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Bioverfahrenstechnik
Mit Kugeln optimal messen

Bioreaktoren sind die Kochtopfe der Biochemiker und Biotechnologen, in
denen Arzneiwirkstoffe, Enzyme oder Fadenwiirmer zur biologischen
Schadlingsbekdampfung hergestellt werden. Man nehme eine Nahrl6sung,
gegebenenfalls Warme, Sauerstoff, Saure oder Lauge zur Regulierung des
pH-Wertes und es entsteht das gewiinschte Produkt. Je optimaler die
Bedingungen, desto groBer der Ertrag. Fraunhofer Forscher haben jetzt Mess-
sonden in Kugelform entwickelt, mit denen sich der Herstellungsprozess besser
iiberwachen und effizienter gestalten lasst.

Die richtige Temperatur entscheidet dartber, wie gut sich Mikroorganismen oder Zellen
in einem Bioreaktor kultivieren lassen. Obwohl sich die Warme im Reaktor unterschied-
lich verteilt, ist die Temperatur bisher nur punktuell mit Stabsonden messbar, die durch
vordefinierte Locher gesteckt werden. »Mit unseren mobilen, etwa erbsengroBen
Sensorkugeln kénnen wir die Temperatur an vielen Orten gleichzeitig erfassen. Dadurch
ist es moglich, die Warmezufuhr exakt so zu regulieren, dass sie flr den Herstellungs-
prozess optimal ist«, sagt Tobias Luke, der die neuen Sens-o-Spheres-Messkugeln am
Fraunhofer-Institut fir Elektronische Nanosysteme ENAS in Kooperation mit Wissen-
schaftlern der Technischen Universitat Dresden und Projektpartnern aus der Industrie
entwickelt hat. »Bei einem Liter sind die Temperaturunterschiede innerhalb eines
Reaktors noch nicht so groB3. Bei mehreren tausend Litern wachst der Fehler jedoch
erheblich. Mit unserer prazisen Messtechnik gibt es weniger Probleme beim Upscaling
der Volumina, also der Umstellung von kleinen Test-Reaktoren im Labor auf groBe in
der Produktionshalle.«

Keine Beschrankungen

Ein weiterer Vorteil der Sens-o-Spheres: Wahrend Stabsonden durch Kabel gebunden
sind, sind die Kugeln mit einer aufladbaren Batterie ausgestattet. »Der Installationsauf-
wand ist daher gering. Die Sens-o-Spheres schwimmen einfach im Medium, so storen
sie beispielsweise auch nicht beim Umrihren. AuBerdem kénnen sie sowohl problemlos
in kilometerlangen Rohrenreaktoren und anderen innovativen Reaktortypen als auch in
klassischen KleinkultivierungsgefaBen wie dem Schittelkolben eingesetzt werden.
Gangige Messsysteme stoBen hier an ihre Grenzen, erklart Like.

Kontakt

Janis Eitner | Fraunhofer-Gesellschaft, Minchen | Kommunikation | Telefon +49 89 1205-1333 | presse@zv.fraunhofer.de
Dr. Martina Vogel | Fraunhofer-Institut flr Elektronische Nanosysteme ENAS | Telefon +49 371 45001-203 |
Technologie-Campus 3 | 09126 Chemnitz | www.enas.fraunhofer.de | martina.vogel@enas.fraunhofer.de



Die erfassten Daten werden per Funk live an eine Basisstation Ubertragen. Dabei ist FORSCHUNG KOMPAKT
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eigene ID. Je mehr Kugeln, desto hoéher die Messgenauigkeit. Eine Faustformel dafdr,
wie viele Kugeln notwendig sind, gebe es jedoch nicht. Es gelte: So viele Kugeln wie
notig, so wenige wie maoglich.

Problemlos wiederverwertbar

Nach ihrem Einsatz kénnen die Kugeln problemlos im sogenannten Autoklaven sterili-
siert werden, denn die Elektronik ist robust und zudem sicher von einer Kapsel aus
Polypropylen umschlossen - weder Feuchtigkeit noch hohe Temperaturen von rund 120
Grad Celsius und mehr, wie sie beim Autoklavieren Ublich sind, kénnen ihr etwas
anhaben. Die Kugeln kénnen daher steril gehalten, mit Hilfe eines speziell entwickelten
induktiven Batterieladesystems aufgeladen und wiederverwendet werden.

Bald sollen die Messkugeln nicht nur die Temperatur, sondern auch den Sauerstoffge-
halt und den pH-Wert erfassen kénnen. » AuBerdem wollen wir die Basisstation mit
dem Gesamtsystem verbinden. Dann kdnnte der Herstellungsprozess aufgrund der
gemessenen Werte automatisch geregelt werden. Die Kugeln sollen zudem geortet
werden konnen, so dass man genau wei3, wo der Messwert erfasst wurde. «

Die Messkugeln sind nicht nur fir die mikrobiologische Kultur- und Prozessentwicklung
im Labor ideal, sondern kénnten auch in der Arzneimittelherstellung, der Umweltmess-
technik oder beim Screening in der Medizin zum Einsatz kommen.
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Der Aufbau der Sens-o-
Spheres: 1) Energieempfanger,
2) Signalverarbeitung, 3)
aufladbare Batterie, 4)
Kapselung.© TU Dresden | Bild
in Farbe und Druckqualitat:
www.fraunhofer.de/presse.

Mit der miniaturisierten Funk-
schaltung im Innern der Kugel
lassen sich die Messdaten live
an eine Basisstation libermit-
teln.© Fraunhofer ENAS | Bild
in Farbe und Druckqualitat:
www.fraunhofer.de/presse.
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