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Elektrifizierte Mikrobiologie — Bakterien mit Potential!

Uwe Schroder, Institut fir Okologische und Nachhaltige Chemie, Technische Universitat
Braunschweig

Workshop "Mikrobielle Brennstoff- und Elektrolysezellen™
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Reduktion Oxidation

Substrat Substrat

- Elektrischer Strom

Elektrischer Strom >

Produkt (oxidiert)

Produkt (reduziert)

Mikrobiologie + Elektrochemie = mikrobielle Elektrochemie
l:') Elektrobiotechnologie
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Archetypus Mikrobielle Brennstoffzelle
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Vor 100 Jahren

Es wird entdeckt, dass Mikroorganismen Stoffe abbauen und durch Zusatz
von Hilfsstoffen dabei elektrischen Strom

produzieren konnen. Das ist die Geburtsstunde

,mikrobieller Brennstoffzellen®.
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Vor 50 Jahren

NASA CR-54051

Die NASA untersucht den Einsatz der

* U-2670
mikrobiellen Brennstoffzellen in der ‘\\\i./,;;’ - 259"‘{'}“;““
Raumfahrt. 4 (lode-/ 2akt /b
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Problem Mediatoreinsatz

Substance Class Redox Mediator Redox Potential E* /| V
/N Neutral Red -0.32
Safranine -0.29
©; :@ Phenazine ethosulfate 0.06

Phenazines §

H New Methylene Blue -0.02
Toluidine Blue O 0.03
Thionine 0.06
PhenothiazinesS Phenothiazinone 0.13

N Resorufin -0.05
@i :@ Gallocyanine 0.02
o]

Phenoxazines

[¢]

2-Hydroxy-1,4- n.n.
naphthoquinone

Anthraquinone-2,6- n.n.
disulfonate

Quinones o
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Schlisselprozess extrazellularer Elektronentransfer!

Substrate
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Hopping Leitung Diffusion




Elektrochemisch aktive Bakterien & Biofilme
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Elektrochemisch aktive Bakterien & Biofilme

1-1.5 mA/cm?

Bis zu 200 pm
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Killerapplikation Abwasserbehandlung

Microbes
>

e Annual amount of municipal
wastewater in Germany ca. 10 km3*

e Annual energy consumption of
German wastewater treatment
plants: 4,4 TWh!*

e Energy contents in municipal
wastewater: ca. 3,3 kWh/m?3

e Energy contents in municipal
wastewater (per year, in Germany):
ca. 33 TWh

6CO, + 6H,0
AG = 2895 kJ/mol
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* Statistik Abwasserentsorgung 2011, BMU



Eine wachsende, active Community!

8004 Jahrliche Publikationstatigkeit International Society for
200 ] Microbial Electrochemistry &
. Technology (ISMET)
600 -
c - ISMET-Tagungen
£ 500+ 2008: Pen State, USA
T '
% 400—_ 2013: Cairns, Australien
03001 2015: Arizona, USA
1 2016: EU-, NA- & AP-ISMET Tagungen
200 - 2017: Estoril, Portugal
%0 _ Plattforminitiative Mikrobielle
0tr—m=a l e Bioelektrotechnologie
1980 1990 2000 2010

Publikationsjahr
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Kultivierung elektrochemisch aktiver Bakterien

Substrat- Zeit
. Bakterien* Potential
|6sung + + (Tage)

* Abwasser, Gartenkompost,

Sediments ... Vorselektierte Bakterien zur

Kultivierung sekundarer Biofilme**
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732 Braunschweig **Liu et al, Biosensors and Bioelectronics 24 (2008) 1006-1011,

**Riedl et al, Frontiers in Energy Research (2014) doi: 10.3389/fenrg.2014.00030




Kultivierung elektrochemisch aktiver Bakterien
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Malgeschneiderte 3D-Elektroden

Electrospun and solution blown three-dimensional carbon fiber nonwovens
for application as electrodes in microbial fuel cells

Polymer solution

Capillary tip

High

. Technische Fiber formation A voltage

% Universitit Chen et al, Energy & Environmental Science,
¢ Braunschweig 2011, 4, 1417-1421
d

Fiber mat
Counter electrode




Malgeschneiderte 3D-Elektroden
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¥ Braunschweig Chen et al, « Layered corrugated electrode macrostructures boost microbial
bioelectrocatalysis» Energy & Environmental Science 2012




Leistungsfahigkeit von Biofilmanoden

Chen et al, Energy Environ. Sci.
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Wohin fuhrt der Weg?

ML,
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Der Archetypus — Mikrobielle
Brennstoffzelle

Anode Cathode

« Abwasserreinigung

H,O  Energierlickgewinnung
« Entfernung persistenter
Stoffe
« Rlckgewinnung von
Ressourcen

CO,, H*

org. compounds
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Wohin fahrt der Weg?

Anode

CO,, H*

org. compounds

1Ly

}7 Mikrobielle Elektrolysezelle
Cathode

« Ho6herwertige Produkte

(Wasserstoff, Methan

H anstelle elektrischen
< 2 Stroms)
2H*
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Wohin fuhrt der Weg?

Mikrobielle Entsalzungszellen

Anode Cathode

CO,, H*

org. compounds
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Wohin fuhrt der Weg?

Mikrobielle Elektrosynthese

Aladallstbiffe FeinchemikaigriAPlattform
chemikalien
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Von der Grundlagenforschung in die Anwendung

T
-
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Technische
* Universitit Brown et al, Evaluating the effects of scaling up on the performance of bioelectrochemical

% Braunschweig systems using a technical scale microbial electrolysis cell; Bioresource Technology 163 (2014)
206-21




Vielen Dank!
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