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Gliederung

« Hintergrund
- Biogas - aktuelles mikrobiologisches Prozessmodell
- StellgroBen far die Prozessoptimierung

- Konzept mikrobieller Gilden

 Molekularbiologische Fruhwarnsysteme
- qualitativ: Populationsanalysen — Bioindikatoren — Biomarker
- quantitativ: okophysiologische Parameter
- MQ
 cDNA/DNA

« Zusammentfassung, Ausblick
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Potenzielle Verluste — Optimierungspotenziale
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Mikrobiologische Prozessoptimierung

Temperatur

A -
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Organ. Raumbelastun )
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es -
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Analytik — Diagnose + Empfehlung — Prozesssteuerung
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Hier brodelt Leben!

LfL, 2004
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Mikrobiologisches Prozessmodell (1)

% Sekundar-Fermentation
mit syntropher Fettsaure-Oxidation
Intermediat-Oxidation

Hydrolyse / Acidogenese

o i Methanogenese
Primar-Fermentation 9
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Das Konzept mikrobieller Gilden (1)

1& Gleiches Aussehen
- | aber verschiedene
Leistungen ...
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http://wps.prenhall.com/esm_madigan_brockbio_10/

Analyse funktioneller Einheiten, “Gilden”;
Ziel ist DNA (das Gen) und mRBNA von Schlisselenzymen
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Das Konzept mikrobieller Gilden (2)

DNA:

Analyse der gesamten
betrachteten Gilde
MRNA (—=cDNA):
Analyse der aktiven
Fraktion

cDNA/DNA:

Analyse des Anteils der
aktiven an der
gesamten Fraktion

http:/lwww.joachim-czichos.de/Mikroben/mikroben.html
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Coenzym M-
Reduktase
(mcrA/ mrtA)

: Methano-

¢ microbium

s mobile |

§ Paynter & Hungate
(1968) |

Methan,
Kohlen-
dioxid

ceree ) Wasserstoff, Kohlendioxid
- H, + CO, (+ NH;, H,S, H,0 u.a.
Organische :
Substanz = - In Ev
.a.Fette, _
v? (.e N = | In Entwicklung:
EiweilSe, .
.  Glykosylhydrolas
Kohlen- | 2 1 Familien N
hydrate a: :-Feruloylester

s

Sekundar-
I Hydrolyse (Vewng) | fermentation

Methanogenese

Acidogenese (Siurebildung)

Bakterien,

Anaerobe Pilze,
Protozoen, Archaeen

(Methan-Bildung)

CH, + CO,

(+ NHs, H,S, H,0
u.a.)

Methanosaeta sp. '_

Methan ogene http://www.ejbiotechnology.info/
content/vol12/issue3/full/4/f8.html

Archaeen
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Spurenelementbedarf — Methanogene Archaeen

Spuren- Co Ni Na Se Mo Fe Zn Cu
element Konzentration in der Frischmasse [mg - kg'1]
Mindestgehalt| >0,03 >0,06 >10 > 0,008 ? >0,05 > 1 >0,06?7 | >0,067
Zielbereich 0,06-0,50( 0,2-1,0 | 25-? | 0,01-0,05?| 0,08-05| 5-100 | 0,1-10?| 0,1-107
?: Forschungsbedarf, noch nicht abgesichert Lebuhn, 2011
F::;“f:;?fl'gl?n']t Co Ni Na Se Mn Mo w
Maissilage (1) 0,0123 0,19 30 0,006 4,3 0,192 0,006
............................................ 0’00390’044 2’73
Grassilage (typ.) 0,074 0,99 110 0,064 12 1,53 0,126
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 Molekularbiologische Fruhwarnsysteme

- qualitativ: Populationsanalysen — Bioindikatoren — Biomarker
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Entwicklung von Bioindikatoren/Biomarkern

-
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Populationsanalysen — Methanogene Archaeen (Grassilage)

Praxisanlagen — Grassilage (hoher Anteil) mesophil,
stabiler Hochdurchsatzbetrieb; DNA, cDNA

100% - ot -
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6
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6
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(o]
HPE.
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() Spiegel, 2009
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Populationsanalysen — Methanogene Archaeen (Maissilage)
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Bioindikatoren — Aktivitat methanogener Archaeen

L
% saurer pH, Q.
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 Molekularbiologische Fruhwarnsysteme
- quantitativ: 6kophysiologische Parameter

° MQ
* cDNA/DNA
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Spezifische Aktivitat (SA) und Metabolischer Quotient (MQ)
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Munk et al., 2010, 2012
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Metabolischer Quotient (MQ), cDONA/DNA Methanogene

Mais mono 38°C
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Munk et al., 2012, 2013
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Schockbelastung - Mais mono mesophil, cDNA/DNA, MQ

'

‘_I|H

o 1,4

*

o

12

*

-]

= 1

»

S o8

2

= o6

: ’

.

S o4

o

c

2 02

o

[))

= 0
12000
10000
8000
6000

4000

2000

Essig-, Propionsdure [mg » L]

& Methanproduktivitait --G - MQ A4
® e mcrA/mrtA cDNA/DNA fhs cDNA/DNA P
qﬁl
:f\ *®
I' ! “V
(X N7 - Rey 0’
OLR35kg oTS | | \‘ ! T~ » * .~
* m-3 * d-1 ('D ’ \\ ®I ’ ‘ ’
\ \\\ /l " ” ‘
\ ™ N S
) / o
N g * o *
S g I \
M 4 ’0/‘ ¢
Viittl L | | |
FOS/TAC 2.3
FOS/TAC 2.2 —&—Essigsaure —l—Propionsiure

pH 6.8 PHES

== iso-Buttersdure

A
11,1’1:Z;Sl17\C22.9

—@—|so-Valeriansdure

Buttersaure
=&=\/aleriansdure

pH 6.5 {

| keine Fiitterung

keine Fltterung

Beginn Futterung

, —i— M
FOSHAC03J FOS/TAC 0.7
pH 7.7 pH 7.9
|
D © S ® Ry R K Ky

Versuchstag

1,E+01

1,E+00

1,E-01

1,E-02

1,E-03

1,E-04
1,E-05
1200
l\
c
©
1000 ‘=
2
©
>
800 o
R}
o
600 @
d
d
>
(2]
400 "
S
[}
e
S
200 m
1
o
R4
0

MQ.[ -]; cDNA/DNA -]

Valeriansiure [mg « L]



Gliederung

« Zusammentfassung, Ausblick
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Zusammenfassung und Ausblick

Okonomie und Okologie erfordern optimale Prozesseffizienz

— Prozesszustand beurteilen, Stérungen frih erkennen
— rechtzeitiges/gezieltes Vorsorgen/Vorgehen

Mikrobielle Aktivitat reagiert vor prozesschemischen Parametern
— Frihwarnsysteme - Bioindikatoren

- Metabolischer Quotient
- cDNA/DNA Verhaltnis

?

Anwendungseinschrankungen, Ursachen?

Kenntnis der Populationen und ihrer spezifischen Leistungen
bei unterschiedlichem Anlagenbetrieb/Prozesszustand
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besser steuern durch besser wissen und besser messen
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... vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Sekundar-Fermentation
Intermediat-Oxidation

Hydrolyse / Acidogenese
Primar-Fermentation

Methanogenese
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