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AUS ABFALL WERDE BIOPLASTIK

Mikroorganismen stellen aus Abwasser
Biokunststoff her

Gentechnisch veranderte Mikroorganismen kdnnen medizinische Wirkstoffe produzieren.
Manche sind gar in der Lage, Kunststoffe aus Molkereiabwassern zu erzeugen

Alois Pumhdsel
26. Oktober 2022, 17:00, 3 Postings

Eine Zitteralge in mehr als hundertfacher VergroBerung.

Mikroorganismen haben in den vergangenen Jahrzehnten eine neue Rolle bei industriellen wie auch pharmazeutischen
Herstellungsverfahren eingenommen. Dank der Errungenschaften der Molekularbiologie wurden sie zu vielseitigen
biotechnologischen Produktionssystemen. Mit entsprechend angepasster Geninformation konnen Bakterien, Hefen oder Pilze
die erwiinschten Biomolekiile als Stoffwechselprodukte hervorbringen. Das konnen unter anderem therapeutische Antikorper
sein oder Enzyme fiir die chemische Industrie. Selbst Lebensmittelzusdtze oder Biokraftstoffe werden auf diese Weise
hergestellt.

Biologisch abbaubar

Ein neues Produktionssystem dieser Art entsteht gerade im EU-Interreg-Projekt "Plastocyan". Forschende der FH Oberdsterreich
in Wels, der TU Wien und des Algenzentrums Tfebon in Tschechien entwickeln eine neue Methode, um eine bestimmte Form
von Biokunststoffen zu erzeugen — sogenannte Polyhydroxybutyrate (PHB).

Dabei handelt es sich um ein thermisch verformbares Polyester, aus dem sich unter anderem Folien oder Kunststoffbestecke
herstellen lassen. Dieses ist auch gut biologisch abbaubar. In dem Projekt werden Cyanobakterien zu Kunststoffherstellern —
frither hat man sie auch Blaualgen genannt. Sie haben den erfreulichen Nebeneffekt, dass sie im Zuge ihres Stoffwechsels auch
klimaschddliches CO2 aus der Luft binden, um es als Wachstumsgrundlage zu verwenden.

Nutzung von Reststoffen

PHB wird schon seit geraumer Zeit mithilfe von Mikroorganismen aus Grundstoffen wie Glucose, Stirke oder Olen hergestellt.
Projektleiter Alexander Zwirzitz von der Arbeitsgruppe Biosciences der Fachhochschule OO in Wels und seine Kolleginnen und
Kollegen machen mit "Plastocyan"’ nun aber einen neuen Stoff fiir die Herstellung nutzbar — Abwadsser, die in Molkereien
entstehen. "Der industrielle Abfallstrom beinhaltet Anteile von Milchzucker und anderen hochenergetischen Reststoffen", erkldrt
Zwirzitz. "Sie konnen mithilfe des mikrobiellen Produktionssystems auf neue Art genutzt und verwertet werden."

Mit dem Projekt belegten die Forschenden den zweiten Rang bei den kiirzlich vergebenen Sustainability Awards 2022. Die vom
Klimaschutzministerium und vom Wissenschaftsministerium im Zweijahrestakt vergebenen Ehrungen zeichnen Projekte aus,
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die zu den Nachhaltigkeitszielen des Landes beitragen.
Photosynthese unter extremen Bedingungen

Cyanobakterien kommen iiberall auf der Welt in Gewassern und im Boden vor — auch in extremen Umgebungen. Sie sind
bekannt dafiir, dass sie wie Pflanzen Photosynthese betreiben kénnen. Vor Milliarden Jahren haben sie mafigeblich dazu
beigetragen, die Atmosphdre mit Sauerstoff anzureichern.

Dass PHB als ein Nebenprodukt zu den Stoffwechselprodukten der anpassungsfahigen Einzeller gehort, ist in der Forschung
ebenfalls bekannt. Doch das Ausmaf} der Anreicherung ist zu gering, um natiirliche Stimme in einem industriellen Ausmaf}
nutzbar zu machen. Gleichzeitig ist der Milchzucker, den sie fiir die neue Anwendung verarbeiten sollen, kein idealer Nahrstoff.

Biochemische Tricks

Beide dieser Probleme wollen Zwirzitz und sein Team beheben. Die Cyanobakterien werden gentechnisch so verandert, dass
sowohl die Aufnahmefdhigkeit von Laktose als auch die Ausbeute von PHB erh6ht werden. Dafiir nutzen die Forschenden eine
biochemische Methode zur Vervielféltigung von DNA.

"Um die Zellen dazu zu bewegen, mehr PHB herzustellen, bendtigen sie auch mehr der dafiir verantwortlichen Enzyme’, erklart
Zwirzitz. "Wir kopieren also die Gene, die fiir das Ausbilden dieser Enzyme zustdndig sind, und verdoppeln sie in der DNA des
Mikroorganismus. Durch diese sogenannte Uberexpression wird die Enzymanzahl stark erhéht."

Arbeitsteilung

Damit die Cyanobakterien auch in den Molkereireststoffen gut wachsen kdnnen, benétigen sie zusatzlich neue Fahigkeit, die in
ihrer Genetik nicht angelegt ist. Zwirzitz und sein Team nutzen hier eine Fremd-DNA aus Pilzen oder anderen Bakterien, die die
Laktose fiir die Mikroorganismen zu einer problemlosen Nahrstoffquelle machen.

Wiéhrend die Forschenden der FH Oberdsterreich dafiir verantwortlich sind, die Mikroorganismen auf diese Art auf ihren
kiinftigen Einsatz vorzubereiten, arbeiten die Projektpartner an der TU Wien an einer Methode, um die Biokunststoffmolekiile
auf effiziente Weise aus den Bakterienzellen herauszubekommen. Dafiir muss ein geeigneter Prozess entwickelt werden, der
etwa auf nachhaltige Losungsmittel zuriickgreift, um die gewiinschten Stoffe aus der Biomasse zu extrahieren.

Erneuerbare Quellen

Im Algenzentrum in Tfebon schlieflich sind die Bioreaktoren zu finden, welche die genetisch veranderten Cyanobakterien in
den Molkereiabwdssern wachsen lassen. De facto handelt es sich dabei um grof3e Outdoorpools, in denen die
Wachstumsbedingungen streng {iberwacht werden. Auf diese Art konnte schliefilich ein weiterer Weg entstehen, Kunststoffe
aus nicht-fossilen Quellen zu erzeugen. (Alois Pumhosel, 26.10.2022)

Weiterlesen

o Bakterien konnen Holzabfalle in Kunststoff umwandeln
[http://www.derstandard.at/story/2000136746700/bakterien-koennen-holzabfaelle-
in-kunststoff-umwandeln]

o Algenbliiten: Wie man aus der Plage eine Ressource machen kdnnte
[http://www.derstandard.at/story/2000106046986/algenblueten-wie-man-aus-der-
plage-eine-ressource-machen-koennte]

e Auch Bioplastik kann fiir die Umwelt problematisch sein
[http://www.derstandard.at/story/2000136377358/auch-bioplastik-kann-fuer-die-

umwelt-problematisch-sein]
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