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Zusammenfassung

Biobrennstoffzellen sind ein vielversprechender Ansatz zur autarken Energieversorgung verteilter Systeme,
wie z.B. medizinische Implantate oder verteilte Sensoren. In unserem Beitrag stellen wir neue Materialien
und Konzepte vor, um die Leistung und Langzeitstabilitdt dieser Systeme zu verbessern.

Motivation

Die Anwendung von Biobrennstoffzellen sind vielfaltig. Durch Nutzung von in der Umgebung vorhandener
chemischer Energie ermdglichen z.B. abiotische Biobrennstoffzellen auf Basis von Platinelektroden eine
Stromerzeugung aus Blutzucker zum Betrieb medizinischer Implantate. Mit enzymatischen und mikrobiellen
Biobrennstoffzellen, in denen isolierte Enzyme bzw. das gesamte Enzymsystem lebender Mikroorganismen
als Biokatalysatoren dienen, lassen sich z.B. verteilte Umweltsensoren oder energieautarke Roboter betreiben
[1]. Zu den zentralen Herausforderungen dieser Brennstoffzellsysteme gehort die Entwicklung neuer Materia-
lien und Konzepte, um Leistung und Langzeitstabilitit zu verbessern.

Hochpordose Platinelektroden mit einstellbarer Morphologie

Hochporose Platinelektroden finden Anwendung im Bereich der elektrochemischen Sensorik und Mikro-
Brennstoffzellen, wie z.B. abiotische implantierbare Glukosebrennstoftzellen. Mit dem von uns entwickelten
galvanischen Abscheideprozess auf Basis von zyklischer Voltammetrie lassen sich hochpordse Elektroden
einfach herstellen [2], und durch Einstellung der Abscheideparameter ldsst sich die Morphologie der Elekt-
roden variieren [3]. Bei - 0,6 V vs. SCE als negative Potentialgrenze bilden sich z.B. fiir Reaktanden gut zu-
gingliche blumenkohlartige Strukturen aus, wihrend bei -0,4 V vs. SCE eine vorwiegend planare Oberflache
erhalten wird, deren dhnlich hohe aktive Oberflache im Inneren der Elektrode liegt (Abb. 1). Bei abiotischen
Sensoren kann eine solche schlecht zugéngliche innere Oberfldche den Einfluss von Storstoffen mindern [4].

Enzymatische Kathoden mit verlingerter Lebensdauer

Enzymatische Biokatalysatoren zeichnen sich zwar durch hohe Aktivitdt aus, sind aber durch Degradation
des Enzyms in ihrer Lebensdauer auf wenige Wochen beschrinkt [5]. In unserem neuen Ansatz wird die
Lebensdauer der Elektrode von der Enzymstabilitdt entkoppelt, indem regelméiBig frisches Enzym an die
Elektrode nachgeliefert wird. Wir konnen zeigen, dass sich durch regelmidflige Zugabe von ungereinigtem
Kulturiiberstand des Weillfaule-Pilzes Trametes versicolor die elektrokatalytische Aktivitit des Enzyms
Laccase an einer Biobrennstoffzellen-Kathode iiber Monate aufrechterhalten ldsst [6].

Systematische Entwicklung von Elektrodenmaterialien fiir die mikrobielle Brennstoffzelle

Im Bereich Anodenmaterialien fiir mikrobielle Brennstoffzellen konnen wir zeigen, dass sich die Modellor-
ganismen Shewanella oneidensis und Geobacter sulfurreducens deutlich in ihrer Leistungsfiahigkeit und den
Anforderungen an das Elektrodenmaterial unterscheiden. Als besonders leistungsfahig konnte Geobacter sul-
furreducens zusammen mit einem neuen Material auf Basis von Aktivkohle identifiziert werden [7].

Schlussfolgerungen

Wir zeigen eine Reihe von neuen Materialien und Konzepten, mit denen sich Leistungsfahigkeit und Lebens-
dauer von abiotischen, enzymatischen und mikrobiellen Biobrennstoffzellen verbessern lassen. Unsere Ergeb-
nisse sind nicht nur relevant fiir Biobrennstoffzellen, sondern kdnnten zukiinftig auch in den Bereichen
Mikro-Brennstoffzellen und elektrochemische Sensorik Anwendung finden.
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Abb. 1: Links: Abscheidung hochpordser Platinelektroden durch zyklische Voltammetrie aus einer schwefel-
sauren Losung (0.5 mol I'") Platin und Kupfer (0,02 mol I'"), Abb. aus [1]. Rechts: Einfluss der unteren Poten-
tialgrenze wahrend der Zyklischen Voltammetrie auf die Morphologie und den Rauhigkeitsfaktor (RF; Ver-
hiltnis von innerer Oberflidche zu geometrischer Grundfliche) der abgeschiedenen Elektroden.

A A
Y

x
"
no-exchange 7
v exchange
by [

1014 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120 130
Time / days

Abb. 2: Links: Der Weilfaule-Pilz Trametes versicolor an einem Baumstamm. Rechts: Langzeitstabilitét ei-
ner kontinuierlich betriebenen Laccase-Kathode (Stromdichte = 50 pA/cm?). Durch regelmafBige Nachliefe-
rung von enzymhaltigem Kulturiiberstand kann die katalytische Aktivitit der Elektrode aufrechterhalten wer-
den. Der Potentialeinbruch nach 120 Tagen ist auf ein Austrocknen der Testzelle zuriickzufiihren.
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