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Einleitung 

 Stand des Wissens 
 Algenkultivierung in Abwasser schon seit ca. 50 Jahren bekannt und 

teilweise implementiert [Hupfauf, 2016] 

 Doppelter Effekt wird erhofft 

 Reinigung des Abwasser 

 Herstellung von Wertstoffe 

 Monokulturen, Gemischte Kulturen und “selbst anwachsende” Kulturen 

 Effekte von Metallen, Bakterien und Immobilisierung 
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Einleitung 

 Stand des Wissens 
 Einsatz der Algen bei der hydrothermalen Karbonisierung [Hupfauf, 2016] 
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Einleitung 
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Einleitung 

 Stand des Wissens 
 Einsatz der Algen bei der hydrothermalen Karbonisierung [Hupfauf, 2016] 
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Einleitung 

 Massenbilanz eines HTC-Prozesses 
 Massenbilanz ist abhängig von Eingangsmaterial 

 Betrachtung der Trockenmasse 

 

HTC-Kohle 

HTC-
Flüssigkeit 

HTC-
Gas 

0

10

20

30

40

50

60

70

A
nt

ei
l i

n 
%



Maximil ianstraße 2,  6020 Innsbruck  /  Austr ia  |  www.mci.edu  8 
Benjamin Hupfauf 

Benjamin.hupfauf@mci.edu 

R
&

D
 

Einleitung 

Überblick der relevanten 
Reaktionen während 
eines HTC-Prozesses 
[Funke 2012] 
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 Globale Ziele der „Algentechnologie“  
 Entscheidende Rolle als erneuerbarer Rohstoff 

 Einsatz als erneuerbare Energiequelle 

 Einsatz als Recycling/Reinigungs Technologie 

 Entwicklung von Wirkstoffen 

 Ziele dieses Projektes 
 Vergleich unterschiedlicher Reaktorsysteme 

 Evaluierung unterschiedlicher Erntemöglichkeiten/Fällung 

 Stabilisierung der Algenbiomasse mittels HTC 

Ziele 
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 Kultivierung der Algen in 5 L Reaktoren 
 Vergleich von zwei unterschiedlichen Reaktoren 

 Flateplate und Säulenreaktor 

 Einsatz von Presswasser aus einem Faulturm (pH-Wert ca. 8) 

 NH4
+ Konz. ca. 1100 mg/L 

 PO4
3- Konz.  30 - 120 mg/L 

 Phenol Konz. ca. 4 mg/L 

Methoden 
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Methoden 

 Durchgeführte Versuchsreihen 
 Variation der Presswassermenge 

 Variation des Beleuchtungsintervalls 
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 Optimales Verhältnis zw. Algenbiomasse und Fällungsmittel 
 Optische Evaluierung der Fällungsversuche 
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Methoden 
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 Stabilisierung mittels des HTC Prozesses 
 Betriebsparamter 

Methoden 
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 Wachstum FP 
 Die über den Versuchszeitraum insgesamt verbrauchte 

Presswassermenge beträgt 2590 mL. 
 damit ergibt sich eine zugegebene Phosphatmenge von 75,11 mg 

 und eine zugegebene Ammoniummenge von 2849 mg 

Ergebnisse 
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 Wachstum SR 
 Die über den Versuchszeitraum insgesamt verbrauchte 

Presswassermenge beträgt 2680 mL 
 damit ergibt sich eine zugegebene Phosphatmenge von 77,7 mg 

 und eine zugegebene Ammoniummenge von 2948 mg 

 

Ergebnisse 
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 Wachstum FP 
 Die über den Versuchszeitraum insgesamt verbrauchte 

Presswassermenge beträgt 2040 mL 
 damit ergibt sich eine zugegebene Phosphatmenge von 59,16 mg 

 und eine zugegebene Ammoniummenge von 2224 mg 

Ergebnisse 
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 Wachstum SP 
 Die über den Versuchszeitraum insgesamt verbrauchte 

Presswassermenge beträgt 2010 mL 
 damit ergibt sich eine zugegebene Phosphatmenge von 58,29 mg 

 und eine zugegebene Ammoniummenge von 2211 mg 

Ergebnisse 
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Ergebnisse 

 Fällungsversuche 
 30 min Fällungszeit bei RT 
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 pH-Wert nach der HTC 
 pH-Wert sink nur bei nativen Algen in den sauren Bereich 

 Grundsätzlich niederer pH-Wert mit Maillard Reaktionen 

Ergebnisse 
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Ergebnisse 

 Phenol Konz. nach der HTC 
 Geringste Konz. bei Einsatz von Kalkmilch 

 Grundsätzlich höherer Konz. mit Maillard Reaktionen 
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 PO4
3- Konz. nach der HTC  

 Kalkmilch bindet PO4
3- am besten in die HTC-Kohle 

 Längere VWZ und höhere Temp. binden ebenfalls PO4
3- in die HTC-Kohle 

Ergebnisse 
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Ergebnisse 

 TNb Konz. nach der HTC 
 Geringste Konz. abermals durch Kalkmilch zu erreichen 

 Maillard Reaktionen begünstigen die Bindung von N auf der HTC-Kohle 
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Ergebnisse 

 NPOC Konz. nach der HTC 
 Geringste Konz. abermals durch Kalkmilch zu erreichen 

 Maillard Reaktionen begünstigen dei Löslichkeit von Organik 
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 Kultivierung von Algen in Abwasser konnte etabliert werden 

 Algen nehmen Nährstoffe aus Abwasser auf 

 Erntemethoden mit unterschiedlichen Fällungsmittel erprobt 

 Geringe Anlgentechnik 

 Anforderung an Nachfolgeprozess 

 Nährstoffe können in der HTC-Kohle gebunden werden 

 Stabilität der HTC-Kohle ± Dekaden 

 “Algen” HTC-Kohle in der Anwnedung noch zu testen 

 Potential groß 

 Organische Schadstoffe gering 

Conclusio 
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