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Entwicklung eines Low-Cost Photobioreaktors fuir den MINT-Unterricht

>> Hintergrund

Cyanobakterien weisen ein enormes Potenzial flur eine nachhaltige
Transformation unterschiedlicher Wirtschaftszweige auf: Auf Grundlage

S. Wallrath, A. Engl, D. Strieth, B. Risch

>> Ziele

Unser Ziel ist es,

Photobioreaktor zu

einen kostenglnstigen
konstruieren,

der

(1)

diverser Stoffwechselprozesse sind sie in der Lage beispielsweise
Farbstoffe, Biopolymere, Zucker, Fettsauren und Aminosauren zu
produzieren [1]. In biotechnologischen Verfahrensschritten konnen so die
globalen Kohlenstoff- und Stickstoftkreislaufe ressourcenschonend und

Zur
Cyanobakterien im Kontext von Bildungsprozessen wird jedoch zunachst

klimaneutral erweitert werden. dezentralen Kultivierung der

ein kostengunstiger Photobioreaktor benotigt.

eigenstandig zusammengebaut werden kann,

(2) als Werkzeug zur Wissensvermittlung dienen
kann und (3) eine Verbindung zwischen den
Lernenden und den Mikroorganismen herstellt.

Als  Nebeneffekt
Interesse an autkommenden Technologien wie

ware eln gesteigertes

3D-Druck und Mikrocontrollern erwunscht.

>> Features

ESP32-Mikrocontroller fur
Echtzeituberwachung und -regelung:

* Trubungssensor

» Leitfahigkeitssensor
 Temperatursensor

» Wasserstandssensor
* Heizelement

e LED-Streifen

* Magnetruhrer auf Lufterbasis

= Zusammenspiel der Komponenten:
 Temperatur-kalibriertes TDS

e Abschaltung des Heizelements bei niedrigem
Wasserstand

« Ruhrvorgang beginnt vor Trubheitsmessung

s Benutzerdefinierte Parameter uber lokales
Webinterface:

« WiFi-Einstellungen (SSID,
 Min./Max. Temperatur fur

Passwort)

eizelement
* Ein-/Ausschaltzeit fur LED-Streifen
* |ntervall und Dauer fur das Ruhren

3D-gedrucktes Gehause, Open-Source-
Modelle und -Code

Stecksystem fur einfache Reproduzierbarkeit
und Anpassung ohne Loten

Eigenstandiger Zusammenbau mit Anleitung

Datenzugriff Gber Web-Plattform:
* Herunterladbare CSV- oder Excel-Tabellen
* Interaktive Diagramme mit 7-Tage-
Durchschnitt
o Schneller Zugriff auf die letzten
Sensorwerte

Letzte Werte...
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(] Show Password

Fullvolumen

95 .

TDS

2 9 4 ppm
Konzentration

3.1 9 g/L

Wachstumsrate

Name des Reaktors
[ ESP32_127056

Maximale Temperatur
[32

Minimale Temperatur
|25

Zeit zwischen den Riihrvorgéangen in Minuten
[0

Dauer eines Rithrvorgangs in Minuten

[1

Uhrzeit (0-23) zum anschalten des Lichts

[ 8 g/7d
Uhrzeit (0-23) zum abschalten des Lichts

|20

Save

Refresh

Temperatur

24.44 .

3D-

gerenderten Aufbau- und

Iterative Entwicklung des Entwicklung einer

DIY-Reaktors mittels 3D-

Druck Bedienungsanleitung

>> Kompetenzforderung (Digital & Data Literacy)

* Erhebung, Interpretation und Bewertung von Daten,

Arbeiten mit Tabellenkalkulationssoftware

= Anwendung einer Variablenkontrollstrategie
(Wachstumsbedingungen von Mikroorganismen)

» Funktionsweise von loT-Geraten, Programmierung von

Mikrokontrollern, Cloudanbindung und Datenbanken
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Leitfahigkeit

Zusammenstellung
Box mit Experimenten aus

laufenden Projekten [2,3]

o Uberprifen aktueller Benutzerparameter

Verlauf: Testreaktor
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Min. Temp.: 25°C

1000

: 1 0.5 Max. Temp.: 32 °C
Rihrinterval: 30 min

hrdauer: 1 min
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einer Evaluation durch Feedback

Angebot an Schulen,

aulderschulische Lernorte und Nutzungsdaten

der Plattform

aus

und Privathaushalte

>> Herausforderungen und nachste Schritte

» Kalibrierungskurven zur Umrechnung von Tribung in Masse

» Erfassung von Grenzwerten (Wachstumssattigung, lonenkonzentration)
» Lichtsensor zur automatischen Anpassung an wechselnde Bedingungen
» Erfassung der langfristigen Haltbarkeit und Effektivitat

Erstellung von Begleitmaterialien
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