Der Nano-Sitter

Mit High-Tech verbessern Forscher am INB Biomassekraftwerke:

Biosensoren iiberwachen die Entwicklung von Bakterien

Es gibt wohl ebenso viele Experten wie
unterschiedliche Meinungen, wann die
Erdolquellen versiegen werden.

Sicher ist: Sie werden versiegen.

Daher suchen Firmen und Wissenschaftler
auf der ganzen Welt seit einigen Jahren
nach Alternativen. Und die sind vorhan-
den. Je weiter Forschung und Entwicklung
voranschreiten, desto intensiver machen
wir uns die Krafte von Sonne, Wind

und Wasser zunutze. Auch Biomasse-
kraftwerke gewinnen immer mehr an
Bedeutung: In Deutschland erwirtschaften
derzeit etwa 2.700 Biogasanlagen jahrlich
Uber 3.000 Gigawattstunden Strom.

Das entspricht ungefahr 0,5 Prozent des
Gesamtstrombedarfes in Deutschland.
.Es bewegt sich etwas. Zwar langsam,
aber die Bereitschaft, Biogasanlagen als
Alternative zur traditionellen Energiever-
sorgung zu betrachten, wachst”, auBert
Prof. Dr. Michael J. Schéning vom Institut
fir Nano- und Biotechnologien (INB) am
Campus Julich vorsichtigen Optimismus.
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Ein Nutzungsproblem von Biogasanlagen
liegt im Fermenter selbst. Ziel des
Fermentationsprozesses ist die Erzeugung
von Methan, das dann entweder in
einem Blockheizkraftwerk verbrannt
oder ins lokale Gasnetz eingespeist
wird. Aufgrund der Interaktion zahlloser
unterschiedlicher Bakterien im Inneren
der Anlage entsteht allerdings haufig
Schwefelwasserstoff. Ein Gas, das sich
nicht zur Energiegewinnung eignet.

.Im Grunde”, erklart Prof. Dr. Marcus
Baumann vom INB, , herrscht in einer
Biogasanlage eine Konkurrenzsituation
wie unter Menschen. Jedes Bakterium
mochte gerne die Oberhand gewinnen.
Und manchmal fuhrt das dazu, dass die
Situation kippt.” Baumann und Schéning
wollen nun gemeinsam herausfinden,
unter welchen Umstanden der Inhalt
einer Biogasanlage kippt und wie sich
der Fermentationsprozess in Richtung
Methanproduktion steuern lasst.

Um die Entwicklung im Inneren der

Anlage zu Uberwachen, mussen Proben
entnommen und analysiert werden.

Ein aufwendiges Verfahren, das meist
erst nach ein bis zwei Tagen ein Ergebnis
liefert — oft ist es dann bereits zu spat.

Die Wissenschaftler am INB entwickeln
in einem auf drei Jahre angelegten
Forschungsprojekt ein neues Analysever-
fahren, das eine raschere Bestimmung
des aktuellen Zwischenstandes im
Fermenter ermoglicht. Die Fachagentur
fur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
(FNR) fordert das Projekt im Auftrag
des Bundesministeriums fur Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMELV) mit 410.000 Euro.

Die Idee: Ein Essigsaure produzierendes
Bakterium wird auf die Oberflache eines
hochempfindlichen Biosensors immobili-
siert, wo es sich, ahnlich dem ungeliebten
Schimmel auf der Marmelade, ausbreiten
soll. Der Sensor und seine Oberflachen-
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Am INB werden Biogasanlagen mit Nanosensoren optimiert

bewohner werden in den Fermenter
gesteckt, wo die Bakterien mit der
vorhandenen Biomasse reagieren und
sie verstoffwechseln. Je nachdem, wie
viel oder wenig Essigsaure die Bakterien
dabei produzieren, verandert sich der
pH-Wert auf der Sensoroberflache

— fur die Forscher in Form wechselnder
elektrischer Spannungen messbar.
Anhand der konstanten beziehungs-
weise sich andernden Werte erkennen
die Wissenschaftler, ob und wie aktiv
das Bakterium ist. ,Die Essigsaure wird
nur in bestimmten Entwicklungsphasen
gebildet. Man kénnte also sagen, wir
achten darauf, ob es dem Bakterium im
Fermenter behagt und ob es sich gut
entwickelt”, erldutert Simone Groebel,
die als Doktorandin am INB den biolo-
gischen Teil des Forschungsprojektes
betreut. , Da in einer Biogansanlage alle
Akteure miteinander verbunden sind,
kénnen wir durch die Beobachtung
eines Bakteriums RuckschlUsse auf
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das gesamte System ziehen.” Derzeit
erforscht die 28-Jahrige, welches
Bakterium sich am besten fur die
Sensoranalyse eignet. Carl Frederik
Werner, ebenfalls Doktorand am INB,
entwickelt parallel dazu einen passenden
LAPS-Biosensor. Erstmals soll ein
solcher Sensor in der Energiegewinnung
etabliert werden, Grundlagenforschung
ist angesagt. , Zurzeit testen wir ver-
schiedene Sensoroberflachenmaterialien
darauf, wie pH-empfindlich sie sind und

wie gut die Zellen auf ihnen haften”,
erklart Werner. Die Doktoranden sind
Uberzeugt von ihrem Projekt: ,In drei
Jahren, zum Ende des Projekts, werden
wir zeigen kénnen, dass diese Methode
funktioniert, und wir méchten einen
fertigen Prototyp entwickelt haben”,
sagt Werner zuversichtlich und fugt
hinzu: ,Sollte der Versuch gelingen,
eroffnet dies neue Wege zur effizienten
Energiegewinnung mittels Biogaskraft-
werken.” (se)

There must be as many different opinions as there are experts regarding the issue of the
Earth’s petroleum sources running out. This much is certain: They are running out. In the
search for alternative sources, biomass sources are becoming more and more important.
A major problem for biogas facilities lies in the fermenter: This is where methane gas is
generated to be burned in a block-unit heating power plant or to be piped into a local gas
distribution system. It also produces great quantities of hydrogen sulphide, which is not
utilisable for energy generation. Prof. Dr. Marcus Baumann and Prof. Dr. Michael J. Schoning
of the Institute for Nano- und Biotechnologies (INB) are working on discovering under
which conditions the contents of a biogas facility are consumed and how, as a result, the
fermentation process can be better engineered for methane production.

1-09 DIMENSIONEN 15



