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Neueste Forschung zeigt Wirksamkeit von Biotensiden

Olkatastrophen bekimpfen — Biotenside konnen mikrobiellen Olabbau
stimulieren

Ausgelaufenes Ol aus Bohrplattformen und Tankern verursacht Umweltverschmutzungen und einen Biodiversititsverlust.
Forschende u. a. der Universitit Stuttgart versetzen der Bewiltigung von Olkatastrophen durch Biotenside nun einen
Schub nach vorn: Mit ihrer neusten Forschung konnten sie nachweisen, dass der mikrobiologische Abbau von
Olkomponenten im Meerwasser durch Biotenside gesteigert werden kann im Vergleich zu herkémmlichen
Dispersionsmitteln.

Olteppiche (iber der Meeresoberflache, kontaminierte Kiisten, 8lverklebte Fische und Végel — Olkatastrophen haben
verheerende Umweltfolgen flr Pflanzen, Tiere und Menschen. Denn Erdél ist giftig. Neben Schwefel, Stickstoff und
Schwermetallen enthalt es polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, die krebserregend sind. Pflanzen sterben ab, Tiere
ertrinken, verhungern oder vergiften sich, Schadstoffe gelangen in die Nahrungskette.

Schitzungsweise 1.500 Mio. Liter Ol fliefen pro Jahr in die Meere

Den groBen Olunfallen der Vergangenheit, wie dem Tankerunfall der Exxon Valdez oder der Explosion der Bohrplattform
Deepwater Horizon im Golf von Mexiko, sind viele weitere gefolgt. Die Ungliicke, so auch die westsibirische Olkatastrophe,
wirken sich bis heute aus. Andere Ereignisse liegen erst wenige Wochen oder Monate zurilick — denkt man an die
Tankerungliicke vor der niederlandischen und der peruanischen Kiiste, wo der Notstand ausgerufen wurde. Schatzungsweise
1.500 Mio. Liter Ol flieBen pro Jahr in die Meere. Umso wichtiger ist es, gerade bei groBflachigen Ereignissen die
Umweltverschmutzung schnell, effizient und gleichzeitig naturvertraglich einzudammen.

Chemische Dispersionsmittel sind keine Allheilmittel

Bisher werden bei Olkatastrophen routinemaBig je nach Olmenge bis zu mehrere Mio. Liter chemische Dispersionsmittel
ausgebracht. Damit werden Olklumpen aufgelst und besser im Meer verteilt. Eine weitere Hoffnung ist, dass der mikrobielle
Olabbau durch die Anwendung beschleunigt wird. Denn im Meer lebende Bakterien erndhren sich von Rohdlbestandteilen und
kénnen diese schneller zu harmlosen Stoffen umwandeln, wenn die Grenzflache zwischen Ol und Wasser gréBer ist.

Doch die Standardmethode wird kontrovers diskutiert. Der Einfluss von Dispersionsmitteln hinsichtlich potenzieller
Auswirkungen z. B. auf Mikroorganismen wurde bislang noch nicht ausreichend erforscht. Eine im Jahr 2015 veréffentlichte
Studie? legt nahe, dass der Einsatz von Dispersionsmitteln kritisch bewertet werden sollte. So stellen sie nicht immer einen
Vorteil fur 6labbauende Mikroorgansimen dar, kdnnen diese sogar in ihren Aktivitaten hemmen. ,Wir konnten zeigen, dass
chemische Dispersionsmittel im Tiefseewasser aus dem Golf von Mexiko den mikrobiellen Olabbau verlangsamen kénnen”,
sagt Prof. Dr. Sara Kleindienst. Die Professorin flir Umweltmikrobiologie an der Universitat Stuttgart war —damals noch als
Wissenschaftlerin in den USA und zwischenzeitlich an der Universitat Tiibingen — mit weiteren Forschenden aus den USA an
der Studie beteiligt.

«Interessanterweise konnten sich in unseren Experimenten mit Seewasser aus dem Golf einige dlverwertende
Bakteriengattungen wie z. B. Marinobacter ohne Dispersionsmittel besser vermehren als in deren Gegenwart. Seitdem wird
das Thema vielfaltig diskutiert, und die Frage, wie Olkatastrophen am effektivsten und umweltfreundlich bekampft werden
konnen, bleibt offen.”

Die Umweltmikrobiologin méchte weiterhin dazu beitragen, die Forschungsliicke zu schlieBen. Mit einem interdisziplindren
Team aus Forschenden der Universitat Tubingen, der China West Normal University und der University of Georgia untersuchte
sie das Potenzial der Biotenside mit Seewasser aus der Nordsee — als Alternative flir chemische Dispersionsmittel.
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Mikroorganismen als Fabrik ftir Biotenside

Prof. Dr. Sara Kleindienst, Leiterin der Abteilung Umweltmikrobiologie am
ISWA an der Universitat Stuttgart, erforscht weltweit den mikrobiellen Abbau
von OI, Nitrat, Glyphosat und weiteren chemischen Substanzen.
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Biotenside — der Name verrat es schon: Sie funktionieren
dhnlich wie chemische Tenside, also Substanzen, die die
Grenzflachenspannung zwischen zwei Phasen herabsetzen
und flr eine bessere Verteilung sorgen. Allerdings mit
einem groBen Vorteil: Sie sind natiirlichen Ursprungs,
denn sie werden von Bakterien selbst gebildet. ,Dass
Mikroorganismen Biotenside herstellen, ist schon langer
bekannt”, erklart Kleindienst. ,Man hat sie auch schon seit
einiger Zeit als mogliche Alternative fiir chemische
Dispersionsmittel im Auge.”

Nun hat die Stuttgarter Wissenschaftlerin mit ihrem Team
die Forschung in diesem Bereich ein ganzes Stiick
vorangebracht: Im Labor konnten sie eine
Olverschmutzung simulieren, um die Wirkung von
Biotensiden und chemischen Dispersionsmitteln im
Vergleich zu testen. Dazu hat das Team Meerwasser aus
der Nordsee entnommen und unter Kiihlung ins Labor Meerwasser aus der Nordsee wird in groBe Kanister gefiillt und fiir die

transportiert, damit sich die mikrobielle Population nicht ~ Mikrokosmenexperimente gekiihlt zuriick ins Labor gebracht.
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Message in a bottle:
Olverschmutzungsszenarien transparent gemacht

Bis zu 100 Mikrokosmen in 1-Liter-Flaschen ahmen Olverschmutzungsszenarien im zeitlichen Verlauf nach, wie Kleindienst



Mikrokosmen mit Nordseewasser: Die kleinen braunen Flocken, sogenannter mikrobieller Olschnee, sind Aggregate, die durch mikrobielle
6labbauende Bakterien gebildet werden.
©Llulu

beschreibt: ,Wir haben das Meerwasser entweder mit dem Biotensid Rhamnolipid oder jeweils einem von insgesamt zwei
Dispersionsmitteln — Corexit 9500 oder Slickgone NS — behandelt, jeweils in Anwesenheit und Abwesenheit von Ol. Damit wir
den Abbau des Ols durch die Mikroorganismen im Detail verfolgen kdnnen, haben wir radioaktiv markierte Stoffe eingesetzt.”
Diese Methode lieferte nun spannende neue Ergebnisse: ,,Unsere Untersuchungen mit radioaktiv markierten
Kohlenwasserstoffen oder einer radioaktiv markierten Aminosdure haben gezeigt, dass die hochsten mikrobiellen Raten der




Kohlenwasserstoffoxidation und der Proteinbiosynthese in den Proben auftraten, die mit Rhamnolipid behandelt waren.”

Doch es geht nicht nur um Aktivitaten allein, wie Kleindienst erklart: ,Wir haben festgestellt, dass sich die mikrobiologischen
Gemeinschaften in den Mikrokosmen mit chemischen Tensiden von denen mit Biotensiden stark unterscheiden. Das ist ein
Hinweis darauf, dass Biotenside im Gegensatz zu chemischen Dispersionsmittel andere 6labbauende Bakterien stimulieren
kénnen — sowohl im Wachstum als auch in den Aktivitaten.” Insgesamt lassen die Ergebnisse des internationalen Teams auf
eine vielversprechende Anwendung von Biotensiden bei kiinftigen Olunféllen im Meer schlieBen. Und das gibt neues Potenzial
flir weitere Forschung und interdisziplindre Kollaborationen, um dem Ziel einer Begrenzung der Umweltschaden nach Unfallen
naherzukommen.

Weitere Forschung, Unterstiitzung und Vernetzung — fiir kiinftige Vorsorge bei Olunfillen

Das Experiment und die wichtigen Ergebnisse wurden jiingst in einem renommierten Fachjournal? publiziert. Der nichste
Schritt wdre ein Upscaling, also das Experiment systematisch unter kontrollierten Bedingungen im gréBeren MaBstab
durchzufiihren. Die Vision der Forschergruppe fiir ein weiteres Vorgehen? ,Unser Wunsch ist eine Entwicklung von Produkten,
die auf Biotensiden basieren, und die eine effektive und umweltfreundliche Bekdmpfung von Olkatastrophen leisten kénnen”,
so die Leiterin der Umweltmikrobiologie der Universitat Stuttgart.

Ein aussichtsreicher Punkt, der Anerkennung verdient — und breite Unterstiitzung. Denn es ist klar: Forschung bendtigt neben
Zeit fiir umfassende Okosystemanalysen vor allem auch finanzielle Ressourcen. ,Die Herstellung von Biotensiden ist sehr
kostspielig und auch schwierig in der biotechnologischen Umsetzung”, beschreibt Kleindienst. , Hier ware eine Kooperation
mit weiteren Institutionen, die darauf spezialisiert sind, Biotenside im Bioreaktor in groBer Menge herzustellen, von groBem
Interesse.” Ein spannender und entscheidender Ankniipfpunkt. Denn neben Klima- und Naturschutz missen
VorsorgemaBnahmen im Falle eines Falles héchste Prioritdt finden.

Die Kombination aus anwendungsorientierten Themen und Grundlagenforschung ist der Umweltmikrobiologin sehr wichtig:
,Wir moéchten herausfinden, wie bestimmte Prozesse funktionieren. Aber nicht nur das. Letztendlich mdchten wir mit unserer
Forschung auch dazu beitragen, das Potenzial fir Innovationen in angewandter Forschung und technologischer Entwicklung
voll auszuschopfen.” Aktuell startet die Gruppe Forschungsarbeiten im Rahmen eines ERC-geférderten Projekts, um die
Auswirkungen von Tensiden aus Glyphosatprodukten auf Mikroorganismen und die Umwelt aufzudecken.
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Weitere Informationen

Prof. Dr. Sara Kleindienst

Universitat Stuttgart

Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft
Abteilung Umweltmikrobiologie

Tel.: +49 (0) 711 685 69351

E-Mail: sara.kleindienst(at)iswa.uni-stuttgart.de

» Institut fir Siedlungswasserbau, Wasserglte- und Abfallwirtschaft der Universitat Stuttgart ISWA
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