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Hintergrund

Der Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergiebedarf in Deutschland
liegt derzeit bei knapp 32% (Stand 2016). Die Bundesregierung fordert den
Ausbau auf 55-60% bis 20351. Um diesen zusätzlichen Bedarf zu decken, werden
neue Technologien, vor allem im Bereich Biomasse benötigt. Eine der wohl
saubersten Alternativen zu fossilen Brennstoffen ist die Produktion von
biologischem Wasserstoff, z.B. mit Rhodobacter sphaeroides. Wasserstoff kann
in einer Brennstoffzelle mit Sauerstoff zu Energie und Wasser umgewandelt
werden, ohne Emission umweltschädlicher Nebenprodukte. Für die Wasserstoff-
produktion werden Sonnenlicht und organische Säuren, welche in Obst-und
Gemüseabfällen zu finden sind, benötigt2,3. Diese Fermentationsart (Photo-
fermentation) liefert nicht nur molekularen Wasserstoff als Energieträger, son-
dern leistet gleichzeitig einen Beitrag zur Müllbeseitigung.

Wasserstoffproduktion mit Rhodobacter sphaeroides. Die
Produktion von H2 ist für den Organismus ein
Abfallprodukt der Stickstofffixierung durch das Enzym
Nitrogenase. Überschüssiger Wasserstoff wird durch die
Hydrogenase recycelt und in Form von Protonen dem
Prozess rückgeführt. Bei einem Überschuss organischer
Säuren erzeugt der Organismus biologisch abbaubaren
Kunstoff (poly-hydroxy-Buttersäure).

(Graphik abgewandelt aus Franchi et al., 2004)

Wasserstoffproduktion mit Rhodobacter sphaeroides mit
unterschiedlichen Fruchtsäften als Substrat.

Das Ziel: Modellierung des Stoffwechsels

Um den Entstehungsprozess des Energieträgers Wasserstoff zu optimieren, ist
ein genaues Verständnis der Abläufe innerhalb des Stoffwechsels notwendig.
Dabei werden möglichst viele Parameter (Biomasse, Expressionsdaten,
Medienzusammensetzung,…) erhoben und in ein Modell eingepflegt.
Anschließend kann der Stoffwechsel ohne Laboruntersuchungen am
Computer simuliert werden.

Referenzen

Wasserstoff aus biologischen Abfällen

Unter Laborbedingungen wurde ein Minimalmedium aus
Flusswasser (Spurenelemente) und Fruchtsäften (Subs-
trat) entwickelt. Die Fruchtsäfte werden in späteren Un-
tersuchungen durch biologische Abfälle (z.B. Saft-
industrie) ersetzt. Unterschiedliche Fruchtsäfte (Apfel,
Traube, Multivitamin, Ananas) wurden in Hinblick auf
Wasserstoffproduktionsraten verglichen und Gen-
expressionsanalysen (qPCR, Transkriptomsequenzierung)
durchgeführt (Daten nicht gezeigt).
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