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Algen als mikroskopische Bioraffinerien

Chemikerin der Universitdt Konstanz gelingt ein Schliisselschritt zur Produktion nachhaltiger Chemikalien
in lebenden Mikrofabriken

Fossile Rohstoffe sind begrenzt und nicht iiberall auf der Welt vorhanden und abbaubar — das wird uns am Beispiel
fossiler Brennstoffe und aktuell steigender Energiepreise gerade schmerzhaft vor Augen gefiihrt. Nachwachsende
Rohstoffquellen werden daher kiinftig eine immer gréere Rolle spielen: als Energietrdger, aber idealerweise auch als
Lieferant von Bausteinen fiir umweltvertraglichere Chemikalien und Materialien.

Um nachwachsende Rohstoffe — wie zum Beispiel Pflanzendle — fiir die Produktion von Chemikalien verwenden zu
konnen, miissen diese zuvor aufbereitet und teilweise chemisch umgewandelt werden. Dieser Vorgang wird in der
Industrie allgemein als Raffinierung bezeichnet. Bisher war es hierfiir vorbereitend erforderlich, die Bio-Rohstoffe mit
aufwindigen Verfahren aus den Zellen, in denen sie erzeugt wurden, zu extrahieren und abzutrennen. Erst danach
konnte die Aufwertung und Weiterverarbeitung stattfinden.

Den Propheten zum Berg gebracht

Die Doktorandin Natalie Schunck und Professor Stefan Mecking vom Fachbereich Chemie der Universitit Konstanz
haben nun eine Moglichkeit erdffnet, den Schritt der Aufwertung nachhaltiger Rohstoffe deutlich effizienter zu
gestalten. Es ist ihnen erstmalig gelungen, geeignete synthetische Katalysatoren, also Stoffe, welche die gewiinschten
Aufwertungsreaktionen bewirken, in einzellige Kieselalgen einzuschleusen — und zwar dorthin, wo diese ihre Lipide
erzeugen und speichern.

Inihrem aktuellen Fachartikel in Angewandte Chemie beschreiben die beiden, wie der Transport der Katalysatoren an
ihren Bestimmungsort gelang. Sie bringen zusitzlich den Nachweis, dass der verwendete Katalysator in den
Fettspeichern der Algenzellen stabil bleibt und dort die gewiinschte Funktion erfiillt: die Umwandlung der
ungesittigten Fettsauren der Algenzellen zu modifizierten, langkettigen Bausteinen, die sich fiir die Herstellung
nachhaltiger Chemikalien eignen. ,,Durch das Einschleusen der Katalysatoren ist es gelungen, die Maschinerie der Algen
um eine chemische Reaktion zu erweitern, die in der Natur nicht vorkommt, fiir die Aufwertung von Olen und Fetten in
der rohstoffverarbeitenden Industrie jedoch hochst relevant ist — die sogenannte Olefinmetathese. Die Algenzellen
kénnten damit quasi zu winzigen Raffinerien umfunktioniert werden “, fasst Mecking zusammen.

Bindung von atmospharischem Kohlenstoffdioxid

Mit der Wahl von Mikroalgen hat es sich Schunck dabei nicht gerade einfach gemacht, denn die verwendeten Algen
haben eine Zellwand, die es zu iiberwinden galt. Um ihren Katalysator dennoch zu seinem Bestimmungsort zu
schleusen, bediente sie sich eines Tricks: Sie koppelte den Katalysator an einen Farbstoff, der normalerweise zum
Anfarben der Lipid-Speicher der Algenzellen verwendet wird. Damit konnte sie bewirken und auch beobachten, dass der
Katalysator diese zielsicher erreicht. ,,Das Gelingen dieser herausfordernden Untersuchungen ist allein der
herausragenden Arbeit von Frau Schunck zu verdanken. Dass sie durch ihr Life-Science-Studium chemische Expertise
und fundiertes biologisches Fachwissen in einer Person vereint, war dabei eine wichtige Grundlage”, konstatiert
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Mecking.

Der entscheidende Vorteil der Algen liegt auf der Hand: Sie sind photoautotroph, nutzen also atmospharisches
Kohlenstoffdioxid als Kohlenstoffquelle und Sonnenlicht als Energiequelle fiir die Photosynthese komplexer chemischer
Verbindungen, wie ihrer Fettsduren. Das macht sie zu vielversprechenden Kandidaten, wenn es um die Suche nach
erneuerbaren Rohstoffproduzenten geht. ,,Durch die Erweiterung des Funktionsspektrums der Algen ist nun sogar deren
langfristige Nutzung als lebende Mikrofabrik fiir nachhaltige Chemikalien ein gutes Stiick niher geriickt”, schliefst
Mecking.

Fakteniibersicht:
- Originalpublikation: Natalie S. Schunck & Stefan Mecking (2022) In vivo Olefin Metathesis in Microalgae Upgrades
Lipids to Building Blocks for Polymers and Chemicals. Angewandte Chemie; DOI: https://doi.org/10.1002/anie.202211285

- Konstanzer Chemiker*innen funktionieren einzellige Kieselalgen durch das Einschleusen geeigneter Katalysatoren zu
mikroskopischen Bioraffinerien um

- Prof. Dr. Stefan Mecking ist Professor fiir Chemische Materialwissenschaft am Fachbereich Chemie der Universitat
Konstanz. Natalie Schunck ist Life Science-Absolventin, Promotionsstipendiatin der Carl-Zeiss-Stiftung und fiihrte die
vorgestellte Studie im Rahmen ihrer Doktorarbeit in der Arbeitsgruppe von Stefan Mecking durch.

- Finanzierung: Carl-Zeiss-Stiftung und Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)

Hinweis an die Redaktionen:
Ein Foto kann im Folgenden heruntergeladen werden:

https://www.uni-konstanz.de/fileadmin/pi/fileserver/2022/Algen_mikroskopische_Bioraffinerien.png

Bildunterschrift: Die katalytische Olefinmetathese kann in lebenden Kieselalgen durchgefiihrt werden. Dabei werden in
den Lipidorganellen der Algen gespeicherte Fettsauren in Polymerbausteine und Chemikalien umgewandelt.
Bild: ® AG Mecking
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