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Waste to Value’-Technologie zur
Umwandlung von Abwasser in Wertstoffe

Erzeugung wertvoller Bioprodukte aus organisch belastetem Abwasser

Abwadsser aus verschiedenen industriellen Prozessen
enthalten haufig grofe Mengen an organischem
Kohlenstoff - etwa aus der Chemie-, Pharma-, Papier-
und Zellstoff- sowie Lebensmittelindustrie oder der
Aufbereitung von Biotreibstoffen. Deren Entsorgung
oder Wiederverwertung kann kompliziert und teuer sein.

Zielsetzung

Eine neue Technologie soll die wirtschaftliche
Rentabilitdt dieser Produktionsprozesse durch eine
Prozessintensivierung mit Koppelung verschiedener
Prozesse verbessern. Damit soll die Aufbereitung
von Abwasser mit der wertsteigernden Nutzung von
organischen Inhaltsstoffen fir die Produktion wertvoller
Bioprodukte kombiniert werden. Das Leitbild fir Prof.
ChristophHerwigundseineForschungsgruppe,,Bioprocess
Technology” an der TU Wien ist das Konzept der
.Bioraffinerie”, in der einerseits eine Prozess-
intensivierung durch die Koppelung verschiedener

erreicht wird und andererseits durch Abfall gezielt in
verschiedene Wertstoffe transformiert wird - also
eine Umsetzung des  ,Waste-to-Value"-Prinzips
in  einer flexiblen,  bedarfsgerechten  Weise.

Losungsansatz

Halophile Mikroorganismen sind in der Lage, sich
unter nicht sterilen Bedingungen in verschiedensten
Kohlenstoffsubstanzen zu entwickeln. Sie kénnen unter
anderem in und von organischen Sauren, in
verschiedenen  Zuckerldsungen, im  Zuckeralkohol
Glyzerin und sogar in aromatischen Verbindungen leben.
Auflerdem produzieren sie sekunddre Metabolite, wie
Carotinoide oder Biopolymere, und sogar gentechnisch-
veranderte Produkte. Weiterhin erlauben halophile
Mikroorganismen eine sehr einfache Aufreinigung
intrazelluldrer Produkte durch den automatischen
Aufschluss der Zellen in Wasser aufgrund eines
osmotischen Schocks.

»nWaste-to-Value“-Technologie fiir Abwasser

Nicht sterile Bioprozesse in

~

Bioreaktor

o o
korr

NaCl > 20 % wiw

i
Abwasser mit
organischen
B

tandteil

Nicht steril

N

hectindi

Aufreinigung

PHBSals .
subzellulares

Verwendung

Carotinoide

55

A

&

Bioproduktanalyse

CHs O
al i
o OH
A

Biopolymere (PHB)

/

Umwandlung von >95% der organischen Abwasserfracht in Wertstoffe, wie Carotenoide oder Biopolymere -
z.B. fur die Lebensmittel- und Pharmaproduktion bzw. fir Verpackungshersteller und Kunststoffindustrie.



Die quantitative Entwicklung der Bioprozesse im
Labormafistab erfolgte in definierten synthetischen
Medien zurModellierungvon Abwasserunterschiedlicher
Zusammensetzungen. Bertcksichtigt wurden kinetische
und stochiometrische Aspekte, das Bioproduktport-
folio sowie die maximale Produktivitat unter besonderer
Beachtung der kritischen Parameter, die fur die
UbertragungdieserErgebnisseineinengréferenMafistab
relevant sind. Die quantitative Bioprozesstechnologie
basiert auf einem definierten Medium und muss -
da dem Abwasser Salz zugesetzt wurde - in einem
korrosionsbestandigen Bioreaktor erfolgen.

Erfahrungen

Quantitative Daten zur Stochiometrie und Kinetik
wurden fir verschiedene Kohlenstoffquellen erfasst
und ausgewertet, wie sie haufig als Rickstdnde in
industriellen Abwassern enthalten sind.

Extreme Halophile produzieren unterschiedlichste
lipophile Verbindungen, die auch als wertvolle
natUrliche Produkte in verschiedenen Bereichen

Anwendung finden - vom Lebensmittelfarbstoff bis hin
zu Antikrebsmitteln. Eine herausragende Verbindung ist
Bakterioruberin.

Bei der von extremen Halophilen produzierten
Polyhydroxybuttersaure (PHB) handelt es sich um ein
Polymer, das intrazelluldr als Kohlenstoff und
Energiespeichersynthetisiert wird. Interessantist PHB vor
allem aufgrund seiner einzigartigen Eigenschaften als
biologisch abbaubares Thermopolyester, das ahnliche
Merkmale wie petrochemisch erzeugter Kunststoff
aufweist.

Hohe biologische Aktivitdt und volumetrische
Produktivitdt sind  Voraussetzung flur effiziente
Bioprozesse. Extreme Halophile weisen jedoch nur
niedrige Wachstumsraten auf. Um diese Hirde zu
Uberwinden und eine erhdhte Produktivitat zu erzielen,
mussdieproduzierteBiomasseineinemBioreaktorzuriick-
gehalten werden - etwa durch ein externes
Zellrickfihrungssystem. So war es moglich, die
Produktivitat im Vergleich zu Langzeitkulturen um das

Zehnfache zu steigern.

Ergebnisse

Durch  den  biotechnologischen  Einsatz  von
halophilen Mikroorganismen kdénnen aus jeder Art von
Abwasser, das organische Verbindungen enthalt, gezielt
Verbindungen erzeugt werden, die ohne weitere
Aufbereitung als kommerzieller  Einsatzstoff in
Lebensmittel-,  Kosmetik oder  Chemieindustrie
anwendbar sind. Abfall wird zu Wertstoff - ,Waste to
Value”. Auch die Umwandlung von Abwasser in den
Energietrager Biowasserstoff ist moglich.

Der entwickelte Prozess ist nicht steril und somit im in-
dustriellen Umfeld sehr gut anwendbar.

Somit ergibt sich eine breite Palette an Moglichkeiten
fur die 6kologische Gestaltung industrieller Produktions-
prozesse bei gleichzeitig gesteigertem wirtschaftlichen

Ertrag.

Nutzen fiir Sie

*  FUr beliebige industrielle Abwdsser mit organischer
Fracht einsetzbar

= Umwandlung von mehr als 95 % der organischen
Abwasserfracht in Wertstoffe

» Einfache Aufreinigung intrazelluldrer Produkte

= Auch fdr Industrieabwasser mit hohem organischem
Kohlenstoffgehalt

* Auch fir Abwasser mit hohem pH-Wert oder Salz-
gehalt

»  Gute Skalierbarkeit des Verfahrens

= Kombination mit anaeroben Fermentierungs-
prozessen moglich - etwa zur Biowasserstoff-
Produktion
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