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MSR-Technik

Den biologischen Rasen wac

Photoakustische Spekiroskopie an Biofilmen

Biofilme konnen sich an fast allen
Grenzflachen des Wassers ausbilden,
sowohl in der Natur, als auch in tech-
nischen Anwendungen. Um die Vor-
gange in Biofilmen besser zu
verstehen, mussten und miissen
neue analytische Methoden ent-
wickelt werden. Ein interessanter
Ansatz ist die Photoakustische
Spektroskopie. Mit deren Hilfe lassen
sich Biofilme zerstérungsfrei und
tiefenaufgelOst untersuchen.

DipL.-CHEM. THOMAS SCHMID

nter einem Biofilm versteht man die

Ansiedlung von Mikroorganismen

an den Grenzfldchen des Wassers.
Diese Definition umfasst sowohl Flocken,
wie etwa an den Grenzflachen Wasser-Luft
oder Wasser-Ol, als auch an festen Ober-
flachen in Form von in Filmen haftenden
Zellen. Die Organismen sind in ein Gel aus
extrazelluldren polymeren Substanzen
(EPS) cingebettet. Diese werden von den
Mikroorganismen selbst gebildet und ver-
leihen dem Biofilm seine Stabilitdt und
seine dreidimensionale Struktur. Durch
die EPS werden die Mikroorganismen vor
kurzfristigen Anderungen der Auferen
Bedingungen geschiitzt. Auch cine Anrei-
cherung von Nédhrstoffen im Gel ist mog-
lich. Aufl diese Weise kénnen die Stoff-
wechselaktivitdten auch bei Abwesenheit
von Néhrstoffen noch tiber Tage aufrecht
erhalten werden.

Biofilme in Natur

und Technik

Biofilme sind in der Natur weit verbrei-
tet, man denke nur an die Mikroorganis-
men im Boden oder in Gewéssern. Nach
Schitzungen entfdllt nur weniger als ein
Prozent des mikrobiellen Lebens auf der
Erde auf vereinzelt in Wasser suspendier-
te Mikroorganismen. Den liberwiegenden
Anteil machen Biofilme aus. Sie kénnen
alle Grenzfldchen des Wassers besiedeln,
die mikrobielles Wachstum erlauben. Al-
lein der Temperaturbereich von -5 °C his
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120 °C (dem Lebensraum hyperthermo-
philer Organismen an heifien Quellen am
Meeresboden) zeigt, dass diese Bedingun-
gen durchaus extrem sein kénnen.

Biofilme bewirken die Selbstreinigung
von Boden und Gewissern, sie werden
dartiber hinaus technisch in Klaranlagen
zur Entfernung organischer Verunreini-
gungen eingesetzt. Hierbei werden unter-
schiedliche Reaktorformen genutzt, die je-
weils an festen Oberf{lachen haftende Bio-
filme enthalten. Eine solche Nutzung von
immobilisierten Mikroorganismen zur Ab-
wasserreinigung nahm bereits im 19.
Jahrhundert ihren Anfang, aber erst heu-
te beginnt man die zugrundeliegenden
Prozesse mil geeigneten Analysemetho-
den aufzukldren. Auch im Rahmen der
Trinkwasseraufbereitung werden auf Fil-
tern immobilisierte Biofilme (.biclogi-
scher Rasen”) zur Entfernung abbaubarer
Stoffe eingesetzt.

Eine wichtige Bedeutung kommt jedoch
auch unerwiinscht in technischen Prozes-
semn, beispielsweise in Rohrleitungen oder
an Filtern auftretenden Biofilmen zu. Die
Biofilmbildung wird in diesem Zu-

sammenhang auch als ,Biofouling”® be-

zeichnet. Ein Beispiel sind Membranfilter
(Ultra-und Nanofiltration), diezunehmend
zur Aufreinigung verunreinigten Rohwas-
sers verwendet werden. Das dabei aultre-
tende unerwiinschie Biofilmwachstum
vermindert die Durchsatzleistung, erhht
damit die Energiekosten und setzt die Qua-
litat des Filtrats herab. Biofilmwachstum
an Warmetauschern bewirkt eine Ver-

Druckwellen

langsamung des Warmetransports und
erhoht dartiber hinaus den Energiever-
brauch durch erhéhten Reibungswider-
stand. Die in Deutschland daraus er-
wachsenen dkonomischen Verluste wer-
den auf 0,5 bis 1 Milliarde Euro geschétzt.

Zudem beeinflussen Biofilme lokal die
physikalischen und chemischen Bedin-
gungen an Phasengrenzflichen. Dies
kann zu einer beschleunigten Korrosion
von Metalloberflachen fithren. Man
schétzt, dass bis zu 20% aller Korrosions-
schédden aul mikrobiell beeinflusste Kor-
rosion (MIC) zurtickzuftihren sind. Neben
der Produktion von Sauren (H,SO,, HNO,,
H,S) kénnen ein Verbrauch von Sauerstoff
oder Wasserstofl sowie die Bindung von
Metallionen im Biofilm zu einer Verande-
rung des elekirochemischen Potenzials
und damit zu Korrosion fithren.

Photoakustische
Spektroskopie

Die klassischen Methoden der Mikro-
biologie sind zur Untersuchung von Bio-
filmen wenig geeignet. Ein Problem be-
steht in der zerstérungsireien Untersu-
chung der Biofilme in ihrer nativen Struk-
tur. Zur Analyse von Biofilmen mussten
und miissen daher neue Methoden entwi-
ckelt werden. In diesem Zusammenhang
kamen insbesondere die konfokale Laser-
Scanning-Mikroskopie (CLSM), sowie die
ATR-FTIR- und die NMR-Spektroskopie
zum Einsatz. Die photoakustische Spek-
troskopie (PAS) ist eine neue Methode zur
tiefenaufgeldsten Untersuchung von Bio-







