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Designzellen produzieren erneuerbare Energie
»CyanoFactory“ als Wasserstoff-Lieferant der Zukunft
RUB-Wissenschaftler haben Arbeit an EU-Projekt aufgenommen

Wasserstoff ware ein idealer Energietrager, gabe es da nicht einen Haken: Momentan wird er
liberwiegend aus fossilen Brennstoffen gewonnen. RUB-Forscher um Prof. Dr. Matthias
Rogner vom Lehrstuhl Biochemie der Pflanzen arbeiten nun an einer umweltfreundlichen
Alternative: Sie nutzen Blaualgen, um Wasserstoff aus Wasser zu gewinnen. Die Energie dazu
liefert die Sonne — vollig kostenlos. Gemeinsam mit neun internationalen
Kooperationspartnern aus Industrie und Forschung entwickeln die Wissenschaftler unter
Federfiihrung der Universitat Uppsala solargetriebene Energiemodule, die sowohl
kostengiinstig als auch umweltfreundlich sind. Das Projekt ,,CyanoFactory‘ lauft iiber drei
Jahre und wird von der Europaischen Union mit insgesamt 3,7 Mio. Euro gefordert; davon
gehen 425.000 Euro an die RUB.

Vorlauferprojekt ,,Biobatterie“

Die RUB-Arbeitsgruppe hat in dem vom BMBF geftrderten Vorlauferprojekt bereits erfolgreich eine
Art ,Biobatterie entwickelt: ein halbkinstliches Modellsystem mit isolierten biologischen
Komponenten wie den beiden Photosystemen, die Lichtenergie in chemische Energie umwandeln.
AuRerdem haben die Forscher begonnen, die Photosynthese von Blaualgen (Cyanobakterien)
genetisch so zu verandern, dass sie flr eine zukilnftige lichtgetriebene Wasserstoffproduktion
geeignet ist. Die hierfir bendtigten sogenannten Hydrogenasen bauen Projektteilnehmer an der
Universitat Uppsala aus anderen Organismen in die Zellen ein, da Cyanobakterien kein
leistungsfahiges Enzym zur Wasserstoffproduktion besitzen.

»Designzellen“ nach MaR: Synthetische Biologie

Im neuen EU-Projekt wollen die Wissenschaftler Cyanobakterien langfristig zu selbstreplizierenden
,zellularen Fabriken“ fir die Biowasserstoffproduktion umbauen. Mit der sogenannten Synthetischen
Biologie schaffen sie quasi einen Baukasten mit Proteinen, deren genetischen Bauplanen und ihren
Regulationsmechanismen als standardisierten Komponenten. Diese Bausteine sollen Anwender flr
verschiedene Zwecke beliebig kombinieren und anpassen kénnen. Geplant ist zum Beispiel, einen
Selbstzerstérungsmechanismus in die Cyanobakterien einzubauen, der anspringt, falls die genetisch
veranderten Zellen ungewollt freigesetzt werden. Im Projekt evaluieren die Forscher auch
biotechnologische Maéglichkeiten, zum Beispiel die technische Massenanzucht der Blaualgen in
optimierten Photobioreaktoren. Sowohl beim ,Designen” der Zellen als auch beim Planen der
Verfahrensprozesse im Reaktor helfen Bioinformatiker mit mathematischen Simulationen bei der
Optimierung. Eine enge Vernetzung der Kompetenzen aller beteiligten Arbeitsgruppen aus sieben
europaischen Landern ist dafiir unabdingbar.

Maximale Energieausbeute

Normalerweise investieren Cyanobakterien und Pflanzen die bei der Photosynthese aufgenommene
Lichtenergie grofdtenteils in Wachstum und Vermehrung, indem sie Wasser spalten und Kohlendioxid
zu Kohlenhydraten umsetzen. Ziel des Projekts ist es, einen Grolteil der Lichtenergie in die direkte
Erzeugung von Bioenergie in Form von Wasserstoff zu investieren — und nicht in Biomasse. Damit
dieses Verfahren moglichst effizient ist, missen die Forscher die Elektronen aus der Wasserspaltung
so frih wie moglich abgreifen, noch bevor der Organismus sie fiir die Produktion von Biomasse



verwendet. Das Team um Prof. Rdgner arbeitet deshalb hauptsachlich daran, die bei der
Photosynthese gewonnenen Elektronen auf die Hydrogenase umzuleiten und die ganze Zelle fur
diesen Prozess zu optimieren. Hierzu reduzieren sie zum Beispiel drastisch die Zahl der
Lichtsammelantennen, mit denen Blaualgen auch noch bei extrem wenig Licht Photosynthese
betreiben kénnen — eine Situation, die im Photobioreaktor mit kontrollierter Belichtung nicht eintritt.
Diese Antennen sind das haufigste Protein in der Zelle. Verringert man ihre Anzahl, spart man nicht
nur Energie, sondern ermdglicht auch eine wesentlich hdhere Zelldichte im Reaktor.

Kostengiinstige Versuchsreaktoren

Kostenanalysen von Prof. Dr. Hermann-Josef Wagner, Lehrstuhl fiir Energiesysteme und
Energiewirtschaft an der RUB, im Zuge des Vorlauferprojektes zeigten, dass der zuktinftig mit diesen
Designzellen erzeugte Wasserstoff wirtschaftlich konkurrenzfahig sein kann, wenn alle
Optimierungen planmaRig verlaufen. ,Licht ist umsonst, die Zelle kann sich dadurch selbst mit
Energie versorgen®, erklart Rogner. Auch das Anzuchtmedium — mit Nahrstoffen angereichertes
Wasser — ist billig verfligbar und kann dem Wasserkreislauf wieder zugefiihrt werden. Alternativ kann
Meerwasser mit marinen Cyanobakterien verwendet werden. Teuer sind bisher noch die zur
Massenkultur verwendeten Photobioreaktoren. Gemeinsam mit der Firma KSD aus Hattingen
entwickeln die Bochumer daher kostenglinstige, spezielle Flachbett-Systeme. Ziel ist, den bereits
verfligbaren 5 L-Laborreaktor in der Projektlaufzeit zu einem 100 L-Prototyp auszubauen. Dann
modchte das Team in Zusammenarbeit mit zwei italienischen Kooperationspartnern mehrere Module
koppeln und so Freiland-Reaktoren mit einem Fassungsvermdgen von bis zu 1000 Litern
konstruieren und erproben. ,Das eroffnet die attraktive Moglichkeit, die Herstellungs- und zukiinftige
Betriebskosten zu minimieren und speziell auch auf landwirtschaftlich nicht nutzbaren Flachen mit
hoher Photosynthese-Effizienz preiswert Energie zu erzeugen®, sagt Régner.
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Universitat Bochum, 44780 Bochum, Tel. 0234/32-23634
matthias.roegner@ruhr-uni-bochum.de

ANGEKLICKT

Biochemie der Pflanzen an der RUB

EU-Projekt "CyanoFactory"

Stellungnahme der Leopoldina zu Bioenergie



mailto:pressestelle@presse.ruhr-uni-bochum.de
http://www.ruhr-uni-bochum.de/pressestelle
mailto:matthias.roegner@ruhr-uni-bochum.de
http://www.bpf.ruhr-uni-bochum.de/index_DE.htm
http://cyanofactory.eu/
http://www.leopoldina.org/de/publikationen/detailansicht/?publication%5Bpublication%5D=433&cHash=85b62c7ab0fc52f395b84e738e8b1f42

Photobioreaktor

Laborantin Claudia Kénig vom Lehrstuhl Biochemie der Pflanzen arbeitet am Prototyp des 100 L-Photobioreaktors. Er
enthalt Bakterien, die bei 30 Grad Celsius wachsen.
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Cyanobakterien-Mutanten

Kombination verschiedener Cyanobakterien-Mutanten, die zur Wasserstoffproduktion aus Wasser beitragen sollen,
zur "Designzelle": Reduktion der Lichtsammelantennen (links), Erhdhung der Elektronentransportrate durch
Entkopplung vom Protonentransport (Erhéhung der Protonenleitfahigkeit, Mitte) und Abzweigung von Elektronen zur
Biowasserstoffproduktion auf Kosten der CO2-Fixierung (links).
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