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„Power-to-Methane-to-X: Prozessentwicklung für eine  

elektrobiotechnologische 200-%-Zelle“ 
 
 
Hintergrund und Forschungsziel 
In vielen elektrochemischen Prozessen findet die eigentliche Wertschöpfung nur an einer  
Elektrode statt, während die Reaktion an der Gegenelektrode weitgehend ungenutzt bleibt. Das 
Konzept der elektrobiotechnologischen 200-%-Zelle setzt genau hier an: Beide Elektroden-
reaktionen werden mit biologischen Umsetzungen gekoppelt und gezielt zur stofflichen Nutzung 
von CO₂ eingesetzt. 

Konkret reduzieren methanogene Archaeen an der Kathode unter anaeroben Bedingungen CO₂ 
mithilfe elektrochemisch erzeugten Wasserstoffs zu Methan. Das gebildete Methan soll kontrol-
liert in den aeroben Anodenraum überführt und dort von methanotrophen Bakterien mithilfe  
elektrochemisch erzeugten Sauerstoffs weiterverwertet werden. Durch die Kopplung beider Pro-
zesse kann CO₂ über Methan als Zwischenprodukt in Biomasse oder weitere biotechnologisch 
nutzbare Produkte überführt werden.  
In einer vorangegangenen Abschlussarbeit wurde die mikrobielle Elektrosynthese von Methan 
mit methanogenen Archaeen bereits in einem geeigneten Reaktorsystem etabliert und  
charakterisiert. Aufbauend auf diesen Vorarbeiten sollen nun die Kultivierung methanotropher 
Bakterien integriert und der kontrollierte Methantransfer zwischen den Reaktionsräumen  
weiterentwickelt werden. Anschließend werden beide Teilprozesse zu einer elektrobiotechnolo-
gischen 200-%-Zelle gekoppelt und das Gesamtsystem experimentell untersucht. 

 
Inhalt der Arbeit 
Im Rahmen der Masterarbeit soll das gekoppelte Reaktorkonzept experimentell entwi-
ckelt und charakterisiert werden. Im Fokus stehen dabei: 
 

• Etablierung und Charakterisierung der Kultivierung methanotropher Bakterien  
• Entwicklung und Untersuchung eines kontrollierten Methantransfers zwischen 

anaerobem Kathoden- und aerobem Anodenraum  
• Kopplung der methanogenen Methanproduktion mit der methanotrophen  

Methanverwertung in einer elektrobiotechnologischen 200-%-Zelle sowie  
Untersuchung des Systems unter variierenden Prozessbedingungen 

• Charakterisierung des Gesamtsystems hinsichtlich Gasumsatz,  
elektrochemischer Leistung und Prozessstabilität 
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