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Industrielle Ausgangsstoffe biologisch produzieren

Chemiker des KIT entwickeln neues biokatalytisches Material fur die ,,griine“ Produktion werthal-
tiger Chemikalien — Veroffentlichung in Angewandte Chemie

Biokatalysator: Zwei verschiedene Eiweif3stoffe fiigen sich, einem Zweikomponenten-
kleber vergleichbar, von selbst zu einem Hydrogel zusammen. (Grafik: Theo Peschke,
KIT)

Die Industrie verbraucht groRe Mengen Erd6l, um daraus Aus-
gangsstoffe fur Medikamente, Kosmetik, Kunststoffe oder Le-
bensmittel herzustellen. Diese Prozesse kosten jedoch viel Ener-
gie und erzeugen Abfall. Nachhaltiger sind biologische Verfah-
ren mit Enzymen. Die EiweilBmolekile kdnnen unterschied-
lichste chemische Reaktionen katalysieren, ohne Hilfsstoffe o-
der Losungsmittel zu verbrauchen. Jedoch sind sie teuer und
daher bislang 6konomisch unattraktiv. Forscherinnen und For-
scher des Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT) haben nun
ein neues Biomaterial entwickelt, das den Einsatz der Enzyme
stark vereinfacht. Die Ergebnisse stellen sie in der Zeitschrift An-
gewandte Chemie vor (DOI: 201810331).

Katalysatoren sorgen dafiir, dass Ausgangsstoffe schnell und ener-
giesparend miteinander reagieren und dabei das gewinschte End-
produkt entsteht. In der chemischen Industrie sind sie daher von enor-
mer Bedeutung: In rund 90 Prozent aller chemischen Prozesse wer-
den Katalysatoren eingesetzt. Das von den Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern des KIT entwickelte Biomaterial soll hier eine um-
weltfreundliche und energiesparende Alternative bieten. ,Langfristig
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erhoffen wir uns, dass solche biokatalytischen Materialien in automa-
tisierten Verfahren eingesetzt werden, um ohne aufwendige Syn-
these- und Reinigungsschritte und mit mdglichst wenig Abfallstoffen
wertvolle Ausgangsverbindungen zu produzieren®, so Professor
Christof Niemeyer vom Institut fur Biologische Grenzflachen.

Um dies zu erreichen, haben die Wissenschaftler natirliche Enzyme
so verandert, dass sie sich von selbst zu einem stabilen Biokatalysa-
tor zusammenfugen. Ahnlich wie ein Zweikomponentenkleber bilden
die Enzyme, wenn man sie zusammengibt, ein gelartiges Material. Es
wird auf Kunststoffchips mit rillenférmigen Vertiefungen aufgebracht.
Beim Trocknen wird es konzentriert, wobei das Hydrogel entsteht.
Der Chip wird dann mit einer Kunststofffolie abgedeckt. Durch die Ril-
len kdnnen nun Ausgangsstoffe gepumpt werden, die von den Bioka-
talysatoren zu den gewiinschten Endprodukten umgesetzt werden.
Das Biokatalysatorgel selbst bleibt zuriick. Fir die Reaktion werden
keine Losungsmittel bendtigt, auch hohe Temperaturen oder Driicke
sind nicht erforderlich, was den Prozess sehr umweltfreundlich und
nachhaltig macht.

Da auf kleinstem Raum sehr viel Reaktionsflache vorhanden ist, sind
die Umsatzraten in solchen miniaturisierten Flussreaktoren, also
stark verkleinerten ReaktionsgeféRen, hoch. lhr Einsatz in biokataly-
tischen Prozessen steckt jedoch noch in den Kinderschuhen, da sich
Enzyme bisher nur mithilfe von Stltzmaterialien im Reaktor fixieren
lieRen. Diese verbrauchen wertvollen Reaktorraum, der dann nicht
mehr fur den Biokatalysator zur Verfiigung steht. Das neue Material
haftet dagegen am Trager, sodass der Reaktor maximal mit aktivem
Biokatalysator beflllt werden kann. Dartber hinaus lasst es sich voll-
standig recyceln, ist biologisch abbaubar, sehr stabil und erzielt au-
Rerordentlich hohe Ausbeuten bei Reaktionen, fur die teure Hilfsstoffe
bendtigt werden.

Biokatalytische Materialien haben au3erdem gegentiber chemischen
einen erheblichen Vorteil, wenn in einem Prozess sogenannte Enan-
tiomere entstehen kénnen — also Verbindungen, die sich wie Bild und
Spiegelbild gleichen. In der Regel wird davon nur eine Verbindung
bendtigt, die zweite kann sogar unerwiinschte Wirkungen haben. Mit-
hilfe von Biokatalysatoren I&sst sich gezielt eine der beiden Varianten
herstellen, wéhrend bei chemischen Verfahren haufig teure Zusatz-
stoffe bendtigt werden oder die unerwiinschte Verbindung aufwendig
abgetrennt werden muss.

Die Arbeit entstand im Rahmen des Helmholtz-Programms ,Biolnter-
faces in Technology and Medicine® (BIFTM). ,Die Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten waren nur aufgrund der hervorragenden Aus-
stattung und Infrastruktur dieses Programms mdglich“, so Christof
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Niemeyer. In diesem Programm arbeiten Wissenschaftler des KIT in-
terdisziplinar an der Erforschung und Nutzung biologischer Systeme,
um sie in der industriellen und medizinischen Biotechnologie anzu-
wenden. Die starke Interdisziplinaritat erfordert eine breite methodi-
sche Expertise, die neben der Materialherstellung und -charakterisie-
rung auch datenbasierte Simulationsmethoden umfasst und am KIT
hervorragend abgebildet wird.

Publikation (early view):

T. Peschke, P. Bitterwolf, S. Gallus, Y. Hu, C. Oelschlaeger, N. Wil-
lenbacher, K. S. Rabe, C. M. Niemeyer: Self-assembling all-enzyme
hydrogels for flow biocatalysis. Angew. Chem. Int. Ed. 2018. Abstract:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ange.201810331

Details zum KIT-Zentrum Materialforschung:
www.materials.kit.edu/index.php

Als ,,Die Forschungsuniversitéat in der Helmholtz-Gemeinschaft*
schafft und vermittelt das KIT Wissen fur Gesellschaft und Um-
welt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen mafgebli-
che Beitrage in den Feldern Energie, Mobilitat und Information
zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 300 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter auf einer breiten disziplindren Basis in Natur-, Ingenieur-,
Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaften zusam-
men. Seine 25 500 Studierenden bereitet das KIT durch ein for-
schungsorientiertes universitares Studium auf verantwortungs-
volle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und Wissenschaft
vor. Die Innovationstatigkeit am KIT schlagt die Bricke zwischen
Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaftlichen Nutzen,
wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer natirlichen Le-
bensgrundlagen.

Das KIT ist seit 2010 als familiengerechte Hochschule zertifiziert.

Diese Presseinformation ist im |Internet abrufbar unter:
www.sek.kit.edu/presse.php
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Das Foto steht in der hdchsten uns vorliegenden Qualitat auf
www.kit.edu zum Download bereit und kann angefordert werden un-
ter: presse@kit.edu oder +49 721 608-21105. Die Verwendung des
Bildes ist ausschlielich in dem oben genannten Zusammenhang ge-
stattet.
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