Das Forschungsprojekt ZUMISPEK

Projektname

ZUMISPEK - Zustandsgeregelte mikrobiologische Klar-
schlammbehandlung zur Steigerung der Phosphor- und
Energieausbeute in Klaranlagen

Projektpartner
Universitat Stuttgart, ALMAWATECH GmbH, GreenGate AG

Forschungsvorhaben
Einsatz mikrobiologischer Lésungen bei Abwasserreini-
gung und Klarschlammbehandlung in Klaranlagen

Technologische Projektziele

e Selektion verschiedener, spezialisierter Biomassen aus
existentem Abwasser und Klarschlamm

e Nachzichtung Animpschlamm in Reaktoren vor Ort

e Softwaregesteuerte Beimpfung von Abwasser und
Klarschlamm fir kontrollierte, stabile, mikrobio-
logische Prozesse bei Abwasserreinigung und Klar-
schlammbehandlung

Ubergeordnete Projektziele

(angenommene Vorteile bei Abwasserreinigung und

Klarschlammbehandlung durch entwickelte mikro-

biologische Lésung)

e Hohere Ertrage in der Phosphorriickgewinnung;
Phosphor wird u. a. als Dingermittel eingesetzt
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e Substitution/Entfall der Beigabe von Fallmitteln zur
Phosphorriickgewinnung

e Drastische Reduktion zu entsorgender Klarschlamme

e Gesteigerte Faulgaserzeugung; Faulgase werden
u. a. zur energetischen und thermischen Verwertung
genutzt

e Reduktion Strombedarf bei gleichzeitiger CO2-Reduk-
tion durch entfallende Aufbereitungsprozesse und ent-
fallende Klarschlammentsorgung extern

Projektbeschreibung

Die stoffliche und energetische Effizienz von Klaranla-
gen stellt eine der drangendsten Herausforderungen fiir
die Erflllung der umwelt- bzw. klimapolitischen Ziele
auf kommunaler Ebene dar. Sie sind hier die gréBten
Energieverbraucher und CO2-Emittenten. Gleichzeitig
stellen Klarschlamme ein riesiges Phosphorreservoir
dar, das sich bisher jedoch nur unter groBem Aufwand
erschlieBen lIdsst. Mikrobiologische Ansdatze bieten fur
beide Probleme ein groBes Losungspotenzial, denn mit
spezialisierten Bakterienkulturen kdonnte die Phosphor-
rickgewinnung vereinfacht und die erzeugbare Faulgas-
menge gesteigert werden. Allerdings lassen die dafir
notwendigen Bakterien sich in Klarschiammen bislang
weder geeignet kontrollieren noch stabilisieren.
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Das Projekt ZUMISPEK verfolgt daher einen neuen Ansatz,
der den Einsatz genau auf die biologischen Verhaltnisse der
Schlammsysteme abgestimmter Bakterienstémme in Kom-
bination mit einer insitu eingesetzten Reaktortechnologie
vorsieht, welche erstmals eine zustandsgeregelte Nachzlich-
tung der funktionalen Mikroorganismen und Schlammbeimp-
fung erlaubt. Auf Basis der permanent ermittelten System-
zustdnde wird das Kulturwachstum im Reaktor gesteuert
und bedarfsgerecht dem Belebt- bzw. Faulschlammsystem
zudosiert, was erstmals stabile, phosphorbindungs- und
energieoptimierte Stoffumsatze ermdglicht. So kann die
Phosphorausbeute ganz ohne den Einsatz von Fallmitteln
deutlich gesteigert, sowie der externe Strombedarf und zu
entsorgende Klarschlamm drastisch reduziert werden.

Ziel dieses Projekts ist die Selektion verschiedener spezia-

lisierter Biomassen flir die weitergehende biologische Ent-

fernung von Phosphor aus kommunalem Abwasser und zur
Verringerung der bei der Abwasserreinigung in Klaranlagen
anfallenden Schlammmengen.

Die Stdmme fir die Biomasse werden aus Abwasser und
Klarschlamm isoliert. Diese spezialisierten Bakterienstamme
werden unter anderem mit Next Generation Sequencing
(NGS)-Techniken charakterisiert, um Erkenntnisse Uber ihre
Erbgutinformation und ihr Abbaupotenzial zu gewinnen.
Danach werden die selektierten Bakterienstamme mit Tests
im LabormaBstab (in vitro), zur P-Entfernung und Schlamm-
reduzierung durchgefiihrt. Sobald die Biomasse in vitro
erfolgreich charakterisiert wurde, wird die Universitat Stutt-
gart die Funktionsweise der isolierten Stamme in halbtechni-
schen Belebtschlammsystemen unter realitdtsnahen Bedin-
gungen verifizieren und nachweisen.

Da diese speziellen Bakterienstamme zwar im Abwasser
vorkommen, sich aber nicht halten kénnen, muss der

Hauptprozess stédndig angeimpft werden, um den Prozess
stabil zu halten. Der Animpfschlamm soll in separaten
Bioreaktoren kultiviert werden. Durch diese dezentrale Bio-
masseproduktion kdnnen aufwandige Aufbereitungs- und
Transportschritte und die damit verbundenen zusatzlichen
Emissionen vermieden werden. Die Kultivierung der Bio-
masse wird durch eine maBgeschneiderte Software gesteu-
ert, die Eingaben von Sensoren in den Bioreaktoren und
der Klaranlage erhalt und den besten Zeitpunkt und die
beste Dosierung fiir die Beimpfung der Biomasse in die
verschiedenen Prozesse in der Klaranlage bestimmt. Die
Biomasse flir die Phosphorentfernung wird flir die Bioaug-
mentation der Belebtschlammprozesse verwendet, wahrend
die Biomasse flir die Schlammentfernung flir die Beimpfung
der Schlammbehandlungsprozesse verwendet werden kann
(Abb. 1).
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der Klaranlage. Wenn eine Reihe von Kriterien im Bioreak-

D tor und in der Klaranlage erfillt sind, wird die Biomasse

-l in die Klaranlage freigesetzt und hilft bei der Entfernung
von P/Schlamm.

Biomasse inokuliert geeigneten
Abwasserreinigungsprozess X
(z.B. P-Entfernungs-Biomasse “u

beimpft Belebtschlamm, Biomasse g{ I == [ﬂ

F \/

beimpft Schlammfaulbehalter)

Abbildung 1 - Zusammenfassung des Prozesses. Es werden verschiedene Biomassen
fur unterschiedliche Zwecke geziichtet. Eine Software steuert die Freisetzung der Bio-
masse in den entsprechenden Wasser-/Schlammbehandlungsprozess



