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Mikroorganismen nutzen Pflanzenreste, Abfille
und tierische Exkremente zur eigenen Energie-
gewinnung. Geschieht dies unter Luftabschluss in
einer Biogasanlage, entsteht durch Vergarung
Methan. Aus diesem Gas erzeugen Blockheizkraft-
werke wiederum Strom und Wirme als regenerative
Energie. Zur Erzeugung von Biogas miissen die ver-
schiedenen Bakterien in echter Teamarbeit etliche
Vorbereitungsschritte bewiltigen. Zunichst spalten
die Mikroorganismen langkettige Kohlenhydrate,
Fette und Proteine in kleinere Einheiten auf, die von
Bakterien vergoren und letztendlich von methano-
genen Urbakterien zu Biogas umgesetzt werden.
Was sehr einfach klingt, ist in Wirklichkeit ein kom-
plexer biochemischer Prozess mit vielen Beteiligten.
Nur wenn das Zusammenspiel der Bakterien stimmt,
ist die Methanausbeute hoch. Dies fiihrt wiederum
zu einer hdheren Strom- und Warmeerzeugung in
Blockheizkraftwerken. Das Ziel von BioPara ist,

ein Gesamtbild der mikrobiologischen Vorgéange

zu erhalten und mit anderen physikalischen und
chemischen Parametern in Beziehung zu setzen,
um den Zustand des Biogasprozesses zu erfassen
und Prozessoptimierung zu erreichen.

Biogasanlage mit Garbehiltern und Nachgarern

Zur Identifizierung méglicher Engpasse im Rahmen

der Umwandlung tierischer und pflanzlicher Polymere
zu Biogas wird im Verbund eine umfassende Charakteri-
sierung der enzymatischen Aktivitit von Mikroorganismen
aus Biogasanlagen zur Substrat- und Intermediat-Umsetz-
ung angestrebt. Im Mittelpunkt der Arbeit des Konsorti-
ums steht daher die eingehende biochemische und enzy-
matische Charakterisierung der Biopolymer-Umsetzung
zu Methan und Kohlendioxid in ausgewiahlten Biogas-
anlagen durch Quantifizierung von Aktivititen von
Schlisselenzymen.

Ziel ist die Erfassung von moglichst vielen neuartigen
biologischen Parametern und deren Korrelation zur
Produktionseffizienz in Biogasanlagen. Dabei sollen die
Ursachen fiir Prozesslimitierungen lokalisiert und mog-
liche Gegensteuerungen etabliert werden. Hierbei ist
auch die Entwicklung von neuartigen Sensoren geplant,
mit deren Hilfe die Aktivititen von Schliisselenzymen
durch einfache Nachweissysteme detektiert werden, um
bereits im Vorfeld einer Prozessstéorung Hinweise auf
Fehlsteuerungen erhalten zu kénnen. So soll durch die
Bereitstellung und Analyse einer Fiille neu gewonnener
Daten aus der Praxis und im Labor ein wesentlicher Fort-
schritt zur Prozessoptimierung und Problembehandlung
landwirtschaftlicher Biogasanlagen erzielt werden.

Verschiedene Gruppen von Mikroorganismen sind an
der Bildung von Biogas beteiligt, die in vier voneinander
abhingigen Teilschritten ablauft.

Im ersten Schritt werden komplexe organische Poly-
mere in einfache Verbindungen gespalten.

Diese einfachen Verbindungen werden in der an-
schliefRenden Giarung (Acidogenese) zu organischen
Sauren und Alkoholen abgebaut. Als Nebenprodukte
entstehen Wasserstoff und Kohlendioxid.



In der nachfolgenden Essigsidurephase (Acetogenese),
werden die genannten Verbindungen zu Essigsaure,
Wasserstoff und Kohlendioxid umgesetzt.

Dem Wasserstoff und der Essigsdure kommt eine
Schlisselrolle zu, denn nur wenn sehr wenig Wasserstoff
und Essigsaure in der Umgebung der Bakterien vorhanden
sind, konnen diese die Fettsduren weiter abbauen. Fir die
~Entsorgung“ von Wasserstoff und Essigsdure aus der Le-
bensumgebung der Bakterien sorgen die wasserstoffver-
brauchenden und die essigsdurespaltenden Urbakterien,
sogenannte Archaeen, die dabei Methan produzieren.
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Schematische Darstellung der mikrobiologischen Teilschritte einer
Biogasanlage

Dartiber hinaus fithren die Wissenschaftler kontinuier-
liche Garversuche durch, bei denen charakteristische
Prozesszustinde gezielt erzeugt und behandelt werden.
Umrahmt wird dieser neuartige Forschungsansatz von
genomweiten Untersuchungen der Biogas-Mikroben-
gemeinschaft durch die Erfassung der Populationsdynamik
(Metagenom) und der Quantifizierung der Genexpression
und Enzymproduktion.
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