-Programm. (2011); [2] www.bundeswehr.de/resource/geopolitische-information

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg 67 - Constanze Zwies
Institut flir Pharmazie — Aufarbeitung biotechnischer Produkte 15.08.2024
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Bioadhasion als Werkzeug der Natur

[1] Heinritz, Ng, Scheibel, 2023, Advanced Functional Materials

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg

Institut fiir Pharmazie — Aufarbeitung biotechnischer Produkte -69-

Constanze Zwies
15.08.2024



Adhasive Proteine

T
+  Mg/ca,
+ H
- - ard material
Mg/Ca?ia " &
y - A
B 3 Mg/Ca?* =
Extremely acidic motif ~ y
I Polyglycine motif > = N/
I Polyalanine motif y B >
P ___ Calcium carbonate crystal
h I . L 5) Basic protein
Acidic protein
ustermusche  » ]
@ Coacervate
.20 |
- N Sandburgenwurm
% coll
| Boaiats (6X) motif y e Skl
I (6GX) motif
Il (GPGXX) motif
[ Elastin-like mofit

(Phosphoserine-X) motif
I Titin-like motif

s Elastin-like
m—— Plant cell walllike

Soft material

- Miesmuschel

S

Minicollagen

= Fibroin-like protein
I Cystein-rich motif
¢, Collagen motif

Seeanemone Disulfide linkage

Karpfeneier
Yang et al. (2014), Biotechnology Journal

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg -70 -
Institut fiir Pharmazie — Aufarbeitung biotechnischer Produkte

Constanze Zwies
15.08.2024



Fokus Proteinkleber

yEntwicklung und Design von Bindemitteln auf
Proteinbasis”

v Nachwachsende Rohstoffe

v Senkung toxischer Verbindungen von synthetisch
verklebten Materialien [1]

v' Recyclebarer Protein-Kleber (Kreislaufwirtschaft fur
Sandnutzung)

[2]

[1] Carvalho et al. (2012), Formaldehyde: chemistry, applications and role in polymerization; [2] www.evers.de

Constanze Zwies

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg 71
ST 15.08.2024
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Design Parameter

Definition: Klebstoff nach DIN EN 923 =
Nichtmetall, dessen Klebkraft durch eine gute Kombination
aus Adhdsion und Kohdsion bestimmt wird

/' - Design eines Protein-basierten Klebstoffs
Adhasion

- Kohasion aus adhisiven und kohisiven

Proteinsequenzen

[1] Mller (2015), Klebstoffe - Benennungen und Definitionen; Deutsche Fassung EN 923;

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg _72.- Constanze Zwies
Institut flir Pharmazie — Aufarbeitung biotechnischer Produkte 15.08.2024



Protein Design

Biotechnologisches Design bio-inspirierter Materialien

, } '
Kombinaiorisches Chimare Funktionalisierung Dynamische
Design Systeme
A B A B1 B2 A [C) D1 Temperatur
A A B Al A2 B [0 D2 PH
B A B A Funktion 1 - Steuert Sekundarstruktur
B B A B Funktion 2 D1 Strukturdanderung durch auRere Reize

—> Post-translationale Modifikationen
z.B. durch den Einsatz von Tyrosinase

[1] Dinjaski und Kaplan (2016), Current opinion in biotechnology, Baker (2019), Protein Science; Zhou et al. (2020), Proceedings of the National Academy of Sciences

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg -73.- Constanze Zwies
Institut flir Pharmazie — Aufarbeitung biotechnischer Produkte 15.08.2024




Adhision: Miesmuschel A

Adhasion —‘

-
I
HN—TH-é—iLL

CH,

$

OH
20 — 30 mol%

L-3,4-Dihydroxyphenylalanin
(Peptidyl-DOPA)

[1] Lee et al. (2011), Annual review of materials research, [2] modifiziert nach Waite (2017), Journal of Experimental Biology

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg _74.- Constanze Zwies
Institut flir Pharmazie — Aufarbeitung biotechnischer Produkte 15.08.2024




F Kohasion

Elastin Elastizitat und Belastbarkeit vieler Gewebe [1]
* Tropoelastin (TE) = |6sliche Vorstufe von Elastin [3]

2]

' Hydrophile Domdénen: Reich an Lys
(zum Teil in reifen Elastin in vivo
guervernetzt)

23 5 7 9 1 1314 16 18 20 24 26 28 30 3233

4 6 8 10 12 15 17 19 2123 25 27 29 31

Hydrophobe Domdnen: repetitive
. Motive aus Gly, Val und Pro (4]

Anordnung der Domanen in Tropoelastin [5]

[1] Partridge (1963), Advances in protein chemistry; [2] ©Christian Schmelzer; [3] Schmelzer und Duca (2022), The FEBS Journal; [4] Floss et al. (2010), Trends in biotechnology; [5] Ozsvar et al.
(2021), Frontiers in bioengineering and biotechnology

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg _75.- Constanze Zwies
Institut flir Pharmazie — Aufarbeitung biotechnischer Produkte 15.08.2024



* Repetitives Motiv: (VPGVG), 4]

e Thermoresponsives Element s

- Ubergang random-coil zu inter- &
intramolekularen Interaktionen bei einer
anpassbaren Ubergangstemperatur (T,) 5]

————————————

.................

random-coil

hoch

dehnbare
Spiralketten

Ketten mit
geringer
Dehnbarkeit

-
-
”
&
:
I
-
o |
s
s i
i |
-
e

| Kohdsion

F

Elastin Elastizitat und Belastbarkeit vieler Gewebe [1]
* Tropoelastin (TE) = |6sliche Vorstufe von Elastin [3]

25°C H * A7°C .

[7]

[1] Partridge (1963), Advances in protein chemistry; [2] ©Christian Schmelzer; [3] Schmelzer und Duca (2022), The FEBS Journal; [4] Venkatachalam und Urry (1981), Macromolecules; [5] Lee et
al. (2000), Advanced Materials; [6] Girotti et al. (2004), Macromolecules; [7] Desai et al. (2016), Biomacromolecules

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg
Institut fiir Pharmazie — Aufarbeitung biotechnischer Produkte
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Produktion der Designer-Proteine

Fed-Batch-Fermentation Zellaufschluss Proteinreinigung Lyophilisation

Mechanisch IMAC 1

M T=40°C

E. coli, 15 L Terrific broth Medium 7 = t=30min
pH 701 37 OC; p02 2 30 % | 38 S ))(ﬁ © Y '\\_//
\i = _= "'/[1] YT=aC

[1] www.mikrobiologie.hhu.de; [2] https://cdn.cytivalifesciences.com; [3] Meyer und Chilkoti (2002), Protein-protein interactions, IMAC — Immobilized metal affinity
chromatography, ITC — Inverse transition cycling

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg _77.- Constanze Zwies
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SiO, beschichteter Quarzsensor
(A=0,38 cm?)
[1]

o0

CH N - WW’W“”‘”_ L

2] Zeit 3]

Proteinmenge: 0.2 -0.5 mg

[1] www.3T-analytik.de, [2] www.nanoscience.com/techniques/quartz-crystal-microbalance, [3] Tonda-Turo et al. (2018), Frontiers in bioengineering and biotechnology 6

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg _78.- Constanze Zwies
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Adsorption an SiO,-Oberflachen

A
Adhaésiver Adhdsiver Kohasiver
Block Block Block

I I — Starkere Adsorption der hydroxylierten
300 - Proteine (DOPA-Modifikation)
250 - _ - Starkere Adsorption der DP1A-Variante
- — (Kombination aus adhasiven und kohasiven
N 2007 Proteineinheiten)
2 150
100 . - - - - - - - - Silaffin-ELP,, (110 Hz) [2]
so e B - - - - - - - mod. Mefp-1 (58 Hz) [1]
DP1A-Variante als
0 =Sl . .
; ; . vielversprechender
Mefp-3 mod. Mgfp-3 mod. DP1A- mod.
Mefp-3 Mgfp-3 VarianteVDP.lAt— (n=3) Kandidat

Mfp-3 — Muschelfullprotein-3, [1] HO0k und Kasemo (2001), Analytical Chemistry; [2] Li et al. (2018), Biomacromolecules

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg - 79.- Constanze Zwies
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Micaplatte (SiO,) » 4

Kraft Testung

Konditionierung )
Prifung angelehnt an
7 K'T“;t‘ii“ﬁ - EN ISO 291 [1]
% " Klebstoff
g II - | DIN EN 1465 [2]

Einspannlange 40 mm,
v=2mm/s
Kraft

Proteinmenge: 40 mg

[1] www.zwick.de, [2] CEN. (2008), DIN EN ISO 291: 2008-08—Kunststoffe; [3] DIN, e. V. (2009). DIN EN 1465:1995-01

Constanze Zwies

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg 30
SoRT 15.08.2024
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Zug-Scher-Krafte der Proteine
Si0,-OF

Bruchbildbeurteilung
Adhdisionsbruch Kohdisionsbruch

=
ol
1

e

Haftungs-OF Modulierbarkeit der Klebstoffeigenschaften!

Zug-Scher-Kraft (MPa)
o =
ol o

0,0 -

Il - l ;; )
’_

YIS | -
S SRS (n>3) DP1A- mod. DP1IA-  mod. Mefp-3  Blend 1:2
@06 Variante Variante

” ” NG _ _
Blend” — Mischung aus mod. DP1A-Var. und mod. Mefp-3 Mefp-3 — MuschelfuBprotein-3 aus Mytilus edulis; OF — Oberfliche

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg _81- Constanze Zwies
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Zug-Scher-Krafte der Proteine
Si0,-OF

—> Starkere Klebkraft der

hydroxylierten Proteine (DOPA-
Modifikation)

=
ol
1

-~ Mod. Mefp-3 dhnlich starke Zug-
Scher-Krafte wie kommerzieller
Klebstoff

Zug-Scher-Kraft (MPa)
© =
ol o

— Kombination der Protein-Blocke
erlaubt Modulierbarkeit der
Klebstoffeigenschaften

0,0 -

$
Mefp-3 — MuschelfulRprotein-3 aus Mytilus edulis; OF — Oberflache; Al — Aluminium; “Blend” — Mischung aus mod. DP1A-Var. und mod. Mefp-3 [1] Yang et al. (2013),
Biofouling; [2] Jenkins et al. (2017), Macromolecules; [3] Brennan et al. (2017), Biomaterials

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg .82 Constanze Zwies
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AUSBLICK

"Dieses Foto" von Unbekannter Autor ist lizenziert gemafll CC BY-SA

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg _83- Constanze Zwies
Institut flir Pharmazie — Aufarbeitung biotechnischer Produkte 15.08.2024


https://www.flickr.com/photos/140988606@N08/28953513261
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Wie geht es weiter?

- Innovation team (B5) — Designher-Proteine

5 kopfiges Team als
Teil des European Center of Just Transition Research
and Impact-Driven Transfer (JTC)

e Forschungsbasierte/praxisorientierte Losungen fir die
Bedarfe der Bergbaufolgeregion Mitteldeutsches Revier

L
@ 5%
=

— Transfer- und Griindungsorientierung

g EUROPAISCHE UNION
@‘ HIER INVESTIERT EUROPA
IN DIE ZUKUNFT UNSERES LANDES. H H
SACHSEN-ANHALT Européischer Fonds fiir WWW_/tC Unl'ha”e.de
regionale Entwicklung
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Designer-Proteine (B5)

nach Bedarf

r 3 P4 Werkstoffbereich Biomedizinischer Bereich

Dr. Constanze ZWies Dr. Adriah Hautmann

l l v
PhD 2 Protein-basierte Protein-basierte Designer Proteine mit _
Bindemittel fiir Holz Bindemittel fiir Sand bioaktiven Peptidmotiven ‘
MSc. Martin
Schutze
Gels
.
Films
[1] -
Fibers
Protein Molecule Nanofibrils [3]
[1] www.leyendecker.de; [2] www.evers.de; [3] Shen et al., 2021, From protein building blocks to functional materials. ACS nano, 15(4), 5819-5837
Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg Constanze Zwies
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Aktuelle Fragestellungen

Upscale Kostenreduktion
o + g’ggc_e Corr;sp;ir;i?on of IMAC and ELP per kg
O 700t
0 600 |
'g* 500
£ s00|

]

ke
< 300}

2001

100+
—
0

IMAC ELP

» Kompositkleber (Mischung mit weiteren Biopolymere)
» Quellungseigenschaften
® ® » Anforderungen an Reinheit

“ » Erprobung weiterer Stimuli abhangiger Peptidsequenzen
(Modulation der Klebeigenschaften)

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg - 86 - Constanze Zwies
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eIe'Dank
fur lhre

S Aufmerksamkeit!
™,

4
[1] www.csmonitor.com/Science

Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg
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Challenge: Nutzung von Reststoffen flir die Klebstoffherstellung

Dr. Christine Rasche, Geschaftsfeldleiterin Sustainable Chemistry Fraunhofer IGB
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ProMatics

Conce pt - One protein
— [of
Biorefinery
Technical proteins for material applications
Protein source -
ok
» Steered valorization of (residual) proteins ﬁg@g@
* Alignment of bioinformatics and lab data
Proteins %}
» Learning platform l ) #
- \-
» protein properties <-> suitable application Pl Many
applications

ProMatics
G o\
lutl |&d 1n sitico ] Data- In the lab @

> Sequences \ »  Extraction/hydrolysis
> Properties ~%- comparison » Modification

> Cuttingpattern\ \/ /)> Formulation

Application (e.g. adhesives)

| —
Page 89 8/19/2024 © Fraunhofer IGB Internal % FraunhOfer
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Peptides from Chicken Feather Keratin as polythiol
building blocks

NH O
Do
- \/\rr N
0 :
Hs”
NH2 —| L-cysteine-rich region | B-favouring region | C-terminal region I— COOH
Sequence (CFK1) MSCFDLCRPCGPT VRQCUQDSRVVIQPS GSSTSAAVGSILS
PLANSCNEP PVVVTLPGPILSSF EEGVPISSGGFGI
PQONTAA SGLGSRFSGRRCL
P
Amino acids 23 34 41
Molecular weight 2,458.86 Da 3,605.17 Da 3,944.41 Da
Amount of L- 5 (21.7%) 1 (2.9%) 2 (4.9%)
cysteins
Image (right): Joao Estevao Andrade de Freitas - http://www.sxc.hu/browse. phtml?f=view&amp,id=85259Uploaded to the EN wiki by ;“ %
Chris 73, https.//commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=181821 b
Image (above) Reproduced from A. Schieder et al, doi: 10.1039/D3SU00269A, with permission from the Royal Society of Chemistry. FKZ22014218 % Frau nhOfer

IGB



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=181821

Peptides from Chicken Feather Keratin as polythiol building blocks

Process development and upscale Application tests
Keratin Hydrolysis Peptide-films with crosslinker 1,4-Butanediol diglycidyl ether
Protease and / or plasticizer glycerol
- Buffer salts
» Autoclavin
» Cleaning ) Water
» Shredding l

-_. pretreatment ———— Enaymati

l

KHP KHP + BDE KHP + Glycerol KHP + BDE + Glycerol

Insoluble Solid/liquid
- _ -
Material separation
l v New biocatalytic method for decomposition of chicken feathers under
mild conditions without harsh chemicals or multi-step processes
Freeze- . .o :
Drying v Peptides can be used to produce protein films without further
purification
v The new process paves the way for various applications and the
development of functional materials
Images: Reproduced from A. Schieder et al, doi: 10.1039/D3SU00269A, with permission from the Royal Society of Chemistry. e —
91 8/19/2024 © Fraunhofer IGB Internal | EE FKZ22014218 ﬁ Fraunhofer

IGE



BioZ

-
Biobasierte Innovationen aus Zeitz
und Mitteldeutsehland

Aktuelles aus dem BioZ Blindnismanagement

Ronny Kittler, Projektmanagement BioZ

i
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Aufbau einer bundesweiten Datenbank

»Skalierungsanlagen”

TransBIB — Transfernetzwerk zur Beschleunigung
der ingystr_igllen Biodkonomie
+%

¥ lin

Job (Partner CLIB):

Inventarisierung moglichst aller
zuganglichen Skalierungsanlagen
Industrie, Lohnproduktion,
Technika, Pilotanlagen

Gefordert durch:

% Bundesministerium
£ fiir Wirtschaft

und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Biobasierte Innovation aus

Ziel:

e Sichtbarmachung
* Nutzbarmachung
e Projekt- / Kundengenerierung

&
, Wandel durch
Innovation

ﬁc % Fraunhofg[ “irl in der Region

Zeitz
und Mitteldeutschland




Benefit flir die Region

Qe LS e Die Starken zeigen!

o — ., * Vision: Mitteldeutschland ist
e % Qm 9 i Hotspot der Biookonomie

e Komm her und skaliere hier!
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Einladung zur TransBIB Workshop-Reihe
yZertifizierung biobasierter Produkte”

Herausforderung: Der Ziele der Workshop-Reihe

»Zertifikate-

Dschungel” v Austausch der Herausforderungen &
Wie kann ich Good-practices von Zertifizierungs-
betriebliche prozessen mit Industrie und Zertifizierern
Informationen
nutzen? v’ Erfassung lhrer Bedarfe fir eine

yInformations- und Transparenz-
| > plattform® als Wegweiser im
bestehenden Zertifizierungs-dschungel
N mm@ i 258 Wo kann ich in
£ Austausch treten v" Gemeinsame Erarbeitung von Lésungen
piand mit meinem zur Erleichterung von
Textlle Branchenumfeld?

i . Exchange
&% ROUND TABLE ¢ FShult ’A, \/v i Carbn

PEFC’

Nachhaltigkeitszertifizierungen

29.09.
13-15 Uhr,
online

Anmeldung mit

MS Forms, oder
unter
https://forms.o
ffice.com/e/Ysb
Gn8jriV

Wandeldurch

“’ Innovatlon
& in der Region



BioZ Terminkalender 2024

25.10.

Einreichungsfrist
4. Call (2.Férderphase)

29.08. DG Proteine 17.09. DG Biopolymere
HS Anhalt TU Chemnitz
Biobasierte Beschichtungen
. |

15.08. DG Chemie 10.09. DG Lipide 22.10. Workshop Nachhaltigkeit

Innovent PPM DBFZ
Biobasierte Farbstoffe

O —— S —— ———————
05.09. 13-15:30 05.09. 15:30-17 Uhr 28.11.
11. Biindnistreffen PtJ Workshop (digital) 12. Biindnistreffen
(digital) (live)
Erfolgreiche

Strategie 2. Einreichung des X-mas Party
Foérderphase Vollantrages

Agenda & Anmeldung auf bio-z.de
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