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Polyhydroxybutyrat

 PHB ist ein Polymer aus der Gruppe der PHAs 
(Polyhydroxyalkanoate)

 Wird von vielen Bakterien als Speicherstoff gebildetund
 Thermoplast mit guten Materialeigenschaften
 Biologisch abbaubar!
 Wird heute mit heterotrophen Bakterien mit Zucker produziert
 Viele Cyanobakterien können PHB aus CO2 produzieren!



Synechocystis sp. CCALA192
Synechocystis sp. CCALA192 
ist ein geeigneter Produktionsstamm

 Robust
 Gutes Wachstum
 Wenig Exopolysaccharide

 Bildung von 5-15% PHB



Visualisierung von PHB

4(TEM imaging by Tsang et al. 2013)

(Fluorescence microscopy, nile red staining)



Stickstofflimitierung
 Chlorosis: Farbänderung von 

blau-grün zu gelb
 Produktion von Speicherstoffen
 PHB (5-15%) und Glycogen

(30-40%)
 Zellen gehen langsam in eine 

Dauerform über

Selbstlimitierung
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Produktion im Pilotmaßstab:
200 Liter tubulärer Photobioreactor
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Kontaminationen – Totalausfälle

Zeichen von Kontaminationsproblemen:
 Brauner Schaum im Degaser
 Fallende Sauerstoffwerte
 Fallender CO2 Verbrauch
 Klärung der Kultur

C. Troschl et al. 2017 (Algal Research)
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Mikroskopische Ansicht
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Der Ciliat Colpoda steinii

Colpoda ist vollgefressen mit Synechocystis

Dauerzysten von Colpoda Teilungszysten von Colpoda

Lebenszyklus von Colpoda

C. Troschl et al. 2017 (Algal Research)
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Colpoda steinii ist sehr resistent

 Desinfektionsmittel (NaClO, NH3) waren ohne Erfolg

 Colpoda steinii übersteht Salzgehalte bis 20‰ und pH bis 10

 Colpoda steinii konnte nicht mit hohen CO2 Konzentrationen inhibiert 
werden

 Verschiedene Anti-Protozoika wurden ohne Erfolg getestet
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Anoxische Bedingungen 
während der Nacht

C. Troschl et al. 2017 (Algal Research)

 Begasung mit reinem Stickstoff führt zu anoxische Bedingungen während 
der Nacht

 Colpoda steinii wird effektiv inhibiert
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Eine Cyanobakterien-Kultur ist ein 
komplexes Ökosystem…

A: Rotifer
B: Amoeba
C: Bacteria
D: Ciliate

… mit einer Vielzahl von Organismen
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Kultivierungsstrategie im Photobioreaktor

 BG11 Medium mit geringer Nitratkonzentration

 pH zwischen 9 und 10, gesteuert mit CO2

 Anoxische Bedingungen während der Nacht

 90% Ernte der PHB-reichen Kultur nach 16-20 Tagen
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PHB-Produktion über 80 Tage 
(4 Produktionszyklen)
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CO2-Verwertung im Photobioreaktor



 PHB Produktion mit Synechocystis sp. im Pilot-Maßstab wurde 
demonstriert

 Anoxische Bedingungen während der Nacht sind eine einfache und 
effektive Methode der Kontaminationsbekämpfung

 Semi-kontinuierliche Kultivierung mit selbst-limitierendem Medium zeigte 
sich als erfolgreiche Strategie

 Outlook: Für eine konkurrenzfähige Produktion sollten Zellen > 70% PHB 
enthalten und Nebenprodukte müssen verwertet werden. 
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Zusammenfassung



Danke für Ihre Aufmerksamkeit!
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