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PhosphatPlattformPlus - Entwicklung einer elektro-
chemischen Plattform zur Phosphatbestimmung

sowie weiterer Parameter

KMU-innovativ: Nachhaltiges Wassermanagement

Phosphor ist ein lebensnotwendiges Element fiir alle Organismen und kommt in der Natur hauptsichlich in Form von
Phosphat vor. Es wird vor allem in der Landwirtschaft als Diingemittel genutzt. Gleichzeitig stellen hohe Phosphatmen-
gen in der Natur ein Problem dar: In Gewdssern fiihrt der Nahrstoffiiberschuss zu einem starken Algenwachstum und
verringert den Sauerstoffgehalt, was Tieren und Pflanzen schadet. Neben Phosphat gibt es noch weitere Verbindungen
wie Arsen, Nitrat und Silikat, die fiir die Wasserqualitat relevant sind und daher iiberwacht werden miissen. Das Verbund-
projekt PhosphatPlattformPlus entwickelt eine neuartige modulare Sensortechnologie fiir die Analyse dieser Stoffe. Im
Gegensatz zu bisherigen Messsystemen werden dafiir keine zusitzlichen Chemikalien benétigt.

Nachweis vereinfachen und erweitern

Phosphate werden in Kldranlagen mit chemischen oder
biologischen Verfahren aus dem Abwasser entfernt. Dabei
gelingt es jedoch nicht, die Phosphate vollstindig zu
beseitigen, sodass Restmengen mit dem gekldrten Abwas-
ser - dem sogenannten Kliranlagenablauf - in Gewésser
gelangen. Auch durch Regen ausgewaschene Diingemittel
tragen zur Gewésserbelastung bei. Um die Wasserqualitét
zu sichern, wird der Phosphatgehalt in Klidranlagenablau-
fen sowie in Flissen, Seen und Grundwasser regelmafiig
Uberprift. Bisher geschieht dies meist mit nasschemi-
schen Verfahren. Hierbei werden Chemikalien zu Was-
serproben hinzugefiigt, um eine messbare Farbreaktion
hervorzurufen. Ein wesentlicher Nachteil dieser Technik
ist der hohe Aufwand: Die benétigten Nachweissubstan-
zen miissen mitgefiihrt und prézise iber Pumpen und
Zuleitungen dosiert werden. Solche Systeme sind daher
grof}, wartungsintensiv und teuer.

Das Projekt PhosphatPlattformPlus entwickelt eine flexi-
ble und modulare Losung fiir die Wasseranalyse, die ohne
Chemikalien auskommt. Grundlage sind die Ergebnisse
eines vorherigen Forschungsprojekts, in dem ein ers-

ter elektrochemischer Sensor zur Phosphatmessung in
Wassern entwickelt wurde. Nun soll dieser Sensor zu einer
elektrochemischen Messplattform weiterentwickelt wer-
den, die neben Phosphat auch weitere Wasserinhaltsstoffe
wie Arsenat, Nitrat und Silikat bestimmen kann. Diese
sind vor allem fir die Trinkwasserqualitit und industrielle
Wasserkreisldufe von Bedeutung.

Funktionsmuster auf industriellem Niveau des PhosphatPlatt-
formPlus-Sensors

Vielseitiges und wartungsarmes Multiparameter-System

Das neue Sensorsystem soll alle benotigten Chemikalien
fir die Bestimmung von Phosphat, Arsenat, Nitrat oder
Silikat durch elektrochemische Reaktionen selbst erzeu-
gen. Zudem wird die Konzentration dieser Verbindungen
nicht mehr optisch, sondern ebenfalls elektrochemisch
analysiert. Das Gerit wird dadurch kompakter, wartungs-
armer und kostengtinstiger als herkommliche Messgerite.
Ein weiterer Vorteil ist, dass es kontinuierlich Messwerte
liefern kann - sogar in schwer zugénglichen Gewéssern
oder abgelegenen Regionen.
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Nachhaltiges Wassermanagement

Durch einen modularen Aufbau kann das Sensorsystem

flexibel erweitert werden, um verschiedene Stoffe gleich- Fordermafinahme

KMU-innovativ, Technologiefeld ,,Ressourceneffizienz und
Klimaschutz, Anwendungsbereich ,Nachhaltiges Wasser-
management®

zeitig zu bestimmen. Zudem soll es so angepasst werden,
dass es sowohl als eigenstindiges Messgerit eingesetzt als
auch in bestehende Messsysteme integriert werden kann.
Projekttitel

Entwicklung einer elektrochemischen Plattform zur Phos-
phatbestimmung sowie weiterer Parameter in wassrigen

Breite Anwendungsmoglichkeiten
Systemen (PhosphatPlattformPlus)

Laufzeit
Die Ergebnisse des Projekts PhosphatPlattformPlus kén- 01.09.2024 - 31.08.2026
nen dazu beitragen, die Uberwachung der Wasserqualitit
nachhaltiger, effizienter und kostengiinstiger zu gestalten. Férderkennzeichen

Der neue modulare Aufbau erhoéht die Flexibilitéat der ORI

Sensortechnologie und erweitert die Einsatzmoglichkeiten . .
Fordervolumen des Verbundprojektes

des Systems erheblich. So kann die Plattform beispielswei- 478.171 Euro

se in Klaranlagen, Fliissen, Seen und Grundwassersyste-

men genutzt werden, um Umweltbelastungen frithzeitig Kontakt
Dr. Michael Abert
Angewandte Elektrochemie

L . Joseph-von-Fraunhofer-StralRe 7
Komponenten und Systeme beeintrachtigen - oder bei der 76327 Pfinztal

Lebensmittelproduktion kann die Technologie helfen, die E-Mail: michael.abert@ict.fraunhofer.de
Wasserqualitit einfacher zu Giberprifen.

zu erkennen. Auch in der industriellen Wasseraufberei-
tung - beispielsweise in Kraftwerken, wo Ablagerungen

Projektpartner
Gebriider Heyl Analysentechnik GmbH & Co. KG, Hildesheim

Internet
ict.fraunhofer.de/de/projekte/PhosphatPlattformPlus
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ReProTensid - Entwicklung eines innovativen und
ressourceneffizienten KreislaufschliefSungs-
verfahrens fiir Tensid-haltige Prozesswisser auf Basis
einer flexiblen und kostenglinstigen MEMS-Prozess-
messtechnik fiir Tensidanalytik

KMU-innovativ: Nachhaltiges Wassermanagement

Die Industrie befindet sich im Wandel von einer ,Wegwerfwirtschaft“ hin zu einer ressourcenschonenden Kreislaufwirt-
schaft. Ein wichtiger Aspekt hierbei ist die Wiederverwendung von Wasser aus industriellen Produktions- und Reini-
gungsprozessen. Es enthilt eine Vielzahl an Stoffen und chemischen Riickstinden, die die Aufbereitung erschweren. Das
Verbundprojekt ReProTensid entwickelt ein ressourcenschonendes Verfahren, um tensidhaltige Prozesswisser mehrfach
zu nutzen. Eine neue Sensortechnologie soll helfen, die Reinigungsvorgange zu optimieren.

Kreislaufe fiir Prozess- und Spiilwisser schlielen

Tenside sind die Hauptbestandteile von Wasch- und
Reinigungsmitteln. Sie l6sen hartnickige Verschmutzun-
gen wie Ol und Fett, indem sie die Oberflichenspannung
des Wassers senken und die Schmutzpartikel umhiillen. In
industriellen Reinigungsprozessen werden Tenside daher
in grofien Mengen eingesetzt. Die Aufbereitung tensid-
haltiger Abwisser ist jedoch bislang ein Problem: Tenside
bilden komplexe Strukturen, die ihr Herausfiltern er-
schweren. Zudem belasten sie die Umwelt, wenn sie nicht
zuriickgewonnen werden. Eine weitere Schwierigkeit ist,
dass es keine zuverlassigen und glinstigen Messmetho-
den fir Tenside in Prozesswissern gibt. Hilfsweise wird
stattdessen oft die elektrische Leitfahigkeit des Wassers
gemessen. Doch diese glinstige Methode ist meist wenig
geeignet, da Schmutzpartikel, Ol und Tenside die Leitfa-
higkeit nur gering beeinflussen.

Das Projekt ReProTensid entwickelt ein prézises und
erschwingliches Messystem fiir Tenside auf Grundlage
miniaturisierter Sensoren. Diese kdnnen die Oberfla-
chenspannung des Wassers messen und somit zuverlassig
Aufschluss Uber die Tensidkonzentration geben. Dariiber
hinaus helfen sie, den Verbrauch von Chemikalien, Wasser
und Energie zu reduzieren.

Das Bild zeigt ein herkémmliches Messverfahren mit Blasendruck-
tensiometrie. Die dabei gemessene Oberflachenspannung dient als
Grundlage zur Optimierung der Reinigungsleistung in Prozessbadern
und zur Steuerung ihres Recyclings.

Mini-Sensoren als Herzstiick

Die neuen Sensoren, sogenannte MEMS (mikroelektro-
mechanische Systeme), sind sehr klein, kostengtinstig und
werden im Projekt speziell fiir die Anforderungen in der
Wasseraufbereitung entwickelt. Die Forschenden erproben
daftir unterschiedliche Messmethoden, um herauszufin-
den, welche die genauesten Ergebnisse gewahrleisten.

Die Mini-Sensoren bilden das Herzstiick eines um-
fassendes Gesamtsystems zur Kreislaufschliefung. Am
Anfang dieses Prozesses stehen innovative Vorfiltersyste-
me, die grobe Verunreinigungen wie Haare, Flusen oder



Metallspédne aus dem Prozesswasser entfernen. Die Filter
bestehen aus speziellen Materialien, die mit 3D-Druck
hergestellt werden. Sie sind so gestaltet, dass sie Tenside
auffangen und bei Bedarf freisetzen konnen, um sie wie-
derzuverwenden. Das minimiert den Verlust wertvoller
Tenside und reduziert den Bedarf an Frischwasser und
Chemikalien im Reinigungsprozess.

Die Sensoren werden in eine kompakte Mess- und Steue-
rungseinheit integriert. Sie iberwacht die Tensidkonzen-
tration und andere chemische Parameter wie pH-Wert,
Leitfahigkeit und Triibung im Prozesswasser in Echtzeit.
Die Steuerung, die durch maschinelles Lernen verbessert
werden kann, erkennt automatisch, wenn Reinigungs-
und Wartungsprozesse fillig sind und fithrt diese aus. So
werden Wasser, Energie und Chemikalien effizient genutzt
und die Betriebskosten gesenkt.

Smarte Recyclinganlage fiir viele Branchen

Das Projekt ReProTensid verbindet innovative Sensorik
mit nachhaltigem Wassermanagement. Das intelligente
Recycling-System, das die im Projekt entwickelten MEMS-
Sensoren, das Vorfiltersystem und automatisierten Steu-
erungen vereint, kann flexibel an verschiedene Arten von
Prozesswissern angepasst und somit in vielen Branchen
eingesetzt werden: von Waschereien iiber die Metallbear-
beitung bis hin zur Lebensmittelindustrie. Dariiber hinaus
konnten die Sensoren als tragbare Gerite oder zur Steu-
erung kleinerer Reinigungsbéder eingesetzt werden, was
ihre Anwendungsmoglichkeiten weiter vergrofiert.

Bild aus Recyclingversuchen in der Vorwasche einer industriellen
Wischerei: Von links: Rohwasser, Konzentrat, Ultrafiltrat (kaum
Tenside), Mikrofiltrat (viele Tenside).
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Nachhaltiges Wassermanagement
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management

Projekttitel

Entwicklung eines innovativen und ressourceneffizienten
KreislaufschlieBungsverfahrens fiir Tensid-haltige
Prozesswasser auf Basis einer flexiblen und kostengtinstigen
MEMS-Prozessmesstechnik fiir Tensidanalytik
(ReProTensid)

Laufzeit
01.09.2024 - 31.08.2026

Forderkennzeichen
02WQ1723 A,B,D, E

Fordervolumen des Verbundprojektes
785.782 Euro

Kontakt

Dr. Stephan Hussy

Atec Automatisierungstechnik GmbH
Emmi-Noether-Stralke 6

89231 Neu-Ulm

Telefon: +49 (0) 731977 59 0

E-Mail: info@atec-nu.de

Projektpartner

Smicrons GmbH, Ilmenau

DataPhysics Instruments GmbH, Filderstadt
Hohenstein Innovations GmbH, Bonnigheim

Internet
atec-nu.de
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AbWiFaser - Kombination aus Abwasser-
nachbehandlung und Wasserwiederverwendung

zum Faserpflanzenanbau

KMU-innovativ: Nachhaltiges Wassermanagement

Kldranlagen miissen aufgrund europdischer Vorgaben kiinftig deutlich strengere Grenzwerte fiir Stickstoff und Phosphor
einhalten. Viele Betreiber setzen daher auf neue technische Reinigungsschritte. Diese sind jedoch teuer und energie-
aufwendig. Hier setzt das Projekt AbWiFaser an: Es entwickelt ein pflanzenbasiertes Aufbereitungsverfahren, das die
Nachbehandlung von gereinigtem Abwasser mit dem Anbau von Faserpflanzen wie Brennnesseln fiir industrielle Zwecke

kombiniert.

Abwasser weiter aufbereiten und nachhaltig nutzen

Nihrstoffe wie Stickstoff und Phosphor aus Kliran-

lagen belasten die Gewisser, indem sie beispielsweise ein
ibermaifliges Algenwachstum foérdern. Die iberarbeitete
europdische Abwasserrichtlinie schreibt deshalb vor, dass
Klaranlagen den Nahrstoffgehalt in gereinigtem Abwasser
weiter senken miissen. Zugleich soll aufbereitetes Abwas-
ser stirker flir die Landwirtschaft genutzt werden, etwa
zur Bewdsserung.

Das Verbundprojekt AbWiFaser entwickelt dafiir ein
naturnahes Abwasseraufbereitungsverfahren, das an die
bestehende Technologie in Klaranlagen ankniipft. Nach
Durchlaufen einer sogenannten dritten Reinigungsstufe
ist das Abwasser meist sauber genug, dass es in Fliisse
geleitet werden kann. Es enthélt aber immer noch so viele
Néhrstoffe, dass es sich zum Beispiel fiir den Anbau von
stickstoffliebenden Pflanzen wie Brennnesseln eignet.
Diese nehmen die Nihrstoffe auf und reduzieren so den
Gehalt an Stickstoff und Phosphor im Wasser. Gleichzeitig
liefern die faserreichen Brennnesseln wertvolles Material
flr die Textilproduktion.

Ebbe-Flut-Prinzip

Brennnesseln sind mehrjihrige Pflanzen, die bei guter
Nahrstoffversorgung zwei Mal pro Jahr geerntet werden
konnen. Im Projekt AbWiFaser werden sie in einem soge-
nannten hydroponischen System angebaut. Die Pflanzen
wachsen in langen Becken, welche mit dem vorgereinig-
ten Abwasser aus der Kldranlage beschickt werden. Das
System funktioniert nach dem Ebbe-Flut-Prinzip: Eine

automatisierte Be- und Entwisserung sorgt dafiir, dass der
Wasserstand in den Becken in regelmafiigen Abstinden
ansteigt und wieder sinkt. Dadurch kénnen die Pflanzen-
wurzeln Néhrstoffe aus dem Abwasser und Sauerstoff aus
der Luft aufnehmen. Dieses System sorgt fiir eine natiirli-
che Nachreinigung des Abwassers und kann direkt an die
Kette der Reinigungsstufen einer Klaranlage angehéingt
werden. Gleichzeitig nutzen die Pflanzen die herausge-
filterten Nahrstoffe fiir ihr Wachstum und bilden dabei
wertvolle Biomasse.

Das System benotigt nur wenig Energie und kommt ohne
den Einsatz weiterer Hilfsstoffe oder Chemikalien aus.
Dadurch sind Betriebsaufwand und Kosten viel geringer
als bei herkdmmlichen technischen Nachbereitungsver-
fahren. Die Forschenden iberwachen und optimieren die
Filterleistung tiber einen Zeitraum von 18 Monaten. Sie
wollen nachweisen, dass das hydroponische Brennnessel-
Filtersystem die Vorgaben der neuen kommunalen
Abwasserrichtlinie erfiillt.

Die fur das Filtersystem genutzten Fasernesselpflanzen werden
angeziichtet.



Zusitzlich wird untersucht, ob das Anbausystem hoch-
wertige Fasern fir die Textilindustrie liefern kann. Deren
Qualitdt hangt mafigeblich von der richtigen Versorgung
mit Wasser und Nahrstoffen ab. Riickschliisse liefern ver-
schiedene Qualitdtsmerkmale wie die Faserlidnge, die von
den Projektbeteiligten tiberpriift werden. Ziel ist es, einen
regionalen und nachhaltigen Rohstoff zu schaffen, der
als umweltfreundliche Alternative zu Baumwolle genutzt
werden kann.

Zwei grolere hydroponische Nesselbodenfilter werden angelegt, um
Abwasser nachzubehandeln und Fasernesseln zu produzieren.

Umweltfreundlich und kostengiinstig

Viele grofie und mittelgrofRe Klaranlagen miissen
aufgrund der strengeren Grenzwerte der neuen EU-
Kommunalabwasserrichtlinie in den niachsten Jahren

in zusatzliche Aufbereitungsstufen investieren. Die im
Projekt AbWiFaser entwickelte naturbasierte Abwasser-
Nachreinigung bietet eine nachhaltige Alternative zu
energieintensiven und deutlich teureren technischen Me-
thoden. Insbesondere fiir die in Deutschland tiberwiegend
vorhandenen mittleren Anlagen konnte das AbWiFaser-
Verfahren attraktiv sein, da dort oft genug Platz fiir den
Anbau der Pflanzen vorhanden ist.

Neben geringeren Betriebskosten er6ffnet das Verfahren
auch neue wirtschaftliche Moglichkeiten fiir die bei der
Nachreinigung entstehende Brennnesselbiomasse: Sie
kann als umweltfreundlicher Rohstoff fiir die Textiler-
zeugung genutzt werden und bietet Potenzial fiir weitere
Anwendungen im Bauwesen, der Papierindustrie oder auf
dem Gebiet der Biowerkstoffe.
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Nachhaltiges Wassermanagement
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Projekttitel
Kombination aus Abwassernachbehandlung und Wasser-
wiederverwendung zum Faserpflanzenanbau (AbWiFaser)

Laufzeit
01.07.2024 - 30.06.2026

Forderkennzeichen
02WQ1722A-B

Fordervolumen des Verbundprojektes
354.304 Euro

Kontakt

Dr. rer. nat. Jens Dautz

TERRA URBANA Umlandentwicklungsgesellschaft mbH
Nachst Neuendorfer LandstraRe 6a

15806 Zossen

Telefon: +49 (0)3377 300 796

E-Mail: jdautz@terraurbana.de

Projektpartner
Forschungsinstitut fiir Wasserwirtschaft und Klimazukunft
an der RWTH Aachen e. V. (FIW), Aachen

Internet
terraurbana.de/2024/11/15/abwifaser-kombination-aus-
abwassernachbehandlung-und-wasserwiederverwendung-
zum-faserpflanzenanbau
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STEAM - Stickstoffentfrachtung mittels
fraktionierter Eindampfung

KMU-innovativ: Nachhaltiges Wassermanagement

Zur Erzeugung von Biogas werden unter anderem Substrate aus der Landwirtschaft wie Giille und Girreste eingesetzt.
Deren hoher Gehalt an der Stickstoffverbindung Ammoniak fiihrt jedoch haufig zu Stérungen bei der Biogasproduk-
tion. Das Forschungsprojekt STEAM zielt darauf ab, Stickstoff mit einem neuartigen Verfahren energieeffizienter und
damit kostengiinstiger als bislang zu entfernen. Gleichzeitig konnten neue Ausgangsstoffe fiir die Biogasproduktion
und weitere Einsatzmoglichkeiten fiir den zuriickgewonnenen Stickstoff erschlossen werden. Das Projekt baut dabei

auf einem erprobten Verfahren auf und entwickelt es weiter.

Aufbereitung landwirtschaftlicher Substrate

Um Biogas zu erzeugen, wird organisches Material in Bio-
gasanlagen von Bakterien unter Luftabschluss abgebaut.
Bei dieser sogenannten anaeroben Vergirung entsteht
Ammoniak, eine stickstoffhaltige Verbindung. Wenn zu
viel Ammoniak im Prozess vorhanden ist, kann das die
Bakterien storen oder sogar hemmen - sie arbeiten dann
langsamer oder gar nicht mehr. Ein solche Ammoniak-
hemmung tritt vor allem dann auf, wenn stark stickstoff-
haltige Materialien verwendet werden, beispielsweise
Gtille oder Reststoffe aus der Lebensmittelproduktion. Thr
Einsatz wird politisch dennoch gefordert, weil sie nachhal-
tig sind und keine neuen Anbauflachen fiir Energiepflan-
zen bendtigen.

Um den Vergdrungsprozess nicht zu beeintrichtigen, muss
der Stickstoffgehalt der fliissigen Inputstoffe reduziert wer-
den. Dafiir eignet sich beispielsweise die fraktionierte Ein-
dampfung. Der Prozess beruht auf den unterschiedlichen
Siedetemperaturen von Bestandteilen in Flissigkeiten:
Stickstoff in Form von Ammoniak verdampft aufgrund
seiner niedrigeren Siedetemperatur schneller als Wasser.
Dieser Dampf wird abgekiihlt und als fliissiges Kondensat
aufgefangen. Durch eine Aufteilung des Kondensats kon-
nen einzelne Fraktionen mit unterschiedlichen Ammo-
niumkonzentrationen erzeugt und jeweils bedarfsgerecht
weitergenutzt werden. Hochkonzentriertes Ammoniak-
wasser lasst sich beispielsweise direkt als Rohstoff fiir die
Herstellung von Diingemitteln verwenden oder kann noch
weiter aufkonzentriert und auflerhalb der Landwirtschaft
in anderen Industriebereichen eingesetzt werden. Weitere
Teile des Kondensats enthalten dagegen nur noch sehr
geringe Stickstoffanteile und kénnen als nahezu reines
Wasser fiir Betriebszwecke wiederverwendet werden.

Das Prinzip der fraktionierten Eindampfung wurde be-
reits erfolgreich in einem fritheren Projekt getestet. Bei
STEAM liegt der Fokus darauf, diese Technologie speziell
ftr die Biogasproduktion zu optimieren. Ziel ist es, die
Ammoniakausbeute mit weniger Energieaufwand weiter
zu erh6hen und somit die Effizienz von Biogasanlagen

zu steigern. Zudem sorgt eine Vorbehandlung mit der
fraktionierten Eindampfung dafiir, dass bestimmte Stoffe
wie Bioabfille tiberhaupt erst fiir die Biogasproduktion in
Frage kommen.

Zentrale Neuerungen im Verfahren

Eine zentrale Prozessneuerung ist der Einsatz eines soge-
nannten ,Dephlegmators® Er sorgt fiir eine noch bessere
Dampfabtrennung, sodass nur bestimmte Bestandteile
kondensieren, wihrend andere weiter als Dampf auf-
steigen. Somit kann der Stickstoff im Kondensat noch

Im Projekt STEAM wird das Verfahren der fraktionierten Eindamp-
fung weiterentwickelt. Das Bild zeigt eine dreistufige Anlage zur
fraktionierten Eindampfung.



konzentrierter und energieeffizienter aufgefangen
werden. Durch einen weiteren Schritt, die sogenannte
~Rektifikation® lasst sich zudem eine besonders reine und
hochkonzentrierte Ammoniaklosung erzeugen, die sich
ftir industrielle Anwendungen eignet. Der Dephlegmator
wird im Projekt STEAM grofitechnisch erprobt. Eine auto-
matisierte Steuerung der Anlage soll dafiir sorgen, dass der
gesamte Prozess immer storungsfrei funktioniert, selbst
wenn die Zusammensetzung der behandelten Fliissigkei-
ten variiert.

Okologische Vorteile und wirtschaftlicher Mehrwert

Das Projekt STEAM bietet eine innovative und umwelt-
freundliche Losung fiir die Stickstoffentfrachtung, erhoht
die Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen und erschliefit
neue Marktpotenziale fiir die erzeugten Produkte in Land-
wirtschaft und Industrie. Die optimierte Technologie er-
moglicht eine Néhrstoffriickgewinnung, die eine Alterna-
tive zur CO,-intensiven Ammoniakproduktion nach dem
Haber-Bosch-Verfahren darstellt. Substrate, die bisher als
ungeeignet galten, konnen durch die Stickstoffreduktion
effizient fiir die Biogasproduktion genutzt werden. Ver-
besserte Prozessabldufe in Biogasanlagen erhdhen deren
Methanausbeute und Wirtschaftlichkeit. Es besteht ein
grofies Potenzial fiir den Einsatz der Technologie durch
die Nachriistung bestehender Anlagen, insbesondere fir
Wirtschaftsdiinger.

Rektifikationskolonne in der Anlage: Durch den Prozessschritt der
Rektifikation kann besonders reines Ammoniakwasser erzeugt
werden.

FONA

Nachhaltiges Wassermanagement

FérdermaRnahme

KMU-innovativ, Technologiefeld ,,Ressourceneffizienz und
Klimaschutz®, Anwendungsbereich ,,Nachhaltiges
Wassermanagement*

Projekttitel
Stickstoffentfrachtung mittels fraktionierter Eindampfung
(STEAM)

Laufzeit
01.06.2024 - 30.11.2025

Forderkennzeichen
02WQ1724

Fordervolumen des Projektes
165.690 Euro

Kontakt

Dr.-Ing. Paul Stopp
BIORESTEC GmbH

Karlsruher Strale 20A

30880 Laatzen

Telefon: +49 (0) 511 546 110 02
E-Mail: info@biorestec.de

Internet
biorestec.de
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ZUMISPEK - Zustandsgeregelte mikrobiologische
Klarschlammbehandlung zur Steigerung der
Phosphor- und Energieausbeute in Kliranlagen

KMU-innovativ: Nachhaltiges Wassermanagement

Klaranlagen verbrauchen viel Energie und setzen erhebliche Mengen Kohlenstoffdioxid (COZ) frei. Gleichzeitig sind die da-
rin anfallenden Klarschlimme ein bedeutendes Reservoir fiir Rohstoffe wie Phosphor, die bisher nur mit groem Aufwand
zuriickgewonnen werden konnen. Das Verbundprojekt ZUMISPEK nutzt spezielle Bakterien, um Phosphor effizient zu
recyceln und gleichzeitig die Produktion von Biogas zu erh6hen. Die Bakterien werden in Reaktoren direkt auf der Kldran-
lage geziichtet und dem Kldrschlamm bedarfsgerecht zudosiert.

Angepasste Zugabe von Mikroorganismen

Klaranlagen gehoren zu den grofiten Energieverbrau-
chern unter den kommunalen Einrichtungen. Trotz aller
Einsparbemiithungen durch effizientere Klartechnik und
eigene Energieerzeugung ist der CO,-AusstofR immer noch
hoch. Andererseits stellen die bei der Abwasserreinigung
erzeugten Klarschlamme eine grofRe nichtfossile Quelle fiir
Phosphor dar. Der Rohstoff wird zum Beispiel in Diinge-
mitteln ben6tigt und wird immer knapper. Die Riickge-
winnung von Phosphor ist bislang aber noch aufwendig
und benoétigt zumeist teure chemische Hilfsmittel, die die
Umwelt belasten.

Das Projekt ZUMISPEK setzt auf eine mikrobiologische
Alternative, um das Phosphorrecycling einfacher und
umweltfreundlicher zu gestalten: Klarschlaimme werden
mit speziellen Bakterienkulturen behandelt. Diese bauen
die organischen Bestandteile des Klarschlamms rein biolo-
gisch ohne zusitzliche Fallmittel ab und binden Phosphor
besonders wirksam. Neu an diesem Ansatz ist, dass die fur
den Prozess bendtigten Bakterien in speziellen Reaktoren
direkt auf der Kldranlage geziichtet und dem Klarschlamm
bedarfsgerecht zugefiihrt werden. Die biologische Phos-
phorelimination kann dann sehr viel stabiler und somit
effizienter als bisher verlaufen. Dies sorgt nicht nur fir
eine bessere Phosphorausbeute, sondern erhoht auch die
Biogasproduktion. Kldranlagen benétigen somit deutlich
weniger externen Strom. Zusitzlich sinkt auch die Klar-
schlammmenge, die entsorgt werden muss, erheblich.

MaRgeschneiderte Reaktortechnik und Software

Die fiir die biologische Phosphorelimination zustindigen
Bakterien sind zwar grundsétzlich bereits im Abwasser
vorhanden. Dort konnen sie aber nicht lange tiberleben,
miissen stindig nachgezlichtet und dem Klarschlamm
zudosiert werden, um den Prozess stabil zu halten. Diese
Biomasseproduktion soll im Projekt ZUMISPEK nicht wie
ublich in einem zentralen Labor, sondern erstmals direkt
vor Ort in einem Reaktor auf der Kldranlage erfolgen. Dort
werden die Bakterien exakt an die mikrobiologischen
Verhiltnisse des Faulschlamms angepasst und gezielt
vermehrt.

Um die optimalen Mikroorganismen zu finden, isolieren
die Forschenden Bakterien aus Kldrschlamm und analysie-
ren sie mit moderner Gensequenzierung. Im Labor wird er-
probt, welche Stimme besonders geeignet sind, Phosphor
zu binden und organische Stoffe im Abwasser abzubauen.

Im Beliiftungsbecken der Klaranlage findet die biologische
Phosphorriickgewinnung statt.



Diese Tests werden anschlieffend unter realititsnahen
Bedingungen auf dem Lehr- und Forschungsklarwerk

der Universitét Stuttgart tiberpriift. Das Wachstum der
ausgewahlten Bakterien im Reaktor wird durch eine
intelligente Software tiberwacht und gesteuert. Sensoren
in der Klaranlage liefern Daten, um den besten Zeitpunkt
und die optimale Menge fiir die Zugabe der Bakterien zum
Klarschlamm zu bestimmen. Diese zustandsabhingige
Regelung sorgt fiir stabile Prozesse, die eine besonders
gute Phosphorbindung und Energieausbeute ermoglichen.
Gleichzeitig wird durch die dezentrale Nachzucht der
Bakterien vor Ort der Aufwand fiir Transport und exter-
ne Produktion minimiert. Das verringert die Emissionen
zusétzlich.

Einsatz auch in kleinen und mittleren Anlagen

Die in ZUMISPEK entwickelte anlagenspezifische, automa-
tisierte Technologie zur mikrobiologischen Klarschlamm-
behandlung bietet vielfaltige wirtschaftliche und 6kologi-
sche Vorteile. Die Losung kann flexibel und kostengiinstig
auf verschiedene AnlagengrofRen ibertragen werden. Das
macht sie auch fir mittlere und kleine Kliaranlagen inte-
ressant, die oft nur begrenzte finanzielle und technische
Ressourcen haben. Die Projektverantwortlichen gehen von
einem Marktpotenzial von etwa 7.000 Klaranlagen allein in
Deutschland und bis zu 50.000 in Europa aus, die mit der
Technologie aus- oder nachgertistet werden kénnen.

FONA

Nachhaltiges Wassermanagement

FordermaBnahme

KMU-innovativ, Technologiefeld ,,Ressourceneffizienz und
Klimaschutz, Anwendungsbereich ,Nachhaltiges Wasser-
management®

Projekttitel

Zustandsgeregelte mikrobiologische Klarschlammbehand-
lung zur Steigerung der Phosphor- und Energieausbeute in
Klaranlagen (ZUMISPEK)

Laufzeit
01.02.2024 - 31.07.2027

Forderkennzeichen
02WQ1703A-C

Fordervolumen des Verbundprojektes
1.021.315 Euro

Kontakt

Gottlieb Hupfer
ALMAWATECH GmbH

In den Steinackern 26

64832 Babenhausen

Telefon: +49 (0) 6073 68747-0
E-Mail: info@almawatech.com

Projektpartner

GreenGate AG, Windeck

Universitat Stuttgart, Institut fir Siedlungswasserbau,
Wassergite- und Abfallwirtschaft - Lehr- und Forschungs-
klarwerk (LFKW), Stuttgart

Internet
almawatech.com
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