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Urspriingliche Aufgabenstellung und Stand von Wissenschaft und Technik

Ziel des Vorhabens war die Entwicklung und Bewertung eines biobasierten Adsorbens
(,,Biosorbens*) auf Basis von Zellen der Mikroalge Galdieria sulphuraria fiir die Aufreinigung
wissriger Strome. Im Fokus standen zwei Anwendungen: die Polishing-Reinigung von
Kohlenhydratlosungen sowie die Aufreinigung von Proteinen unter milden Bedingungen.
Ausgangspunkt ist der Bedarf an nachhaltigen Alternativen zu petrochemischen
Ionenaustauscherharzen und Aktivkohle sowie an Materialien, die selektiv kationische
Verunreinigungen entfernen, ohne gewiinschte Zielmolekiile (z. B. Zucker) zu binden. Der
Stand der Technik wird durch etablierte Ionenaustauscher, Membranen und polymerbasierte
Adsorbentien geprédgt; zunehmend werden biobasierte oder hybride Materialien erforscht.
Wissenschaftlich war bekannt, dass die Oberflichenladung von Biomaterialien pH- und
Ionenstirke-abhéngig ist und damit die Bindung von Zielmolekiilen steuert. Fiir die hier
untersuchten perforierten Algenzellen fehlten jedoch quantitative Daten zur Ladungsdichte,
zum Selektivititsprofil gegeniiber einfachen organischen Sauren und Aminosduren sowie zur
Ubertragbarkeit in praxisnahe Prozessfenster. Parallel galt es, die Kundenanforderungen und
das Marktumfeld systematisch zu erfassen und in eine Verwertungsstrategie zu iiberfiihren.

In AP 1 wurde die Biomasse produziert und Streaming-Current-Messungen an
Algensuspensionen durchgefiihrt, um die Oberfldchenladung der Zellen zu quantifizieren. Mit
einer kalibrierten Messapparatur (Referenz: PolyDADMAC) wurde gezeigt, dass die
Originalsuspension im stark sauren Milieu nur eine geringe, jedoch negative Nettoladung
aufweist und dass nach Neutralisation auf pH 7 die negative Oberflichenladung deutlich
ansteigt. Die Messung erlaubte die quantitative Angabe der Ladung pro Zelle und bestitigte
den physikochemischen Mechanismus: Bei neutralem pH sind saure Gruppen an der Zellhiille
deprotoniert, die Oberfliche ist stark negativ und interagiert bevorzugt mit kationischen
Spezies. Versuche zeigten bei organischen Carbonsduren nur geringe bis moderate Adsorption,
wihrend Versuche mit Galdieria-Zellen und den Aminosduren Histidin und Cystein eine
deutlich stirkere Interaktion fiir Histidin ergaben. Das passt zur negativen Zelloberfldache bei
pH 6-7 und zur teilweisen Protonierung der basischen Imidazol-Seitenkette von Histidin. AP 2
diente dem Abgleich der Materialeigenschaften mit den Marktanforderungen. Es wurden
Anforderungen aus den Zielbranchen erhoben. Diese wiren: Selektive Entfernung kationischer
Nebenbestandteile, Betrieb unter milden Bedingungen, Packbarkeit in Standardhardware,
definierte Leistungskennzahlen (z. B. dynamische Bindekapazitit), Regenerierbarkeit und CIP-
Kompatibilitit sowie ein attraktives Kosten-Nutzen-Verhéltnis. Das Marktumfeld wurde durch

Analysen strukturiert bewertet. Als prioritdres Anwendungsfeld wurde die Polishing-Reinigung
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von Kohlenhydratstromen definiert, ergdnzt um den Einsatz als kationischer lonenaustauscher
fiir Proteine im pH-Bereich 6-7. Ein Anwendungspartner (Hego Biotec) wurde zur
methodischen Validierung und zur Erarbeitung applikationsnaher Messprotokolle
eingebunden. In AP 3 wurden die Schutzrechtssituation und die Verwertungsstrategie
erarbeitet. Das geistige Eigentum an der Biomasseproduktion von G. sulphuraria liegt beim
ILU e. V.; hierfir wurden Lizenz- und Kooperationspfade skizziert. Fiir die Herstellung
definierter perforierter Algenzellen und deren Nachbehandlung ist eine Schutzrechtsstrategie
mit einer Kombination aus Patentanmeldung und Know-how-Schutz denkbar.

Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit :

Die Algenzellen sind in saurer Umgebung schwach, insgesamt aber negativ geladen; bei pH 7
ist die negative Oberflachenladung deutlich hoher. Die quantitative Streaming-Current-Analyse
(kalibriert gegen PolyDADMAC) zeigte eine etwa zehnfache Zunahme der negativen Ladung
pro Zelle nach Neutralisation. Das erklért die beobachtete pH-Abhéngigkeit der Flockung mit
kationischen Polymeren und legt pH 6—7 als bevorzugtes Betriebsfenster nahe. Die Interaktion
mit geldsten lonen verlduft erwartungsgemdl: Monovalente Elektrolyte schirmen ab,
mehrwertige Kationen konnen spezifisch binden oder Briicken ausbilden. Fiir die
Prozessfiihrung bedeutet das, die lonenstérke moderat zu halten und multivalente Storer gezielt
Zu managen.

Markt- und Verwertungsergebnisse:

Die in AP 2 erhobenen Kundenbediirfnisse decken sich mit den technischen Stirken des
Materials: selektive Entfernung basischer Begleitstoffe unter milden Bedingungen,
Skalierbarkeit in Standardhardware und Regenerierbarkeit. Die PESTEL-/SWOT-Analysen
zeigen Chancen fiir biobasierte, nachhaltige Prozesshilfsmittel bei gleichzeitig hohem
Wettbewerbsdruck durch etablierte Harze. Als konkretes Anwendungsfeld wurde die
Polishing-Reinigung von Kohlenhydratlosungen priorisiert; zusétzlich wird der Einsatz als
kationischer lonenaustauscher fiir Proteine im neutralen pH-Fenster verfolgt.
Zusammenarbeit:

Das Projekt profitierte von der Zusammenarbeit mit mehreren Partnern. HeGo Biotec GmbH

unterstiitzte die labortechnische Charakterisierung der Oberflichenladung.



