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2.3. Biochemische Fugataufbereitungsanlage

Die organische Belastung der in der Trennanlage anfallenden
Fugatmenge von rd. 150 m3/d entspricht annahernd der des
Abwassers einer GroBstadt mit mehr als 100000 Einwohnern, Die
organische Belastung eines Abwassers wird durch den BSBs
(Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen) und den CSV
(Chemischer Sauerstoffverbrauch) charakterisiert. Die durchge-
fiihrten Analysen ergaben im Mittel eine Substratkonzentration
von 20000 mg BSBs/l Fugat. Die abfiltrierbaren Stoffe betrugen
24 g/l

Der Nahrstoffgehalt im Fugat weist im Mittel folgende Werte auf:
N=4g/l, P=0,6g/l, K=2g/l, Ca=2g/l. Die bisher geiibte
Praxis der Ausbringung des unbehandelten Fugats als Fliissigdiin-
ger auf landwirtschaftliche Flachen kann bei Nichteinhaltung der
TGL-Vorschriften zu Bodenschiadigungen fiihren. Aus diesem
Grund werden in zunehmendem MaBe mechanische. chemische
und biochemische Behandlungsverfahren zur Aufbereitung des
Fugats angewendet.

Eine vorgesehene Losungsvariante (Bild 2) beinhaltet die Anwen-
dung der biochemischen Aufbereitung des Fugats.

Dabei werden die im Fugat enthaltenen gelosten und nicht
abgeschiedenen Feststoffe auf mikrobiellem Wege abgebaut und
im Verlauf dieses Abbauprozesses teilweise in Zellsubstanz
iiberfithrt. Die dabei gewonnene Bio-Masse wird entwissert,
anschlieBend ist aufgrund des hohen Rohproteingehalts eine
Verwendung als Futterkomponente beabsichtigt. Durch die
vorgesehene biochemische Fugataufbereitung wird eine geschlos-
sene Wertstoffriickgewinnung erreicht, die cine gkonomisch
aufwendige Riickstandsbeseitigung eriibrigt.

Fiir den bisher in der Praxis zum Einsatz gekommenen
biochemischen AbbauprozeB werden in Abhingigkeit von dem
erforderlichen hohen Wirkungsgrad (z. T. 99 %) in der Fachlitera-
tur Langzeitverfahren vorgeschlagen. Da diese Verfahren einen
erheblichen Investitionsaufwand bedingen, ist vorgesehen, durch
einen mehrstufigen biochemischen Substratabbau und die Ver-
wendung einer Intensivstufe die Leistungsfahigkeit des Verfah-
rens zu steigern. Damit wird der Investitionsaufwand entschei-
dend gesenkt. Die Verringerung des Investitionsaufwands betrigt
‘bei der genannten Fugatmenge und Substratkonzentration rd.
950000 M gegeniiber dem Langzeitverfahren beigleichbleibenden
Betriebskosten. Eine solche Anlage zur biochemischen Fugatauf-
bereitung hat folgende Hauptbaugruppen (ausgelegt fiir eine
Fugatmenge von 200 m3/d im Endausbau):

— Fugatbehilter 200 m*
— Intensivstufe 270 m*
— Denitrifikation 200 m’
— Zwischenklarung

(mit Anwendung der Réhrensedimentation) 80 m’
— Nitrifikation 540 m’
— Nachklarung mit chemischer Fallung 120 m*

— Pumpenhaus

Die Ausfiihrung der Behalter kann in Beton- bzw. Stahlbauweise
erfolgen. Der Einsatz von vorgefertigten Stahlbehiltern ist mit
einer minimalen Montagezeit und einfacher Fundamentgestaitung
verbunden. Entsprechend der anfallenden Fugatmenge und dem
geforderten Substratabbau werden die Behilter nach dem
Baukastenprinzip aufgestelit.

AuBer diesen Baugruppen werden Pumpen., Rohrleitungen und
Armaturen benotigt.

Ein Vorteil der biochemischen Fugataufbereitungsanlage ist der
benotigle  Flichenbedarf von nur 2500 m’. Die organischen
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Inhaltsstoffe werden auf aerobem Wege, unter Zufuhrung von
Luftsauerstoff von den Mikroorganismen abgebaut. Zudem
erfordert die Oxydation der im Fugat enthaltenen N-Verbindun-

gen (u.a. NHg, (NH»)»CO) gleichfalls einen erheblichen Sau-

erstoffeintrag.

Die Geschwindigkeit. mit der die beachtlichen Lufimengen in dic
Behalter eingetragen werden miissen, wird vom Substratumsatz
der Mikroorganismen bestimmt (kg organische Substanz je kg
Trockensubstanz und Tag).

Durch die Anwendung einer Intensivstufe werden hohe Umsatz-
leistungen auf kleinstem Raum konzentriert. Die Verwendung
konventioneller Beliiftungssysteme (Druckluft-. Kreisel- oder
Walzenaggregate) reichten dafiir nicht mehr aus. Der Einsatz von
Hochleistungsbeliiftern wird damit erforderlich.

Der groBe Luftbedarf des Verfahrens bedingt einen hohen
Energieaufwand, der durch Anwendung von anaeroben Verfahren
wesentlich gesenkt werden kann. Allerdings erhohen sich bei
diesen Verfahren die erforderlichen Reaktionsvolumen betracht-
lich. Zudem ist die Wertstoffriickgewinnung (Verwendung der
Bio-Masse als Futtermittel) nicht mehr moglich.

Der anfallende ausgefaulte Bio-Schlamm muB auf landwirtschaft-
liche Flachen ausgebracht werden.

Die Anwendung anaerober Verfahren setzt jedoch noch umfang-
reiche Faulversuche voraus. Es ist noch nicht abzusehen.
inwieweit der FaulprozeB durch den hohen NH;-Gehalt im Fugat
gehemmt oder vollstandig ausgeschlossen wird. Deshalb ist eine
verbindliche Aussage iiber den Volumenbedarf und die daraus
abgeleitete Okonomie des Verfahrens z. Z. nicht moglich.

Mit groBer Wahrscheinlichkeit kann aber angenommen werden.
daBl das Faulvolumen (bei einem geschlossenen und beheizten
Faulbehilter) das Reaktionsvolumen der Intensivstufe um minde-
stens das 15fache uibersteigt.

Diesem Nachteil steht die Einsparung an elektrischer Energie
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sowie der beim FaulprozeB mogliche Energiegewinn in Form von

erzeugtem Methangas gegeniiber.

Zu beachten ist, daB das anaerobe Verfahren sowohl in der

Substratabnahme als auch in der Nahrstoffreduktion keine

Vorflutreife garantiert. Das anaerobe Verfahren kann analog der

Intensivstufe als 1. Behandlungsstufe einer groBeren Verfahrens-

kette angewendet werden. .

Die Behandlung des Fugats ist demnach auf 2 Wegen moglich:

a) AusschlieBliche aerobe Behandlung mit Riickgewinnung der
anfallenden Bio-Magse als Futtermittel, gekennzeichnet durch
folgende Behandlungsstufen:

— Intensivbiologie
— Schwachlastbiologie
— Nahrstoffeliminierung.

b) Anwendung einer anaeroben Vorstufe zur Reduzierung des
Energiebedarfs und Gewinnung von Methangas bei hoherem
Investitionsaufwand und einer notwendigen Schlammbeseiti-
gung, gekennzeichnet durch folgende Behandlungsstufen:

— anaerobe Vorstufe
— Schwachlastbiologie
— Nahrstoffeliminierung.

Diese Verfahrensmoglichkeiten, die noch durch zahlreiche

Untervarianten erganzt werden konnen (z. B. teilweise chemische

Vorbehandlung), erfordern bei der Verfahrensfestlegung einge-

hende Untersuchungen unter Beriicksichtigung des Standorts des

betreffenden Betriebes.

Eine Anwendung konfektionierter TypenlGsungen ist schon aus

Griinden der unterschiedlichen Giiteanforderungen der Gewas-

seraufsichtsbehorden an das Abwasser (z.B. unterschiedliche

Anforderungen an die Nahrstoffeliminierung) nicht ohne weiteres

moglich.

Dagegen bietet sich die Anwendung typisierter Verfahrensstufen

(Intensivstufe, Schwachlastbiologie, Nachklareinheiten usw.) bei

beiden Verfahren an.

Die Komplettierung typisierter Verfahrensstufen zum Gesamtver-

fahren liegt im Entscheidungsbereich des entwerfenden Inge-

nieurs.

Fiir einen geplanten Betrieb zeigten die Voruntersuchungen, daf

eine anaerobe Behandlungsstufe standortbedingt nicht anwendbar

ist. Deshalb wurde eine aerobe biochemische Fugataufbereitung
gewiahlt.

Aufgrund der hohen Substratkonzentration ist eine Unterteilung

des Reaktionsverlaufs in drei Stufen notwendig:

— Die erste Reinigungsstufe wird in Form einer Intensivstufe
ausgebildet.

— Dic Feinreinigung erfolgt in der Schwachlastbiologie.

— Der Schwachlastbiologie schiieBt sich als dritte Reinigungs-
stufe die Nahrstoffeliminierung an.

© Zur Erziclung des gewiinschten Reinigungseffekts muB eine

gleichmaBige Belastung der Anlage gegeben sein.

Dic Fugataufbereitung ist deshalb auf einen 24stiindigen kontinu-

icrlichen Durchlauf eingerichtet.

Eine sichere Aufbereitung ist auch nur dann gewihrleistet, wenn

keine toxischen Stoffe die biochemischen Prozesse gefahrden

konnen. So diirfen u.a. Desinfektionsmittel nur in solchen

Konzentrationen zugefiithrt werden, die den Abbauprozef nicht

becintrachtigen. :

Der Einsatz der Industriereiniger P3 und auch Wofasteril

(Per-Essigsiaure) weist gegeniiber Fesiaform (hohe Formalinan-

teile) im Hinblick auf die biochemische Fugatbehandlung Vorteile

auf.

Im Fugatbehilter betrdgt die Speicherzeit des Fugats rd. 16 bis

24 h. Aufgrund dieser Aufenthaltszeit besteht besonders bei

hohen AuBentemperaturen die Gefahr, dal ein anaerober Abbau

des Substrats beginnt, der mit der Bildung von H,S verbundenist.

Neben der Geruchsbeldstigung kann eine toxische Wirkung zur

Beeintrichtigung des Abbauprozesses fiihren.

Um dem vorzubeugen. wird dem Fugatbehalter Luftsauerstoff

zugefiihrt.

Aus dem Fugatbehilter. der gleichzeitig Ausgleichsbehalter fiir

das diskontinuierlich anfallende Fugat aus der Trennanlage ist,

wird das Fugat der Intensivstufe zugefiihrt. Die Intensivstufe ist
mit einem ..ideal durchmischten Rithrkessel™ zu vergleichen.
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Die Intensivstufe hat folgende Bedingungen zu erfiillen:

— Weitgehender Abbau der organischen |nhaltsstoffe auf
kleinstem Raum ;

— schnelle Homogenisierung des Behalterinhalts

— hohe Sauerstoffeintragegeschwindigkeit

— Einhaltung einer konstanten, max. moglichen Populations-
dichte

— Verhinderung der Sedimentation oder Flotation von Bio-
Masse

— Begrenzung der Reaktionstemperatur auf physiologisch zulas-
sige Werte

— konstante Belastungsverhaltnisse.

Diese Bedingungen werden durch die bauliche Gestaltung des

Behilters in Verbindung mit dem Beliiftungssystem und einer

entsprechenden Betriebsfiihrung erreicht.

So gewihrleisten die BeliiftungSturbinen nach Dr. Franz hohe

O;-Eintragegeschwindigkeiten bis zu 3 kg 0,/m’-h, die auBerdem

noch eine schnelle Homogenisierung des Behilterinhalts bewir-

ken. Durch den Einbau radial angeordneter Stromungsbrecher

werden dariiber 'hinaus noch turbulente Stromungsvorginge

erzwungen. .

Die in der Intensivstufe erzeugte Turbulenz verhindert eine

Sedimentation, wahrend die mogliche Flotation der Bio-Masse

durch die Beliiftungsturbine ausgeschaltet wird.

Eine Anwendung der Tauchstrahlbeliiftung ist neben der Tur-

. binenbeliiftung dann in Erwigung zu ziehen, wenn eine wirksame

Schaumbekampfung durch dieses Beliiftungsverfahren gewiahrlei-
stet werden kann.

Aufgrund der guten Durchmischung des gesamten Behilterinhalts
liegt in der Intensivstufe an allen Stellen die gleiche Substrat-
konzentration und hieraus resultierend die gleiche Abbau-
geschwindigkeit vor.

Die Durchmischung bewirkt eine Herabsetzung der Substrat-
konzentration auf anndhernd die im Behialter zu erreichende
Ablaufkonzentration, so daB sich hinsichtlich der hohen Zulauf-
konzentration keine Bedenken wegen einer eventuellen physiolo-
gischen Schidigung der Mikroorganismen ergeben.

Bei einer mittleren Zulaufkonzentration von 20000 mg BSBs/l
Fugat ist in der Intensivstufe eine Reduzierung der Substratbela-
stung im Ablauf auf 4000 mg BSBs/| vorgesehen. I[n der
Schwachlastbiotogie erfolgt die Feinreinigung des Fugats. Zudem
werden in der nachfolgenden Nitrifikationsstufe noch im
Abwasser verbleibende Substrate abgebaut, so daB im Ablauf der
Gesamtanlage lediglich eine Substratmenge <200 mg BSBs/l
verbleibt. Die Anlage besitzt im Hinblick auf den Substratabbau
einen Wirkungsgrad von 99 %.

In der Nitrifikationsstufe werden unter Mitwirkung spezieller

- Mikroorganismen bei ausreichendem O;-Angebot die im Fugat

enthaltenen N-Verbindungen zu Nitraten (NO3) umgewandelt. Die
auf diese Weise gewonnenen Nitrate konnen in einer anschlieBen-
den Behandlungsstufe (Denitrifikationsstufe) als Oz-Quelle beim
Abbau des organischen Substrats genutzt werden. Die Mikroorga-
nismen, die die organischen Substrate abbauen, greifen, wenn im
Verfahren kein weiterer Sauerstoff zur Verfiigung steht, auf den
Nitrat-O; zuriick, wobei sie die Nitrate in molekularen Stickstoff
und Sauerstoff zerlegen. Der molekulare Stickstoff gast bei
diesem Proze aus dem Behalter aus. )

Mit dieser Verfahrenskombination Nitrifikation-Denitrifikation
wird eine wirksame N-Eliminierung erreicht. Im AnschluB an die
Nitrifizierung wird eine Nachklarung angeordnet, um die aus dem
Verfahren ausgeschleppten Mikroorganismen vom gereinigt
abflieBenden Abwasser zu trennen. Der liberwiegende Anteil des
durch Sedimentation abgetrennten Schlamms wird als Riicklauf-
schlamm zur Nitrifizierung zuriickgefiihrt. Auf diese Weise
werden die Ausschleppverluste kompensiert, im Verfahren bleibt
eine konstante Menge an Mikroorganismen fiir die ProzeBfiihrung
erhalten. Ein geringer Teil des in der Nachklarung abgetrennten

" Belebtschtamms wird als UberschuBschlamm dem O-Giille-

Behaher zur Wertstoffriickgewinnung zugefiihrt.
Mit dem Abzug von UberschuBschlamm wird der Zuwachs an
Bio-Masse ausgeglichen, so daB im Verfahren immer eine
konstante Belebtschlamm-Menge vorhanden ist.
Als Nachkldrung wird die Rohrensedimentation eingesetzt, die

117



gegeniiber in der Abwassertechnik bisher gebrauchlichen Nach-

klareinrichtungen wesentliche verfahrenstechnische Vorteile mit

sich bringt.

Dadurch wird der Investaufwand um rd. 40% gesenkt. Zudem

gestattet die Rohrensedimentation eine hohere Belebtschlamm-

_Konzentration in den Reaktoren, so daB riickwirkend durch die

Rohrensedimentation auch eine merkliche Leistungssteigerung in

der biologischen Stufe gegeben ist.

Ist der Einsatz von Flockungsmitteln aufgrund spezieller

Forderungen der Gewisseraufsicht erforderlich (z. B. Phosphat-

Eliminierung), dann wird dieser Schlamm auf Trockenbeete

ausgebracht und spater als Bodenverbesserungsmittel verwen-

det.

Das Besondere an der beschriebenen biochemischen Fugatauf-

bereitungsanlage liegt u.a. in der Zuordnung der einzelnen

Hauptbaugruppen.

Bei konventionellen kommunalen Abwasserbehandlungsanlagen

wird die Denitrifizierung der Nitrifizierung nachgeschaltet. Das

zur Denitrifizierung notwendige Substrat wird aus dem Rohab-
wasser gedeckt.

Hierzu ist es notwendig, daB ein Teilstrom des Rohabwassers

unter Umgehung der biologischen Stufe und der Nitrifizierung

direkt in die Denitrifizierung eingeleitet wird.

Mit dieser Losung sind einige Nachteile verbunden:

— Mitdem zugefiihrten Rohabwasser werden in die Denitrifizie-
rung auch N-Verbindungen in Form von (NH32);CO und NHj
eingeleitet.

Diese Verbindungen verlassen die Denitrifizierung unverdn-
dert und konnen im Vorfluter erhebliche Schaden hervorru-
fen. .

So wirkt z. B. NHj bereits in Konzentration von 0,2 mg/l
toxisch auf Fischbrut, wihrend Konzentrationen von 0,6 bis
1,0 mg/l auf Karpfen todlich wirken.

— Um eine vollstandige Denitrifizierung zu erreichen, muf

eine ausreichende Substratmenge zur Verfiigung gestellt
werden. Aufgrund meBtechnischer Schwierigkeiten (keine
sofortige Substratkontrolie) ist immer mit einem Uber-
schuB zu ,.fahren™. Durch dieses Uberangebot von Substrat
wird ein Teil der organischen Inhaltsstoffe biochemisch
nicht umgesetzt und vermindert somit die Reinigungs-
wirkung der Anlage.
Diese Nachteile werden in der biochemischen Fugatauf-
bereitungsanlage durch die besonders gestalteten Kreis-
ldufe und die spezielle technologische Anordnung einzelner
R_einigungsstufen ausgeschlossen, unter Einhaltung des kon-
zipierten Wirkungsgrades.

3. Verfiitterung des Zentrifugats
Der in der Trennanlage anfallende Feststoff wird in der
Rindermast als Beifutter verwendet. Die Abgabe an den
Verbraucher ist an bestimmte veterindrhygienische Bestimmun-
gen gebunden. AuBlerdem sind periodisch wiederkehrende Unter-
suchungen vorzunehmen, die die Unbedenklichkeit des Futtermit-
tels tiberwachen. Diese VorsichtsmaBnahmen sind im Interesse
der Gesunderhaltung von Mensch und Tier erforderlich. Das
Futtermittel wird meist so wie es anfallt beim Verbraucher mit
anderen Futterkomponenten gemischt.

Das Zentrifugat selbst ist feuchtkriimelig, sondert kein Wasser ab,
hat eine grau-griine Fiarbung, ist in seiner Struktur dem
getrockneten Griinfutter ahnlich, hat keinen unangenehmen, aber
einen leicht spezifischen Geruch.

Der Nihrstoffgehalt ist abhdngig von der Art der Fiitterung der
-Hiihner, der Hohe der Legeleistung und der Dauer der Lagerung
der Hithnergiille vor und nach der Aufbereitung. Demzufolge sind
Schwankungen des Nahrstoffgehalts moglich und entsprechend
zu beriicksichtigen.

Der Futterwert des Zentrifugats wird durch seine giinstigen
Mineralstoff- und Spurenelementanteile erhoht.

Folgende Werte konnen als Richtsatz angegeben werden:

TS 30 35 %
Rohprotein 6 -8 %
Rohfett T T A
Rohfaser 7 -8 %
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Rohasche ‘ 7 -9 %

NFE 8 10 %
N 06 - 08%
P 06 -1 %
Ca g -3 %
Mg 03 - 0,7%
Na - 0,07--- 0,1 %
K 0,2 -~ 03%
pH-Wert 7

Die Verfitterung des Zentrifugats an Mastbullen erfolgt in
Abhiangigkeit von deren Lebendmasse. Die Zentrifugatmengen
betragen im aligemeinen 6 bis 12 kg/ Tier - Tag.
Die Futterration eines Mastbullen ab 270 kg betrdgt z. B.:

10,0 kg Zentrifugat

2,5 kg Getreideschrot

2,0 kg Trockenblatt

1,5 kg Stroh

5.0 kg Silage.
Durchgefiihrte Kontrolimessungen zwischen Mastbullen, die mit
und ohne Zentrifugat gefiittert wurden, ergaben keine nennens-
werten Unterschiede in der Massezunahme.
Zu beachten ist, daB die Zufiitterung von Zentrifugat eine
bestimmte Gewdhnungszeit erfordert. Diese betragt rd. 2 bis
4 Wochen. Die Zufiitterung sollte bei Mastbullen ab 200 kg
beginnen.
Weiterhin ist das Absetzen des Zentrifugats mindestens 3 Wochen
vor der Schiachtung einzuhalten.

Die vorgenommenen Schlachtwertuntersuchungen haben keine
Bestandungen der Fleischqualitat ergeben.

Das Zentrifugat wird an Mastbullen bereits 3 Jahre als Beifutter
verabreicht und ist zu einem festen Futtermittelanteil in
bestimmten LPG und VEG geworden.

4. Zusammenfassung

Im Bild 2 ist das beschriebene Giilleverwertungssystem schema-
tisch dargestellt. .
Dieses Verwertungssystem arbeitet unter industrieartigen Bedin-
gungen. In einem nahezu geschlossenen Kreislauf wird das
Abfaliprodukt ,,Hiihnergiille’* aufbereitet. Die in der Giille
enthaltenen verwertbaren Stoffe werden als stdndig flieBende
Futtermittelquelle erschlossen. Das dabei noch anfallende Fugat
wird umweligerecht gekldrt und kann alsBrauchwasser verwendet
werden.

Die Anwendung dieses Verfahrens trdgt mit dazu bei. das
,.Giilleproblem** in vielen Betrieben zu losen. A 1133/t

1) Teil 1 im Heft 2/1976. S.63

Fremdsprachige Importliteratur
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