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Das Thema heute

= Warum Biopolymere, warum PHB?

* eine Frage von Konsum und Wohlistandsverstandnis
* eine alte ldee mit neuer (Bio)technologie umgesetzt

= PHB aus Cyanobakterien
» das Projekt CO2USE - was wir daraus gelernt haben
* das holistische Konzept in Details vertiefend betrachtet und beforscht

= [st phototrophe Biotechnologie in Europe moglich?
* eine allgemeine Gegenuberstellung

- ein Konzept fir den stufenweisen Ubergang zu einer nachhaltigen
Gesellschatft
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- ernste ethische Bedenken
» ubrigens: der gegenwartige Anteil Biokunststofe verbraucht
weniger als 1% der globalen Maisernte
Losung: keine landwirtschaftliche Ressourcen
* oder kein Einweg!
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Die Konsumfrage eskaliert

Wir mussen 5 kms3 Erdolaquivalent a-1 ersetzen
um den globalen Material- und Energiebedarf zu ersetzen
auf nachhaltige Weise

auf Basis des gegenwartigen Verbrauchs
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Der Beispielprozess

PHB aus Cyanobakterien q

Q

light
= Schema des co. l
CO2USE Verfahrens 4
* 6 Projektpartner e
coal power plant photobioreactor
aus Osterreich und l
Tschechien A i&f
* vom FFG gefordert biodeg,ad;;,-e;,;m c;”; "IE water
» 2 Teile, 6 Jahre l é)eiégnzuunng i3

Verfahren erstmals publiziert:

co- substrates biogas plant

- electricity heat fertiliser
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Die CO2USE Projektteile
2N

= |[solierung, Screening und Charakterisierung von Cyanobakterien
* 45 Stamme insgesamt

= Optimierung von Wachstum und PHB Produktion
* Inkl. mikrobiologische, chemische, molekularbiologische und Materialanalytik

= Photobioreaktordesign und Betrieb
* scale-up vom Schuttelkolben zum Pilotreaktor, inkl. Downstream-Processing

= Wasser- und Nahrstoffrecyclierung

= Prozessevaluierung
» LCA, 6konomische Evaluierung, Patente

= weiterfuhrende Forschung (Grundlagen und angewandt)

IFA-Tulln, Institut fir Umweltbiotechnologie G



) TFA

» Produktionsstamm Silvestrini et al 2016 J. Proteomics & Bioinformatics 9:2
» Synechocystis sp. CCALA192, pha-Gene sequenziert

= Verfahrensteile demonstriert

* PHB Produktion, anaerobe Vergarung, Nahrstoff- & Wasserrezyklierung, un-
steriler Betrieb des Pilotreaktors

= Produktionsstrateqgie

* Troschl C. et al

Projektrgebnisse

CO2USE - lessons learned

Green stage Yellow stage Ripening stage
20 1 8 AI g al ReS ) 34 Photoautotrophic Photoautotrophic production Intracellular conversion of
production of biomass with of biomass, PHB and glycogen to PHB in stirred
fresh nutrients (5-6 days) glycogen under nutrient tanks. Further stimulation

depletion (6-8 days) with acetate possible.
T & 6-8 days
N A ( ys)

Downstream

90% processing
—

10% to restart the culture
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Projektergebnisse
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Molecular weight properties polymers MM1 and DS2 synthesised by Synechocystis
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0 2 4 6 8 10 12
Fermentation time [d]
N:P = 4:1 ---~growth O PHB content / N:P = 5:1 — growth A PHB content

14

Sample M, (MDa) M, (MDa) P
Reference 0.12 0.80 6.5
MM 1.52 5.82 3.8
DS2 2.66 7.98 3.0
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Projektergebnisse

) Process water: 3 kt

PHB: 1t
f Proteins: 111t

N Lipids: 2t

Process water: 7 kt

Suspension: 11kt |~

} . Biomass: 18t

Cultivation Harvest Extraction

N— Carbohydrates: 590 kg

"_— B

Pigments: 3t

Residual biomass: 842 kg

L Inoculum / Co-Substrate: 5 kt
\

CO2: 121

Anaerobic
digestion
CH4: 1Kt (152 MWh)

Digestate: 5 kt co2: 3 K

.

N:5t

Digestate supernatant: 4 kt
Solid-liquid P:31

separation

Fertiliser: 1 kt K: 21t

erste Kostenrechnung:
Panuschka et al 2019 Algal Res. 41.

Das Holistische Konzept:

Chlorophyll a,b: 25 kg

» Carotinoids: 4 kg

Phycocyanine: 3 t

| KU

Bioraffineriekonzept (links)

und

TULLN

Wertstoffe aus der Verwertung von Garrest mit

Cyanobakterien (unten)

Tabelle aus:
Meixner et al 2018 J. Biotechnology 265.

Parameter Unit S. salina cultivated in
mineral medium digestate supernatant

PHB [% TS] 7.3 = 0.8 6.2 = 0.8
Chlorophyll, [mg g~ TS] 2.0 + 1.0 1.1 + 0.8
Chlorophyll, [mg g~ TS] 0.4 + 0.8 0.3 + 0.8
Total carotenoids [mg g~ ' TS] 1.5 = 0.8 0.2 =+ 0.8
C-phycocyanin [mg g~ TS] -~ 127.3 = 3.6
Allophycocyanin [mg g~ ' TS] - 426 = 1.5

PHB ist nur einer der Wertstoffe & Produktion als geschlossener Kreislauf
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Langfristige Strategie

fur die PHB Produktion

TULLN

time [from 2020, ca. 30 years into the future]

Fritz et al. Comparison of Heterotrophic and Phototrophic PHA Production. In: Koller M. (ed) 2020 Handbook of PHA
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We may see the future more clear
if we open our eyes today!

Ines Fritz

Institut fur Umweltbiotechnologie
Konrad Lorenz Str. 20

A-3430 Tulln

ines.fritz@boku.ac.at // +43 01 / 47654 - 97442
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