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Mikrobiologie + Elektrochemie = mikrobielle Elektrochemie  

Elektrobiotechnologie 
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Archetypus Mikrobielle Brennstoffzelle  
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Electrical Effects Accompanying the Decomposition of 

Organic Compounds  

Potter, Proc. Roy. Soc. London (B) 

(1911) 84, 260-276 

Vor 100 Jahren 

Es wird entdeckt, dass Mikroorganismen Stoffe abbauen und durch Zusatz 

von Hilfsstoffen  dabei elektrischen Strom  

produzieren können. Das ist die Geburtsstunde 

„mikrobieller Brennstoffzellen“. 



Vor 50 Jahren 

Die NASA untersucht den Einsatz der 

mikrobiellen Brennstoffzellen in der 

Raumfahrt.  
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Problem Mediatoreinsatz 
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Schlüsselprozess extrazellulärer Elektronentransfer! 
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Y. Gorby et al., PNAS, 2006 vol. 103, pp 11358-11363 Quelle: Flickr 

Elektrochemisch aktive Bakterien & Biofilme 



1 µA/cm2 1-1.5 mA/cm2 
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e- e- e- e- e- e- 

Bis zu 200 µm 

Elektrochemisch aktive Bakterien & Biofilme 



• Annual amount of municipal 

wastewater in Germany ca. 10 km3* 
 

• Annual energy consumption of 

German wastewater treatment 

plants: 4,4 TWh!* 
 

• Energy contents in municipal 

wastewater: ca. 3,3 kWh/m3  

 

• Energy contents in municipal 

wastewater (per year, in Germany): 

ca. 33 TWh 

Killerapplikation Abwasserbehandlung 

* Statistik Abwasserentsorgung 2011, BMU 

C6H12O6 + 6O2                             6CO2 + 6H2O 

 

Microbes 

DG = 2895 kJ/mol 
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Eine wachsende, active Community! 

Plattforminitiative Mikrobielle 

Bioelektrotechnologie 

Jährliche Publikationstätigkeit 

ISMET-Tagungen  
2008: Pen State, USA 

… 

2013: Cairns, Australien 

2015: Arizona, USA 

2016: EU-, NA- & AP-ISMET Tagungen 

2017: Estoril, Portugal 

International Society for 

Microbial Electrochemistry & 

Technology (ISMET) 



Seite 13 

+ Potential + 
Substrat- 

lösung + Bakterien* 
Zeit 

(Tage) 

* Abwasser, Gartenkompost,  

  Sediments … Vorselektierte Bakterien zur  

Kultivierung sekundärer Biofilme** 

**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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**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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Maßgeschneiderte 3D-Elektroden 

Chen et al, Energy & Environmental Science,  

2011, 4, 1417–1421 

Electrospun and solution blown three-dimensional carbon fiber nonwovens 

for application as electrodes in microbial fuel cells 

Polymer solution

Fiber formation
High 

voltage

Fiber mat

Counter electrode

Capillary tip



1 mm

10 μm

2 μm

18.3 
μm

Chen et al, «  Layered corrugated electrode macrostructures boost microbial 

bioelectrocatalysis» Energy & Environmental Science 2012 

Maßgeschneiderte 3D-Elektroden 



 

Leistungsfähigkeit von Biofilmanoden 
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Chen et al, Energy Environ. Sci. 

2011, 4, 1417–1421 

Chen et al, Energy Environ. Sci. 

2012, 5, 9769-9772 

Liu et al, Biosens. Bioelectron. 

2008, 24, 1006-1011 
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Der Archetypus – Mikrobielle  

Brennstoffzelle 
Anode                Cathode 

org. compounds 

CO2, H
+ 

O2
 

H2O
 

• Abwasserreinigung 
 

• Energierückgewinnung 
 

• Entfernung persistenter 

Stoffe 
 

• Rückgewinnung von 

Ressourcen 

Wohin führt der Weg? 



Seite 19 

Anode                Cathode 

org. compounds 

CO2, H
+ 

2H+ 

H2
 

Mikrobielle Elektrolysezelle 

• Höherwertige Produkte 

(Wasserstoff, Methan 

anstelle elektrischen 

Stroms) 

Wohin führt der Weg? 
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Anode                Cathode 

org. compounds 

CO2, H
+ 

O2
 

H2O
 

Mikrobielle Entsalzungszellen 

Wohin führt der Weg? 



CO2, H
+ Abfallstoffe 
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e- e- e- e- e- e- 

Feinchemikalien/Plattform

chemikalien 

CO2, H
+ 

Mikrobielle Elektrosynthese 

Wohin führt der Weg? 



Von der Grundlagenforschung in die Anwendung 

Brown et al, Evaluating the effects of scaling up on the performance of bioelectrochemical 

systems using a technical scale microbial electrolysis cell; Bioresource Technology 163 (2014) 

206–21 



Vielen Dank!  


