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Mikrobielle Produktion von Ethylacetat aus zuckerreichen Reststoffen
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Im Jahr 2024 wurden weltweit 4,53 Millionen Tonnen Ethylacetat aus fossilen Rohstoffen hergestellt
[1]. Als nachhaltige Alternative gewinnt die biobasierte Produktion zunehmend an Bedeutung. Ein
Ansatz ist die chemische Umsetzung von Bio-Ethanol zu Ethylacetat — eine Technologie, die derzeit
von der CropEnergies AG im industriellen MaRstab etabliert wird [2]. Eine weitere
erfolgversprechende Verfahrensvariante ist die direkte mikrobielle Synthese von Ethylacetat aus
zuckerhaltigen Substraten [3]. Diese umgeht unter anderem die Zwischenschritte der Ethanolbildung
und -abtrennung und ermoglicht dadurch eine hohere Energieeffizienz.

Die Crabtree-negative Hefe Kluyveromyces marxianus gilt dabei als vielversprechendster
Produktionsorganismus. K. marxianus zeichnet sich durch ein breites Substratspektrum aus, das
sowohl C6-Zucker wie Glucose und Lactose als auch C5-Zucker wie Xylose und Arabinose umfasst.
Zudem wachst K. marxianus bei Temperaturen bis zu 48 °C [4] und weist eine hohe Salztoleranz auf
[5]. Diese Eigenschaften erlauben den Einsatz kostenglinstiger, zuckerreicher Reststoffe als Substrat.

Insbesondere Molkenmelasse — ein Nebenstrom der Lactoseproduktion — hat sich als geeignetes
Substrat erwiesen, wobei Ertrage von bis zu 71,5 % des theoretischen Maximums erzielt wurden [5].
Auch Reststoffe aus der Fruchtsaftindustrie konnten erfolgreich zur Ethylacetatproduktion genutzt
werden.

Ein zentraler Aspekt des Verfahrens ist die effiziente Produktabtrennung: Ethylacetat ist leicht
flichtig und kann bei der aeroben Fermentation kontinuierlich mit dem Abgasstrom ausgetragen und
anschlieBend durch Kondensation zurilickgewonnen werden. Diese in situ Produktgewinnung
reduziert Produktinhibition und entkoppelt die Substrat- von der Produktkonzentration, was die
Nutzung niedrig konzentrierter Substratstréme erlaubt.

Im Rahmen eines gemeinsamen Forschungsvorhabens (IGF 011F23055N) mit dem Fraunhofer IKTS
wird die Produktabtrennung optimiert. Dabei wird die Gaspermeation mittels Membran zur
Aufkonzentrierung des Ethylacetats im Abgasstrom untersucht. Im LabormaRstab konnten bereits
Anreicherungsfaktoren zwischen 7 und 10 (iber einen breiten Konzentrationsbereich erzielt werden

[6].
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Gleichzeitig entwickeln wir den Gesamtprozess weiter. Aktuell verfolgen wir das Ziel, einen
Repeated-Batch-Prozess im Pilotmalstab mit unsterilem Medium zu realisieren und die Ergebnisse
mithilfe von Prozesssimulationen auf den industriellen Malstab zu Gbertragen. Erste Abschatzungen
zeigen, dass sich mit einem 80 m3-Reaktor rund 29.000 Tonnen Molkenmelasse zu etwa 1.200
Tonnen Ethylacetat pro Jahr bei einem Energieaufwand von 2,7 kWh pro Kilogramm Produkt
umwandeln lassen. Durch Prozessoptimierung lassen sich schatzungsweise 50 % der benoétigten
Gesamtenergie einsparen.

Die mikrobielle Produktion von Ethylacetat ermdglicht somit nicht nur die nachhaltige Nutzung
bislang schwer verwertbarer Reststoffe, sondern eréffnet auch neue wirtschaftliche Perspektiven in
der biobasierten Chemie.
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