PrOJekIverbund

BAY 0’
Ressourcenschonende

BIOTECH sz

» finanziert durch
< Bayerisches Staatsministerium fr
Umwelt und Verbraucherschutz

Biofilme fur die Prozessintensivierung

P. Kaiser!, S. Reich?, A. Greiner? und R. Freitag’

Lehrstuhl Bioprozesstechnik, Universitat Bayreuth 2Lehrstuhl Makromolekulare Chemie I, Universitat Bayreuth

Motivation

Ziel des Projekts war die Herstellung kunstlicher Biofilme,
d. h. von Kompositen aus aktiven Ganzzellbiokatalysatoren

Methodik

Zur Herstellung der kunstlichen Biofilme (Biokomposite)
kamen drei Systeme zum Einsatz:

und einer synthetischen extrazelluldaren Matrix. Durch diese
Biofiilme wird eine gezielte Optimierung flr spezielle
biotechnologische Anwendungen mdéglich (Energie, Umwelt,
Produktion). Fur die Biofilmherstellung wurden die funktions-
fahigen Bakterien in Hydrogele verkapselt und diese zu
Fasern bzw. Vliesen verarbeitet.

» SPRUHTROCKNUNG: Erhalt von Mikro-Hohlkapseln
> NASSSPINNEN: Erhalt von Mikrofasern
» ELEKTROSPINNEN: Erhalt von Mikrofaservliese

Die Fasern wurden danach beschichtet, damit sie in
wassriger Losung stabil sind.

Ergebnisse
> = Fla o Direkt nach Verspinnen:

Biokomposit-Fasem

—

Abb. 3: Elektrogesponnenes Vlies auf einem Leiter aus
Kupfer zum Einsatz in der mikrobiellen
Brennstoffzelle (MBZ)

Die Bakterien Uberleben samtliche Herstellverfahren trotz toxischer Bedingungen wie hohe Temperatur (>100 °C), L6sungsmittel (Aceton) und
Hochspannung (24 kV).[ Sie sind in den Mikrofasern vor harschen Umwelteinfliissen geschiitzt und hocheffektiv beim Abbau von Nitrit mit
16,1+4,9 g d' m2 (Abb. 4).2 Im Bereich der Energietechnik tragen die Biokompositvliese im Vergleich zum natirlichen Biofilm zu einer
wesentlichen Steigerung der elektrischen Leistung bei (Abb. 5).81 Bei der wachstumshemmenden Propionséure-Produktion werden die
Bakterien vor dem Produkt geschitzt, sodass es zu einer deutlich erhéhten Produktbildung kommt (Abb. 6).

Abb. 2: Lebend/Tot-Farbung der Mikrofasern (Ilnks) SEM Bild einer Mikrofaser (900x,

Abb. 1: B|okomp03|t Hohlkapseln Mitte) und textiler Schlauch mit Biokomposit-Mikrofasern (weif, rechts)
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Tab. 1: Abbau von Nitrit durch Biokomposit-Gewebe 100 4
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Abb. 4: Abbau von Nitrit durch Biokomposit-Vliese

Abb. 5: Elektrische Leistung der MBZ mit verschiedenen
Siedlungsformen von S. oneidensis MR-1
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Abb. 6: Saureproduktion von E. coli als planktonische Kultur und
als Biokompositvlies

Zusammenfassung

Kinstliche Biofilme koénnen wesentlich zur Prozessintensivierung in der

Umwelt- und Energietechnik und der chemischen Synthese beitragen. Sie
schitzen die Mikroorganismen vor harschen Umweltbedingungen und
wachstumshemmenden Produkten. Dabei sind sie im Vergleich zu
naturlichen Biofiimen einfach in der Anwendung, reproduzierbar und
mechanisch stabil.

Daher bilden kunstliche Biofilme eine neue Plattformtechnologie fir samt-
liche Bereiche der modernen Biotechnologie.
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