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KI macht

, * Klaranlagen sauber

Klaranlagen in Europa verursachen so viel Treibhausgasemissionen wie die
gesamte Luftfahrtindustrie weltweit. Ein Start-up hat eine Ki-basierte
Messtechnik entwickelt, die diese Emissionen reduzieren Rann

wei Kurven auf einem groflen Moni-
Ztor zogen auf der Umwelttechnolo-

giemesse IFAT im Mai dieses Jahres
zahlreiche Blicke auf sich. Die Kurven
zeigten die direkten Treibhausgasemissi-
onen der Kldranlage einer bayerischen
Stadt — in Echtzeit. Hinter der Live-Schal-
te in das Abwasserbecken steckte das Star-
tup Variolytics aus Stuttgart.

Zwei Messstationen, ausgestattet mit
hochauflésenden Sensoren, maflen die
Wasser- und Luftinhaltsstoffe und schick-
ten die Daten anschlieffend in die Cloud.
Mithilfe von Kiinstlicher Intelligenz soll
der Abwasserreinigungsprozess schlie3-
lich so gesteuert werden, dass weniger
Emissionen entstehen. ,,Unsere Technolo-
gie liberwacht biotechnologische Prozes-
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se“, erklart Dr. Matthias Stier, der mit Jo-
hann Barlach und Steffen Go&rner das
Green Tech Start-up griindete. ,Das ist
wahnsinnig spannend, weil wir Bakterien

GREEN CHIPS

Neue Technologien fiir eine
Rlimaneutrale Zukunft
Forschungseinrichtungen, Unter-
nehmen, soziale Initiativen, Tiiftler
oder Erfinder versuchen, den Klima-
wandel zu stoppen. Sie alle haben
eines gemeinsam: Sie sind getrie-
ben von modernsten Technologien.
CHIP stellt sie in dieser Rubrik vor

und Mikroorganismen beim Atmen zu-
schauen kénnen*, sagt er begeistert.

Das Motto der Forschenden lautet: Das
Vermeiden von Emissionen fangt mit der
Uberwachung an. Mit seiner Echtzeit-
Analytik-Losung mdchte das Start-up um
bis zu 50 Prozent der Treibhausgase und
20 Prozent der Stromkosten bei der Ab-
wasseraufbereitung einsparen.

Kldranlagen sind Schatzungen von Va-
riolytics zufolge fiir zwei Prozent des ge-
samten CO,-Ausstofles in Europa verant-
wortlich. Zum Vergleich: Das entspricht
etwa den Emissionen der Luftfahrtindust-
rie weltweit. Und Stier hat weitere Zahlen
parat: Laut Hydro Waste Database, einer
globalen Datenbank, die Informationen
von rund 60.000 Kldranlagen sammelt,
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sind drei Prozent der Klaranlagen in Euro-
pa fiir iiber 100.000 Einwohner ausgelegt
und zustdndig fiir die Reinigung von 50
Prozent des Abwasseraufkommens. 21
Prozent der Kldranlagen sind fiir 10.000
bis 100.000 Einwohner ausgelegt und rei-
nigen 21 Prozent des Abwassers. ,Ent-
scheidend bei diesen Zahlen ist aber: Diese
insgesamt 24 Prozent sind zustandig fir
etwa 90 Prozent des Gesamtabwasserauf-
kommens — also auch fiir 90 Prozent der
Gesamtemissionen“, betont Stier.

Dabei ist zwischen direkten und indi-
rekten Treibhausgasemissionen zu unter-
scheiden. Da das Aufbereiten von Abwas-
ser sehr energieintensiv ist, fokussierten
sich die Betreiber von Kldranlagen in den
vergangenen Jahren auf den Stromver-
brauch, wenn es um Klimaneutralitdt ging:
Sie nutzten Strom aus erneuerbaren Ener-
giequellen oder produzierten ihn selbst.
Doch Studien beweisen, dass die direkten
Treibhausgas-Emissionen klar iiberwie-
gen. Sie haben einen Anteil von 60 bis 80
Prozent an den Gesamtemissionen; Strom
etwa 10 Prozent, laut Stier. Diese direkten
Ausstof3e bestehen zu einem groflen Teil
aus Lachgas und Methan. Lachgas ist rund
300-mal klimaschadlicher als CO,.

Abwasser wird in verschiedenen Stu-
fen gereinigt. In der biologischen Stufe von
Klaranlagen werden Bakterien eingesetzt.
Diese produzieren jedoch das klimaschad-
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¥ Echtzeit-Analyse

i Das Messsystem des
| Start-ups liefert rund
um die Uhr prazise
Echtzeitmessungen

liche Lachgas als Stoffwechsel-Nebenpro-
dukt. Damit die Mikroorganismen gut ar-
beiten kdnnen, bendtigen sie Sauerstoff.
Der wird Uiber das Klarbecken zugefihrt,
was sehr energieintensiv ist. Die Krux:
Bisher gibt es kein System, das die direk-
ten Treibhausgase von Kldranlagen tiber-
wacht und sie klimafreundlich reguliert.

Intelligentes Monitoring

An dieser Stelle setzt das Start-up an, das
2020 als Spin-off aus dem Fraunhofer-
Institut flir Grenzfldchen- und Bioverfah-
renstechnik IGB hervorgegangen ist.
,Energieneutralitdt zu erreichen ist das
eine, Treibhaus- und klimaneutral zu
werden ist das andere, sagt der Verfah-
renstechniker. Wobei Kldranlagen grund-
satzlich sehr viel dazu beitragen wiirden,
Kohlenstoff- und Stickstoffverbindungen
bei der Abwasseraufbereitung zu beseiti-
gen. Sie vermeiden bereits einen Grof3teil
an Emissionen. Um den restlichen Teil zu
eliminieren, sei eine bessere Uberwachung
notwendig. ,,Das funktioniert, indem man
die Biologie so einstellt, dass diese Emis-
sionen vermieden werden“, sagt er.

Die hohen Lachgasemissionen kénnen
entstehen, wenn etwa das Abwasser einen
hohen Stickstoffgehalt aufweist. Dann ist
es notig, Sauerstoff hinzuzufiigen. Es kann
aber auch zu einem hohen Lachgasgehalt
kommen, wenn zu wenig Sauerstoff vor-

AusgeRliigelt

Bis zu zwolf solcher
Messhauben Rénnen
in einer Klaranlage
installiert werden
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handen ist. In der bisherigen Praxis wird
oftmals mit mehr Luft begast, als notwen-
dig ist, was aber mit hohen Stromkosten
verbunden ist.

Bis zu 1,6 Prozent des Stickstoffs in
Kldranlagen kénnen sich in Lachgas um-
wandeln. Diesen Emissionsfaktor hat das
Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) bestimmt. Das sei aller-
dings nur eine grobe Annahme, sagt Stier.
In Deutschland rechne man mit 0,8 Pro-
zent des Gesamtstickstoffs momentan.
,,Ob diese Zahl stimmt, weif? keiner genau.
Deswegen ist das Monitoring der Kldran-
lagen so wichtig®, betont er.

Sensoren im Einsatz

Um die perfekten — und nachhaltigsten —
Bedingungen fiir die Bakterien zu finden,
wird der Klarprozess mithilfe der erhobe-
nen Daten zundchst simuliert. So kann die
Menge der entstehenden Treibhausgase
verglichen und verdndert werden. Um sie
zu messen, werden Gas- und Fliissigkeits-
sensoren im Belebungsbecken einer Kldr-
anlage platziert. Das System sammelt
selbststandig Daten, wie viel Lachgas, Me-
than, Sauerstoff, Kohlendioxid und Stick-
stoff vorhanden ist. Dafiir setzt es auf die
sogenannte Massenspektrometrie, die fiir
eine hohe Messempfindlichkeit bekannt
ist. Hierbei werden Masse-Ladungs-Ver-
héltnisse von Ionen analysiert. Die Ergeb-
nisse werden als Massenspektren oder Io-
nenstréme dargestellt. Einzigartig dabei

RO

Gut versteckt

Unter der Haube befinden sich die Gas- und
Fliissigkeitssensoren, welche die Emission
live und kontinuierlich Giberwachen
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Management-Team Hochempfindlicher Sensor
Johann Barlach, Fine Wolff, Matthias Stier und Steffen Das Start-up nutzt ein Massenspektrometer mit einer
Gorner (von links) treiben das Start-up voran hohen Nachweisempfindlichkeit fiir seine Messungen
ist, dass das Massenspektrometer des
oy o ° Start-ups sowohl in der Gas- als auch in
T@Chnlk 1m TrelbhausgaS'Analysator der Fliissigphase misst. Das war bisher

nicht méglich.

Die Messwerte werden in Echtzeit an
die eigens entwickelte Software iibertra-
gen, sichtbar gemacht und fiir Prozess-
optimierungen verwendet. Grundlage ist
ein kiinstliches neuronales Netz, das aus
diesen Daten lernt und durch klassische
mathematische Methoden unterstiitzt
wird. Wenn das System geniigend Daten
iber einen mindestens einjdhrigen Zeit-
raum gesammelt hat, kann es tatsdchlich
eingesetzt werden, um die Emissionen der
Klaranlage zu steuern.

Man miisse die goldene Mitte finden
und zum richtigen Zeitpunkt die richtige
Sauerstoffmenge dazugeben. , Diese gol-
dene Mitte zu identifizieren, libernimmt
die KI bei uns“, erklart Stier. Dafiir werden
die von den Messstationen erhobenen Da-
ten mit den Prozessdaten der Kldranlage
kombiniert. Es geht immer um die Frage:
Wie ist das Abwasser zusammengesetzt?
So werde erkannt, welche Zustande der
Klaranlage zu welchen Emissionsraten
fihren. Die KI analysiert, welche Parame-
ter geandert werden miissen. Wann muss
die Beliiftung gedrosselt werden? Wie sind
die Prozesszustande bei hohen, wie bei
niedrigen Emissionsraten?

Prozess optimieren

,,Der Mensch ist nicht in der Lage, all diese
verschiedenen Parameter einzuschdtzen
und entsprechend einzustellen, damit es

1 Der Analysator besteht aus einem Rlimatisierten Schrank, einer beheizten nicht zu erhohten Lachgasemissionen
Sonde und Probenleitungen. 2 Er enthilt ein Probenahmesystem mit bis zu zwolf kommt“, sagt der Verfahrenstechniker.
Messpunkten. 3 Der industrielle Computer verarbeitet die Daten in Echtzeit. Thre Technologie nennen sie deshalb De-
4 Das Prozess-Massenspektrometer analysiert fliichtige Verbindungen in der cision Support System. Sie hilft Kldranla-
Flissig- und Gasphase. § Vakuumpumpen unterstiitzen das Massenspektrometer. genbetreibern, Entscheidungen zu treffen,

um ihr Geschaft zu optimieren.
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Insgesamt sieben Projekte betreut das
Start-up Team aktuell, unter anderem ei-
ne Kldranlage in Stuttgart. Zundchst wer-
den die Daten gesammelt, um anschlie-
Rend Optimierungsvorschldge zu geben
und ,Dinge auszuprobieren“, wie Stier
sagt. Das Ziel sei stets: iiber Prozessdaten
den Prozess zu optimieren.

Neben Stuttgart gehort auch die Stadt-
entwdsserung Goppingen zum Projekt-
portfolio. Im Rahmen des Forschungspro-
jekts  ,Kinstliche Intelligenz  fiir
klimaneutrale Kldranlagen* (KIkKa) wird
es vom Bundesumweltministerium gefor-
dert. Beteiligt sind, neben G&ppingen, der
Universitdt Kassel und Variolytics, auch
das Fraunhofer-Institut fiir Grenzfld-
chen- und Bioverfahrenstechnik (IGB).
Zweieinhalb Jahre lauft das Projekt, bei
dem die unterschiedlichen Prozessschritte
der biologischen Stickstoffelimination in
der Kldranlage in Goppingen untersucht
werden. Mithilfe der Sensoren und Treib-
hausgasanalysatoren von Variolytics kon-
nen erstmals alle gasférmigen Bestandtei-
le des Wassers erkannt und gemessen
werden. So mdchte die Goppinger Kldran-
lage die biologische Verfahrensstufe opti-
mieren — hin zu weniger Treibhausgas-
emissionen bei einer gleichbleibenden
Reinigungsleistung.

Erkenntnisse iibertragen

Fragt man den CEO nach Herausforderun-
gen, muss er nicht lange nachdenken. Jede
Klaranlage benotige ihre eigene Strategie.
Das verursache einen hohen Projektauf-
wand. ,,Wir sehen uns nicht als Firma, die
Klaranlagen optimiert; es gibt bereits viele
Unternehmen, die sich damit beschafti-
gen“, so Stier. Das Start-up versteht seine
Messtechnologie und die Optimierungs-
ansatze als Zusatzprodukt, das in beste-
hende Systeme integriert werden kann.
Das langfristige Ziel ist deshalb: An-
hand der Messungen generalistische Aus-

CHIP <2024 <08

sagen zu treffen, die von einer Kldranlage
auf andere Ubertragbar sind. Das Team
mochte Mafinahmen iiber die Messtechnik
identifizieren, die allgemeingiiltig sind.
,Denn das wird momentan weder von der
Wissenschaft angeboten, noch ist es Stand
der Technik", betont der studierte Bioin-
genieurwissenschaftler.

Zukunft im Blick

Dafiir mochte das Team =zukiinftig ein
Software-Tool fiir die existierenden Sys-
teme bereitstellen, damit Kldranlagen die
von der KI empfohlenen Mafnahmen in-
tegrieren konnen. Bis 2030 sollen dann ge-
meinsam mit Partnern etwa 1.200 Kldran-
lagen optimiert und weitere wichtige
Daten gesammelt werden.

Aktuell konne das Variolytics-Team
die bisherigen Erkenntnisse aus Jahres-
messungen in einem Modell abbilden. Da-
mit gibt es erste Stellschrauben, an denen
es drehen kann. ,Allerdings wissen wir

Lachgas
ist fast

300-mal

klimaschddlicher
als CO,

noch nicht, wie langzeitstabil dieses Mo-
dell ist — weil es nur auf Daten eines Jahres
basiert®, gibt er zu bedenken.

In den kommenden zwei Jahren méch-
te das Start-up die Produktion skalieren
und Vertriebsstandorte aufbauen, um das
Messsystem international zu vertreiben.
Eine sehr gute Basis flir den Markteintritt
ist die {iberarbeitete europdische Abwas-
serrichtlinie. Perfektes Timing konnte
man sagen, denn im April dieses Jahres hat
die EU die Urban Waste Water Treatment
Directive beschlossen. Diese legt unter an-

Gewinner

Die drei Griinder
freuen sich lber den
zweiten Platz beim
Umwelttechnikpreis
des Ministeriums fir
Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft
Baden-Wiirttemberg
2023
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»Das Vermeiden von
Emissionen fingt mit
der Uberwachung an*

Dr. Matthias Stier
CEO, Variolytics GmbH

derem fest, dass Treibhausgasemissionen
von Kldranlagen verpflichtend gemessen
werden miissen. ,,Das muss in den kom-
menden zwei Jahren auf nationaler Ebene
umgesetzt werden — und das ist nattirlich
flir unsere Messtechnologie eine sehr gute
Grundlage.“

Das Start-up bietet sein Messsystem
samt Analyseplattform zum Kauf und als
Product-as-a-Service zur Miete an. Es sei
aber auch méglich, mit der Mietoption zu
beginnen und das System zu einem spdte-
ren Zeitpunkt zu kaufen. Das grofie System
mit zwolf Messstellen kostet 320.000 Eu-
ro. Das System fiir kleinere Anlagen kostet
mit zwei Messstellen 28.000 Euro. Um ei-
nen ersten Einblick zu erhalten, bietet das
Start-up Kldranlagenbetreibern eintdgige
Messungen an, die zeigen, wie das System
funktioniert. Und die erstmals in Zahlen
fassen, wie viele Emissionen die Abwas-
seraufbereitung tatsachlich verursacht.

Dass die Messtechnologie zukunfts-
trachtig ist, zeigt der zweite Platz beim
Umwelttechnikpreis des Ministeriums fiir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Ba-
den-Wiirttemberg 2023 in der Kategorie
»,Mess-, Steuer- und Regeltechnik, Indus-
trie 4.0“. Damit z&hlt das Start-up bereits
jetzt zu den Umwelttechnik-Innovations-
filhrern im Landle — zurecht, wenn man
sich das groRe Einsparpotenzial an Treib-
hausgasen und Stromverbrauch in allen
Kldranlagen landesweit vor Augen fiihrt.

redaktion@chip.de @
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