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Integration von Mikroalgen in 
die Emissionsbehandlung von 

Hausmülldeponien
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Agenda

1. Einführung: Nutzung von Mikroalgen-Bakterien Konsortien

• Internationale Entwicklungen

• Entwicklungen in Deutschland

2. Emissionsverwertung an Hausmülldeponien

• Bisherige Verwertungsverfahren

• Integration von Mikroalgen

• Herausforderungen bei der industriellen Einsetzbarkeit

3. Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon

4. Ausblick und weiterführende Forschungsarbeit am :metabolon Institut
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1953:1953:

Wissenschaftliche Entwicklung: Integration von Mikroalgen in bakterielle Wasseraufbereitungsprozesse

Entwicklungen International

Quelle: Oviedo, J. A., Muñoz, R., Donoso-Bravo, A., Bernard, O., Casagli, F., & Jeison, D. (2022). A half-century of research on microalgae-bacteria for wastewater treatment. Algal Research, 67. 
https://doi.org/10.1016/j.algal.2022.102828
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Entwicklungen International

Quelle: https://www.lens.org/lens/search/patent/structured
Quelle: https://www.lens.org/lens/search/patent/structured

Kommerzielle Entwicklung: Integration von Mikroalgen in bakterielle Wasseraufbereitungsprozesse
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Quellen: https://www.biooekonomierevier.de/Innovationslabor_AlgaeSolarBoxes; https://www.fz-juelich.de/de/aktuelles/news/feature/alleskoenner-algen

FZ Jülich, RWTH Aachen, TH Aachen (AlgaeFertilizerBox 2022-2026) 

Entwicklungen am Standort Deutschland

https://www.biooekonomierevier.de/Innovationslabor_AlgaeSolarBoxes
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*Quellen: Technische Universität München (TUM); u.a https://www.tum.de/aktuelles/alle-meldungen/pressemitteilungen/details/nachhaltige-carbonfasern-auf-der-basis-von-algen; 
https://www.ed.tum.de/ed/news-single-view-start/article/gruene-raumfahrt-mit-algen-ins-weltall/

TU München

Entwicklungen am Standort Deutschland
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Quelle: Fraunhofer IGB, Stuttgart; Prof. Timo Hardiman; https://www.igb.fraunhofer.de/en/research/algae-biotechnology/process-development-in-photobioreactors.html; 
https://www.igvp.uni-stuttgart.de/forschung/bioraffinerietechnologie/projekt_rokka/; https://www.igb.fraunhofer.de/de/referenzprojekte/smartbioh2-bw.html

Hintergrund der Studie

Fraunhofer IGB, Universität Stuttgart (RoKKa 2022-2024, SmartBioH2-BW, seit 2024)
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Entwicklungen am Standort Deutschland

*Quelle: European Space Agency (ESA); Entwicklung an der Universität Stuttagart; https://www.dlr.de/en/research-and-transfer/projects-and-missions/horizons/photobioreactor-pbr; https://www.uni-
stuttgart.de/universitaet/aktuelles/meldungen/Mikroalgen-bereit-fuer-das-All/

Universität Stuttgart, DLR, ESA
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Deponiesickerwasser

Deponiegas (Biogas)

Behandlung

CH4 > 40%:
Verwertung

CH4 < 40%:
Behandlung

100.000 – 200.000 m3

3.000.000 m3

Emissionsverwertung an Hausmülldeponien
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Vereinfachter Prozess

Emissionsverwertung an Hausmülldeponien

Deponiegas



Seite: 11

Die industrielle Implementierung ist bisher nicht sehr erfolgreich!

Aktuelle Herausforderungen

1. Wachstumshemmende Faktoren (Ammonium/Ammoniak)1

2. Erntekosten3

3. Kontrollierbarkeit des komplexeren Prozesses2,3

4. Flächenbedarf2

1 Nawaz, T. et al. A review of landfill leachate treatment by microalgae: Current status and future directions. Processes 8, 1–20 (2020); 2 Oviedo, J. A. et al. A half-century of research on microalgae-
bacteria for wastewater treatment. Algal Research vol. 67 Preprint at https://doi.org/10.1016/j.algal.2022.102828 (2022); 3Aditya, L., Mahlia, T. M. I., Nguyen, L. N., Vu, H. P. & Nghiem, L. D. 
Microalgae-bacteria consortium for wastewater treatment and biomass production. Science of the Total Environment vol. 838 Preprint at https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.155871 (2022). 

Emissionsverwertung an Hausmülldeponien



Seite: 12

Aktuelle Herausforderungen

1. Wachstumshemmende Faktoren (Ammonium/Ammoniak)

Veringerung von NO2
-, NO3

-, PO4
3- and CSB

Wachstum bei ~1 g NH4-N L-1 and 0.2 g NH3-N L-1

Keine Assimilation von NH4
+

Chlorella sp. 

Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon
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Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon
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Die industrielle Implementierung ist bisher nicht erfolgreich!

Aktuelle Herausforderungen

1. Wachstumshemmende Faktoren (Ammonium/Ammoniak)1

Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon



Seite: 15

Aktuelle Herausfordeurngen

2. Erntekosten

~ 20 – 30% der Produktions-/Aufbereitungskosten

- Sedimentation

- Filtrierung

- Zentrifugation

- Flokkulation

- Etc.

Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon
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Trockenmassegehalt ~ 5 to 8%

Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon

Aktuelle Herausfoderungen

2. Erntekosten

Lösungsansatz: Biofilme
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Aktuelle Herausfoderungen

2. Erntekosten

Lösungsansatz: Biofilme

Suspension

Biofilm
Höhere Diversität

Assimilation von NH4
+

Überwiegend Chlorella sp.

Keine Assimilation von NH4
+

Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon
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Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon

Aktuelle Herausfoderungen

2. Erntekosten

Lösungsansatz: Biofilme
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Aktuelle Herausfordeurngen

3. Kontrollierbarkeit des komplexen Stoffwechsels im Biofilm

Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon
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Aktuelle Herausforderungen

3. Kontrollierbarkeit des komplexen Stoffwechsels

Nitrifizierer Heterotrophe

Photoautotrophe

Abwasseraufberietungsprozess

Symbiose Veränderung der 
Sauerstoffkonzentration

Licht

Temperatur

Nährstoffe

pH-Wert

Kultivierungssystem

Etc.

- O2

+ O2

Stoffwechselaktivität

Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon
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Aktuelle Herausfoderungen

3. Kontrollierbarkeit des Stoffwechsels:

„Photorespirometry“

Programm 2 
Autotrophs (PS)
Autotrophs (R)
Heterotrophs

Autotrophic (R)
Heterotrophs

Endogenous Respiration*

Endogenous Respiration*

Programm 3 
Autotrophs (PS)
Autotrophs (R)

Nitrifiers
Heterotrophs

Endogenous Respiration*
Autotrophic (R)

Nitrifiers
Heterotrophs

Endogenous Respiration*
a Autotrophs PS  = ∆ m(DO) light on - 

m(DO) light off
Result 1

a Heterotrophs = ∆ (m(DO) Program 1 - m(DO) Program 2)Result 2

Result 3 a Nitrifiers = ∆(m(DO) Program 3 - m(DO) Program 2) 

Acetate NH4Cl 

Programm 1
Autotroph (PS)
Autotroph (R)

Autotroph (R)

Endogenous Respiration*

Endogenous Respiration*

light on

light off

3N-BBM+V 
(-NH4

+
; -org. C) 

Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon
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Aktuelle Herausforderungen

3. Kontrollierbarkeit des Stoffwechsels:

Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon
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Aktuelle Herausfoderungen

3. Kontrollierbarkeit des Stoffwechsels:

Keine homogenen Proben

Labormaßstab Pilotmaßstab

Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon
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Aktuelle Herausfordeurngen

4. Flächenbedarf

Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon
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Photobioreaktor mit „Lichtleiterplatten“

Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon
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Abkürzungen: DP-AC: Dosierpumpe Acetat; DP-ATH: Dosierpumpe Allylthioharnstoff; FS-S: Füllstandssensor; L-S*:Lichtsensor; pH/R/T-S: pH-/Redox-
/Temperatur-Sensor; LF: Leitfähigkeitssensor; O2-S: Sauerstoffsensor; T-S:Trübungssensor; SAK-S: Selektiv-Aktivitäts-Kodierender Sensor; ZL*: 
Zuleitung; HS: Heizstab; AS: Ausströmer; AL: Auslauf; LP: Luftpumpe; LGP´s: Light Guiding Plates; HS: LGP-Halterung an der PBR-Seite; HU: LGP-
Halterung am PBR-Boden; die mit * gekennzeichneten Komponenten wurden nachträglich in den PBR integriert und sind nicht abgebildet.

Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon

Photobioreaktor mit „Lichtleiterplatten“
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Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon

Photobioreaktor mit „Lichtleiterplatten“

Biofilmwachstum auf Lichtleiterplatten
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Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon

Photobioreaktor mit „Lichtleiterplatten“

Biofilmwachstum auf Aufwuchskörpern



Seite: 29

Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon

Photobioreaktor mit „Lichtleiterplatten“

Algenwachstum in der Suspension
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Die industrielle Implementierung ist bisher nicht sehr erfolgreich!

Aktuelle Herausforderungen

4. Flächenbedarf

Lösungsansätze / Bisherige Forschungsarbeit am Standort :metabolon
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Ausblick

• Weiterentwicklung eines kontinuierlichen Erntesystems

• Verwertung der Biomasse
• Extraktion wertvoller Bestandteile (Hoher Zuckergehalt, 

Pigmente, Nährstoffe, etc.)
• Prüfung des Schadstoffgehalts
• Regelmäßige Testung der makromolekularen 

Zusammensetzung

• Zusammenarbeit mit Leibnitz Universität Hannover (Prof. 
Horn) und Universität Duisburg Essen (Prof. Beszteri) zum 
besseren Verständnis der relevanten biologischen Prozesse

• EXIST Forschungstransfer: Gründungsförderung für 4 
Vollzeitstellen für 24 Monate zur Weiterentwicklung des 
Konzepts bis zur Marktreife

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Also we have been working together with 3 of my colleges on a proposal for a founding scholarship and 3 days ago we became the invitation for the pitch in berlin at 24. of this month. 
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Ausblick
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!



Seite: 34

Das Projekt ERA3 wurde gefördert von:
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