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VORrRVORT

Pierkorperververtungsanstalten erfiillen cine sehr wichtige
Aufgabe im Bereich der Umwelthygiene. Neben der schadlosen
Beseitigung von Tierkdrpern und Tierkdrperteilen liefern

dicse Betriebe mit der Produktion von Tiermehl und techni-
schen Fetten wirtschaftlich wertvolle Produkte. leider ge-
hen aber gerade von diesen Betrieben eine Reihe

schverwie-
gender Belastungen von Luft und Wasser aus. Das sehr ver-
schmutzte und unangenehm riechende Abwasser aus Tierkdrper-

ververtungsanstalten belastet einerseits die Geuwisser,
andererseits kann es bel der Ableitung und Reinigung solchen
Abwassers zu Problemen, wie z.B. starken Geruchsbelistigun-—
gen durch dieses Abwasser filir die den Abwasseranlagen be-
nachbarte Bevilkerung komaen.

Die vorliegende Arbeit von Herrn Dipl.Ing.Dr. Erich kuider
fulit LErgebnisse cines lForschungsvorhabens zusammen, welches
sich mit der Reinigung und Geruchsfreimachung von Abwasser
gus ‘'ierkorperverwertungsanstalten befalite.

Nach einer Einfiihrung in die verschiedenen Mioglichkeiten zur
schadlosen Verwertung von Tierkirpern und Tierkorperteilen
werden die hiebei entstehenden Umweltprobleme sowie Verfahren
zu deren Bekimpfung besprochen. In Laborversuchen sowie auf
bestehenden Kldrunlagen zweier Usterreichischer Tierkorper-
verwertungsanstalten konnte nachgewiesen werden, das Ab-
wasser aus solchen detrieben mit dem Belebungsverfahren zu-
friedenstellend gereinigt und desodoriert werden kann. Als
Ergebnis dieser Untersuclungen wurden Daten itber Reinigungs-
leistung, Sauerstoffverbrauch, Schlammeigenschaften, Schlamm-
produktion und den Grad dexr Geruchsfreimachung crarbeitet
sowie die Wirtschaftlichkeit einer solchen Behandlung von
TKV-Abwasser lberpriift.

o.Prof.Dr.-Ing.W.v.d.kude
Technische Universitit Wien
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1. Problemstellung

Tierkdrperverwertungsanstalten (im weiteren TKV-Anstalten ge-
nannt) haben die Aufgabe, Konfiskate und Kadaver gefallener
Tiere derart zu behandeln, daB diese Materialien nicht zur
Ursache von Beldstigungen des Menschen werden ké&nnen, nicht
Gesundheit von Mensch und Tier gefdhrden kOnnen und auBerdem
die in diesen Materialien wertvollen Rohstoffe gewonnen werden
kdnnen. Die Bedeutung und die GrbsSe dieses Industriezweiges
hat in den letzten Jahren sehr stark zugenommen. Der hohe
Lebensstandard und die derzeitigen Konsumgewchnheiten haben

zu elnem vermehrten Anfall von Schlachtabfillen und unverkduf-
lichen Schlachtnebenprodukten gefilhrt. Es ist zu erwarten, da8
diese Entwicklung auch in den kommenden Jahren anhalten wird.

Leider treten aber durch diese Betriebe schwerwiegende Sekun-
ddrbelastungen von Luft und Wasser auf. Abwasser der industriel-
len Tierk®rperverwertung enthdlt in hoher Konzentration sauer-
stoffzehrende und geruchsaktive Substanzen. Ableitung und Reini-
gung von TKV-Abwasser werfen eine Reihe von Problemen auf, wel-
che in der vorliegenden Arbeit behandelt werden sollen.



2. Tierkdrperverwertung
2.1. Geschichtliche Entwicklung

Die Nutzbarmachung der durch die Viehhaltung erwirtschafteten
Produkte endet stets bei der Verwertung und Beseltigung ver-
endeter und unbrauchbar gewordener Tiere. Die grundsdtzliche
Bedeutung der Tierk®rper als Futtermittel und Rohstoffquelle
besitzt auch heute noch volle Glltigkeit. Je nach dem Stand der
Zivilisation der jeweiligen Epoche werden verendete Tiere und
unbrauchbar gewordene Tierkdrper verwertet und beseitigt.

Mit dem Entstehen gr8Berer Ballungszentren wurden ab dem Mit-
telalter bestimmte Personen beauftragt, Tierkadaver zu beseiti-
gen, um den Genuf seuchenkranker Tiere zu unterbinden und damit
den Ausbruch von Seuchen zu verhindern. Die Beseitigung erfolgte
damals meist durch Vergraben der Tierkdrper oder das Aas wurde
an der Luft der Fdulnis bzw. dem Zugriff diverser Raubtiere ilber-
lassen. Diese recht einfache Art der Beseitigung war natirlich
vom seuchenhygienischen Standpunkt h&chst bedenklich und fithrte
auch zu manchen MiSstinden. Ab dem 18. Jahrhundert wurde ver-
sucht, die Tierkdrperbeseitigung einer gewissen staatlichen Kon-
trolle zu unterverfen. Es wurde das Abdeckereiwesen geschaffen.
Zur Unterstiitzung der Wasen~ und Abdeckmeister in ihrer THdtig-

keit wurden diese Personen mit besonderen Privilegien ausgestat-
tet.

Die letzte einschneidende XAnderung erfolgte schlieBlich gegen
Ende des 19. Jahrhunderts. Mifstdnde im Abdeckereiwesen sowle
die Erkenntnis, die im toten TierkSrper enthaltenen Rohstoffe
zu nutzen, fihrten zur Forderung, einerseits unter staatlicher
Kontrolle entsprechende Betriebe zu schaffen und andererseits
durch geeignete Verfahren diese Rohstoffe zu gewinnen. Mit der
Erlassung entsprechender Gesetze und Verordnungen sowie der Ent-
wicklung neuer Technologien und der Schaffung eines Netzes tier-

k8rperverarbeitender Betriebe wurden diese Forderungen weitge-
hend erfiillt.



In Usterreich ist das derzelt filr die Tierkérperverwartung mag-
gebende Gesetz die Vollzugsanwelsung des Staatsamtes fiir Land-

und Forstwirtschaft im Einvernehmen mit dem Staatsamt fiir Volks-
ernihrung vom 19.4.1919, StGBl. Nr. 241, betreffend die Verwer-

tung von Gegenstdnden animalischer Herkunft in Tierkdrperverwer~
tungsanstalten.

2.2. Verschiedene Moglichkeiten der Tierkérper-
verwertung und Tierkdrperbeseitigung

2.2.1. Vergraben

Das Vergraben ist die dlteste, einfachste und billigste Art,
Tierk8rper zu beseitigen. Dieser Beseltigungsart haften jedoch
zwei schwere Nachteile an: Sle ist in bezug auf die Vernichtung
von Seuchenkeimen unzuverléssig, und auBerdem gehen die in den
Tierk8rpern enthaltenen, wertvollen Rohstoffe verloren. Dieses
Verfahren ist also unhygienisch und bedeutet eine Verschwendung.
Es sollte daher nur in Ausnahmesituationen angewandt werden, wo-
bei die entsprechenden seuchenhygienischen Vorschriften zu be-
achten sind (keine Gefdhrdung von Grundwasser, entsprechend
dicke Erdschicht ilber den Kadavern, eventuell Desinfektion al~-
ler mit Kadavern in Berilhrung kommenden Gegenstinde etc.).

2.2.2. Verbrennen

Das Verbrennen der Tierkdrper bis zur Asche 1ist zwar, was die
Vernichtung der Tierseuchenerreger betrifft, sicher, stellt aber
eine Vergeudung der in den Tierk8rpern enthaltenen Werte dar

und verursacht llberdies erhebliche Kosten durch den Aufwand an
Brennstoffen. Die Verbrennung erfolgt entweder auf freiem Feld
oder in besonders hiefilr konstruierten Verbrennungs$fen. Das
Verfahren ist nicht sehr weit verbreitet.
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2.2.3. Kochén und Dimpfen bis zum
Zerfall der Weichteile

Die zweckmdBigste Art der unschidlichen Beseitigung von Tier-
kdrpern und Tierkdrperteilen ist die thermische Behandlung un-

ter Druck bis zum Zerfall der Weichteile. Bei diesem Verfahren
werden sdmtliche Krankheitserreger und tierischen Schmarotzer

in und an den Tierk&rpern und Tierk®rperteilen vernichtet, gleich-
zeitig werden die Tierkdrper und die Tierkdrperteile aufgeldst

und in die Grundsubstanzen EiweiB, Mineralstoffe und Fett geschie-
den, welche als Tierkdrpermehl zu Fiitterungszwecken und als Tier-
kdrperfett zu technischen Zwecken wirtschaftlich Verwendung fin-

den.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurden die ersten thermischen An-~
lagen und Apparate zur unschidlichen Beseitigung der Tierk&rper
entwickelt und geschaffen. Diese waren vor allem auf die unschid-
liche Beseitigung der damals noch in grofSer Zahl anfallenden Tier-
kdrper und weniger auf die Herstellung eines qualitativ hochwer-~

tigen Produktes ausgerichtet.

Die qualitative und quantitative Anderung des Rohstoffaufkommens

in den letzten Jahrzehnten und das Bestreben, méglichst hochwer-

tige Endprodukte herzustellen, fihrten zu zahlreichen Verfahrens-

verbesserungen. Neuerdings stellen Umweltschutzprobleme hohe An-
forderungen an die einzusetzenden Vverfahren, was ihre Weiterent-

wicklung notwendig macht.

Der Verfahrensablauf ist bei den verschiedenen in Verwendung

stehenden Methoden #hnlich (Abb. 1),

Nach Anlieferung und eventuell notwendiger Lagerung der Rohware
wird diese entsprechend vorbehandelt (Enthiuten, Entfernen des

Magen- und Darminhaltes, Zerkleinern etc.). Im sogenannten

Brecher wird das Rohmaterial zu faustgroBen Stiicken zerkleinert.



Rohware

}

Vorbehandlung

Sterilisation

— T

Entfettung Trocknung
Trocknung Entfettung
Mehl Fett Mehl Fett

Abb. 1: FlieBschema der Verarbeitungsverfahren

In der nachfolgenden Sterllisation erfolgt die hygienisch ein-
wandfreie und wirtschaftliche Umwandlung der Rohstoffe. Im all-
gemeinen werden heute indirekt beheizte Sterilisatoren (z.B.
Siebkorbsterilisatoren, Siebscheibensterilisatoren, Rilhrwerks-
apparate etc.) verwendet. Die indirekt wirkende Beheizung wird

nun so gesteuert, dag das Material langsam zum Kochen gebracht
wird. Durch die aus dem Rohmaterial freiwerdenden Wasserdimpfe
stellt sich im Innern des Kochers ein Uberdruck ein. Bei den sich
einstellenden Bedingungen (etwa 130 °c una etwa 3 bar) sind nach
etwa 30 Minuten mit Sicherheit alle Keime abget&tet. Das aufge-
schlossene Material bildet eine sterile Masse aus Fleischbrei,
Fett und Leimbrihe., Die bei diesem ProzeB entstehenden Briden wer-
den in Kondensatoren niedergeschlagen und als Abwasser abgelei-
tet. Ein kontinuierlicher Betrieb der Sterilisatoren wird heute
noch nicht als allgemein anerkannte Regel der Technik angesehen.
Eine quasikontinuierliche Betriebsweise kann durch Z%wischen-
schaltung von Kochgutbeh&ltern zwischen Sterilisation und den

nachfolgenden Verfahrensschritten erreicht werden.



Die wesentlichsten Verfahrensunterschiede liegen in der Aufeinan-
derfolge von Trocknung und Entfettung. Im derzeitigen Sprachge-
brauch wird bei den sogenannten "NaBverfahren” zuerst entfettet
und anschliefiend getrocknet und bei den "Trockenverfahren" der
umgekehrte Weg beschritten.

Beim Trockenverfahren schlieBt sich an die Sterilisation die
Trocknung an, welche in kontinuierlichen Trocknern, Umlauftrocknern
oder im Reaktorgefi#B selbst durchgefithrt werden kann. Die Entfet-
tung geschieht entweder auf mechanischem Wege (z.B. hydraulische
Presse, Schneckenpresse, Pendelzentrifuge, Schubzentrifuge u.a.)
oder durch L&sungsmittelextraktion. Ublicherweise werden als L&-
sungsmittel Perchlordthylen oder Benzin elngesetzt.

Beim NaBSverfahren wird der nasse Fleisch - Fett - Brei zuerst ent~
fettet (z.B. durch Perchlorithylenextraktion, oder durch Trennung
in Dekantern) und sodann in Trocknern bis auf einen geringen Rest-~
wassergehalt getrocknet.

Die Wahl des Entfettungsverfahrens wird hauptsdchlich von den
Qualitdtsanforderungen an das Tiermehl bestimmt. Wird ein rela-’
tiv geringer Fettgehalt im Mehl (<4 %) angestrebt, so kommt es
zwangsldufig zu einem Einsatz der Extraktionsverfahren. Die Fut-
termittelindustrie winscht heute ein Tiermehl mit etwa 10 % Fett-
gehalt, eine Forderung, die auch mit den mechanischen Entfettungs-
verfahren durchaus eingehalten werden kann, wenn auch nicht so
konstant wie bei den Extraktionsverfahren. Sicherheitsrisken bei
den Extraktionsverfahren - vor allem Explosionsgefahr beim Ben-
zinverfahren, Ldsungsmittelfreiheit der Endprodukte - kénnen bei
sorgfiltiger Betriebsweise und Einhaltung entsprechender MaBnahmen
zwar vermieden werden, machen aber die Extraktionsverfahren

teurer als die Verfahren mit mechanischer Entfettung.

Einen Uberblick tiber die heute hauptsdchlich verwendeten Ver-
fahren gibt die folgende Zusammenstellung (nach H. WICHMANN,

1980; E. OSTENDARP, 1977). Die Reihenfolge dieser Aufzihlung

bedeutet keine Wertung der einzelnen Verfahren.
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TROCKENVERFAHREN

ABWASSER

Vb: Das in Knochenbrechern evtl. vorzerkleinerte Material wird in Druckbehdltern
zundchst sterilisiert. Anschliefend folgt die diskontimuierliche oder konti-
muierliche Trockmig. Die Feststoff-Fett-Trenmung erfolgt bei kleineren An-
lagen mit hydranlischen Pressen, bei gréSeren mit Schneckenpressen.

V: Es ist ein robustes und in den Betriebskosten das ginstigste Verfahren.

N: Die zuverldssige Einhaltung eines Restfettgehaltes 1o % ist mit der mechani-
schen Entfettung nicht ausreichend gewdhrleistet. Das Verfahren ist gegen
starke Schwanlungen der Rohstoffzusamensetzung empfindlich, da es eine Min-
destmenge leimgebenden Materials bendtigt.
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ABWASSER  [fraaeca]

e J  Per odes Benzin

TROCKENEXTRAKTION

Vb: Das varzerkleinerte Material wird wie bei Verfahren 1 sterilisjert, konti-
nuierlich oder diskontinuierlich getrocknet und anschliesend im Gegenstrom—
verfahren mit Benzin (selten) oder Perchlordthylen kontimierlich chemisch
entfettet.

V: Das Verfahren ist unempfindlich gegen Anderungen der Rohstoffzusammensetzung.

N: Bel Verwendung ven Benzin als Ldsungsmittel sind umfargreiche Sicherheitsvor-
kehrungen n&tig (Explosionsgefahr).
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Vb: Der Rohstoff wird in einem Apparat (Extrakteur) sterilisiert, entfettet und
mit Perchlorithylen azeotrop getrocknet.

V: Der gesamte ProzeB bis zur Produkttrenmmg erfolgt in einem Apparat. Unemfini
lich gegen qualitative Rohstoffscihmankungen.

N: E';km'mm:zr:m'lC‘.hargenbet:'r:i.ebuxﬂdaherbe.ig:.'cvﬁenl"zr:hst::affxrengenm:Ltmehrm‘el‘S
Extrakteuren in Parallelschaltung gearbeitet werden. Nur bei kleineren Bet:rie-':
ben wirtschaftlich. Hohe Betriebskosten. Bei\mvursdxriﬁsmaBiaerBeu'iebswai‘
se evtl, Per-Riickstirnde im Mehl. . 1

]
{
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ABWASSER ABWASSER

Vb: Nach der wie bei Verfahren 1 und 2 durchgefthrten Sterilisation erfolgt mit |
Hilfe einer Schneckenzentrifuge die Trermung der Phasen in Feststoff urd Leimr
wasser. In einem Separator wird avs dem Lelmvasser das Fett abgetrernt und di
{brige Eiweif-Wasser-L¥sungy zur Sterilisation zuriickgefithrt. Die Trockmung des
Feststoffe erfolgt in besorderen Trocknern mit Luft. E

1
V: Gute Produkte bei l¥sungsmittelfreier Verarbeitung.

N: Grofe Pupfindlichkeit gegen Schwankungen der Rohstoffqualitfit - daher mur be- ;
dingt einsetzbar. Die Lufttrockming erfordert aufwerdige Mafnahmen zur Luft- |
reinhaltung.
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NASSVERFAHREN
P4

ABWASSER

: Dieses Verfahren entspricht dem Verfahren 4 mit dem Unterschied, das das

Leimvasser in einer Mehrfacheirdickimg konzentriert urd nicht in die Steri-
lisation zuriickgencmmen wirxd.

Etwas geringere Brpfirndlichkeit gegen Rohstoffschwankungen.

Dermoch relativ emfindlich gegen Rohstoffsclwankungen und ebenfalls aufwen—
dige LuftreinhaltemaSnahmen aufgrurd des Lufttrockenverfahrens.
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Per

[c ¢ .ll FETT

S

e [
ABWASSER  foime} | oo}

TROCKENEXTRAKTION

Vb: Das Verfahren entspricht dem Verfahren 2, wobei mur die Extraktion selbst an-

\'H

Nz

ders ausgefitirt wixd. Es ist bisher mu eirmal im Einsatz. Der Rohstoff wird
wie bei den Trockenverfahren 1 und 2 sterilisiert und getrocknet. Die Ent-
fettung erfolgt mit Perchlorfthylen und anschliefender Trenmmung der Fest-
stoffe von der Miscella (sFett-Per-Ldsung). Die Austreibung des Pers aus dem
Mehl erfolgt kontinuierlich.

‘ Geringer Platzbedarf und gute Anpassung an Rohstoffsctwankungen.

Wie bei Verfahren 3 mu8 mit Per-Rilckstinden im Mehl gerechnet werden.
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KOMBIN.TROCKEN- =
UND NASSEXTRAKTION
ABWASSER Per

ABWASSER

Vb: Der Rohstoff wird in einem Extrakteur sterilisiert, mit Perchlor#thylen ent-
fettet urd azeotrop bis zu einem Wassergehalt von S0 % vorgetrocknet. Die

Entfettuny erfolgt kontimuierlich in einer kambinierten Trocken-Mahlanlage
mit Luft als Hilfsmittel.

: Unempfinmdlich gegen Rohstoffschwankungen. Herabgesetzter L&surgamittelver~
branch wd keine Per-Rickstinde im Mehl.

N: === ‘

'ROHWAREM—LWMI—»{ =] o} MEHL

s L frerizra}— FETT
STORK-~DUKE- %E' e

VERFAHREN
ABWASSER

Vb: Das Verfahren kann vom Ein- bis zum Austrag kentinuierlich gefahren werden.
Der Rohstoff wird zerkleinert und anschlieSend im Fettbad atmosphéirisch ge-
trocknet, wobei dle Temperatur im Fettbad zunichst 1co C und am Ende etwa

130 C betrigt. Die Durchlaufzedt betrigt 45 ~ 6o Mimuten. Die Entfettung
erfolgt anschlieferd mit Schneckenpressen.

Besonders geeignet fiir grofe Verarbeitungsmengen mit entsprecherd niedrigen
spezifischen Investitionskosten.

N:  Eine ausreichende Sterilisation ist bis heute nicht gewihrleistet. Zu hohe
Rest-Fettgehalte im Mehl. Bej Betriebsstiérungen fallen sofort grde Kapa-
zitliten aus. Das Verfahren ist anf#llig gegeniber Rohstoffqualititsschwankung



2.3. Rohstoffe und Erzeugnisse

Die Vollzugsanweisung von 1919 engt das zur Verarbeitung kommen-
de Material ein. Im eilnzelnen ist folgendes Rohgut an Tierk&r-

perverwertungsanstalten abzufithren und dort zu verarbeiten:

1. Alle Kdrper und Kdrperteile verendeter oder zum Zwecke der
Beseitiqung getBteter Tiere.
Die Abnahme des Nutztierbestandes, der nicht flilr den mensch-
lichen GenuB gedacht ist, hat dazu gefilhrt, daB8 dieser An-
teil nur mehr einen geringen Prozentsatz der in TKV-Anstal-

ten verarbeiteten Ware ausmacht.

2. Konfiskate und Schlachthofabfdlle:

Darunter werden alle in den Schlachthéfen und Fleischerei-
betrieben anfallenden Tierkdrperteile verstanden, die nicht
fir den menschlichen GenuB geeignet sind und nicht direkt an-
derwertig fiir industrielle 2wecke Verwendung finden k&nnen.
Es zdhlen hiezu nicht verwertbare Organe, Magen- und Darmin-
halt, der sogenannte Ausputz, Haare, Borsten, Federn, klei-
nere Fleisch- und Organstiicke, Blut und Knochen. Uber 85 %
der zu verarbeitenden Rohmaterialien f&llt in diese Gruppe.

3. Verwertung von seuchenkranken Tieren:
Das Gesetz beauftragt die TKV-Anstalten im Falle von Tier-
seuchen mit der hygienischen und fiir die Umwelt unsch&dli-
chen Beseitigung und Verarbeitung seuchenkranker und notge-
Schlachteter Tiere. Der Anfall ist natfirlich seuchenbedingt.

Die Zusammensetzung des Rohmaterials erfuhr in den letzten Jah-
ren eine entscheidende Xnderung. Noch anfangs der 5ocer Jahre
bestand das Rohmaterial von TKV-Anstalten zu 75 - 85 % aus ge-
fallenen Tieren. Heute hingegen liegt dieser Anteil kaum noch
bei 15 %, manchmal schon unter 5 %. Dies ist auf die erfolg-
reiche Bekdmpfung der Tlerseuchen, auf die Fortschritte der
tierdrztlichen Betreuung des Viehs und die gelnderte MNutzung
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des Tierbestandes - verminderte Verwendung von Arbeitstieren
und vermehrte Nutzung als Schlachtvieh - zuriickzufithren. Diese
Entwicklung scheint aber noch nicht abgeschlossen. Eine wei-
tere Zunahme der Schlachtungen und dadurch ein vermehrter An-
fall von Schlachtnebenprodukten werden auch in Zukunft den
prozentuellen Anteil der Kadaver an der zu verarbeitenden Roh-

ware absinken lassen.

Die derzeit in Usterreich verwertete Menge an Tierkdrpern und
Tierkdrperteilen 1&B8t sich folgendermaBen absché&tzen:

J. FISCHER (1977) errechnete fiir die TKV St. Erasmus, welche ein
in vielen Belangen Usterreich 8hnliches Gebiet entsorgt, einen
Rohstoffanfall von ungefdhr 15 kg pro Einwohner und Jahr. Auf
Grund dieses Wertes wilrde sich fiir Usterreich ein ungefihrer

Jahresanfall von 110 ooo t ergeben.

Viehbestand und Schlachtzahlen ermSglichen ebenfalls eine grobe
Abschitzung der Rohwarenmenge. Laut Statistischen Nachrichten wur-
den 1977 466 ooo Rinder, 271 ooo Kilber und 4 580 ooo Schweine
geschlachtet. Nach Angaben des Schlachthofes St. Marx (Wien) be-
trédgt derzeit das mittlere Schlachtgewicht flir Rinder 566 kg,
fiir K4lber 114 kg und fiir Schweine 121 kg. Das Gesamtschlacht-
gewicht betrug somit im Jahre 1977 in Usterreich etwa 850 ooo t.
Bei dieser Abschédtzung k&nnen andere Tierarten auf Grund ihrer
geringen Schlachtzahlen unberiicksichtigt bleiben. Erfahrungsge-
midB stellen ca. 8 % des Schlachtgewichtes Schlachtabfall und

ca. 3 % des Schlachtgewichtes unverkdufliche Schlachtnebenpro-
dukte dar (H. NEUMANN, 1975). Das theoretische Rohstoffaufkom-
men fiilr die Tiermehlherstellung ermittelt aus den Schlachtzahlen
betrug somit im Jahre 1977 in Usterreich etwa 95 ocoo t.

Dazu muB der natlirliche Abgang an Tieren gezihlt werden. Aus-
gehend von einer Sterbequote von o,5 % fiir Rinder, 10 % fir
Kdlber und 2 % flir Schweine (H. NEUMANN, 1975),einem Bestand von
2,3 Mio. Rindern, 275 ooo Kilbern und 3,7 Mio. Schweinen mit ei-
nem Durchschnittslebendgewicht von 300 kg/Rind, 50 kg/Kalb und
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50 kg/Schwein (Statistische Nachrichten) ergibt sich fir 1977
ein zusitzlicher Anfall an Rohware von etwa 8 500 t. Wegen Ge-

ringfigigkeit k®dnnen andere Tierarten wieder unberilicksichtigt
bleiben.

Flr 1977 betrug das gesamte Rohstoffaufkommen in Usterreich et-
wa 103 500 t. Die auf diesen beiden Wegen ermittelten Werte fiir
den Anfall an Tierkdrpern und TierkSrperteilen stimmen recht
gut iberein. Gleichbleibende wirtschaftliche Bedingungen voraus-
gesetzt, kann bis 1985 mit einer Zunahme des Jahresrohstoffauf-
kommen um etwa 30 - 40 % gerechnet werden (E. TEGGE, 1977).

Auf Grund der gesetzlichen Bestimmungen diirfen in TKV-Betrieben
nur Tiermehl (Tierk8rpermehl} und technisches Fett (Tierk8rper-
fett) hergestellt werden. Die Produktion anderer Erzeugnisse be-
darf der Genehmigung der zustdndigen Beh&rde. Ohne unschddliche
Beseitigung dirfen, wenn'nicht hygienische und veterin#drpolizei-
liche Bedenken entgegenstehen, Hiute, HOrner, Hufe, Klauen,
Wolle und Borsten verwertet werden. Im allgemeinen werden wohl

nur die Hdute frischgefallener, gesunder Tiere genutzt werden.

Mit den heute eingesetzten Verfahren wird eine Gesamtausbeute
von ungefdhr 30 - 40 % bezogen auf die eingesetzte Rohware er-
zielt werden, wobei etwa ein Drittel auf Fett und etwa zwel
Drittel auf Tiermehl entfallen.

2.4. Umweltprobleme

TKV-Anstalten sollen so arbeiten, das

a) Gesundheit von Mensch und Tier nicht durch Krankheits-
erreger oder sonstige toxische Stoffe gefdhrdet wird,

b) die hergestellten Produkte frei von schddlichen Stof-
fen jeglicher Art sind,und

c) keine schéddlichen Umwelteinwirkungen und Umweltbedin--

gungen hervorgerufen werden.



- 14 -

Eine gewisse Ironie dieses Industriezweiges kann man darin
erblicken, daB TKV-Betriebe in Erftillung ihrer gesundheitpoli-
tisch auBerordentlich wichtigen Aufgabe - nimlich der Beseiti-
gung seuchenhygienisch héchst bedenklicher Materialien - selbst
zu einem auBerordentlich st6renden Umweltfaktor werden. Der Zu-
stand der Rohware verursacht bel der Verarbeitung eine erheb-
liche, kaum zu vermeidende Belastung von Luft und Gewdsser, was
in der Abgabe hochverschmutzter Abwasser und in der Emission
ekelerregender, widerlicher Geriiche durch diese Betriebe von

der umwohnenden Bewvllkerung wahrgenommen wird.

Durch Wahl entsprechender Technologien sowie Ansiedlung solcher
Betriebe weit auBerhalb von Ortschaften kdnnen diese stdrenden
Unwelteinfliisse auf ein Minimum beschr&nkt werden. Die Lage sol-
cher Betriebe abseits bewohnten Gebietes bringt aber zufolge
Fehlens eines Kanalanschlusses und auf Grund der vielfach unzu-
reichenden Vorflutverhdltnisse abwasserseitig neue Probleme.

2.5. Umfang und Bedeutung der Tierk®rper-
verwertungsindustrie in Usterreich

Fir die schadlose Beseitigung und Verwertung der in Osterreich
anfallenden Tierkdrper und Tierk&rperteile stander Ende 1978

sieben TierkSrperverwertungsanstalten zur Verfligung. Im inter-
nationalen Vergleich handelt es sich hiebel um mittlere bis
kleinere Betriebe. Einen Uberblick Uber diese Anstalten, ihre

Verarbeitungskapazitédt im Jahre 1977 und das angewandte Ver-

fahren gibt die folgende Tabelle (R. HABELT, 1980).
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Anstalt Verarbeitung angewandtes Verfahren
t Rohware/a

TKV Landscha 22 200 Trockenverfahren mit
mechan. Entfettung
{Schneckenzentrifuge)

TKV Regau 29 500 NaBextraktionsverfahren
(Perchlor&thylen)

TKV St. Johann/T. o0 Verbrennungsofen

TKV Tulln 20 ocoo NaBextraktionsverfahren
(Benzin)

TKV Unterfrauenhaid 8 400 Trockenverfahren mit

mechanischer Entfettung
{Schneckenzentrifuge)

TKV Wien-Simmering 2 500 NaBextraktionsverfahren
(Perchloré&thylen)
TKV Zell/See 250 Verbrennungsofen

Tab. 1: TKV-Anstalten in Osterreich
(Stand Ende 1978)

Darilber hinaus werden noch TierkSrper und Tierkdrperteile durch
Vergraben beseitigt. Dies erfolgt vor allem in den gebirgigen
Teilen des Bundesgebietes. So bestehen in Tirol derzeit 102 Ver-
grabungsplédtze (Jahreskapazitdt 1977 etwa 2 8oo t). In Kidrnten
wurden in dem gleichen Jahr ca. 3 500 t und in Vorarlberg ca.
900 Tonnen durch Vergraben beseitigt.

Im Jahre 1977 wurden somit ca. 90 oco t TierkSrper und Tierkdr-
perteile schadlos beseitigt bzw. verwertet. Im Vergleich zum
errechneten Anfall in Hbhe von 110 ocoo t ist somit eine ca.

8o 3ige Entsorgung in diesem Jahr erreicht worden.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Tierkdrperverwertung kommt da-
rin zum Ausdruck, daB8 im Jahre 1977 in diesen sieben Osterrei-
chischen Anstalten ca. 20 ooo t Tiermehl und ca. 10 ooo t Fett
im Wert von ca. 100 Mio. S hergestellt wurden, und daf diese Be-
triebe auf diese Weise zum Futtermittel- und EiweiBbedarf Uster-
reichs beitragen konnten.
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3. Umweltbelastungen durch TKV~Anstalten

3.1. Abwasser von TKV-Anstalten

3.1.1. Uberblick {iber das anfallende Abwasser

TKV-Anstalten sind in eine reine und unreine Seite geteilt. Im
allgemeinen f&llt folgendes Abwasser an:

Unreine Seite: Abwasser der Aufgabehalle
Wasch- und Sptlilwasser ffir
Fahrzeuge, Riume und Gerlte

Reine Seite: Brildenkondensat
Sonstige Wasch- und Splilwasser
Sanitdrwasser
eventuell Kithlwasser

Aus der unreinen Seite, also jenem Betriebsteil, der mit den un-
behandelten Ausgangsprodukten in Kontakt kommt, werden alle bei
der Anlieferung, Lagerung und Vorbehandlung des Rohmaterials ent-
stehenden flilssigen Abgdnge (Blut, Kb6rperfllissigkeiten etc.) so-
wie Reinigungs- und Desinfektionswasser der Fahrzeuge und RHume
abgeleitet. Dieses Abwasser ist sehr stark verschmutzt und kann
unter Umstédnden hochgradig infekti8s sein. Vor Ableitung aus dem
Betrieb muB dieser Abwasserteilstrom thermisch desinfiziert werden.

In der reinen Seite wird nur noch steriles, also seuchenhygienisch
unbedenkliches und ungefdhrliches Material bearbeitet. Der be-
stimmende Abwasserteilstrom ist hier das Briidenkondensat. Es han-
delt sich hiebei um den beim Entspannen der Sterilisationsanlagen
und der anschliefenden Trocknung entweichenden Wasserdamof, der
mit fliichtigen Zersetzungsprodukten des Rohmaterials beladen ist.
Diese widerwlrtig riechenden Ddmpfe werden mit Einspritz- oder mit
Oberflichenkondensatoren niedergeschlagen und ins Abwasser ge-
leitet.
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Daneben fallen in der unreinen Seite noch Spiil- und Waschwasser,
Sanitidrwasser sowie Abwasser von diversen Zusatzanlagen (z.B.

Wasseraufbereitung, Umlaufwasser von Desodorierungsanlagen etc.)
an.

3.1.2. Menge des Abwassers

Die Abwassermengen einer TKV-Anstalt werden im wesentlichen von
der Menge des verarbeiteten Rohmaterials und von der Art der
Brildenkondensation beeinflust. Dagegen sind die durch die ein-
mal festgelegte Betriebsfilhrung (Art der Entspannung, Trocknung
und Entfettung des Kochgutes), Gr&fe der Kochkessel und Anzahl

der gefahrenen Chargen bedingten Schwankungen ziemlich unwesent-
lich.

Im tierischen R&rper sind ungef#hr 60 % Wasser enthalten, wel-
ches sich in den Briiden beladen mit allen wasserdampfflichtigen
Stoffen wiederfindet. Das Niederschlagen der Brilden kann ent-
weder durch Einspritzkondensation - das Kithlwasser wird hier

den Briiden zugemischt und gemeinsam mit diesen als Abwasser ab-
geleitet - oder durch Oberfldchenkondensation in wasser- bzw.
luftgekithlten Kondensatoren erfolgen. Die Oberflichenkondensation
bietet gegenilber der Einspritzkondensation den Vorteil, das das

Kiihlwasser nicht verschmutzt wird und im Kreislauf geflihrt wer-
den kann.

Die vom wasserwirtschaftlichen Standpunkt wesentlich giinstigere
Oberflidchenkondensation - geringerer Kithlwasserbedarf und gerin-

gere Abwassermenge - hat daher die Einspritzkondensation fast
génzlich verdréngt.

Zu Vergleichszwecken ist die mittlere, spezifische Gesamtwasser-

menge einiger in-~ und auslindischer TKV-Anstalten in Tabelle 2
zusammengestellt.
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Gesamtabwas-
TKV-Anstalten sermenge Bemerkung
(m~/t Rohware) | Literatur

TKV Regau 0,83 v.d. EMDE, 1974
TKV Tulln 54,6++ H. NEUMANN, 1977
TKV Son (Nl) 306++ -
TKV Bergum (N1) 3,6 -
TKV Icker (D) 0,9-1,13 H. NEUMANN, 1978
TKV Hameln~-Afferde (D) 0,9 -
TKV Detmold-Bentrup (D) 1 -
TKV Peckaelsheim (D) 1,25 H. NEUMANN, 1978
TKV St. Erasmus (D) 1,6 -
TKV Oberding (D) 0,8 L. HUBER, H. BAUMUNG 1976
TKV Steyerberg (D) 2,3 H. NEUMANN, 1978
TKV D8rnten (D) 1,0 -"-
TKV Mettingen (D) 1.7 -
TKV Httenfeld 1,3-1,4 G. STURM, 1970
ZFN Plattling (D) 1,5 W. BISCHOFSBERGER, 1979
TKV Kronjyden (DK) 1,3-2,1 E. BUNDGAARD, D. BANGSBO, 1980

+) Einspritzkondensation

++) Verdiinnung des Abwassers mit Kihlwasser

Tab.2 : Gesamtabwassermenge einiger TKV-Anstalten

Bel Einsatz der Oberfldchenkondensation ist mit einem mittleren,

spezifischen Abwasseranfall von 1,0 - 2,0 m3 je Tonne Rohware zu

rechnen. Diese Abwassermenge kann sich erhdhen, wenn dem Abwasser
aus kldrtechnischen Grinden Frisch- bzw. Kilhlwasser zugesetzt
wird. Bel Einspritzkondensatoren betrdgt die Abwassermenge ein
Vielfaches davon. Nach dem Beispiel der TKV Tulln (siehe Tabelle 2)
sowie nach Literaturhinweisen (F. MEINCK et al. 1968, F. SIERP,

1967) fallen dann zwischen 30 - So m3 Abwasser je Tonne Rohware an.

Die Aufteilung der einzelnen Abwasserstr®me ist in Tabelle 3
ersichtlich.

Abwasser von TKV~-Anstalten fallen nicht gleichmiBfig, sondern
stoBweise an. Einerseits entstehen die Brilden innerhalb von

2 - 3 stunden wdhrend der thermischen Behandlung der Rohware,
wobel die ersten Anteile die Hauptmenge der Verschmutzung be-
inhalten. Einen noch stérkeren AbwasserstoB bringt der Sterili-~
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o,6 - 1,4 m3/t Brildenkondensat bzw.

15 - 45 m3/t Briuden-Kiihlwassergemisch bei Einspritz-
kondensation

0,1 - 1,5 m3/t Abwasser der unreinen Seite (Sterilisa-
torablauf)

c,3 -1,5 m3/t Spil-, Wasch- und Sanitédrabwasser

0,9 - 2,2 m3/t mittlere Gesamtabwasserménge (Ober-
fldchenkondensation)

30 - 5o m3/t mittlere Gesamtabwassermenge (Ein-
spritzkondensation)

Tab. 3: Aufteilung der einzelnen Abwasserstritme
(F. MEINCK, 1968, F. SIERP, 1967 u.a.)

.

sator, der je nach Gr&Be des Sterilisatorkessels 1,0 bis 1,5 m3
stark verschmutzten Abwassers innerhalb weniger Minuten in den
Kanal abl&Bt. Darilber hinaus beeinfluft die Anlieferung der
Rohware sehr die Betriebszeiten und somit die Zeiten des Abwas-
seranfalls bei solchen Betrieben. In der Regel produzieren TKV-
Anstalten zwischen Montag abends bis Samstag, wobei im Laufe der

chhe der Rohstoffanfall und somit auch die Abwassermenge zu-
nimmt.

3.1.3. Beschaffenheit des Abwassers

Auf die Beschaffenheit von TKV-Abwasser wirken sich besonders
Art und Zustand des verarbeiteten Tiermaterials aus.

In TKV-Anstalten werden im wesentlichen Tierk&rper, Tierkdrper-
teile, Konfiskate, Blut und Federn verarbeitet. Die chemische
Zusammensetzung dieser Ausgangsprodukte gibt bereits Hinweise auf
die im Abwasser enthaltenen Stoffe und Stoffgruppen.

Tierk&rper setzen sich aus 56 - 60 % Wasser, 15 - 21 % Eiweis,
15 - 23 % Fett, 2,8 - 5 % Mineralstoffe und 1 - 1,8 % Kohlen-
hydrate zusammen (H. RAUEN, 1964). Sie bestehen also zum {liber-
wiegenden Teil aus Wasser, EiweiBSstoffen und Fetten.



Blut hat einen Uberaus hohen Wassergehalt (>80 %). Daneben
sind Fette und EiweiBstoffe enthalten. Bei der Zusammensetzung
von Haaren, Borsten und Federn ist besonders auf den Gehalt an
schwefelhdltigen EiweiBverbindungen hinzuweisen.

Die zu beseitigenden Materialien sind iiberaus reichhaltig von
Bakterien und Krankheitserregern besiedelt und stellen einen

optimalen Ndhrboden filr solche Organismen dar. Je nach Zustand
der Rohprodukte - hauptséchlich eine Folge der Witterung und

der Dauer des Transportes - sind diese anaeroben Zersetzungs-
reaktionen mehr oder weniger fortgeschritten. Die Zersetzungs-
produkte reichern sich im Tiermaterial an und gelangen in der

Folge ins Abwasser.

Der anaerobe Abbau der Fette ist gekennzeichnet durch das Auf-
treten von verschiedenen kurzkettigen organischen S4duren. So
finden sich z.B. in Bridenkondensaten ca. 100 mg/l der niederen
Fettsduren mit nachstehender Verteilung (L. HUBER, H. BAUMUNG,
1976):

Essigsdure 24 3
Propionsdure 20 %
2-Methylpropionsdure 5%
Buttersdure 32 %
3-Methylbuttersiure 1o %
Valeriansdure 6 3
iso-Capronsdure 2%
Capronsdure 13

Tab, 4 : Fettsdureverteilung im Brildenkondensat

Dariiber hinaus k&nnen auch noch h8here Fettsiuren, wie Palmitin-
sdure oder Stearinsdure, enthalten sein.

Die mikrobielle Zersetzung von EiweiBstoffen flUhrt Uber die ent-
sprechenden Aminosiuren, primiren und sekundiren Amine, schlies-
lich bis zum Harnstoff und zum Ammoniak. Die Kohlenstoffgerliste
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gehen in den Stoffwechsel der Kohlenhydrate ein. Unter den so-
genannten biogenen Aminen sind die bekanntesten Putrescin und

Cadaverin, deren Name bereits Hinweise auf Vorkommen und Eigen-
schaften gibt.

Beli der anaeroben Zersetzung von schwefelhiltigen EiweiBverbin-

dungen entstehen Schwefelwasserstoff, Merkaptane, Thiodther und
dhnliche Verbindungen.

Allen diesen bei der Fiulnis von Tiermaterialien entstehenden

Substanzen ist ein widerlicher, ekelerregender Geruch gemeinsam.

Im einzelnen kann das Abwasser folgendermaBien charakterisiert
werden:

Das Abwasser der unreinen Seite ist Schlachthofabwasser &hnlich.
In diesem Abwasser sind enthalten die aus dem Schlachtraum ab-
gespillten Tierkdrperbestandteile wie Blut, Haare, Fleisch- und
Gewebeteile, Reste vom Magen- und Darminhalt, aber auch minera-
lische Beimengungen. Der Salzgehalt kann durch das Einsalzen von
Hiuten leicht erhdht sein,

die Reaktion ist neutral bis schwach
alkalisch.

Die organische Verschmutzung ist auBerordentlich hoch. Nach H.
NEUMANN, K. VIEHL, 1966, erreicht der COD Werte bis zu 5 g/1,
der BSBg bis zu 4 g/l1, der Gehalt an flilchtigen organischen
Siuren bis zu 2 g/l und der NH4—N-Gehalt bis zu 1,5 g/1.

Wegen des hohen Keim- und Seuchenerregergehaltes muB das Ab-~
wasser der unreinen Seite vor Ableitung aus dem Betrieb unbe-
dingt eine halbe Stunde bei 110 °C desinfiziert werden.Die Ab-
gabe der Sterilisatorablidufe erfolgt stoSweise. Sie kdnnen hohe
Temperaturen (bis gegen 1lco oC) erreichen. Nach Zusammenfilhrung
mit dem ilbrigen Abwasser einer TKV-Anstalt stellen sich solche
Temperaturen ein, die keinerlei Beeintr&chtigung der an der bio-
logischen Reinigung beteiligten Organismen erwarten 14Bt. Neuer-

dings geht man dazu ilber, zur Entlastung nachfolgender biologi-
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scher Reinigungsstufen die Sterilisatorabliufe in die Kocher zu-

rlickzugeben und so zur Wertstoffgewinnung zu nutzen.

FrachtmdBig sehr groBen Anteil am Gesamtabwasser hat das Brii-
denkondensat, Untersuchungen in zahlreichen TKV-Betrieben zei-
gen, daB ca. 50 - 90 % der Verschmutzung im Gesamtabwasser einer

TKV-Anstalt auf das Brildenkondensat entfallen (H. NEUMANN, 1978).

Beispielhaft ist in Tabelle 5 die ungefdhre chemische Zusammen-

setzung des Briidenkondensats angegeben.

Trocknung

im Vakuum bei freier Entspannung
Klarheit klar triilbe
Farbe gelblich-schwarz grau-gelblich
Geruch nach Tierk&rpern nach Tierkdrpern
pH-Wert 8,5 - 9,5 8,5 - 9,5
Chloride ~ 10 mg/l ~ 20 mg/1
Gesamtstickstoff 600 - 900 mg/l 1500 -~ 3000 mg/l
Fett 100 ~ 200 mg/1l 300 - 1000 mg/1l
KMno4-Verbrauch 300 - 600 mg/l 1000 - 2000 g/l
BSB5 3000 - 5000 mg/l 6000 - 9000 mg/l
Einwohnergleichwert 3o - 55 70 - 1o0

Tab. 5: Chemische Zusammensetzung des Briiden-
kondensats bei Oberflichenkondensation
(F. MEINCK, 1968)

Das Brildenkondensat enth&lt alle wasserdampffllichtigen Abbau-
produkte des TierkOrpers in hoher Konzentration. Das Kondensat
ist in der Regel frei von ungeldsten Stoffen. Lediglich bei un-
achtsamer Entspannung k&nnen feste Teile, wie Knochenreste und
Fett, ins Abwasser gelangen. In obiger Tabelle fallen sofort
die extrem hohen Konzentrationen an organischen Inhaltsstof-
fen (cCoOD, BSBS) sgwie an Stickstoffverbindungen auf. Im Ver~
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gleich dazu sind die Phosphorgehalte verschwindend gering. Das
Brildenkondensat ist bioclogisch gut abbaubar.

Sanitir-, Wasch- und Abortwasser sind in ihrer Zusammensetzung

h4uslichem Abwasser %hnlich.

Spllwasser, welches zur Reinigung von Fahrzeugen, Beh¥ltnissen
und Geriten verwendet wird, enth#lt im allgemeinen bakterizide
Desinfektionsmittel und reagiert alkalisch.

Aus dem oben Gesagten kann flir das Gesamtabwasser einer TRV~-An-

stalt folgende Zusammensetzung angegeben werden:

Klarheit trib

Farbe grau-griinlich
Geruch faulig, nach Tierks
pH-Wert 7-9,5 rpern
Chlorid 15 - 8oo mg/1l

cop 2000 - 15000 mg/1
BSB 1000 - 10000 mg/1
Gesgmtstickstoff 400 - 1500 mg/1
Gesamtphosphor o - 50 mg/1

Fette So - 1000 mg/1
Wasserdampfflichtige

organische SHduren 200 - 10000 mg/1
Gesamtsulfid 30 - 100 mg/1l
Kalium <25 mg/1l

Molybddn <10 ug/l

Cadmium <<0,5 ng/l
Quecksilber <<0,03 pg/l

Natrium <100 mg/1l

Tab. 6: Zusammensetzung des Gesamtabwassers
einer TKV-Anstalt
(nach F. MEINCK, 1968; H. NEUMANN, 1978)

Diese Werte geben einen Uberblick iiber die zu erwartende Ver-
schmutzung im TKV-Abwasser. Es handelt sich um ein Abwasser mit
sehr stark sauerstoffzehrenden Substanzen. Hauptinhaltsstoffe
sind Ammoniumverbindungen und organische SHuren. Daritber hinaus
haben Sulfide und Fette eine gewisse Bedeutung. Phosphor ist
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meist nur in geringen Konzentrationen enthalten. Gering ist auch
der Gehalt an Alkaliionen, v81llig unbedeutend sind die Gehalte
an Schwermetallen.

Ergdnzt wird diese Zusammenstellung durch Werte von verschiede-~
Es wird hiebei nicht nur die mittlere Abwasserver-

nen Betrieben.
schmutzung,

Rohware angegeben.

sondern auch die Schmutzfracht je Tonne verarbeiteter

BSB.-Fracht

BSB5 je éerarbei- Bemerkungen
“mg/1 tet:;/?ohvare Literatur
5000~ 8000 3,5-7,5 K.W. ROENNEFABRT, 1968
600-15000 2,0-8,5 H. NEUMANN, 1966 - 1978, TKV Icker (D)
1000~-6000 bis 12 F. MEINCK, 1968
1,7-1,9 C. PERRIN, 1968, TKV Zlrich (CH)
1300~2000 4,7-6,8 C. PERRIN, 1968, TKV Kristianstadt (S)
100-30000 0,4-7,3 EPS Report Okt. 1979
5600-12600 7,2-9,2 H. NEUMANN, 1978, TKV Kampe (D)
6700~10500 13,4-28,5 H. NEUMANN, 1978, TRV Steyerberg (D)
3300-11300 4,7-12,1 H. NEUMANN, 1978, TKV Ddrnten (D)
840- 360 4,4-4,9 H. NEUMANN, 1978, TKV Mettingen (D)
3600-24000 - H. NEUMANN, 1978, TKV Peckelsheim (D)
i,M. 3860 - H. NEUMANN, 1978, TKV Jagel (D)
- 2,7 A. DENNE, 1966, TKV Lockweiler (D)

1.M. Y400 5,0 TKV Son (NL)

1.M. 1200 4,3 TKV Bergum (NL)

1.M. 1200 1.1 TKV Hameln-Afferde (D)

1.M. 6000 6,0 TKV Detmold-Bentrup (D)

i.M. 3600 18 Linde-Firmenschrift, ZFN Plattling (D)
2000- 10600 1,6-4,0 A. WILDMOSER, 1976

L. HUBER, H. BAUMUNG, 1976jTXV Oberding
1.M. 3400 4,5 G. STURM, 1970, TKV Hlttenfeld (D)
400-4500 - J. KROISS, J. LEITNER, 1979 TKV Tulln
1.M. 2500 3,1-5,3 E. BUNDGAARD, D. BANGSBO, 1980
TKV Kronjyden (DK)
Tab. 7:

Die Tabelle zeigt
und Schmutzfracht
etwa 1o kg BSB

5’

BSBS—Konzentration und BSB.-Fracht

5

von TKV-Abwasser

die groBe Spannweite der Abwasserverschmutzung
von TKV-Abwasser.
im Mittel ca. 6,5 kg BSBs liefern. Es treten da-

1 Tonne Rohgut kann bis zu

bei Abwasserkonzentrationen bis zu 15 g BSBS/l auf. Die Abwasser-
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fracht einer Tonne Rohware entspricht bel Annahme eines EGW =
60 g/E.d im Mittel etwa 1oo EGW. Die Ursache filr die groBen
Schwankungen liegt vor allem im Zustand des verarbeiteten Ma-

terials je nach Jahreszeit.

frisch alt
Konzentration
(1/t) 15° | 100° 15° [100°
Trimethylamin Spuren |Spuren 47 61
Schwefelwasserstoff 21 27 45 62

Tab. 8: Entstehung von Trimethylamin und
Schwefelwasserstoff in Liter pro
Tonne Rohmaterial Beéi verschiede-
nen Temperaturen (nach R. HELMER, 1972)

Bei altem Rohmaterial liegen bereits beil Raumtemperatur (15 °c)
hdhere Mengen Trimethylamin bzw. Schwefelwasserstoff vor, als
bei einer thermischen Behandlung frischen Materials bei 100°c

erzeugt werden.

3.2, Abluft von TKV-Anstalten

3.2.1. Uberblick {iber die Abluft-
und Geruchsproblematik

In Erfillung der gesundheitspolitisch ungeheuer wichtigen Auf-
gabe der Tierkdrperverwertung produzieren solche Betriebe nicht
nur Abwasser, sondern auch grofie Mengen von Abluft. Diese Ab-
luft enthdlt widerwlrtig riechende, ekelerregende Inhaltsstoffe,
die die Allgemeinheit in auBergewShnlichem MaBe beldstigen. Djie
berechtigten Forderungen der Allgemeinheit nach einer geruchlo-
sen Betriebsweise oder zumindest nach einer weitgehenden Ge-
ruchsfreimachung der entstehenden Abluft sind durchaus verstind-
lich und auch vom Standpunkt des Umweltschutzes zu fordern.

Geruch ist keine Stoffeigenschaft, sondern kann vom Menschen
nur Dank seines Geruchssinnes wahrgenommen werden. Dieser Ge-
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ruchssinn ist aber sehr unterschiedlich entwickelt und wird
stark von subjektiven Empfindungen beeinflust. Zur Erklirung
der Geruchsempfindung sind bereits zahlreiche chemische bzw.
physikalische Hypothesen aufgestellt worden, von denen aber bis-
her keilne eine vollstidndige Kldrung dieses Problems erlaubte

(W. SUMMER, 1971). Eine Vielzahl verschiedenster, fllichtiger
Substanzen sind flir die Geruchsbildung verantwortlich, wobeli
der menschliche Geruchssinn schon auf geringste Konzentrationen
anspricht.

Der Geruch kann nach folgenden Kriterien beurteilt werden:
{D. STRAUCH et al., 1977)

a) Intensitdt des Geruchs
b) Qualitdt des Geruchs
c) Zumutbarkeit und

d) Eindringfihigkeit.

Die Geruchsintensitdt kann als numerische oder verbale Indikation
der StHdrke des Geruchs definiert werden. Ublicherweise werden In-
tensitdtsabstufungen wie kein Geruch - gsehr schwach - schwach -
leicht wahrnehmbar - stark - sehr stark verwendet (W. SUMMER,
1971y,

Der mathematische Zusammenhang zwischen der Intensitit der Ge-
ruchswahrnehmung und dem reizausl®Bsenden Moment ist durch das
psychophysikalische Gesetz nach Weber-Fechner gegeben:

I =k. log c

I Intensitdt der Geruchswahrnehmung
k Konstante

c Konzentration des Geruchsstoffes

Die Geruchsqualitdt ist die Beschreibung des Geruches nach der
vermeintlichen Herkunft. 2ur Erleichterung der qualitativen Beur-
teilung werden in der Literatur verschiedene Grundgeriiche ange-
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geben (W. SUMMER, 1971).

Fir die Beurteilung der Zumutbarkeit oder Listigkeit von Ge-
ruch ist die Aufstellung eines objektiven MaBstabes nur sehr
schwer mdéglich. 2Zu sehr spielen bei diesem Problem pers&nliche,

subjektiv gefdrbte Erfahrungen eine Rolle.

Die Eindringfihigkeit oder Penetranz gibt Hinwels Uber die Auf-
nahme eines Geruchsstoffes und die zeitliche Reaktion der Riech-
zellen auf den Reiz. Auf diesem Gebiet wurden bisher die grdsSten

Anstrengungen zur Quantifizierung der Geruchswahrnehmung unter-

nommen.

Mit den zur Messung der Penetranz entwickelten Verfahren werden
im allgemeinen der Geruchsschwellenwert bestimmt und somit Mep-

werte zur Quantifizierung von Geruch erhalten.

Die objektive Messung ist bis heute noch ein ungeldstes Problem.
Wegen der komplizierten, in manchen Fillten gar nicht geklirten
Zusammensetzung von Geruch , der geringen Ronzentration der Ge-
ruchsstoffe, der psychologischen Komponente bei der Geruchsempfin-
dung und des Fehlens einer physikalischen oder chemischen Defini-
tion des Geruches haben alle Bemilhungen fiir ein weitgehend ge-
eignetes, aussagekriftiges und verldBliches MeBverfahren bisher

keinen Erfolg gebracht.

Beim derzeitigen Stand der Technik kann mit Hilfe der sensori-
schen Verfahren - also Verfahren, die die menschliche Nase als
Me8instrument verwenden -~ Geruch am sichersten quantifiziert und
beurteilt werden. Sensorische Geruchsmessungen erfolgen mit Ol-
faktometern (Odorometern), bei denen die zu untersuchende Probe
so lange mit geruchsfreier Luft verdlinnt wird, bis kein Geruch
mehr wahrnehmbar ist. Der Verdlnnungsgrad kann als Geruchseinheit

bezeichnet werden.

In jiingster Zeit wurden immer h#ufiger physikalisch-chemische
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Verfahren, wie z.B. gaschromatographische, UV- bzw. IR-spektro-
skopische Verfahren,mit dem Ziel einer objektiven Geruchsmes-

sung eingesetzt. Der groBe Erfolg mit solchen indirekten MeBS-
verfahren ist bisher wegen des im Vergleich zu den sensorischen
Methoden ungeheuren Aufwandes, wegen der komplizierten Durch-
fithrbarkelt solcher Analysen sowie wegen des Fehlens typischer
Geruchstrédger bzw. mit dem Gesamtgeruch korrelierender Leitkom-
ponenten und wegen des bisher noch nicht gefundenen Zusammenhan-
ges zwischen Geruchsstoffkonzentration und der daraus resultieren-

den Beldstigung ausgeblieben.

Die genannten Schwierigkeiten und Unsicherheiten bei Arbeiten
mit dem Phdnomen "Geruch" erschweren eine objektive Feststellung
und Beurteilung von Geruchsemissionen und Geruchsimmissionen
sowie eine L&sung allf&dlliger Abluft- und Geruchsprobleme.

3.2.2. Entstehung und Menge der Abluft

Bel TKV-Anstalten kann zwischen Verfahrensabluft und Raumabluft
unterschieden werden (U. CLEVE, 1975). Die Verfahrensabluft ist
jene Abluft, die bei den Verarbeitungsprozessen mit den stinken-
den Medien direkt in Berithrung kommt. Sie ist stark mit geruchs-
intensiven Stoffen beladen und stinkt bereits in geringsten Kon-
zentrationen. Auf Grund der Betriebsweise tritt sie duBerst
stoBwelse auf. Bel folgenden ProzefSschritten entsteht Verfahrens-
abluft:

- Entladen der Transportfahrzeuge

- Lagerung und Vorbehandlung (z.B. Zerkleinern) des
Rohmaterials

- Beschickung der Sterilisatoren

- Entspannen der Sterilisatoren und Trocknen des auf-
geschlossenen Materials

- Bearbeitung der Endprodukte (Mahlen, Lagern etc.)

- Abwasserableitung

Die Wahl des Verarbeitungssystems, peinliche Sauberkeit, die
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sachgeniBe Handhabung und Betreuung der eingesetzten Gerdte und
Apparate, das vVerhindern bzw. die rasche Reparatur von Stsrungen
und die méglichst 100 g$ige Erfassung der anfallenden Abluft sind

Mittel, Geruchsbeldstigungen durch diese Verfahrensabluft auf

ein Minimum zu beschrinken.

Die Abluft aus den Arbeits-, Lager—- und Betriebsr#umlichkeiten
kann unter dem Oberbegriff Raumabluft zusammengefaft werden. Der

den Ausgangs— und Endprodukten elgene Geruch vermischt sich na-
tiirlich mit der -in den genannten Rdumlichkeiten befindlichen

Luft und macht eine entsprechende Behandlung dieser Raumabluft

notwendiqg. .
Die fracht- und volumsmdSige Menge dieser Abluftteilstrme ist
abh&dngig von:

1. dem Zustand des zu verarbeltenden Rohmaterials,

2. der Ausbildung der eingesetzten Apparate,

3. den Abmessungen der Rdume und der verwendeten

Apparate und schlieBlich
4. der Betriebsweise der Apparate.

Bei der thermischen Behandlung von Tiermaterial entstehen fliich~
tige Geruchsstoffe in der Gr&genordnung von ca. 1 % der einge-
setzten Rohware (H. KURMEIER, 1963). Dieser Wert wird weltgehend
von Art und Beschaffenheit des Rohstoffes bestimmt und unter-
liegt entsprechenden Schwankungen. Gemeinsam mit dem Geruchs-
schwellenwert ist eine grobe Abschdtzung der durch diese Stoffe
verschmutzten Luftmenge méglich. Unmittelbar {ber den Brilidenkon-
densaten kann die Luft bis zu loo mg/m3 an flichtigen Geruchs-
stoffen enthalten (C.PERRIN, 1968).

Einen weiteren Anhaltspunkt fiir die entstehende Menge gasfdrmi-
ger Produkte bei der thermischen Behandlung von Tiermaterial gibt
R. HELMER (1972): Wird 1 Tonne Fleisch thermisch behandelt, so
entstehen bis zu 60 1/t Schwefelwasserstoff bzw. 60 1/t Trimethyl-

amin.



3.2.3.

Beschaffenheit der Abluft

Die Abluft von TKV-Anstalten wird mit den bei der thermischen

Behandlung des Tiermaterials freigesetzten Substanzen belastet.

Im allgemeinen handelt es sich hiebel um jene Stoffe, welche

auch im TKV-Abwasser gefunden werden. Siedetemperatur, Dampf-

druck, FluUchtigkeit und Diffusionsverm¥gen sind ausschlag-
gebend dafiir, da8 diese Stoffe in die Dampfform ibergehen, sich
ausbreiten kdnnen und schlieflich zu Geruchsbeldstigungen fiuhren.

Die Vielfalt der bei der Zersetzung von Tiermaterial entstehen-

den Stoffe macht es unmdglich,

eine genaue Zusammensetzung der

Abluft zu geben. Die folgende Zusammenstellung soll einen Uber-
blick iber die wichtigsten Inhaltsstoffe von TKV-Abluft und ihre
Geruchsschwellenwerte geben.

Name Formel Geruchsaschwellanwart in ppm Herkunft
Schwefelwasserstoff .5 min.1,1.10" 3 /max.8,1.107 2 (1) sof' + organ.Substanz
4,7.107% b1s 0,78 (2 — 57+ 1,0+ co,
0,13 (3 s v 28" = uys
1,1.107% (0
Merkaptane (Thiole) R-SH anaercber Proteinabbau
z.8. Mathylmerkaptan CHJSH min.l,o.lo-:‘/mx.hl.10-2(1) (Cystin,Cystein,Methionin)
1.107% - 0,55 (2)
4,107
19073 (0
Kthylmarkaptan C i gsH min.1,6.10"3/max.5,1.1074 (1)
2,6.107% (3
1,6.107° (4
n-Propylmerkaptan | CyH,sh 2,6.107% - 7,4.107%2)
7,5.10"% (0
n-Butylmerkaptan | C H,Sa min.7,5.10 5 /max.1,6.107 (1
6.1073 (1)
6.1072 = 1.107%s
Thiocdther (Sulfide} R-S~-R anaerober Proteinabbau
- -2 {Cystin,Cystein,Mathioni
2.B. Dimethvlsulfid R ®in.1,5.10" 2 /max.2,0.10"4(1) ysein, Ly ¢ nin)
2.107% (@
- -4
Didthylsulfid CLH . SCH min.2,5.10 4/max.ﬁ,o.lo {1)




r

Name Formel Geruchsschwellenwert in onm Herkunft
Disulfide R-S-5-R anaercber Proteinabbau
7.3. Distnyldisulfid | C,H,S5C,Hg 5,4.107° (1) {Cystin, Cyatain,Methionin) /
Luftoxidation der Merkaptane
Ammoniak N Pin.1,9.10" 2 /max.5,5 (1) Harnstoffabbau
47 - 35 [2)
1,3.1072 (4
Amine R-NH, anasrober und/oder thermisch
2.B. Methylamin CH:"“: 0,65 - $,23 (5) induzierter Proteinabbau
Dimethylamin (CR,) ,8H, mn.2,1.10" 2 /max.23(1)
0,01 - 42,5 (5)
Trimethylamin (CBJ)JN 1,7 (1)
0,04 - 5,17 (%)
Putrescin NH, (CH,)  NH,
Cadaverin NH, (CH,) SNH,
Pyrazin N CH, anaercber und/oder thermisch
1.8. 2-Methylpyrazin r; :]/, induzierter Proteinabbau
SN
7 -2
Irdol 3.10 (6} anaerober Proteinabbau
N {Tryptophan}
H
Skatel (Methylindol) Hy min.7,5.lo-8/max.1,9.10-2(2) anaercber Proteinabbau
(Tryptophan)
\N
H
Pettsiuren RCOOH anaerober bzw. hydrolytische
z.B. ButtersXure CBJCOOH min.2.8.10-4/max.5,6.10-‘(l) Abbau von retten
n-Valeriansiure ¢ HyCOOR 6,0.107% (2)
Literatur: (1) C.BONINSEGNI, 1974

W.BLEY et al.,1979 z2it. in P.BARTL et al., 1979

D.A.CARLSON,
W.SUMMER, 1971

C.P.LEISER, 1966

%.A.BAKER, 19613
F.DIETZ, J.TRAUD,1978

Tab. 9: Typische in TKV-Abluft vorkommende Osmogene
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4. Behandlung von Abwasser und Abluft von
TKV-Anstalten

4.1. Verfahren zur Reinigung von TKV-Abwasser

Prinzipiell k&nnen Abwasserbehandlungsverfahren eingeteilt wer-
den:

- mechanische Verfahren

- biologische Verfahren

- physikalisch-chemische Verfahren

4.1.1. Mechanische Verfahren

Bei der mechanischen Abwasserreinigung sollen ungeldste Stoffe
aus dem Abwasser entfernt werden. Dies geschieht einerseits
durch Absieben grober Feststoffe mit Hilfe geeigneter Vorrich-
tungen, andererseits durch Absetz- und Aufschwimmvorgdnge, wel-
che den Unterschied zwischen dem spezifischen Gewicht des zu
entfernenden Stoffes und dem des Wassers ausniitzen. 2Zur mecha-
nischen Reinigung von TKV-Abwasser werden meist solche Einrich-
tungen verwendet, welche zur zweitgenannten Gruppe gehdren.

Bei TKV-Anstalten sind hdufig Durchlaufkammern bzw. Fettab-
scheider zu finden. Diese Anlagen dienen zur Nachkondensation
der Brilden, zur Abscheidung mitgerissener, fester Teilchen, zur
Entfernung mitgerissener Dimpfe und zur Abtrennung des bisweilen
in hoher Konzentration im Abwasser enthaltenen Fettes.

4.1.2. Biologische Verfahren
4.1.2.1. Allgemeine Grundlagen

Bei den biologischen Verfahren werden die im Abwasser enthalte-
nen, organischen Inhaltsstoffe mikrobiell abgebaut bzw. umge-
baut. Hiebel wird die entfernte organische Substanz im Baustoff-
wechsel zu Zellsubstanz und im Energiestoffwechsel in stabile

Endprodukte (z.B. C02, CH4, Hzo etc.) umgewandelt.
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Flir die biologische Abwasserreinigung spielen vornehmlich aercbe

Verfahren, d.h. solche bel Anwesenheit von freiem Sauerstoff oi-
ne Rolle, Beteiligt am biologischen Abbau sind vornehmlich hete-
rotrophe Organismen, wie Bakterien, Protozoen und héhere Organig-

men. Die Organismen haften an festen Kontaktfldchen bzw. schye-

ben im zu reinigenden Abwasser.

Die Stoffwechselvorginge werden von folgenden Faktoren bestimmt:
N
1. Verhiltnis Nihrstoff zu Mikroorganismen
Art und Menge der Ndhrstoffe
Kontakt zwischen N¥hrstoffen und Mikroorganismen
4. Umweltbedingungen (Temperatur, pH-Wert, Sauer-
stoffgehalt, Gift- und Hemmstoffe etc.)

ad 1: Der biologische Abbau organischer Substanzen erfolgt durch
enzymatische Reaktionen. Es gelten daher die Gesetzmygjg-
keiten der Wachstums- und Enzymkinetik, wie sie von Monod
und Michaelis-Menten erarbeitet wurden. Eine kritische
Kenngrésé ist dabeil die Wachstumsgeschwindigkeit p der
Mikroorganismen, die mit zunehmender Substratkonzentration
S in Form einer hyperbolischen Kurve bis zu einem maximalen
Wert Pmax nach folgender Beziehung ansteigt:

_ S
B = Hoax K, +5

B - Wachstumsrate [d-1]

Hnax - ::;2;::"?23?3 bei unbegrenztem Substrat-
S - Konzentration des begrenzenden Substrates
[mg/1]
Ks - géﬁzi:iig;Mggfen-sonstante, Ndhrstoffkon-
o o'sftmax [mg/1)

Der spezifische Sauverstoffverbrauch steht in direktem
proportionalen Verhdltnis zur Wachstumsrate B - Grund-
sdtzlich wird auch bei der Schlammabbauleistung die Gr&ge
der enzymatischen Umsetzungsrate fiir ein Substrat gemessen,
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Wachstumsrate

S

} /u:’)umax K5+S
|
|

| -
>

Ksg Substratkonz. S

Abb. 3: Abhdngigkeit der Wachstumsrate p von der
Substratkonzentration S

und somit ist ein Zusammenhang mit den aufgefithrten Para-

metern der Wachstumskinetik gegeben.

ad 2 : Zum Aufbau kdrpereigener Substanz bzw. zur Energiege-
winnung sind als Nd@hrstoffe neben organischen Kohlenstoff-
verbindungen stickstoff- und phosphorhdltige Substanzen
unbedingt erforderlich. Im allgemeinen werden fiir den Ab-~
bau von 100 g BSB5 5 g Stickstoff und 1 g Phosphor bend-
tigt. Fehlen Nidhrstoffe, milssen diese ergdnzt werden.

ad 3 : Der innige Kontakt zwischen Organismen und N&hrstoffen
kann einerseits durch intensive Mischung, andererseits
durch gleichméBige Verteilung des Abwassers erzielt werden.
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ad 4: Fiir aerobe Prozesse gilt:

5% <T<35°C am glinstigsten 20 - 30°C
PH-Wert 6-9 am giinstigsten 7 - 8,5

02—Gehalt 0,5 -~ 2 mg/1
Fehlen von toxischen und hemmend wirkenden Stoffen.

pie bioclogischen Abwasserreinigungsverfahren kénnen eingeteilt

werden: N

Biologische Reinigungsverfahren

natiirliche Verfahren technische Verfahren

aerobe anaerobe
Tropfk&rper Faulbeh#lter

Abwasserteiche
Abwasserlandbehandlung | Belebungsverfahren

Fiir die biologische Abwasserreinigung hat das Belebungsverfahren

die gr&8te Bedeutung.

In der Praxis der Abwasserreinigung hat man es meist mit konti-
nuierlichen Verfahren zu tun, bei denen Abwasser der Reinigungs-
anlage kontinuierlich zuflieBt und in gleicher Menge gereinigt
wieder abflieBt. Im allgemeinen unterscheidet man in
- vVerfahren ohne Schlammriickfiihrung (kontinuierliche Fer-
mentation)und in
- Verfahren mit Schlammriickflihrung (Belebungsverfahren).

4.1.2.2. Kontinuierliche Fermentation

Anlagen zur kontinuierlichen Fermentation bestehen aus einem
durchmischten Becken, dem kontinuierlich N¥hrl8sung (Abwasser)
zuflieBt (Abb. 4). Im bellifteten Mischbecken wachsen Organismen,
die das zugefilhrte Substrat verbrauchen und die das System zusam-

men mit dem nicht verbrauchten Substrat wieder verlassen.



- 37 -

_ ABLAUF UND BIOMASSE TSR SUBSTRATKONZ S
ABWASSER UBERSCHUSS-SCHLAMM g/t
P h
qQ,5, 8,515, A 1
TSk Se
V,Se
1618
4 4 4 4 s
LI L
SAUERSTOFF
SR M max
dTs .
VPR s VuISg - Q.TSg
4715, Q 1
_“_.B. 2 0 v RET

i I
M "R

Abb. 4: Kontinuierliche Fermentation

Die Veranderung der Biomasse im Reaktionsbecken setzt sich zu-
sammen aus dem Organismenzuwachs im Becken und dem Verlust durch
abflieBende Organismen. Nach elner gewissen Zeit wird ein Gleich-
gewichtszustand erreicht, bei dem die Konzentrationen im Ablauf
konstant bleiben und keine zeitliche Anderung der Organismenkon-

zentration mehr auftritt.

Die Wachstumsrate der Mikroorganismen bei der kontinuierlichen
Fermentation entspricht der hydraulischen Raumbelastung bzw.

der reziproken Beliiftungszeit. Uberschreitet dg den Wert von

K max’ werden mit dem Ablauf des Systems mehr Organismen ent-
fernt als zur gleichen Zeit im Belliftungsbecken nachwachsen. Als
eine Folge davon werden die Organismen ausgewaschen. Im Bereich
O:>qR:>Pmax ist das System selbstregulierend, da sich die Wachs-
tumsrate p der Organismen auf die jeweilige hydraulische Raumbe-
lastung einstellt.

Die AbfluBkonzentration ist von der Zulaufkonzentration nicht
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abhingig; sie wird beeinfluBt durch die Substratqualitét
{Gr&Be von Ks) bzw. durch die Wachstumsrate Hmax der Organis~
men. Nihert sich die hydraulische Raumbelastung der maximalen
Wachstumsrate, so nihert sich die Ablaufkonzentration sehr

rasch der Zulaufkonzentration.

Die Anwendung der kontinuierlichen Fermentation kann zur Vor-
reinigung konzentrierter industrieller Abwésser mit guter Ab-
baubarkeit der Inhaltsstoffe angewandt werden. Der Ablauf des
Fermenters kann dann mit den gebildeten Bakterien in eine kom-

munale Abwasserreinigungsanlage abgeleltet werden.
4.1.2.3, Belebungsverfahren

Die Wachstumsrate von Bakterien ist bel den niederen Konzentra-
tionen, die im Ablauf erreicht werden missen und die daher auch
im Belliftungsbecken vorherrschen, bereits sehr niedrig. Die Be-
dingung p= ag kann durch eine sehr niedrige Beschickung mit ab-
wasser erreicht werden, wodurch sich z.B. eine mittlere Bellif- "
tungszeit von einigen Tagen ergeben kann.Soll das Volumen des
Beckens und damit die erforderliche Verweilzeit klein gehalten
werden und dennoch eine gute Ablaufqualitdt erzielt werden, mus
eine Rilckfihrung der Organismen aus dem Ablauf in das Beliiftungs-

becken der Anlage erfolgen.

Dieses Verfahrensprinzip wird mit dem Belebungsverfahren ver-
folgt. Belebungsbecken und Nachkldrbecken bilden eine verfahrens-
einheit. Im Belebungsbecken wird die biologische Reinigung des
Abwassers durchgefiihrt.

Durch kiinstliche Belliftung (Oberfldchenbelliftung; Druckbelilf tung,
Sauerstoffbegasung) erfolgt einerseits die Zufuhr des filr die
Stoffwechselprozesse notwendigen Sauerstoffs, andererseits wird
das Abwasser-Schlammgemisch intensiv gemischt und in Schwebe ge-

halten.
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von dem Belebungsbecken flieBt das Ahwasser~Schlammgemisch in
das Nachklédrbecken, in dem die belebten Flocken von dem gerei-
nigten Abwasser getrennt werden. Der belebte Schlamm wird als
Ricklaufschlamm in das Belebungsbecken zuriickgefilhrt, widhrend
das gereinigte Abwasser abfliefit. Der belebte Schlamm befindet
sich also stdndig im Kreislauf. Da bei den biologischen Pro-
zessen der belebte Schlamm sich vermehrt, wird der Zuwachs als

t!berschuischlamm entfernt.

ABWASSER (Q+Qpq) TSp ABLAUF
a,s, l ! Q,S,
|
v,15g
4 A A A A
LR
SAUERSTOFF
- S

RUCKLAUFSCHLAMM Qpg. TSpc UBERSCHUSS -SCHL AMM Qs TSps

RS
dT1s
2y v 2°m -
at V‘U'SR QUS'TSRS
. QUs:-TSgs 1
M Vv TSg
Usg
 § t ]
il Felirn
L3
B Usy

Abb. 5: Belebungsverfahren
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Im Gegensatz zur kontinuierlichen Fermentation, bei der p= 4R
sein mu8 , um das FlieBgleichgewicht zu erhalten, ist durch
die Rickfihrung der Biomasse auch bei Werten von p,die wesent-
lich kleiner sind als qR,die Einstellung eines Gleichgewichtes
m8glich. Durch eine entsprechende Wahl des UberschuBschlammab-
zuges und, damit verbunden, des Schlammalters k&nnen auch sehr
langsam wachsende Organismen (z.B. nitrifizierende Bakterien)
im Belebtschlamm auftreten. Es ist nicht mehr die Beldftungs-
zeit des Abwassers in der Anlage, sondern die Aufenthaltszeit
des Schlammes (Schlammalter) entscheidend fiir die Anwesenheit

von Organismen mit unterschiedlichen Wachstumsraten.

Das Belebungsverfahren hat sich bei der Reinigung der verschie~
densten Abwidsser bewdhrt und durchgesetzt. Hervorzuheben ist
hier vor allem die M¥8glichkeit zur Vollreinigung von Abwdssern,
die Betriebssicherheit, dle einfache Wartung, die Anpassungs-
fidhigkeit an verschiedenste Arten von Abwidssern und die geringe
Empfindlichkeit gegenilber wechselnden Belastungen sowie StoBSbe-

lastungen.

4.1.2.4, Beispliele ausgefithrter Anlagen

Bis vor 20 Jahren wurde zur Reinigung von TKV-Abwasser folgen-

des System angewendet:

1. Stufe: Vorbehandlung des Abwassers in Durchlaufkammern

2. Stufe: Mehrkammerfaulgrube

3. Stufe: Biologische Nachbehandlung mit Abwasserteichen
bzw. Abwasserlandbehandlung

Diese Verfahrenskombination wurde damals flir die schlechthin
ideale L3sung des Abwasserproblems bei TKV-Anstalten gehalten.
(R.v. OSTERTAG et al., 1958). Heute k8nnen solche Methoden nur
mehr dort verwendet werden, wo entsprechende Fldchen zur Verfii-
gung stehen und Gerliche zu keiner Bellstigung filhren k&nnen. In
dlinn besiedelten Gebieten, wie z.B. in Kanada, wird auch heute
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noch TKV-Abwasser auf diesem Weqg gereinigt. (EPS-Report Okt. 1979).
In den dicht besiedelten Gebieten Europas muBte auf Grund der
zunehmenden Abwassermengen und Abwasserfrachten infolge der Be-
triebsvergréferungen und wegen der steigenden Anforderungen an

die Reinigungsverfahren neue Wege der Abwasserreinigung von TKV-

Abwasser gesucht werden.

Das einfachste Verfahren ist die Ableitung des Abwassers in die
stddtische Kanalisation, was aber nicht iberall m8glich ist. Da-
rilber hinaus bieten sich hieflir die technischen Verfahren, also

das Tropfkoérperverfahren und das Belebungsverfahren, an.

1959 fiihrte D. KEHR Versuche zur gemeinsamen Reinigung von hius-
lichem Abwasser und TKV-Abwasser mit dem Belebungsverfahren
durch. Die Versuchsergebnisse (BSBS-Abbau >9%0 %, vdllige Deso-~
dorierung des Abwassers) zeilgten, daf das Belebungsverfahren
sehr gut zur Reinigung solchen Mischabwassers geeignet ist (F.

SIERP, 1967).

1963 wurde bei der TKV Icker ein Oxidationsgraben zur Abwasser-

reinigung in Betrieb genommen (H. NEUMANN, K. VIEHL, 1966).

In den folgenden Jahren wurde bei zahlreichen anderen TKV~Be-
trieben das Belebungsverfahren zur Abwasserreinigung herangezo-
gen. Zahlreiche Modifikationen sollten dieses Verfahren verbes-
sern und an die Gegebenheiten anpassen.

Eine Richtung im Anlagenbau geht dahin, die verschiedenen Bau-
teile mbglichst platzsparend in einem Bauwerk zu vereinigen.
Verschiedene Betriebsweisen des Belebungsverfahrens (z.B. ein-
stufiger Betrieb, mehrstufiger Betrieb, Kaskade) sollen eine

Verbesserung der Reinigungswirkung mit sich bringen.

In den letzten Jahren hat die Verwendung von Reinsauerstoff zur

Beliftung des Abwasser-Schlamm-Gemisches besonderes Interesse

gefunden.
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Das herktmmliche Tropfkdrperverfahren, mit welchem kommunales
Abwasser gereinigt werden kann, ist flir Abwasser aus TKV-An-

lagen wegen der Gefahr von Geruchsentwicklungen und Verstopfungen,
wegen der Empfindlichkeit gegeniiber Belastungsschwankungen und
wegen des geringeren Reinigungsgrades weniger als Belebungsanlagen
geeignet. Eine Ausnahme bilden Kunststofftronfkérper, wie einer
z.B. bel der TKV Icker verwendet wird (G. RINCKE, H. NEUMANN,
1969) .

Im Anhang dieser Arbeit sind einige Kl&ranlagen bel TKV-Anstalten

beschrieben,

4.1.3. Physikalisch~chemische Verfahren

Unter den chemischen Verfahren zur Abwasserbehandlung versteht
man im wesentlichen Methoden, die auf rein chemischen oder
physikalisch-chemischen Reaktionen basieren und nicht durch
bakterielle, enzymatisch-katalysierte Stoffwechselreaktionen
bedingt sind. Infolge der g#dnzlich anderen Grundlagen k&Snnen

die chemischen Verfahren die biologischen Methoden gut ergidnzen.
In welcher Art - allein oder in Kombination mit anderen Ver-
fahren - die chemischen Verfahren angewendet werden k&nnen, hingt
von der jeweiligen Aufgabenstellung ab, im wesentlichen aber von
Art und Herkunft des Abwassers und vom angestrebten Reinigungs-
grad. Im weiteren Sinn werden die chemischen Verfahren unter der
Bezelichnung "weitergehende Abwasserreinigung” bzw. "dritte Reini-
gungsstufe” gefilhrt.

Physikalisch-chemische Verfahren wurden bisher nur in wenigen
Fdllen zur Behandlung von TRKV-Abwasser eingesetzt. Beispielhaft
kdnnen hier die Flotation zur Abscheidung von Fetten (ZARNACK -
Firmenschrift) bzw. die Versuche, durch Flockungs- und Fdllungs-
verfahren das im Abwasser enthaltene Eiweif auszuf#llen und nach
Abtrennung zu Futtermittel aufzuarbeiten (S.E. JOERGENSEN, 1973
oder H. NEUMANN, 1978), genannt werden.
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Auf Grund der hohen Betriebskosten und des komplizierten Betrie-
bes stellen physikalisch-chemische Verfahren keine Alternative

zu den biologischen Reinigungsverfahren dar.
4.2. Verfahren zur Abluftbehandlung

In diesem Abschnitt wird ein kurzer Uberblick iiber Abluftbe-

handlungsmethoden gegeben werden.

Voraussetzung flr die wirkungsvolle Behandlung geruchsintensiver
Abluft in einer Abluftreinigungsanlage ist die m&glichst voll-
stdndige Erfassung der Abluft am Entstehungsort. Die beste ver-
fahrenstechnische Konzeption kann zu einem unbefriedigenden Er-
gebnis filhren, wenn diese Forderung nicht optimal erfiillt wird.
Es ist am besten, bei der Planung der Bauwerke, in denen geruchs-
beldstigende Emissionen auftreten k¥dnnen, eine geschlossene Bau-
weise vorzusehen. Dadurch kann eine ontimale Erfassung und Ablei-

tung der Abluft erm8glicht werden.

Im allgemeinen unterscheidet man indirekte und direkte Verfahren

zur Abluftreiniqung.

4.2.1. Indirekte Verfahren zur Abluftbehandlung

Die beste Methode zur Geruchsbekdmpfung ist zweifellos die, Ge-
riiche erst gar nicht entstehen zu lassen bzw. sie auf das abso-
lut unvermeidliche MaB8 einzuschrénken. Entsprechende innerbe-
triebliche MaBnahmen und peinliche Sauberkeit bringen eine we-
sentliche Entschérfung dieses Problems.

Die Ableitung geruchsbeladener Abluft durch einen entsprechend
hohen Abluftkamin wird hier nur der Vollsténdigkeit halber er-
wdhnt, da es sich hiebeil um keine eigentliche Abluftreinigung,
sondern nur um eine Verdilinnung der Abluft unter die Geruchs-

schwelle handelt.
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Der Einsatz von Geruchskorrigentien ist ebenfalls ein Mittel,
Geruchsemissionen ertrdglich zu machen. Im allgemeinen versteht
man unter Geruchskorrigentien solche Stoffe, die nach Ver-
mischung mit der zu behandelnden Abluft diese geruchlos bzw. we-
niger riechend machen. Geruchskorrigentien k8nnen Geriiche nur
iberdecken bzw. kompensieren. Es handelt sich daher ebenfalls

um keine wirkliche Abluftreinigung. Sie k&nnen daher nur als
Ubergangslésung eingesetzt werden, als Dauerl8sung eines Ge-~
ruchsproblems sind sie abzulehnen.

4.2.2. Direkte Verfahren zur Abluftbehandlung

™
Die direkte Beseitigung von Schadstoffen aus der Abluft kann
auf chemischem, physikalischem oder biologischem Wege erfolgen.

Im wesentlichen kommen hieflir folgende Verfahren und Verfahrens-

kombinationen in Frage:

- Absorption (Waschverfahren)

Adsorption
~ Kondensation und

- Verbrennung.
4.2.2.1. Absorption (Luftwdsche)

Absorption ist die L&sung von Gasen und Ddmpfen in Flissigkei-
ten. Dazu gehdren alle Waschverfahren, bei denen die verunrei-
nigte Abluft mit einer geeigneten Fliissigkeit in Kontakt kommt
und die Inhaltsstoffe dadurch entfernt werden. Entscheidend fiir
den Wirkungsgrad der Waschmethode ist die Gr&Be der Austausch-
fldche zwischen der Abluft und dem Waschmedium, da die absor-
bierte Stoffmenge proportional der Berithrungs- oder Austausch-
flidche der beiden Phasen ist. Eine gr&Bere Austauschflédche ge-
wihrleistet auch eine lingere Kontaktzeit zwischen den beiden
Medien, wodurch chemische Reaktionen zwischen den beiden Reak-
tionspartnern vollstdndiger ablaufen k&nnen. Dieses Prinzip der
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VergrdBerung der Stoffaustauschfldchen und der Kontaktzeitver-
ldngerung wird durch die verschiedenen Wdscher-Bauarten (Fiill-
k6rperwdscher, Bodenkolonnen, Sprilhturmwdscher und Strahl-
widscher) und durch die verschiedenen Str&mungsprinzipien (Gleich-
strom, Gegenstrom, Querstrom) verwirklicht. Mehrstufige Anlagen
mit verschiedenen Absorptionsmitteln k&nnen die Leistungsfdhig-

keit solcher Verfahren erh&hen.

Die Wahl des Absorptionsmittels erfolgt nach den aus der Ab-
luft zu entfernenden Stoffen. Die wichtigsten Waschfllissigkei-
ten sind:

- Wasser: die einfachste und billigste, aber am wenigsten
wirksame Waschl&sung.

- Sauerstoff (in Form von fliissigem Sauerstoff, Ozon, Was-
serstoffperoxid): Diese Substanzen sind sehr starke
Oxidationsmittel. Als Reaktionsprodukte entstehen
nur Kohlendioxid und Wasser. Der Hauptnachtell ist
ihr hoher Preis.

- Chlor (in Form von verflilssigtem Gas, Chlordioxid, Chlor-
bleichlauge): Diese Substanzen liefern zufrieden-
stellende Desodorierungsergebnisse, bilden unter
Umstdnden blologisch schwer abbaubare bzw. sogar
toxische Reaktionsprodukte. Schwierigkeiten k&nnen
bei Herstellung, Transport und Lagerung dieser
Chemikalien entstehen.

- Sonstige Absorptionsmittel: Fir einen Einsatz als Absorptions-
mittel bieten sich eine Reihe von weiteren chemi-
schen Verbindungen an. Neben Sduren (z2.B. verdiinnte
Schwefelsdure} und Laugen (z.B. Natronlauge) werden
oftmals auch wegen seiner Oxidationskraft Kaliumper-
manganat zur Geruchsbeseitigung verwendet.

- Belebter Schlamm: Biologisch abbaubare Geruchsstoffe kénnen
mit belebtem Schlamm aus der Abluft herausgewaschen
werden. Die "Bjiowdsche" ist dadurch gekennzeichnet,
daB die geruchsaktiven Substanzen zuerst am beleb-
tem Schlamm adsorbiert und dann mikrobiell abge-
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baut werden. Zu diesem Zweck wird der Schlamm im
Kreislauf gefithrt. In einem Belliftungsbecken er-
folgt der Abbau der adsorbierten organischen Stof-
fe und somit die Regeneration des belebten Schlam-
mes.

Ublicherweise werden die Waschfliissigkeiten im Kreislauf ge-

fihrt. Der Verlust und Verbrauch an Waschfliissigkeit - im Mit-

tel sind dies ca. ein Prozent bezogen auf die gesamte Menge -
Al

milssen stets ergdnzt werden.
4.2.2.2, Adsorption

Unter Adsorption wird die Anlagerung von Gasen und D&mpfen an

der Oberfldche von Feststoffen verstanden. Als Adsorptionsmit-

tel dienen Stoffe hochporser Struktur und mit groBer spezifi-~
scher Oberfldche. Das Adsorptionsmittel wird so lange beladen,

bis der gewlinschte Reinigungseffekt ausblejibt. Danach wird der
verbrauchte Adsorber entweder verworfen oder durch Regenerierung
wleder verwendbar gemacht. Durch Imprédgnierung des Adsorptions-
mittels mit bestimmten Chemikalien kann die Leistung der Adsorption
betrdchtlich gesteigert werden. Aktivkohlefilter sowie Kompost-

und Bodenfilter sind typische Vertreter der Adsorption.

Beim Aktivkohlefilter wird das Abgas durch eine Aktivkohleschicht,
welche die Verunreinigungen zuritickhdlt, gedriickt. Nach Erschdpfung
der Aktivkohleschicht kann diese z.B. durch Wasserdampfbehandlung
wieder regeneriert werden. Die Aktivkohleadsorpdon ist nur fiir
niedrige Geruchsstoffkonzentrationen und Stoffe mit niedrigem

Molekulargewicht geeignet.

Beim Boden- und Kompostfilter durchstr&mt die Abluft die o,5 -
1,0 m hohe aktive Bodenschicht. Die geruchsintensiven Stoffe werxr-~
den abgeschieden und die Luft verlist den Bodenkdrper frei von
Geriichen. Die Regeneration der Adsorptionsfldchen geschieht durch
die im Filter stattfindenden mikrobiellen Stoffwechselprozesse.
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4.2.2.3. Kondensation

Die Kondensation gehdrt ebenfalls zu den Verfahren, mit denen
stérende Stoffe aus der Abluft entfernt werden kdnnen. Diese
Technik wird jedoch nur in Ausnahmefdllen eingesetzt. In der
Praxis erfolgt die Uberfilhrung der Stdrstoffe aus dem gasfdrmi-~
gen 1n den flllssigen Aggregatzustand durch Abktihlung der Ab-
luft auf Temperaturen unter den Taupunkt der geruchsbeldstigen-
den Stoffe oder durch Kompression, um den Sdttigungsdampfdruck
der Storstoffe zu Uberschreiten. Der erzielte Wirkungsgrad der
Kondensationsanlagen hdngt ilberwiegend von der guten Funktion
der Apparaturen ab, die zur Abscheidung der als Trdpfchen oder

Nebel anfallenden Kondensate verwendet werden.
4.2.2.4. Verbrennung

Das Verfahrensprinzip der thermischen Verbrennung besteht da-
rin, die Abluft in Gegenwart von Luft so weit zu erhitzen, das
die Schad- und Geruchsstoffe in kurzer Zeit zu den umweltfreund-
lichen Produkten Kohlendioxid und Wasser oxidiert werden. In
der Regel wird dabei eine Temperatur von 7o0 - 800°c eingehal-
ten. Wirtschaftlihe Aspekte sind es, die den Einsatz von Kata-
lysatoren fordern. Bei der katalytischen Verbrennung - als Kata-
lysatoren dienen Edelmetalle bzw. Metalloxide - brauchen zur
Totaloxidation nur mehr Temperaturen bis zu 300 - 400°C einge-
halten werden. Eine katalytiéche Verbrennung kann nur dann pro-
blematisch werden, wenn unter den zu oxidierenden Geruchsstoffen
Katalysatorgifte vorhanden sind. Durch Ausnlitzung des WHrmein-
halts der gereinigten Abluft flir andere betriebliche Zwecke wie
z.B. zur Trocknung oder zur Dampferzeugung kann die fiir die Be-
seitigung der Geruchsstoffe aufgewendete Energie wirtschaft-
lich ausgenutzt werden. Oft werden aus wirtschaftlichen Uberle-
gungen nur die ProzeBabluft (geringe Menge hochkonzentrierter
Abluft) verbrannt, wdhrend die Raumabluft (groBe Menge gering
verschmutzter Abluft) anders behandelt wird.
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4.2.2.5. Beispiele ausgefilhrter Anlagen

Wegen der intensiven und weitreichenden Geruchsemissionen durch
TKV~Anstalten war man schon immer gezwungen, durch geeignete
MaSnahmen solche Beldstigungen gering zu halten bzw. zu verhin-
dern. Zu Beginn des Tierkdrperverwertungswesens glaubte man
dies durch Errichtung solcher Anstalten fernab von Siedlungen,
also in einsamen Gebieten (R.v. OSTERTAG, 1958) zu erreichen.
Die stark zunehmende Siedlungsdichte in den folgenden Jahrzehn-
ten machte solche L¥sungsmglichkeiten unmglich, sodas Mittel
und Wege gesucht werden musten, auf andere Art diese Geruchs-
emissionen abzustellen.

Bei der Bodenkondensation, einem Bodenfilterverfahren, werden
die stinkenden Brildenddmpfe in Dr¥nrohrstringe geleitet. Entlang
des Dridnrohres erfolgt dann eine fraktionierte Kondensation
mit anschlieBender Adsorption und Abbau der Schad- und Geruchs-
stoffe im Boden. Diese Art der Brfidenreinigung ist heute nur
noch selten zu finden (F. MEINCK, 1968).

Bei TKV-Anstalten werden zur Abluftreinigung meist Waschverfah-
ren, seltener Verbrennungsverfahren eingesetzt.

Die verschiedenen Waschverfahren filir TRV~-Abluft bedienen sich im
einfachsten Fall des Wassers als Waschldsung. Bessere Reinigungs-
effekte werden mit der chemischen Absorption erreicht. Wasch-
tlirme und Wdscher mit mdglichst langen Kontaktzeiten und mit ent-
sprechenden Einbauten oder Vorrichtungen, mit denen groBe Grenz-
flidchen zwischen Abluft und Absorptionsmittel bereit gehalten

und stdndig erneuert werden, bringen éine weltere Verbesserung
der Reinigungsleistung. Bevorzugte WHschertypen sind Turmwischer,
Strahlgaswischer und Kreuzstromwischer.

Das Kalksteinturmverfahren (Il. KURMEIER, 1971) ist ein typischer
Vertreter der Turmwischer. Die Reinigung der Abluft erfolgt in
einem mit Kalkstein gefiillten Turm durch die oxidative Wirkung
von Chlor bzw. Chlorbleichlauge. Der Kalksteinturm zeichnet sich
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durch einen einfachen und umweltfreundlichen Betrieb aus.

Eine Verbesserung der Wirksamkeit von Wdschern kann durch mehr-
stufigen Betrieb erzielt werden. Der dreistufige Strahlgas-
wischer, der auch bei TKV-Anlagen Anwendung findet, benutzt in
der ersten Stufe Waschwasser, in der zweiten Stufe Chlorbleich-
lauge und in der dritten Stufe Waschwasser als Absorptionsl8sung
(W. KNOP, 1974).

Durch Verwenden geeigneter Chemikalien und ihre sinnvolle Kombi-
nation kann eine weitere Verbesserung des Wirkungsgrades er-
reicht werden. Meist werden alkalische und saure Waschflissig-
keiten in Kombination mit Oxidationsmitteln in Reihe geschalte-
ten Waschtiirmen verwendet. E. SCHWARZBACH, 1974, beschreibt ei-
ne zweistufige Anlage mit getrennten Kreisllufen, bei der Wasch-
ldsung 1 eine alkalisch gepufferte KMnO4 - L8sung und Waschlbsung
2 eine sauer gepufferte ano4- L&sung ist, Verfahrenstechnische
Weiterentwicklungen erméglichen es, mehrere voneinander getrennte
Waschkreisldufe in einem Turm unterzubringen (W. KNOP, 1974}).

Bel der "Biowdsche" wird anstelle der Chemikalien ein Belebt-
schlamm-Abwassergemisch als Absorptionsmittel verwendet. Die Or-
ganismen des belebten Schlammes waschen die Geruchs- und Schad-
stoffe aus der Abluft heraus. Blologische Reinigungsverfahren
fiir TKV-Abluft erfolgen entweder so, daB8 die geruchsbeladene Be-
triebsabluft zum Belilften der Belebungsbeckens verwendet wird
(z.B. A. DENNE, 1966) oder daB in eigenen Reaktionsbehiltern be-
lebter Schlamm mit den Geruchsstoffen in Kontakt gebracht wird,
diese von den Organismen adsorblert und oxidiert werden (H.
KOHLER et al., 1979).

Nach den Waschverfahren ist die thermische und katalytische Ver-
brennung die wichtigste Methode zur Behandlung von TKV-Abluft
(H. QUILLMANN, 1970, W. KNOP, 1374).

Nachfolgend wird ein wirtschaftlicher Vergleich ilber die be-
sprochenen Verfahren gegeben:
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Investitions- | Jahreskosten ein-
kosten schl. Kapitaldienst
[e] infs)
Mehrstufige Wdscheranlage 100 100
Kalksteinturm 94 116
Erdfilter 194 125
Katalytische Verbrennung 295 361
Thermische Verbrennung ” ' 430 482

Tab. 10: Kostenvergleich - Abluftbehandlung (E. SICKERT)

Im Anhang dieser Arbeit werden Abluftbehandlungsanlagen einiger
TRKV-Anstalten detailliert beschrieben.

4.2.3. Vermeidung von Geruchsbelldstigungen
durch TKV-Abwasser

Mit Geruchsstoffen beladenes Abwasser ist stets Ursache filir Ge-
ruchsbeldstigungen. Das Ausbreiten und Ubertreten der im Abwasser
enthaltenen Osmogene in die Atmosphlre erfolgt in mehreren
Schritten:

- Diffusion der Geruchsstoffe an die Phasengrenzfliche
Luft - Wasser

- Ubertritt aus der fliissigen Phase 1in die Gasphase

- Abtransport mit der Gasphase

Filr den Ablauf dieser Teilreaktionen sind maBgebend die L¥slich-
keit, das Diffusionsvermgen und die Fliichtigkelt der Geruchs-~
stoffe.

Die Ableitung stinkenden Abwassers in die Kanalisation filhrt da-
zu, daB Geruch nicht nur an der Anfallstelle des Abwassers wahr-
genommen wird, sondern sich auch entlang des Kanals ausbreiten
kann. W&hrend des Abwassertransportes werden die primliren Ge-
ruchsstoffe tiberdies durch jene vermehrt, die sich durch mikro-
bielle Umsetzungen im Kanal bilden.'MaBnahmen dagegen sind nur
dann erfolgreich, wenn alle geruchsverursachenden Stoffe voll-
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stindig aus dem Abwasser entfernt werden und ungiinstige hydrau-

lische Verh&dltnisse im Kanalnetz vermieden werden.

TKV-Abwasser gehdrt zu jener Gruppe Abwasser, bei dem mit sol-
chen Schwierigkeiten und Problemen zu rechnen ist. Bei vielen
TKV-Anstalten wurde bereits mit entsprechenden MaBnahmen ver-
sucht, dieser Schwierigkeiten Herr zu werden. Die Oxidation auf
chemischem bzw. biologischem Weg ist ein hdufig eingeschlagener

Weg.

Das Chloren ist ein seit langem eingesetztes Verfahren zur Geruchs-
bekdmpfung. Es kann dabei Chlorgas, Chlordioxid bzw. Chlorbleich-
lauge eingesetzt werden. K. SCHILLING, 1959 empfiehlt zur Ge-
ruchsfreimachung von TKV-Abwasser Chlordioxid. Die TKV Berlin
setzt diese Substanz ein, um den vor allem bei ungiinstiger wWit-
terung auftretenden unangenehmen Geruch durch dieses Abwasser zu
verhindern (M. BORCHERT, 1972). Die Tiermehlfabrik Ostschweiz AG,
Bazenhaid, gibt dem Abwasser vor Ableitung in den 1200 m langen
Kanal zur Kliranlage ebenfalls Chlordioxid zu (W. KRAPF, 1978).

Angaben {tber die erforderliche Chlormenge zur Geruchsfreimachung
von Abwasser gibt C. PERRIN, 1969 : Mit 300 mg/l Chlor wird der
Geruch geschwidcht, mit 1000 mg/l Chlor verschwindet er fast voll-
stdndig. Erst bei einer Zugabe von 3000 mg Chlor je 1 Abwasser
ist kein unangenehmer Geruch mehr wahrnehmbar.

Neben den chlorhdltigen Produkten k8nnen Ozon, Sauerstoff und
Wasserstoffperoxid als Mittel zur Geruchsbeseitigung eingesetzt
werden. Der Vorteil dieser Oxidationsmittel liegt darin, das

keine unerwilinschten Nebenreaktionen beflirchtet werden milssen.

Als Beispiel kann die TKV Basel genannt werden, welche ihr Ab-

wasser vor Einleitung in den Kanal ozonisiert. Zur vollstindigen
Entfernung aller organischer Inhaltsstoffe ist je g COD ca. 1 g

Ozon notwendig, d.h. bei TKV-Abwasser mit COD = Soo00 mg/1l muf

etwa 5 g Ozon eingesetzt werden (U. REICHERTER, H. SONTHEIMER, 1973) .,
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Die Wirtschaftlichkeit einer chemischen Behandlung hdngt im
groBen MaSe von den Chemikalienkosten ab. In Tabelle 11 sind
die Kosten m8glicher Oxidationsmittel zur Geruchsbekimpfung
zusammengestellt:

Produkt;. Preis je kg Preis je

Stand Ende 1979 preis aktives Chlorj| kg O2
[85/100 kg] {65/kg] (85/kg]

Chlorbleichlauge HOC1l 110 8,50 -

Chlordioxid Clo2 5000 21,50 -

Chlorgas c1, 620 N 6,20 -

Ozon 03 2 oo0 - 20,-

Wasserstoffperoxid

(35%) H,0, 1 100 ) - 23,-

+ GroBhandelspreis

ab Werk

Tab. 11: Chemikalien flir Geruchsbehandlung
GroBShandelspreis

Wird auf die oben angegebenen Dosiermengen und die in Tabelle 11

zusammengestellten Preise bezogen, so kann fiir die Desodorierung

von 1 m3 TKV-Abwasser mit folgenden Chemikalienkosten gerechnet

werden:
Oxidationsmittel Preis zyr Desodorierung
von 1 m~ Abwasser
Chlorbleichlauge 25,50 88
Chlordioxid 64,50 #S
Chlorgas 18,60 86S
Ozon ioo,- &S
Wasserstoffperoxid 115,~- &S

Tab.12: Prels zur Desodorierung von 1 m3 Abwasser

Zu diesen Kosten sind noch die Investitionskosten, vor allem

im Fall der Ozonisierung zu rechnen.
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Die Tatsache, daB zum einem die chemische Behandlung bei zu ge-
ringer Dosierung eine Augenblicksbehandlung ist,und daB zum an-
deren mit einer sicheren Geruchsfreimachung ein sehr groBer
Chemikalienbedarf verbunden mit hohen Kosten gegeben ist, fithr-
te zu Versuchen, auf biologischem Wege TKV-Abwasser zu desodo-
rieren. Die gut biologisch abbaubaren Geruchsstoffe werden wihrend
der biologischen Vorbehandlung soweit um- bzw. abgebaut, daB sie
nicht mehr geruchsaktiv werden k&nnen. Nach Ableitung eines so
vorbehandelten Abwassers in die Kanalisation ist die Gefahr von
Geruchsemissionen praktisch ausgeschlossen. Dieser Weg der Ge-
ruchsfreimachung wird zum Beispiel bei der TKV Brdgbern bzw.

der Knochenmehlfabrik Scheidemandel in Wiesbaden beschritten (H.

NEUMANN, 1978).

4.3, Kriterien zur Abluft- und Abwasserbehandlung

Bisher wurden TKV-Abluft und TKV-Abwasser sowohl in qualita-

river als auch in quantitativer Hinsicht charakterisiert und
Methoden zu deren Behandlung und Reinigung vorgestellt. Im weite-
ren stellt sich die Frage, welche dieser Verfahren am zweckm&dBigsten
zum Schutz der Umwelt vor Emissionen von TKV-Anstalten eingesetzt

werden kdénnen.

Auf den ersten Blick erscheint die von TKV-Anstalten ausgeldste
Sekunddrverschmutzung der Umwelt gering. So entspricht die von den
flinf Jsterreichischen TKV-Anstalten abgeleitete Abwasserfracht we-
niger als 50 ooo EGW,eine im Vergleich zu anderen industriellen
Einleitern geringe Menge. Desgleichen hat bisher TKV-Abluft noch
nicht zu gravierenden Umweltschiddigungen gefilhrt. Im regionalen Be-
reich sind solche Betriebe dennoch erhebliche Umweltstdrfaktoren.
Der Standort an oftmals unzureichenden Vorflutern hat bei direkter
Einleitung des Abwassers weitreichende Folgen fiir das Gew#sser. Die
unangenehm riechende Abluft verpestet im Umkreis von einigen Kilo-
metern die Luft und fihrt zu starken Geruchsbeldstigungen bei der

benachbarten Bev8lkerung.

Um das Abluftproblem bei TKV-Anstalten in den Griff zu bekommen,
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wurden in den letzten Jahren die verschiedensten Verfahren fir sich
allein oder in Kombination mit anderen getestet, entsprechend modi-
fiziert, den Verhiltnissen bei TKV-Anstalten angepaB8t und durch

verfahrens-, widrme- und energietechnische Berechnungen abgesichert.

Die entscheidenden Kriterien fiir eine erfolgreiche Abluftbehand-

lung sind:

- das Entstehen von Abluft einzuschrinken bzw. zu vermeiden,
- die beldstigende Abluft vollstéﬁdig zu erfassen,und
- die Schadstoffe durch entsprechende Behandlung vollstédndig

aus der Luft zu entfernen.

Das Abluftproblem kann nur durch kombinierten Einsatz von internen
und externen MaSnahmen zufriedenstellend gel8st werden. Diese Mag-
nahmen umfassen innerbetriebliche MaSnahmen (z.B. rascher Material-
fluB und rascher ProzeBablauf, sorgfiltige und einwandfreie Arbeits-
weise u.a.), getrennte Behandlung der verschiedenen Abluftarten und
den Einsatz wirtschaftlicher und betriebssicherer Verfahren.

Reinigung und Geruchsfreimachung von TKV-Abwasser bilden immer einen
Komplex. Eine Trennung dieser beiden Schritte ist nicht m&glich, da
zahlreiche der im TKV-Abwasser enthaltenen Schmutzstoffe geruchs-
aktiv sind. Ein Ab- bzw. Umbau dieser Schmutzfracht ist daher

stets mit einer Abnahme bzw. Entfernung von Geruch verbunden.

Die Zusammensetzung von TKV-Abwasser aus organischen, biologisch
leicht abbaubaren Stoffen macht die biologische Reinigqung zum Mit-
tel der Wahl zur Behandlung dieses Abwassers. Bisher gibt es noch
kein anderes Verfahren, welches mit &hnlicher Sicherheit und &hn=-
lichem wirkungsgrad arbeitet wie das Belebungsverfahren.

Wie bei allen gewerblichen und industriellen Abwédssern stellt sich
auch bei TKV-Abwasser die Frage, ob eine gemeinsame Reinigung mit
hduslichem Abwasser oder ob eine getrennte Reinigung zweckmédBiger
ist.
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Prinzipiell bestehen folgende M&glichkeiten:

- Werkskldranlage als Hauptklidranlage ohne Nachschaltung einer
Sammelkl&ranlage

- Ableitung der industriellen Abwdsser in 6rtliche oder Uber-
8rtliche Sammelkl&ranlagen ohne Vorbehandlung im Industriebe-
trieb

~ Werkskllranlage als Vorreinigungsanlage fiir die &rtliche Sam-
melkl&dranlage

In Fachkreisen besteht im allgemeinen die Ansicht, einer gemeinsa-
men Réinigung von h8uslichem und industriellem Abwasser den Vorzug
zu geben (2z.B. W.v.d. EMDE, 1976, H. NEUMANN, 1977). Eine allgemein
gliltige Entscheidung hierilber kann nicht getroffen werden, sondern
muB von Fall zu Fall iiberprift und bewertet werden. Als Entschei-

dungshilfen hiefiir dienen folgende Kriterien:

- Grad der Abwasserreinigung
6rtliche Gegebenheiten

- Art und Anfall des Abwassers
Betrieb der Kléranlage
wirtschaftliche tlberlegungen

Bau und Betrieb gr&B8erer Anlagen sind billiger als eine entsprechen-
de Anzahl kleinerer Anlagen. Einerseits nimmt der spezifische Bau-
preis bei kleineren Anlagen stark zu, andererseits gibt es bei der
Errichtung einer Kléranlage eine Relhe von Ausgaben, die unabhlingig

von der AnlagengrbBe sind.

GroBe Kliranlagen kdnnen fachminnischer und sorgfiltiger betreut
und gewartet werden als kleinere, da auf groBe Kldranlagen eher ent-
sprechend geschultes Personal eingesetzt wird. Die bessere Wartung
der Anlage zeigt sich in einer zuverlidssigeren Wirkung der Anlage.

Beim Industrieabwasser fehlen oft Ndhrstoffe oder bestimmte Spuren-
elemente. Durch Mischung mit Kommunalabwasser werden solche fehlende
Stoffe erg#dnzt. Dadurch wird ein ausgewogenes N#hrstoffverhliltnis ge-
schaffen. Konzentrationsschwankungen und Abwasserst®Be, bei Indu-
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strieabwasser hiufig auftretend, k¥nnen beil gemeinsamer Behandlung

ausgeglichen werden.

Ist ein AnschluB des Industriebetriebes an das Kanalnetz wirt-
schaftlich nicht vertretbar, so kann eine getrennte Reinigung

zielfilhrender sein.

Treten im Kanalnetz Korrosions- bzw. Geruchsprobleme auf, so ist
als L&sung fiilr diesen Fall eine Kombination von Einzelanlage und
Verbandsanlage zweckméBiger. In diesem Fall erfolgt auf dem Werks-
geldnde eine Teilreinigung des Abwassers. Das vorgereinigte Abwas-
ser wird dann zusammen mit dem entstehenden UberschuBschlamm zur
Verbandskldranlage geleitet. Im Extremfall bildet auch hier eine
getrennte Behandlung eine m&égliche L&sung.

Zusammenfassend wird auf Grund der angegebenen Argumente in der
Mehrzahl der Fdlle eine gemeinsame Behandlung glinstiger als eine
getrennte Behandlung sein.

Zur Behandlung von TKV-Abwasser bieten sich folgende Varianten

an:

a) Einleitung des TKV-Abwassers in die st#ddtische Kanalisation und

gemeinsame Reinigung.

TKV KA
{/////////////// M e
//////////////ﬁ - ===
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b) Einleitung des TKV-Abwassers in die Kanalisation nach einer

chemischen Vorbehandlung und gemeinsame Reinigung.

TKV Ch KA

"///////

|

¢) Vor Einleitung in die Kanalisation biologische Vorbehandlung
des TKV-Abwassers und Reinigung in Sammelkl&ranlage.

TKV KA KA
II. %%%%%% - 1 -— TS
K T =

d) Ist eine Einleitung in die Kanalisation aus Geruchs- und
Korrosionsgriinden nicht m&glich, so empfiehlt sich der Bau
einer Druckrohrleitung und die direkte unterirdische Ein-

leitung in das Belebungsbecken.

A%%%%' £ ]

DRUCKROHRLEITUNG

TKV
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e) Einleitung von h3uslichem und TKV-Abwasser in gemeinsame Kld&r-
anlage.

TKV

f) Ist der Anschluf an die Kanalisation unm8glich, so muB das
Abwasser in einer Betriebskl8ranlage gereinigt werden.

TKV KA
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5. Untersuchungen zur biologischen
Reinigung von TKV-Abwasser

5.1. Ausgangssituation und Betriebsbeschreibung

Zur schadlosen Verwertung der im Burgenland anfallenden Tier-
kbrper, animalischen Konfiskate, Fleisch- und Knochenabfille
wurde im Gemeindegebiet von Raiding-Unterfrauenhaid eine Tier-
kdrperverwertungsanstalt errichtet und im Jahre 1976 in Betrieb
genommen,

Dieser Betrieb arbeitet nach dem Hartmann-Trockenschmelz-Ver-

fahren mit anschlieBender mechanischer Entfettung (siehe Akb.
6) .

Das angelieferte Rohmaterial wird in die Auffangmulde gekippt.
Eine Transportschnecke fdrdert das Rohgut in den Brecher, in dem
das Material zu faustgroBen Stiicken zerkleinert wird. Mit dem
zerkleinerten Material werden dann vier jeweils ca. 4 Tonnen
fassende Kessel beschickt, in denen das Rohmaterial sterilisiert
wird. Die Trocknung des aufgeschlossenen Gutes erfolgt in den
Kochkesseln. Die entstehenden Briden werden dann mit Oberfldchen-
kondensatoren niedergeschlagen und in den Kanal abgelassen. Das
Kihlwasser wird im Kreislauf geflihrt. Ausreichende Riickkilhlung
erfolgt durch einen Kihlturm.

Das getrocknete Gemisch aus Fett und Mehl wird auf mechanischem
Weg getrennt. Bis August 1978 waren hiezu hydraulische Pressen
eingesetzt, danach wurde eine Schneckenpresse installiert.

Der Betrieb beschdftigt derzeit etwa 15 Personen. Produziert wird
von Dienstag bis Freitag. Der Montag ist als "Servicetag" reser-
viert. Nach dem jetzigen Ausbaustand kdnnen maximal ca. 25 Kocher-
fillungen, das sind etwa 0o t Rohmaterial, sterilisiert werden.
Momentan ist der Betrieb nur teilweise ausgelastet. Fiir eine
eventuelle VergrdBerung des Betriebes ist Platz zur Aufstellung
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zweier welterer Sterilisatoren vorhanden. Alle ilbrigen Anlagen~
teile, wie die Schneckenpresse oder die Mahlanlage, verkraften

ohne weiteres eine solche Erweiterung des Betriebes.

Die TKV Unterfrauenhaid ist an das Leitungsnetz des &rtlichen

Wasserversorgungsverbandes angeschlossen.’

Das anfallende Abwasser des Betriebes sollte urspriinglich nach
Speicherung und Vorbeliiftung in einem ca. 70 m3 groBen Becken
direkt in den Verbandssammler eingeleitet werden. In der Uber-
gabestation ist eine pH- und eine Temperaturregistrierung und
ein Pumpstundenzdhler eingebaut. Kidhlwasser sollte in den nahe-

gelegenen, kleinen Vorfluter eingeleitet werden.

Der Verbandssammler - ein kleiner Teil ist eine Druckrohrleitung,
der grtBere eine Freispiegelleitung - leitet das Abwasser durch
mehrere Ortschaften zur etwa 10 km entfernt gelegenen Verbands-
kldranlage. Nach Inbetriebnahme der TKV-Anstalt verursachte das
Betriebsabwasser entlang der gesamten FlieBstrecke extreme Ge-
ruchsbellistigungen. Auf der Verbandskldranlage rief das TKV-Abwas-
ser erhebliche Betriebsstdrungen, besonders Fettablagerungen im
Einlaufbauwerk, Sandfang und Vorkl&rbecken, hervor. Diese MiBSstdn-
de erforderten nun MaBnahmen zu deren Beseitigung.

5.2. Versuchsziel

Im Rahmen dieser Arbeit sollte die zweckmiBigste L&sung des Ab-
wasserproblems der TKV-Unterfrauenhaid erarbéitet werden. Unter
Ausnitltzung der vorhandenen Einrichtungen (Ubergabebauwerk und Ka-
nal) wurde als glinstigste Ldsung eine Vorbehandlung des TKV-Ab-
wassers vor Ableitung in den Kanal und eine Nachreinigung in der
Verbandskl&dranlage Oberpullendorf angesehen. Nach dem jetzigen
Stand der Technik kommen nur biologische Verfahren zur Reinigung

und Geruchsfreimachung in Frage.
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Folgende Schwerpunkte wurden in der vorliegenden Arbeit behandelt:

1. Reinigung und Geruchsfreimachung von TKV-Abwagser mit ver-
schiedenen Mcdifikationen biologischer Verfahren (ein-
stufiges Belebungsverfahren - kontinuierliche Fermentation).

2. Erarbeitung der Betriebsdaten solcher Anlagen (Reinigungs-
leistung, Sauerstoffverbrauch und Schlammproduktion) .

3. Uberpriifung der erhaltenen Resultate an Kliranlagen bei
TKV-Anstalten unter besonderer Beriicksichtigung der Ge-
ruchsfreimachung.

Die unter Punkt 1 und 2 genannten Untersuchungen wurden im La-
bormaBstab durchgefithrt. Das fiir die Versuche erforderliche Ab-
wasser stammte von der TKV Unterfrauenhaid. Erkenntnisse, die
aus friiheren Laborversuchen bei der TKV Regau gewonnen wurden,
wurden bericksichtigt (W.v.d. EMDE, 1974). Die Untersuchungen
an den Grofanlagen wurden bei der TKV Unterfrauenhaid und bei
der TKV Landscha durchgefilhrt.

5.3. Laborversuche mit dem Abwasser der
TKV Unterfrauenhaid

5.3.1. Versuchsdurchfithrung

Bei den verwendeten Laboranlagen handelt es sich um Plexiglas-

anlagen (Abb. 7 ), bei denen Belebungsbecken und Nachkldrbecken
eine Einheit sind.

Das Volumen des Belebungsbeckens betrdgt 7,5 Liter, jenes des
Nachkldrbeckens 2,5 Liter. Die Belliftung und Durchmischung des Be-
lebtschlamm-Abwassergemisches erfolgt’mit Membranluf tpumpen,
welche etwa 120 - 180 1 Luft/h bzw. 70 - 80 mg 02/1.h eintragen.
Der sich im Nachkl&rbecken abscheidende Schlamm gelangt selbst-
tdtig wieder in den Beliiftungstell der Anlage. Fiir die Versuche
der kontinuierlichen Fermentation wurde bei dieser Anlage Bele-
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Abb. 7: Laborversuchsanlage

bungsbecken und Nachkldrbecken mit einer Plexiglasplatte fix ab-
getrennt und im Belebungsbecken ein Uberlauf eingesetzt.

Die Laboranlagen wurden mit belebtem Schlamm aus der Kldranlage
Oberpullendorf beimpft. Diese Kldranlage reinigte zum Zeitpunkt
dieser Untersuchungen das Abwasser der TKV Unterfrauenhaid. Der
belebte Schlamm war daher an dieses Abwasser adaptiert.

Als Abwasser fir diese Untersuchungen diente Brildenkondensat der
TKV Unterfrauenhaid, welches einmal w8chentlich vom Betrieb nach
Wien gebracht wurde. Fingerpumpen, welche auf konstante F&rder-
leistung eingestellt waren, pumpten das Abwasser aus einem Vor-
ratsgefif in die Laboranlagen. Die Anlagen wurden somit konstant
beschickt und belastet. Durch Zusatz von Phosphorsalz sollte im

Anlagenzulauf ein ausgeglichenes Ndhrstoffverh#ltnis erreicht
werden.
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Das gereinigte Abwasser wurde in einem SammelgefdB aufgefangen.
Die Laboranlagen wurden t#glich gewartet und betreut. Dreimal in
der Woche erfolgten Probennahme und Schlammuntersuchungen. Sowohl
bei den Zulaufproben als auch bei den Ablaufproben handelte es
sich um Mischproben aus dem Zulaufbehdlter bzw. dem Ablaufsammel-
gefdB. Die Zulaufproben wurden vor der chemischen Analyse mit
einem hochtourigen Mixer homogenisiert, die Ablaufproben wurden

im abgesetzten Zustand, bel der kontinuierlichen Fermentation im
filtrierten Zustand analysiert.

Folgende Analysen wurden durchqefﬁ@rt:

Zulauf: pH, COD, TOC, BSBS, NH4-N, (N02+N03)-N, PO4~P, Ab-
wassermenge

Belebungsbecken: pH, Schlammvolumen nach 3o Minuten im Stand-
zylinder, Trockensubstanz, Uberschufischlammenge, Tem-
peratur im Belebungsbecken, Sauerstoffverbrauch

Ablauf: CcoD, TOC, BSBS, NH4—N, (N02+NO3)—N, P04—P, Geruch
Die verwendeten Analysenverfahren sind im Anhang zusammengestellt,

5.3.2. Versuchsergebnisse und Diskussion
5.3.2.1. Kontinuierliche Fermentation

Die im Rahmen dieser Versuche gemessenen und berechneten Kenn-
werte sind in Tabelle 13 zusammengefaft.

Der im System enthaltene belebte Schlamm wurde in den ersten Ver-
suchstagen ausgewaschen. Mit Hilfe éiner Massenbilanz {lber die
Organismen wurde die Menge an ausgewaschenem belebten Schlamm be-
rechnet und -mit den gemessenen Trockensubstanzgehalten verglichen.
Fir einen homogenen, stationiren Rilhrkessel gilt folgende Massen-
bilanz Uber die Organismen:
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Abwasser: TKV Unterfrauenhaid
Brildenkondensat Mittel
Raumbeschickung 9p BB /1.4 0,23 0,09
Aufenthaltszeit tBé h 104 -
COD-2ulauf mg/1 2766 1092
CcoD-Ablauf (filtriert) mg/1 267 95
COD-Abnahme “cop 3 30,3 -
COD-Raumbelastung ’ BR oD g/l.d 0,64 -
COD~-Schlammbelastung Bl g/g.d 0,15~1,6 -
TS ,COD
BSB_-Zulauf ng/1 1939 995
BSB.-Ablauf(filtriert) mg/1 39 8
BSB5~Ahnahme BSB % 98,0 -
BSBS—Raumbelastung QR BgB g/l.d4 0,45 _—
BSB;-Schlammbelastung B2 a g/g.d 0,10-1,1 -
5 TS ,BS

TOC-Zulauf 31 mg/1 924 333
TOC-Ablauf (filtriert) mg/l 64 30
TOC-Abnahme 1 3 93,1 -
TOC-Raumbelastung g?goc g/1.d 0,21 -
TOC~Schlammbelastung BTé,TOC g/g.d 0,05-0,5 -
Gesamt~-Stickstoff-Zulauf mg/1 887 170
Gesant-Stickstoff-Ablauf mg/1 782 61
PO ,~P~Zulauf mg/1 13,6 3,7
PO4-P-Ablauf mg/1 8,3 3,0
Temperatur {Belebungsbecken)} r °c 19,6 0,8
Trockensubstanz TSR g/l 4,4-0,4 -
Schlammvolumen SVR ml/1 110-40 -
Schlammindex 1 v ml/g 65 -
Grundatmung o%Y mg/1.h 21 14
Substratatmung oV, mg/1.h 23 12
Maximalatmung ovi mg/l.h 41 18

Tab. 13: Kontinuierliche Fermentation - MeBergebnisse

dTs _ das _
v .ER = v . YS. It Q.TSR
Veridnderung der Zuwachs im Organismen
Biomasse im Becken im Ablauf
Becken
Yg Ausnilitzungsfaktor g/g]
s Substratkonzentration [ mg/1]

Flir dieses Beispiel wurde folgende modifizierte Bilanzgleichung
verwendet:
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ATS = as -
V. ZER 0,3 .V .7 Q.TS,
Q Abwassermenge [lld]
ATS Enderung des Schlammgehaltes im Becken [g/1]
AS Abnahme der Verschmutzung (BSBg) (mg/1]
t Dauer des Bilanzzeitraumes [d]

Ys=o,3 Ausniitzungsfaktor bei TKV-Anlagen [g/d

Die Berechnungstabelle findet sich im Anhang. In Abbildung 9 sind
die berechneten und gemessenen Schlammgehalte dargestellt. Es er-
gibt sich eine gute Ubereinstimmung.

15g
fort]
sn
® DEMESSEN
) O Ermgomnel
N
\\
3 \
\
A
N \
\\
2 w
1
V»‘#fzfz
> t [d)

oez —pje——— JANNER —

Abb. 9 : Kontinuierliche Fermentation -
gemessene und berechnete Schlammgehalte

Erst gegen Ende des Berechnungszeitraumes stellte sich ein Gleich-
gewichtszustand ein. Bedingt durch das Auswaschen der Biomasse
sank dér Schlammgehalt von 4,4 g/l auf 0,5 g/1, dementsprechend

nahmen die Belastungswerte von BTS,BSB ~o,1 g/g.d auf BTS,BSB
~1 g/g.d zu. Die Reinigungsleistung sgnk VOR M pap >99 % zu nginn
der Versuche an‘qBSB ~96 % zu Ende der Untersuchiingen ab (Abb. 8).

5
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Mit der Verschlechterung der Ablaufqualitit &nderten sich auch die
Schlammeigenschaften. Der zu Beginn gut absetzende Schlamm ging in
Bl&hschlamm {iber. Der Kl&ranlagenablauf - anfangs war er praktisch
geruchsfrei und {iber dem Reaktionsbecken konnte nur der belebtem

Schlamm eigene Geruch wahrgenommen werden - wurde im Laufe der Zeit

immer schlechter desodoriert und behielt immer mehr den typischen
TKV-Geruch.

5.3.2.2. Einstufiges Belebungsverfahren

Die Laborversuche mit dem einstufigen Belebungsverfahren wurden bei
drei verschiedenen Belastungen durchgefiihrt, um Aufschlus8 Uber die
Belastbarkeit, Reinigungswirkung, Sauverstoffverbrauch und Uberschugf-
schlammanfall zu bekommen. Eine Zusammenfassung und Gegeniliberstel-

lung aller gemessenen und berechneten Daten ist in Tabelle 14 =zu
finden.

Nach der Einarbeitung der drei Anlagen stellten sich folgende mittle-
re Raum- und Schlammbelastungen ein:

gemessen als BSB5 BR BTS

[xg/m®.d) | [xa/kg.q]

Anlage 1 1,83 0,18
Anlage 2 0,83 o,
Anlage 3 ) 0,49 o,0f

Tab. 15: Belastungswerte der verschiedenen
Versuchseinstellungen

Unter diesen Betriebsbedingungen war der Reinigungserfolg gut. In
der hochbelasteten Anlage 1 betrug die BSBS-Abnahme etwa 93 & (Cop-
Abnahme >80 %), in den beiden niedriger belasteten Anlagen wurden
fast 99 % des BSB5 bzw. 92 % des COD entfernt. Bel einer BSBS—Raum-
belastung ~1 g/1.d und bei einer BSBS-Schlammbelastung ~ 0,1 g/g.d
k&nnen Ablaufwerte von << 25 mg/1 BSB5 erreicht werden. Die Gang-
linien der COD-Werte von Zu- und Ablauf (Abb.lo) zeigt weiters, das
wihrend der ganzen Untersuchungsperiode bei allen drei Versuchsanla-
geﬁ recht konstante Ablaufergebnisse erhalten wurden.
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Abwasser: TKV Unterfrauenhaid Anlage 1 Anlage 2 Anlage 3
Brldenkondensat M ¢ M .3 M -2

Raumbeschickung g BR 1/1.4 1,02 0,24 0,46 0,16 0,26 0,06
Aufenthaltszelt tBé h 23,5 —— 52 ——— 92 -——--
COD-Zulauf mg/1 2723 927 2723 927 2723 927
COD-Ablauf mg/1 509 80 173 33 192 3
COD-Abnahme MNcop [y 81,3 ——— 93,7 —— 91,7 ——
COD-Raumbelastung BR cop g/l.d 2,78 ——-- 1,20 —— o,70 -—
COD-Schlammbelastung Té,COD g/g.d 0,27 ——— 0,16 ——— 0,13 ———
BSB.~-Zulauf mg/1 1855 836 1855 836 1855 R36
BSB;-Ablauf mg/1l 140 12 23 7 23 6
BSB.-Abnahme MNgpse 3 92,5 ——— 98,8 ———— 98,8 ———
BSBS—Raumbelastung BR Bga g/l.d 1,83 ——— o,80 ———— 0,49 ————
BSBS-Schlammbelastung BTé,BSé g/g.d o, 18 ———— o,11 — o,08 ————
TOC~-Zulauf 5 mg/1 911 331 911 i 911 331
TOC-Ablauf mg/1 167 3o 46 13 46 12
TOC-Abnahme N roc % 81,7 ——— 95,0 ——— 94,5 ————
TOC-Raumbelastung BR TOC g/l.d 0,92 ——— 0,40 ——— 0,25 -———
TOC-Schlammbelastung BTé,TOC g/g.d 0,09 ———- 0,05 ———- 0,05 ————
NH ,~N-Zulauf mg/1l 833 119 833 119 833 119
NH ,-N-Ablauf mg/1 613 175 421 135 279 78
(v8_+NO.,) -N-Ablauf mg/1 36 57 91 75 233 75
PO, 2p-zdlauf mg/1 15,0 4,4 15,0 4,4 15,0 4,2
P04-P-Ab130f mg/l 12,6 3,9 11,9 5,1 10,9 5,1
Trockensubstanz TS g/l 10,24 ———— 7,68 ———— 5,38 ——
organ.Trockensubstanz °T§R g/l 5,26 ———- 3,57 -— 2,82 ———
Schlammvolumen SVR mi/} 678 182 398 185 242 56
Schlammindex Isv ml/g 66 —— 52 —— 45 ———
Temperatur (Belebungsbecken) T Sc 19,5 0,9 19,6 o,7 19,4 1,0
Grundatmung : OVG mq/l.h 87 ———— 38 ——— 40 ~———
Substratatmung OVs mg/1.h 98 -———— 42 ——— 40 -
Maximalatmung ovy mg/1l.h 144 | ---- 104 ——— 104 ————
Uberschufschlammabzug USR 1/1.4 0,03 —— c,02 ——— 0,01 ———-
Uberschufischlammabzug USR g/l.d 0,32 ———— 0,14 ———— 0,06 ————
Schlammalter LS d 31 —— 59 —— 83 ————
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GroBen Einfluf auf die Reinigungswirkung hat das Nihrstoffangebot.
Wdhrend Stickstoff im TKV-Abwasser iiberreichlich vorhanden ist,
tritt Phosphor als Minimumfaktor in Erscheinung, sodaB unbedingt
eine Phosphordosierung notwendig ist (W.v.d. EMDE, 1974). Bei diesen
Varsuchen wurde Phosphor im Verhdltnis BSBS:PfV1oo:1 zugegeben.

Der tatsdchlich benbtigte Phosphorverbrauch betrug etwa 0,25 %
bezogen auf den entfernten BSBS.

Neben der Entfernung der organischen Kohlenstoffverbindungen ist
das ndchste 2iel die Oxidation und Entfernung der Stickstoffver-
bindungen. Im Rahmen dieser Versuche wurden bei den niedriger
belasteten Anlagen (Versuch 2 und 3) die Ammoniumverbindungen
teilweise oxidiert, und somit die Grundlage filr eine m¥gliche
Stickstoffelimination auf biologischem Wege geschaffen.

Qualitativ unterschied sich der Ablauf von Versuchsan}age 1 in-
sofern von den beiden Versuchseinheiten, da8 er trilb war und
einen deutlich wahrnehmbaren TKV-Geruch hatte.

Flir die Auslegung der Beliliftungseinrichtung ist die Kenntnis des
Zusammenhanges zwischen Belastung und Sauerstoffverbrauch notwen-
dig:

"Bg,cop ovp ove/ MBg,cop

[g/l.d] [g/l.d] [g/9]
Anlage 1 2,24 2,36 1,05
Anlage 2 1,13 1,00 0,89
Anlage 3 o, 64 1,04 1,63

Tab. 16: Sauerstoffverbrauch bei den
verschiedenen Versuchseinstellungen
Der Sauerstoffverbrauch liegt in 4hnlicher GrbBenordnung wie bei
Kommunalabwasser. Tritt Stickstoffoxidation auf, so nimmt der
Sauerstoffverbrauch hfhere Werte an (Anlage 3).

Der belebte Schlamm bestand aus kompakten Flocken (Abb., 11). Proto-
zoen waren kaum vorhanden. In Versuchsanlage 1 wurden zahlreiche
freischwebende Bakterien gefunden. W&hrend der Versuchsperiode
bildeten sich in allen drei Anlagen keine fddigen Organismen. Der



sich bildende, belebte Schlamm setzte sich in allen Anlagen gut
ab. Der Schlammindex lag in allen F&dllen unter 1oo ml/g.

Abb.11: Belebter Schlamm aus Anlage 3

Aussagen {iber den UberschuBschlammanfall k&nnen auf Grund dieser
Versuche nicht gemacht werden. Betriebsschwierigkeiten bei solchen
Laboranlagen, wie z.B. Schlammabtreiben, Anhaften des Schlammes an

den Anlagenwdnden etc., verfdlschen den Wert fiir den UberschuB-
schlammanfall.

5.4. Untersuchungen auf der Kldranlage

der TKV Unterfrauenhaid
5.4.1. Betriebsproduktion
Das in der TKV Unterfrauenhaid verarbeitete Rohmaterial besteht
zum GroBteil aus Konfiskaten und Knochen. Nur etwa 2 - 3 % des

verarbeiteten Rohgutes entf&llt auf Tierk&rper.

Die in diesem Betrieb verarbeitete Rohwarenmenge 1&Bt sich aus
der Anzahl Kochchargen ermitteln. Ein Sterilisatorkessel faBSt
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etwa 4 Tonnen Rohmaterial. Ein Uberblick iber die j&hrlichen Ver-
arbeitungszahlen ist in Tabelle 17 zusammengestellt. Eine de-

taillierte Aufstellung befindet sich im Anhang.

Anzahl der Anzahl der{Verarbeitete téglich
Jahr | Arbeitstage] Kochungen Rohware verarbeitete
[a] - [t] Rohware
[t/a)
1976 PAR 1197 4788 22,3
1877 326 2101 8404 25,1
1878 289 2333 9332 34,3
Tab. 17: Verarbeitungsmenge der TKV Unter-

frauenhaid (1976 - 1978)

In den ersten drei Jahren hat einerseits die verarbeitete Roh-
warenmenge stark zugenommen, andererseits konnte durch eine
rationelle Betriebsweise die tdgliche Verarbeitung von kaum
20 t/d im Jahre 1976 bis auf anndhernd 50 t/d Ende 1978 gestei-

gert werden.

Die Menge an verarbeiteter Rohware zwischen 31.3. - 20.12.1978
ist in Abb. 12 graphisch dargestellt.

Insgesamt wurden in diesem Zeitraum 7248 t Rohware angeliefert
und zu Fett und Mehl verarbeitet, was einer mittleren t#glichen
Verarbeitungsmenge von 34,7 6,6t entspricht. Die Verarbei-
tungsmenge war wihrend der ganzen Zeit keinen Schwankungen unter-
worfen. Lediglich die Produktion wurde im September 1978 von
einem 6-Tage-Betrieb auf einen 4-Tage-Betrieb umgestellt. Diese
an sich wirtschaftlichere Auslastung des Betriebes ist natilrlich
mit einem noch ausgeprégteren,stoBweisen Abwasseranfall verbunden.

Auf Grund des hohen Knochenanteils in der Rohware hat diese An-
stalt eine relativ hohe Produktionsausbeute. Ca. 25 - 30 % Tier-
mehl und 10 - 15 % Fett bezogen auf das eingebrachte Material

werden hergestellt.
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5.4.2. Abwassermengen

Die Gesamtabwassermenge des Betriebes l14At sich aus der Lauf-
zeit der Abwasserpumpen in der Ubergabestation an den Abwasser-
verband errechnen. Die Pumpleistung wurde mit 11,4 1/s bestimmt.

Aufzeichnungen iiber den Abwasseranfall dieses Betriebes sind
im Zeitraum vom 3.12.1976 -~ 15.1.1977 sowie im Zeitraum vom
31.3. - 20.12.1978 vorhanden.

Vom 3.12.1976 bis 15.1.1977 wurden 997 m3 Abwasser in das Kanal-
netzvdes Abwasserverbandes eingeleitet. Je Arbeitstag sind dies
28,5 m3 bzw. bezogen auf die verarbeitete Rohware 1,2 m3/t Ab-
wasser. Mittels MeBwehr und Pegelaufzeichnung wurde die anfal-
lende Kondensatmenge erfaBSt. Im Untersuchungszeitraum fielen et-
wa 457 m3 Kondensat an. Die Brlidenkondensatmenge machte somit
etwa 45 & der Gesamtabwassermenge aus. Der spezifische Kondensat-
anfall betrug 13,0 m3 je Arbeitstag bzw. 0,55 m3 je Tonne ver-
arbeiteter Rohware.

Die Abwassermenge der unreinen Seite kann aus der Einschaltzeit
der entsprechenden Abwasserpumpe abgeschitzt werden. Die mittlere
Abwassermenge der unreinen Seite betrug etwa 2 m3/d.

Im Zeitraum 31.3. - 20.12.1978 fielen im Betrieb 16 560 m3 Ab~
wasser an, bzw. im Mittel 62,5 m3/d. Die Abwasserganglinie ist
in Abb. 13 dargestellt. Das Abwasser fillt nicht gleichmiBig
wihrend des ganzen Tages, sondern entsprechend dem Verarbeitungs-
rhythmus stoBweise an. Extrem hohe Wassermengen, z.B. am 30.5.
795 m3/d oder am 23.8.1978 845 m3/d sind auf innerbetriebliche
Zwischenfllle (z.B. Frischwasserableitung durch Vergessen des Ab-
drehens eines Wasserleitungshahnes) zuriickzufiihren.

Aus den MeBSdaten ergab sich flir den Zeitraum 31.3. - 20.12.1978
ein mittlerer spezifischer Abwasseranfall von etwa 2,3 m3/t Roh-
waren. Dieser Wert schwankte zwischen 1,5 - 3,5 m3/t. Dieser Wert
ist hdher als wdhrend der ersten MeBperiode. Ursache hieflir waren
Kiihlwasserverluste bei den Kondensatoren.
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5.4.3. Schmutzfrachten und Abwasserzusammensetzung

Das Abwasser der TKV Unterfrauenhaid hat die fiir ein solches Ab-
wasser typische Zusammensetzung und Beschaffenheit. Die mittle-

re Abwasserzusammensetzung ist aus Tab.18 2zu ersehen.

Betriebsabwasser der

TKV Unterfrauenhaid Verschmutzung Fracht.
(31.3. -~ 20.12.1978)

Verarbeitete Rohwarenmenge 27,2 téd

Abwassermenge 62,4 m /4

coD 4637 mg/1 289 kg/d
BSB, 3043 mg/1 190 kg/d
TOC 1542 mg/1 96 kg/d
NH ,-~N 342 mg/1 21,3 kg/a
Gedamt-Stickstoff 391 ma/1 24,4 kg/d
P04~P 14,2 mg/1 0.9 kg/d
Gesamt-Phosphor 19,6 mg/1l 1,2 kg/d
pH 6,7 - 9,2

Absetzbare Stoffe 9,6 ml/1

Chlorid ca.lo0 mg/1

Fett (Petroldtherextr.Stoffe) |[250-500 mg/l

Temperatur 15 - 357¢C

Tab. 18: Abwasserzusammensetzung
der TKV Unterfrauenhaid

Das Abwasser der TKV Unterfrauenhaid ist trilb, grau gefirbt und
hat einen stark fauligen, oftmals widerlichen Geruch. Es zeigt
neutrale bis schwach alkalische Reaktion. Die Temperatur des
Kliranlagenzulaufes schwankt zwischen 15 - 35 °C, im Mittel be-
trigt sie 27 S¢c. ErwartungsgemlB ist die organische Belastung
sehr hoch. Zeitwelse werden Spitzenwerte im 2Zulauf bis zu

30 ooo mg COD/1 bzw. 25 000 mg BSBS/l erreicht. Hauptverantwort-
lich flir diese Extremwerte sind Abl&ufe der unreinen Seite (Blut-
wasser, Kbrpersifte und dergleichen).

Im Vergleich zu Kommunalabwasser gibt es einige deutliche Unter-
schiede. Das COD/BSBS—Verhéltnis ist mit 1,54 niedriger als bei
hduslichem Abwasser und weist auf eine gute biolpgische Abbaubar-
keit. Der Stickstoffgehalt in diesem Abwasser ist sehr hoch.
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Phosphor ist nur sehr wenig enthalten und kann bei der biologi-
schen Reinigung begrenzend wirken.

Aus den vorliegenden MeBdaten l&8t sich folgende spezifische
Abwasserfracht errechnen:

1 t Rohware liefert i.M. 10,6 kg COD
7,0 kg BSB
3,5 kg TOC
0,9 kg Stickstoff und
0,05 kg Phosphor.

5

Das Abwasser einer Tonne Kochgut entspricht somit etwa 100 - 150
Einwohnergleichwerten.

Die verh&ltnismdB8ig hohen, spezifischen Schmutzfrachten werden
durch die hohen Sommerwerte sowie durch innerbetriebliche Ur-
sachen, wie 2.B. Abschwemmen erheblicher Mengen Blut, verursacht.

5.4.4. Betriebsklidranlage

Die Kliranlage der TKV Unterfrauenhaid wurde in Blockbauweise
errichtet (Abb. 14 und 15).

Das vom Betriéb kommende Abwasser wird in einem 1o m3 grofen
Mischbecken mit dem Rilcklaufschlamm gemischt. Ein langsames RuUhr-
werk durchmischt das Schlamm-Abwasser-Gemisch und verhindert Ab-
lagerungen. Die Rfiicklaufschlammenge ist zwischen o und 8 m3/h
einstellbar.

Das Abwasser-Schlamm~Gemisch flieBt {iber einen kleinen Uberfall

in das Belebungsbecken. Es hat die AusmaBe von 7,5 m x 7,5 m bel
einer Wassertiefe von 3,0 m. Je nach Einstellung des Ablaufwehres
betrdgt der Nutzinhalt des Beckens zwischen 150 m3 und 160 m3.

Mit Hilfe des hShenverstellbaren Ablaufschiltzes kann die Eintauch-

tiefe des Kreisels und somit der Sauerstoffeintrag varilert wer-
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den. Bis August 1978 war ein Kreiselmotor mit einer fixen Ge-

schwindigkeit installiert, danach ein solcher mit zwei Geschwin-
digkeiten.

Das Nachkldrbecken ist als Trichterbecken mit den AusmaSen
4,o0m %x 4,0 m und einer Wassertiefe von 4,0 m ausgebildet. Der
Nutzinhalt des Nachkldrbeckens betr&gt somit 26,7 m3. Der Ab-

lauf gelangt iber eine Ablaufrinne in das Kanalnetz des Abwasser-
verbandes.

N

Nach der Funktionsprobe der Kliranlage und dem Saderstoffzufuhr—
versuch wurde die Kl&ranlage im Mirz 1978 mit 8 m3 belebtem
Schlamm aus der Verbandskl&ranlage Oberpullendorf beimpft und

mit Betriebsabwasser beschickt. Ab August 1978 wurde das Betriebs-
abwasser in einem neu errichteten Fettfang vorgereinigt.

Die Riicklaufschlammfdrderung wurde auf 2,5 1/s eingestellt. Dem
Abwasser wurde Phosphor in Form von Phosphordiinger zugesetzt. Ins

Belebungsbecken wurde zur Verbesserung der Schlammeigenschaften
Eisensulfat zudosiert.

Die Uberwachungs- und Wartungsarbeiten auf der Kl&ranlage wurden
von einem hiefilr bereitgestellten Arbeiter durchgefihrt.

5.4.5. Untersuchungsprogramm - Kenngr&fen -
Probennahme

Im einzelnen umfaBte das Untersuchungsprogramm bei der Betriebs-
kldranlage der TKV Unterfrauenhaid folgende Punkte:

1. Sauerstoffzufuhrversuch (Reinwasser - Betriebsbedingungen)

2. Betrieb der Kliranlage widhrend der Einfahr- un Optimierungs-
phase (1.4. - 20.12.1978)

3. Fremdilberwachung der Kldranlage (J&nner - April 1979)

4. Tageserhebung auf der Kldranlage nach etwa einjdhrigem
Betrieb der Kldranlage (Juni 1979)

5. Auswirkungen auf die Verbandsklidranlage.



Folgende KenngrdBen wurden wihrend der Versuche gemessen:

zZulauf: Ccob, BSB., TOC, NH,-N, (N02+NO )-N, Kjeldahl-Stickstoff,
PO4—P, Gésamtphosphor, pH, absétzbare Stoffe, Geruch.

Belebungsbecken: Zulaufmenge, Temperatur, Schlammveclumen nach
30 Minuten, Trockensubstanz, Sauerstoffgehalt und Sauer-
stoffverbrauch, Energieverbrauch, mikroskopische Unter-
suchungen.

Nachklédrbecken: Sichttiefe, Schlammspiegel (fallweise) .
Ablauf: COD, BSB TOC, NH,-N, NO -N, NO% N, Kjeldahl-Stickstoff,

PO4—P Gesamtphosp or, pH, abset bare Stoffe, Geruch.

Die verwendeten Analysenverfahren sind im Anhang angefiihrt.

Die Zulaufproben der Klidranlage wurden mit Hilfe eines Proben-
nahmenger&tes gezogen. Bis Ende August 1978 wurden die Tageszu-
laufproben einzeln analysiert. Danach wurden die Tagesproben zu
mengenproportionalen Wochenmischproben filr die Analyse zusammen-
gesetzt. Vom Ablauf wurde tdglich eine Stichprobe genommen. Die
Proben wurden in der TKV Unterfrauvenhaid durch Tiefgefrieren kon-
serviert und fallweise zur Analyse nach Wien gebracht.

5.4.6. Sauerstoffzufuhrversuche

Der Sauerstoffeintrag des Kreisels wurde in Reinwasser und bei
Betriebsbedingungen gemessen.

Die Bestimmung der Sauerstoffzufuhr in Reinwasser wurde nach
UYNORM M 5888 vorgenommen. Als Reinwasser wurde Leitungswasser
verwendet. Durch 2ugabe von Natriumsulfit wurde der im Becken
geltste Sauerstoff chemisch gebunden. Als Katalysator diente
Kobaltchlorid. Mit Sauerstoffsonden wurde der Sauerstoffgehalt

gemessen und auf einem Schreiber registriert.

Nach Zugabe der Chemikalien wurde vor Versuchsbeginn (Einschalten
des Kreisels) funf Minuten auf Sauerstoffgehalt O mg/l im Becken
gehalten. Der Versuch wurde abgebrochen, nachdem 20 Minuten keine
Anderung des Sdttigungswertes beobachtet worden war. Die Tempe-
ratur im Belebungsbecken und die Leistungsaufnahme des Kreisels
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wurden gemessen. Aus dem Anstieg des Sauerstoffgehaltes wurde
die Beliftungskonstante k [h_1] ermittelt.

Flir den praktischen Betrieb ist die Sauerstoffzufuhr unter Be-
triebsbedingungen masgebend. Dieser Versuch wurde nach den An-
gaben von R. KAYSER, 1967 ,durchgeflihrt.

Der Zufuhrversuch wurde nach einem Wochenende durchgefilhrt. Dies
bedeutet, das mindestens zwei Tage lang kein Abwasser in die Kl4r-~
anlage eingeleitet worden war , und somit im Belebungsbecken die
Atmung konstant war. Um den im Belebungsbecken enthaltenen Sauer-
stoff auszuzehren, wurde die Beliiftung abgestellt. Etwa alle zehn
Minuten erfolgte kurzzeitiges Einschalten des Kreisels, damit sich
der absetzende Schlamm nicht zu sehr eindickte, sondern in Schwebe
gehalten wurde. N

Nach dem Erreichen der Sauerstofffreiheit im Belebungsbecken wurde
der Zufuhrversuch durch Einschalten der Belliftung begonnen. Der
weitere Ablauf des Zufuhrversuches bei Betriebsbedingungen (Auf-
nahme der Zufubrkurve mit Sauverstoffsonden, Auswertung des Ver-
suches) erfolgte wie beim Reinwasserversuch.

Die Sauerstoffzufuhr im Reinwasser wurde bei einer Eintauchtiefe
von 12,5 cm und 18 cm gemessen. Bel der geringsten Eintauchtiefe

{= 9 cm) wurde nur die Energieaufnahme bestimmt. Die Zufuhrversuche
bei Betriebsbedingungen wurden beil drei verschiedenen Eintauch-
tiefen (13 cm, 17 cm und 21 cm) durchgefithrt.

In Tabelle 19 sind die Ergebnisse der Zufuhrversuche zusammenge-
stellt. Die graphische Auswertung ist in Abbildung 16 zu finden.

Im Reinwasser betrigt die Sauerstoffzufuhr bei einer Motorleistung
von 17,0 kW 25,4 kg Oz/h. Der Sauerstoffertrag liegt bei 1,49 kg 02
je kWh. Wird die Leistung auf 11,6 kW erniedrigt, so sinkt die
Sauerstoffzufuhr auf 16,3 kg 02/h und der Ertrag auf 1,41 kg 02

je kWh. Bei minimaler Eintauchtiefe (= 9 cm) betr&gt der Energie-
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Eintauch- N oc 0
tiefe N
{cm] (xw] [kg0,/h] [ kg0, /kwWh]

Reinwasserversuche:
9 9,6 - -
12,5 11,6 16,3 1,41
18 17,0 25,4 1,49
Betriebsbedingungen:
13 13,9 13,7 0,99
17 15,3 17,8 1,16
21 18,9 22,8 1,21
Tab. 19: Sauerstoffzufuhrversuche
P ficw] - oc [ig0,/1]
7
/V
Y o 2/ 125
s
*0C (REINWASSERI, R e
ZJ /l m
N s
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Abb. 15:

2 25
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Sauerstoffzufuhrversuche
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aufwand 9,6 kW. Auf Grund der graphischen Auswertung (Abb.16)
ist eine Sauerstoffzufuhr von 12 - 13 kg 02/h und ein Sauverstoff-
ertrag von ca. 1,3 kg Oz/kWh Zu erwarten.

Die Zufuhrwerte bei Betriebsbedingungen liegen etwa 20% unter

den vergleichbaren in Reinwasser. Es errechnet sich ein Sauer-
stoffilbertragungsfaktor o = 0,81. Bel der Nennleistung des Motors
werden ca. 23 kg Oz/h eingetragen, bei minimaler Eintauchtiefe
(etwa 9 cm) werden noch' 10 kg Sauerstoff je Stunde eingetragen.
Der Sauerstoffertrag schwankt zwischen 1,0 und 1,2 kg Oz/kwh.

A

5.4.7. Betriebsergebnisse der Kldranlage und Diskussion

5.4.7.1. Belastung und Reinigungsleistung der Be~
triebskldranlage

Einen Uberblick {iber simtliche gemessenen und berechneten Daten
der Betriebskliranlage der TKV Unterfrauenhaid im Zeitraum vom
31.3. - 20.12.1978 gibt Tabelle 20. In dieser Tabelle sind die
Monatsmittelwerte, das Gesamtmittel sowie die Minimum-~ und Maxi-
mumwerte angegeben.
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31.3, -~ 20.12.1978 v v v1 vII VIl Ix X X1 XII tel min max
Rohwaremmenge /4 26,8 | 24,8 1 24,1 (24,4 | 2¢,5| 28,3126,3 {231,7 32,2 27,2 3 o
Mbwassermenge Q n3/63 52,5 80,4 ) 61,2 | 43,2179,6} 68,1152,9 |54,0 79,8 62,4 o | 845,4
Raumbeschickung ag m/m” .4 0,34 0,52 [0,39 0,28 0,51 0,44 [0,34 0,35 }o,51 0,40 o -
COD-zZulauf - »ng/l 30181 3110 | 4312 | 3457 | 9255 Ploo95 | 53%0 { 1940 | 1803 4637 380 | 34600
COD-Ablauf - ng/1 397 593 Jo8 284 | 1029 344 213 117 117 378 56 2762
COD=Abnahme 1 cop t 3 86,9 80,9 |92,8}91,8]88,9¢{96,6}96,0]94,0}93,5 91,8 - -
COD-Raumbelastung BR oD kg/m”.d 1,03[1,61{1,70}0,96 [4,581 4,44 1,83 [0,68 jo,92 1,85
COD-Schlammbelastung B oD kg/kg.d o,1t}{o,14 {0,155} 0,08 0,26 0,27 10,15 0,09 jo,1¢ 0,16
BSBS-ZulauE - ng/1 2403 | 1933 | 3242 § 2441 | 5852 ] 6059 | 3533 | 1280 | 1210 3ad3 180 | 25600
BSB.~Ablauf m/1 153 232 13 65 I 81 - - - - 12 703
BSB:-Abnahme 1 Bss 3 3 93,7| 88,0 96,0}97,3[96,3]98,7 - - -~ - - -
BSB,-Raumbelastung R Bsa kg/m” .4 o,82{1,001,28] 0,68} 2,90 2,66] 1,20 ]0,45 }o0,62 1,29
BSB;-Schlammbelastung - a kg/kg.d 0,08} 0,09 jo,1Y]0,05]0,16} 0,76 | 0,10 | 0,06 |0,09 o, - -

5 TS,BS 5

TOC-3ulauf wng/1 928 997 | 1406 | 1106 | 2B69 | 3156 | 2264 640 594 1542 102 9120
TOC-Ablauf - ng/1 14 212 97 94 322 114 69 31 38 125 17 899
TOC-Abnahme M 1oc % 3 84,61 78,7 ]93,3]91,5]|88,8]96,4]197,01}95,2]93,5 91,8 - -
TOC-Raumbelastung BR TO0C kg/m™.d 0,32]0,52|0,55}0,31|1,42}1,39}0,77 }0.22 |0,30 0,62
TOC-Schlamsbelastung B,ré T0C kg/kg.d 0,04 | 0,05 | 0,05 0,02 0,08} 0,08]0,06 ] 0,03 |0,04 o,0%
NH -N-Zulauf - mg/1 327 310 3o8 305 518 409 3ge 275 260 42 87 1047
Ge‘. Stickstoff Zulauf - wng/l 396 322 370 | 384 611 465 | 453 Jo1 281 391 87 1190
RH  ~N-Ablauf - ng/l 267 n 233 238 352 32% 360 261 225 284 45 S04
(M,430 ,-N) -Ab1aus - »g/1 0,71 0,6 o,4] 0,5] o.8 ol 1,1} o,2| 0,1 0,5 ° 15
Ges. Stickstoff Ablauf - ng/1 268 360 266 282 9 356 400 294 288 317 47 S6o
PO, -P-Zulautf - »ng/) 9,8 8,0 7,4 10,6 123,7334,6[ 18,0 7.5 6.4 14,2 0,2 51,6
Ge‘. P-2ulauf - g/ 13,4 15,1 | 10,6 117,51 30,5 | 48,2 25,1 9,0 7.1 19,6 0,6 92,8
PO,-P-Ablauf - »mg/1 3,1 2,6 [ 0,9 2,5 o,3 1,3 3.4 1,0 2,0 o 7.4
Gef. p-Ablauf - »a/1 6.4 €.3] ol 1.a]| 38| siof 1.5] a1 ] 1.2 3,3 o | 12,9
pH Zulauf - - 7,8 8,0 8,1 8,0 - - - - - - 6,7 92
PH Ablauf - - s, 1! 71,81 7,8] 7,8 - - - - - - ™m 8,5
Absetzbare Stoffe Zulauf - m1/1 15 ] 1" % 8 7 3 7 5 9,6 0,2 70
Absetzbare Stoffe Ablauf - ml/3 o o 1,2 o,1 0,1 0,2 [ -] -] 0,15 ] 2,0
P-fugabe - kgP/a 0,901 1,26 | 1,30] 1,38 0,63} 0,80} 0,73} 1,00} 0,9 0,99 o 1,5
Fe-boslerung - kgre/d, s,08| 2,77 6,93| 7,48] 3,385} 2,271 1,494 1,73 2,40 4,46 o} 16,0
Fe~-Dosierung g Fe/m 94 109f M3} 1M 42 33 28 32 3o n - -
Temperatur - BB Tap °c ols, 3l e, el 2,4 09,1( 16,4 5,91 5,9 15,6 2 35
Schlammvolumen SQR nl/1 647 825 728 945 | 1350 | 1209 | 1077} 2021 | 1760 1092 210 1700
Trockensubstanz TSy g/t 9,80l 11,5{ 11,6 12,8 17,8] 15,5} 12,2] 7,63} 6,79 11,7 | 6,44 { 21,86
Schlammindex Isy ml/g [13 72 62 74 76 73 s8] 265 299 94 - -
Saverstoffgehalt o2 wg/1 5,2 6,4 5,2 4,8 - - - - - - - he
Sichttiefe - om 12 9 7 11 19 [} " 25 43 15 o 50
Energieverbrauch - xWh/a 4197 407 | 403 | 389 | 397§ 385} 367 3711 | 335 386 - -

S8
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Mit Hilfe der gemessenen Daten kann der Zusammenhang zwischen Be-

lastung und Reinigungsleistung der Kliranlage aufgestellt werden.

Wihrend des Untersuchungszeitraumes stellten sich folgende Be-

lastungen ein:

Raumbelastung Schlammbelastung
Pr, Brs
(kg/m>.d) [kg/xg.d]
COoD 1,85 0,16
BSB5 1,29 o,11
TOC 0,62 0,05

Tab. 21: Belastungswerte der Kldranlage
der TKV Unterfrauenhaid
Diese Belastungswerte wurden bisweilen erheblich {lberschritten.
Durch fliussige Abg¥#nge der unreinen Seite (z.B. Blut, K8rpersifte
etc.) stiegen die Raumbelastung bis auf ~ 10 kg COD/m3.d bzw,
~7 kg BSBs/m3.d und die Schlammbelastung bis auf ~/1,2 kg COD/kg.d
bzw. ~ 0,8 kg BSBS/kg.d an.

Ein Bild {lber die Reinigungsleistung im Uberwachungszeitraum gibt
die COD-Ganglinie von 2u~ und Ablauf (Abb. 17).

Beil der Beurteilung der Reinigungsleistung der Kldranlage muB be-
riicksichtigt werden, dag8 in den ersten Monaten kein stSrungsfreier
Betrieb gegeben war. In der Einfahrphase muBten sich die Mikroor-~
ganismen erst an das Abwasser anpassen. Zwei bis drei Wochen nach
Anfahren der Kliranlage wurde bereits eine gute Ablaufqualitit er-
reicht. Bis August 1978 verursachte die fehlende Fettabscheidung

Betriebsprobleme (z.B. Aufschwimmen einer Fettschicht im Nachklr-
becken) . Der Einbau des Fettabscheiders, einer neuen Fettzentrifuge
im Betrieb und der Austausch des Kreiselmotors beeintrdchtigten

ebenfalls dife Kldranlagenfunktion. Diese Beeintrdchtigungen sind in

der schlechten Ablaufqualitdt im Mai 1978 und August 1978 zu erken-
nen.

Fiir eine Beurteilung der Kl#dranlagenleistung kann aus diesen Griin-
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den daher nur der Zeitraum zwischen September und Dezember 1978
herangezogen werden.

VA 1.9.- 20.12.1978
3 €OD -ABLAUF

98

el

50 S0%% 125mg/l

N
/ 85°% 205mg/t

0 PR I U W G N » COD

>

100 200 300 400 500 [mg/]

Abb. 18: Hiufigkeitsverteilung
COD - Ablauf

In diesen 4 Monaten wurden 95 % des COD in der Kldranlage aus dem
Abwasser entfernt. Im Hiufigkeitsnetz stellt sich dieses Ergebnis
wie folgt dar: An 50 % der Betriebstage war die COD-Ablaufkonzen-
tration kleiner als 125 mg/l, an 85 % der Tage weniger als 205 mg/l.
Auf Grund dieser guten Ablaufqualitdt und der festgestellten Abwas-~
sermengen kann mit Sicherheit angenommen werden, daB8 in dieser Pe-
riode jederzeit die konsensmiBig vorgeschriebene Ablauffracht von
40 kg BSBs/d eingehalten werden konnte.

Der Kldranlagenablauf war frei von absetzbaren Stoffen, leicht gelb-
lich gefdrbt und nahezu geruchsfrei. Die Sichttiefe im Nachkldr-
becken stieg von etwa 10 - 15 cm zu Beginn dieses Zeitraumes auf
fast 60 cm Mitte Dezember an.

Wdhrend die organischeVVerschmutzung und der Geruch grd8tenteils
entfernt wurden, wurden nur etwa 20 % des zuflieBenden Stickstoffs
durch Einbau in den gebildeten belebten Schlamm entfernt. Eine
‘gr8Bere Stickstoffelimination konnte wegen des Fehlens von Nitrifi-
kation und Denitrifikation nicht erreicht werden.
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Als Folge der Eisendosierung wurde fast der gesamte im Rohabwasser
enthaltene Phosphor chemisch gebunden und somit aus dem Abwasser

entfernt.
5.4.7.2. Sauerstoffgehalt und Sauerstoffverbrauch

Filr den aeroben, biologischen Abbau der organischen Verschmutzung
war ausreichend Sauerstoff im Belebungsbecken vorhanden. Der Sauer-
stoffgehalt schwankte zwischen 1 bis 10 mg 02/1, im Mittel lag die
Sauverstoffkonzentration bel ca. 5 mg 02/1. Die Einhaltung dieses
hohen Sauerstoffgehaltes im Belebungsbecken ist mit einem groBSen
Energieaufwand verbunden. Zum Abbau fiir 1 kg BSB5 wurden im Mittel
2,1 kWh, filir 1 kg COD 1,45 kWh verbraucht.

Die direkte Atmungsmessung fithrte zu widerspriichlichen Ergebnissen.
Es wurde daher der Sauerstoffverbrauch aus der Sauerstoffzufuhr und
dem Sauerstoffgehalt im Belebungsbecken nach folgender Formel be-
rechnet:
c ;c
ov, = «. ocR—f;s—i

OCp Sauerstoffzufuhr [kgO /d]

ol Sauerstoffﬂbertragunggfaktor

s Sauverstoffsittigqungswert mgo

Cy Sauerstoffgehalt im Belebungsgecken [mgO /1]

Die fiir die Berechnung notwendigen Parameter wurden in den Sauer-
stoffzufuhrversuchen und durch die Registrierung der Sauerstoff-
ganglinie im Belebungsbecken von April bis Juni 1978 ermittelt. Bei-
spielhaft ist in Abb. 19 die Sauerstoffganglinie tiber eine Woche
aufgezeichnet. Diese Ganglinie zeigt eindeutig den stoBweisen Be-
trieb der Sterilisation. Der Einleitung von Betriebsabwasser 1in die
Kl4ranlage folgt eine markante Abnahme des Sauerstoffgehaltes im Be-
lebungsbecken. Bei Arbeitspausen im Betrieb (z.B. am Wochenende)
steigt die Sauerstoffkonzentration sehr hoch an.



- 90 -

w6 Boiswog

78z Boualy

12 Boissuuo(

"7'9Z YI0MINW

'y'gz Boysuag

w9z bojuop

‘70¢ Bouuog
3

<l

L/

Al

[ir6w]Zo

Kldranlage der TKV Unterfrauenhaid

Sauerstoffganglinie

19

Abb.



- 91 =

Aus den vorliegenden MeBdaten wurde fiir den Zeitraum 14.4. - 30.7.
1978 folgender mittlerer Sauerstoffverbrauch errechnet:

OC_, (Reinwasser) 15,2 kg oz/h
06%Sauerstoffﬂbertragungsfaktor) 0,81 ,
A% (Volumen Belebungsbecken) 155 m
Temperatur im Belebungsbecken i.M. 16
Cq (0,-S4ttigungswert) 1.M. 9,75 mg/1
¢, (0;-Gehalt im Belebungsbecken) i.M. 4,9 mg/l

¢ _-c
ovy =&.oc, . % = 0,81.15,2,2—’%?—7%-’-2

s

- 6,12 kg Oz/h = 147,0 kg 02/d bzw.~40 mg 02/1.h

Im betrachteten Zeitraum betrug die Substratatmung 147 kg Oz/d.
Von der mittleren, tiglichen Schmutzfracht von 248 kg COD wurden
220 kg biologisch entfernt. Zirka zwei Drittel hievon wurden im
Energiestoffwechsel veratmet, der Rest in Zellsubstanz umgewandelt.
Bei einer abgebauten BSBS-Fracht von 143 kg/d erh#lt man fiir OVR/
nBR ~ 1,0 kg Oz/kg BSBS.

5.4.7.3. Schlammgehalt und Schlammeigenschaften

Die Konzentration an belebtem Schlamm schwankte zwischen 5 und 22
g/l. Im Mittel betrug der Schlammgehalt 11,0 g/l. Den Verlauf wihrend
der Untersuchung zeigt das Diagramm in Abb. 20.

Zur Verbesserung der Schlammeigenschaften wurde von Inbetriebnahme
der Kliranlage an Eisensulfat zugesetzt. Die Dosierung erfolate so,
daB die gewilinschte Menge Eisensulfat direkt ins Belebungsbecken ge-

kippt wurde.

Der sich bildende, belebte Schlamm zeigte eine recht kompakte
Flockenstruktur. Die Flocken waren von zahlreichen Organismenarten
besiedelt, wie z.B. Wimpertierchen, GeiBfeltierchen, R#édertierchen

etc.

Fidige Organismen bildeten sich in diesem Untersuchungsabschnitt
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(bis September 1978) nicht. In den Flocken waren Eisenhydroxid-
teilchen eingelagert. (Abb. 21).

Abb. 21: Belebtschlammflocken mit
eingelagerten Eisenteilchen

Die Zugabe von Eisensulfat verhinderte die Bildung von Bl&hschlamm.
Wéhrend dieses Zeitraumes lag der Schlammindex stets unter 100 ml/g,

im Mittel bei 75 ml/g. Ab Oktober 1978 wurde die Eisendosierung

schrittweise vermindert (Tab. 22). Die Verminderung der Eisensul-

fatzugabe war mit dem Auftreten von fadenfdrmigen Organismen, vor

allem Microthrix, begleitet (Abb. 22). Die sich verschlechternden

Schlammeigenschaften filhrten zu Schlammabtreiben aus dem Nachkl&r-
becken. Am 10.11.1978 wurde die Eisendosierung wieder aufgenommen.

Periode Eisendosieru I
[kg Fe/Tag] kogFe/m~Abw J[m1/
3143 = 30.7:1978 5| 0,120 69
1:8: = 31.8,1978 3,3 0,048 76
1« = 30.9.1978 2,3 0,029 73
1. = 22.10.1978 133 06,025 81
23710, ~ 10.11:.1978 (o) (o] 175
11, 1%, = 20,12, 1978 246 0,045 302
6.6.1979 2,6 0,045 195

Tab. 22: Eisendosierung bei der Kl&ranlage
der TKV Unterfrauenhaid
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Abb. 22: Fadenfdrmige Organismen

5.4.7.4. Schlammproduktion

Die Schlammproduktion kann abgesch&dtzt werden aus
1. der tatsédchlich abgezogenen UberschuBschlammenge,

2. dem Schlammzuwachs in Perioden ohne Schlammabzug,
3. der COD-Bilanz und
4

Berechnung nach @em Lehr- und Handbuch der Abwassertechnik.

1. UberschuBschlammenge

Die Schlammproduktion setzt sich aus der mit der UberschuBschlamm-
pumpe abgezogenen Menge Schlamm und der Zunahme an Schlamm im Be-

lebungsbecken zusammen.

tis = ATSR.VBB
TS, = TS, TS
VBB
Qs
T
R,US

+

Schlammgehalt - im Belebungsbecken zu
Beginn und am Ende der Untersuchungs-
periode [g/1]) 3

Volumen Belebungsbecken3 [m ]
tberschu8schlammenge [m~/d]
Trockensubstanzgehalt des UberschuB-
schlammes [g/1
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Bis zum Einbau des Fettfanges im August 1978 war an eine Abschitzung
des zugewachsenen Schlammes auf diesem Weg nicht zu denken. Das Nach~
klidrbecken wirkte als Fettfang. Ein Gemisch aus Fett und belebtem
Schlamm schwamm innerhalb kurzer Zeit auf der Oberfliche des Nach-
klirbeckens auf, und wurde tdglich, lingstens jedoch jeden zweiten
Tag, abgesaugt und in die Produktion zuriickgefiithrt.

Beispielhaft wurde versucht, aus den vorliegenden Daten den Uber-
schufschlammanfall filr den Zeitraum von 7. - 21.9.1978 abzuschitzen.

abgebaute BSB.-Fracht 4570 kg

TS,  7.9.1978 18,9 g/1

TS,/ 21.9.1978 18,0 g/l

ATg'e -0,9 gél

Volﬁmen Belebungsbecken 155 m

ATSR.V B -0,9%155 = ~140 kg
abgezoSene Schlammenge 36 m~ bzw. 563 kg

Us (7.-21.9.1978) = 563 kg - 140 kg = 423 kg

Nach dieser Abschitzung sind lediglich 1o % der abgebauten BSB~
Fracht in Biomasse Ubergefilhrt worden. Dieses Ergebnis darf nicht
tiberbewertet werden, da einerseits unkontrolliert abflieBender
Schlamm nicht erfast wird, und andererseits, wie im Fall der TKV
Unterfrauenhaid, als UberschuBSschlamm nicht nur Biomasse, sondern
auch Eisenhydroxid- und Eisenphosphatschlamm abgezogen wird.

2. Ermittlung aus dem Schlammzuwachs

In Perioden, in denen kein Schlamm abgezogen wird, kann die Schlamm-
produktion aus dem Schlammzuwachs im Belebungsbecken abgeschitzt

werden.
Us = Vap - ('rsR,e - TSR'O)
Us UberschuBschlammanfall [ki%
Vop Volumen Belebungsbecken [m
TER ° Schlammgehalt zu Beginn der MeBperiode [kgé?ﬂ
TSR'e Schlammgehalt am Ende der MeSperiode [kg/m

Diese Abschiitzung berlicksichtigt nicht den UberschuBschlammanfall



- 96 -

verursacht durch den Eisen- und Phosphorschlamm. Nach Zugabe des

Eisensulfats FeSO4.7H20 laufen folgende Reaktionen im Belebungs-
becken ab:

1. Oxidation des zweiwertigen zu dreiwertigem Eisen

2. chemische F#llung Fe>t + po,>"—» Fe PO

3+ 4 4
3. Hydrolyse Fe”  + 30H™ —* Fe (OH)4

Reaktion 1 ist bereits nach 3 ~ 5 Minuten abgeschlossen, Reaktion

2 l8uft rascher als Reaktion 3 ab. Chemisch gesehen reagiert 1 Mol
Fe3+ mit 1 Mol PO43—, d.h. pro kg Phosphor werden ca. 1,8 kg Eisen
bendtigt. Die stdchiometrische Auswertung obiger Gleichungen er-
gibt, daB aus 1 kg Phosphor 4,87 kg FePo4 und aus 1 kg Eisen 1,91 kg
Fe(OH)3 entstehen. Auf Grund dieser Tatsachen kann fiir den Eisen-
schlamm folgende Berechnungsformel aufgestellt werden:

us

L

Fe (Po - Ps) 4,87 + [Feo - (Po - PS) . 1,8 ] . 1,9

o Phosphorfracht und dosierte Phosphormenge [k@]
im Biomasse aufgenommene Phosphorfracht [kg
30 dosierte Eisenmenge [kg]

P

P

F
Vereinfachend wird angenommen, daf fiir den Abbau von 1oo Teilen
BSB5 etwa 0,5 Teile Phosphor erforderlich sind.

Fiir die Berechnung der Schlammproduktion wird der Zeitraum zwischen
14.4, - 3.5.1978 (Einfahrphase) und zwischen 30.5. -~ 26.6.1978
herangezogen.
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14.4. - 130.5. -
Bezugszeitraum 3 3.5.197826.6.1978
Schlammgehalt (Beginn) kg/m3 73 o
Schlammgehalt (Ende) kgém 14.9 185
Volumen Belebungsbecken m 155 158
t¥glicher Schlammzuwachs kg/d 61 79
abgebaute BSB.-Fracht kg/d 156 235
P_ (P-Fracht waasser + P-Dosierung) kg/d 1,9 1,8
P (= 0,5 % x abg. BSBS-Fracht) kg/d 0,8 12
A§ =P - PS kg/d 1.1 o 6
(r_ - B, .°4,87 kg/a 54 >
Fe® (dogierte Fe~-Menge) kg/d 9,9 6.6
(F& -aP . 1,8) 1,91 kg/a | 1501 o8
t4gTicher Schlammzuwachs durch Fe u.p kg/d 20 1
tigliche Schlammproduktion Us kg/d 41 67
US/ 0 BSBg kg/kg | o©,26 0,29

Tab.23: Schlammproduktion berechnet aus
Schlammzuwachs

3. Indirekte Bestimmung aus der COD-Bilanz

Der UberschuBschlammanfall 148t sich mit Hilfe von Stoffbilanzen er-
fassen. Am gebr&uchlichsten sind Stoffbilanzen auf Grund des COD.
Die COD~-Bilanz iiber eine Belebungsanlage lautet (aAbb. 23):

Qz . COD = O‘A . CODA + VBB . OVR + QUS . CODUS

cop zulauffracht Q,.COD, [ xg/d)
copb Ablauffracht Q, .COD [kg/d
Fracht an Sauerstoffverbrauch VQB.O kg/d
coD-Fracht an UberschuBSschlamm QUS'COBUS kg/d

Vg OV

Oz‘CODZ i BB+NB ’__‘-'QA'CGJA

|

Qjj'CODg

Abb. 23: cOob - Bilanz
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Da die Bezugswerte fir die entfernte COD-Fracht und die Fracht an
Sauerstoffverbrauch gemessen wurden, kann nach Umformung obiger
Gleichung der in den UberschuBSschlamm eingebaute COD berechnet wer-
den. Im Fall der TKV Unterfrauenhaid trat keine Stickstoffoxida-
tion auf,'sodaB der Sauerstoffverbrauchswert nicht um den Anteil
der Stickstoffatmung korrigiert werden muBte.

Es ergibt sich somit fir die Schlammproduktion:
USR = QUS . CO[)s = Qz . CODz - VBB . OVR - QA . CODA

Bei Einsetzen der MeBwerte (Tagesmittel) fiir den Zeitraum vom 14.4.-

31.7.1978 erhdlt man: N
COD - 2ulauffracht 248 kg/d4d
COD ~ Ablauffracht 28 kg/d

sauerstoffverbrauchsfracht 147 kg/d

US = Qug - CODg = 248 kg/d - 147 kg/d - 28 kg/a
Us = 73 kg cop/d

Je Tag fielen bei dieser TKV Kléranlage im Mittel 73 kg COD Uber-
schuBschlamm an, das sind etwa 30 % des tdglich zugefiihrten COD.
Ublicherweise wird fiir belebten Schlamm die Einheit [ kgTSp] ver-
wendet. In Analysen wurde filir diesen belebten Schlamm die Be-
ziehung 1 kg Trockensubstanz = 1,45 kg COD ermittelt. Dieses un-
gewbhnliche Verhdltnis erkldrt sich aus dem hohen Fettgehalt des

Schlammes. Nach Umrechnung sind daher im Mittel etwa 50 kg Biomasse
je Tag produziert worden.

4. Berechnung der Schlammproduktion

Die Schlammproduktion ist abhdngig von der neu gebildeten Biomasse,
dem Anteil der Selbstverzehrung und dem durch biologische Umbaupro-
zesse verminderten Anteil an abfiltrierbaren Stoffen (R. KAYSER,

1971, W.v.d. EMDE, 1979). Die entsprechende Berechnungsformel fiir
die Schlammproduktion lautet:
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USR = a.gp.5  + C.qp-TS_ - (1-0,1)x.o,o%.fT.TsR

us UberschuBschlammanfall [kg TS/m3.d£

qRR hydraulische Raumbeschickung [m”/m”.d] <
S organische Verschmutzung im zulayf [kg BSBg/m’]
Tgo ungeldste Stoffe im Zulauf [kg/m

X aktiver Anteil der Schlammtrockensubstanz

a Koeffizient fiilr reines Bakterienwachstum

c Koeffizient fiir die Aufnahme ungelSster

Stoffe in den Belebtschlamm
b = x.0,08.f Beiwert fir den endggenen Abbau
TSy  Schl trockensubstanz [ kg/m~]} o
fT Temperaturfaktor Umrechnung von 15~ C auf Ver-

suchstemperatur

Es wurden die fiir Kommunalabwasser geltenden Beiwerte verwendet.
Sdmtliche Bestimmungsstiicke auBer dem aktiven Anteil x des belebten
Schlammes waren bekannt. Der aktive Anteil der Biomasse des belebten
Schlammes x ergibt sich als Quotient aus der t#glich neu cebildeten
Biomasse vermindert um den Anteil der Selbstverzehruneg und der ge-
samten UberschuBschlammproduktion. Der Anteil an Eisen- und Phos-
phorverbindungen im Schlamm mup beriicksichtigt werden. Dle Berech-
nung des aktiven Anteils x und der YberschuBschlammproduktion ist

im Anhang durchgefihrt.

Auf Grund dieser Berechnung ergibt sich filr den Zeitraum vem 31.3.
20.12.1978 ein mittlerer Schlammanfall von 53 kg TSp/d. Bei einer
mittleren, tdglichen abgebauten BSBS-Fracht von 190 kg ergibt sich
USR/leR = 0,28 kg/kg.

Die Gegenilberstellung der auf verschiedenen Wegen ermittelten Uber-
schufschlammwerte stimmt zum Teil recht gut tiberein (Tab. 24).

Die Abschétzung der Uberschufischlammenge aus der Laufzeit der Uber-
schuBschlammpumpe fithrte zu nicht brauchbaren Ergebnissen. Die an-
deren Methoden lieferten Ergebnisse in derselben Gr&gSencrdnung. Der
spezifische UberschuBfischlammanfall lag danach bei etwa 0,30 kg
Trockensubstanz je kg abgebauten BSB5 - ein Wert, der in der Lite-
ratur (K.W. ROENNEFAHRT, U. PAUL, 1968) sowie in den Retriebser-
fahrungen anderer TKV-Klirwerke bestitigt wird.
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Methode gemes-| Schlamm~ COD~ |Berech-
. sen zuwachs Bilanz | nung
Zeitraum 7.-21.}14.4~)30.5.] 1.4.-]1 1.4.~
9. 3.5.126.6.131.7. J2o0.12.
Verarbeitete Rohware t/a 30,3 (27,2 24,2 25,0 27,2
Brs. pSB kg/kg.d 0,12 0,09 lo,%0 0,08 o,1o
abgebaufe BSB,-Fracht | kg/a 261 | 156 | 235 | 143 | 190
Schlammproduktion kg/d 31 41 67 50 53
USR/QBR kg/d 0,12 0,27 0,35 0,28
Usp/t Rohware kg/t 1,02 11,5 l 2,8 2,0 | 1,95

Tab. 24 : Schlammproduktion berechnet
nach verschiedenen Methoden

5.4.7.5. Schlammbeseitigung

Die Behandlung und Beseitigung von UberschuB8schlamm kann durch Aus-
faulen des Schlammes, durch landwirtschaftliche Verwertung, durch
aerobe Stabilisierung oder durch Verbrennen erfolgen. Bei TKV-An-
stalten kommen zwel weitere M&glichkeiten in Betracht, den Uber-
schuBschlamm sicher und schadlos zu beseitigen:

1. Ableitung des UberschuBschlammes gemeinsam mit dem gereinigtes
Abwasser und Behandlung auf der Verbandskldranlage.
2. Riickfithrung des UberschuBschlammes in den ProduktionsprozesB
und Herstellung von Futtermittel.
L]

Im Falle einer Vorreinigung des Abwassers im Betrieb ist die aAb-
leitung des tlberschuBschlammes mit dem gereinigten Abwasser in
die Kanalisation der einfachste Weg.

Normalerweise besteht belebter Schlamm aus etwa 20 - 45 % Eiweis-
stoffen, ca. 250 mg Vitaminen je kg Trockensubstanz und wertbe-
stimmenden Spurenelementen. Das Schlammprotein ist vollwertiges
EiweiB, wie der Gehalt an Aminos#duren zeigt (Tab. 25).
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Aminosduregehalt von belebtem Schlamm in g/kg Trockensubstanz.

Alanin 35 Lysin 26-48
Arginin 18-23 Methionin 4,6-6
Asparagins&ure 46 Phenylalanin |1o-22
Cystein 2,5 Prolin 17
Glutaminsdure 47 Serin 15-21
Glycin 24-27 Threonin 15-23
Histidin 3-8,5 Tryptophan o-4,7
Isoleucin 17-20 Tyrosin 9-21
Leucin 22-33 Valin 20-27

Literatur: U.A. CORTI, 1953
R. EGGERSDORFER et.al., 1973
D. BARDTKE, E. THOMANETZ, 1979

Vitamingehalt von belebtem Schlamm in g/kg Trockensubstanz

Pyridoxin, BG 9,0 Riboflavin, B

Thiamin, B1 8,0 (Lactoflavin) 11,0
312 1,9 Nikotins&ure, B-Gruppe
B1Otin, H 1,8 (Niacin) l 120
Fols&ure 2,0

Literatur: R. EGGERSDORFER et al., 1973

Tab. 25: Aminos8ure- und Vitamingehalt von belebtem Schlamm

Flitterungsversuche mit belebtem Schlamm haben positive Ergebnisse
erbracht (I. MALEK, 2. FENCL, 1966).U.A.CORTI, 1953, setzt den Ei-
weiBwert von 1 kg belebtem Schlamm demjenigen von S 1 Kuhmilch
gleich. Das durch Hitzebehandlung belebter Schlédmme erhaltene Pro-
dukt entspricht nicht ganz der Qualitdt von Tiermehl (Tab. 26).

Tiermehl Belebter Schlamm
RoheiweiB ) S0 - 65 % 20 - 45 %
Fett 1o - 15 % 1o.- 20 &
Asche 20 - 30 ¢ 30 ¢
Sonstiges (Zellulose, - bis zu 15 %
Lignin etc.) ’ :

Lit.: R. EGCERSDORFER et al., 1973
Futtermittelanalysen der TKV Unterfrauenhaid

Tab. 26: 2Zusammensetzung von Tiermehl und belebtem Schlamm
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Von den in Kldrschlamm enthaltenern Schadstoffen muf auf den Schwer-
metallgehalt auf Grund der Schddlichkeit filir Tiere besonderes
Augenmerk gelegt werden. Der Schwermetallgehalt von belebtem
Schlamm liegt ca. ein bis zwei Zehnerpotenzen hbher als die bei
Futtermittel tolerierbaren Gehalte. Die geringe Menge des zu ver-
arbeitenden UberschuBschlammes im Vergleich zur verarbeiteten Roh~

ware erlauben aber eine gemeinsame Verarbeitung zu Futtermittel.

Schwermetallgehalt in mg/kg TS
TKV- Richtwerte
Unter: Steier+
G. USRAEL, 1980 ATV, 1976 frauen- mark BRD
haid
Cu 380~-800 100~2100 50 500 1200
Mn - - 120 - -
Fe - - 14000 - -
Zn 1500-3000 820-7130 310 2000 3000
co - 8-11 5 100 -
Mo - - 5 50 -
Pb 180~-700 149-265 380 500 1200
cd 2-8o 3-97 1 1o 30
Cr 90-630 50-3770 70 So0 1200
Ni 50-380 30-920 1 200 200

Tab. 27 : Schwermetallgehalt von belebtem Schlamm

Wird der UberschuBschlamm in die Produktion zuriickgefiihrt, so
errechnen sich die in Tabelle 28 angegebenen Zunahmen der Schwer-
metallgehalte im Endprodukt. (US ~~2 kg/t Rohware,qlnv3o %) .

Zunahme des

Schwermetallgehaltes im

produzierten Futtermittel
[mg/kg]
Kupfer Cu 0,3
Mangan Mn 0,7
Zink Zn 1,8
Kobalt Co -= 0,03
Molybd&dn Mo —-Z 0,03
Blei Pb 2,4
Cadium cd - 0,006
Chrom Cr 0,6
Nickel Ni ~Z 0,006
Eisen Fe 84

Tab. 28: Zunahme des Schwermetallgehaltes
im Endprodukt bei Aufarbeitung des
UberschuBschlammes im Betrieb
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Die hygienische Unbedenklichkeit des zu Futtermittel aufgearbeite-
ten UberschuBschlammes ist wegen der bei der Drucksterilisation

eingehaltenen Bedingungen gewihrleistet.

Entscheidende Kriterien filr die zu wihlende Art der Schlammbehand-
lung sind die Menge von Uberschufischlamm und wirtschaftliche Ge-
sichtspunkte. Bei Verhiltnissen wie bei der TKV-Unterfrauenhaid
entstehen etwa 2 kg UberschuSschlamm je Tonne Rohware, bei Annahme
von 1 % Trockengehalt 200 1/t. Bei einer mittleren Tagesverarbeitung
von 5o t Rohware/d ergibt dies t#glich eine Schlammproduktion von
loo kg UberschuBschlamm bzw. 1o m3/d. Im Vergleich zu der bei der
Kldranlage Oberpullendorf anfallenden Schlammenge (Bemessungswert:
25 000 EGW, bei 60 g US/E.d —— 1 Soo kg UberschuBschlamm) ist dies
gering.

Eine Kostenabschitzung beider Varianten gibt folgendes Bild:

a) Rilckflihrung des Schlammes in die Produktion

Verarbeitete Rohware ~50 t/d
Schlammanfall ~1o00 kg/d Tit 1 % Feststoffgehalt
bzw. 1o m-°/d
100 kg/d Uberschufschlamm 50 t/d Rohware
1 % Fest 20 % Fest- 40 % Fest-
stoffgehalt stoffgehalt stoffgehalt
3 »
Schlammenge 1o m3 o,6m -
2u verdampfende Wasser-
menge 9,9 t 0,5t 30 t
Heiz8lbedarf *) 1,2 ¢ 0,06 t 3,6 t
HeizSlkosten *) 2435 8s 123 8s 7380 &S
Investitionskosten flr
Dekanter - ca. 800 ooo -
Kosten pro Tag (1o Jahre
200 Arbeitstage/a) - 400 8S -
Gesamtkosten 2435 ¥s 523 8s 7380 88
Erl8s (Ausbeute 100 kg
a 3,- 85) 300 85 3oo BS 60 ooo b5
+) Betriebswerte der TKV Unterfrauenhaid: Um 1 1 Wasser zu ver-
dampfen, bendtigt man 0,12 kg 81, 1 t Heizbl kostet 2.050 &S.

Tab. 29: Kostenvergleich der verschiedenen Varianten
der Uberschufschlammbeseitigung
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‘Eine Riicknahme des UberschuBschlammes ist nur bei entsprechender
Schlammentwiisserung rentabel. Auf Grund der geringen Menge Uber-
schuBschlamm 'im Vergleich zur verarbeiteten Rohware ist die
Qualit&dtsverschlechterung des Endproduktes minimal (weniger als
0,5 % bezogen auf den EiweiBgehalt).

b) Schlammbehandlung in der Kldranlage Oberpullendorf:
Der in der Betriebskldranlage anfallende Schlamm (~/10 m3/d
mit 1 & Feststoffgehalt = 1oo kg/d) wird in den Kanal abgelas-
sen und in der Verbandskldranlage behandelt. Die Behandlungs-
kosten fir 1 m> Schlamm mit 3 $ Feststoffgehalt (= 30 kg TSp)
kbnnen mit 50 85 angenommen werden. Daraus ergeben sich im vor-
liegenden Fall Schlammbehandlungskosten in H&he von 165 8s.
Bei einem Gasanfall von ~v 400 1/kg oTS und einem organischen
Trockensubstanzgehalt von 70 % TSR entstehen aus dieser Schlamm-
menge ca. 25 m3 Faulgas, dessen Wert mit weniger als 25 8S festge
setzt werden kann,

Wirtschaftlich gesehen gibt es bei den verschiedenen Varianten
der Schlammbeseitigung (Ableitung in den Kanal bzw. Rlckfilhrung

in die Produktion nach Entwisserung) keine ins Gewicht fallenden
Kostenunterschiede.

5.4.8. Geruchsfreimachung des Abwassers

Neben der biologischen Reinigung des Abwassers der TKV Unterfrauen-
haid wurde die sichere und wirksame Desodorierung des Abwassers vor
Einleitung in den Kanal angestrebt. Zur Beurteilung der Geruchsfrei~
machung wurden daher Geruchsmessungen an 2u- und Ablauf der Kl#ran-
lage durchgefiihrt. Zur quanticativen Beurteilung von Wasserproben

wird der Geruchsschwellenwert bestimmt. Der Geruchsschwellenwert be-
stimmt den Verdinnungsgrad der zu untersuchenden Probe mit geruchs~-
freiem Wasser, bei dem eine Gruppe von Testpersonen gerade noch den
Geruch wahrnehmen kann. Zur Geruchsmessung wurde das in Abschnitt

B 1/2 der Deutschen Einheitsverfahren beschriebene Verfahren heran-
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Unter- Zahl der GSW CoD
Probenbe-~ suchungs- Test- Geruchs- Chemischer
zeichnung tempgratur personen} schwellen-)Sauerstoff-
C wert bedarf
(mg/1)
Zulauf TKV:
11.%0. 20 5 4000 3740
16.1%0. 21 5 8oo 1750
25.10. 20 5 2200 2010
31.1%0. 20 5 1800 2140
18.10. 20 5 8800 9080
24.10. 21 6 4400 3950
2.11. 20 6 1500 1466
7.11. 22 5 1300 762
8.11., 20 7 Too 1150
20.11. 21 9 4000 2826
20.12. 23 4 2500 2063
Ablauf TKV:
16.1%0. 21 5 4 162
18.10. 20 6 20 157
24.10. 20 6 20 149
31.10. 21 6 1o 122
2.11. 20 6 4 123
7.11. 22 5 7 157
20.11. 22 9 6 104
20.12. 21 5 4 112
Tab. 30: Geruchsmessungen bei der Kliranlage der
TKV Unterfrauenhaid
coD,
o]
A
10000
L ]
7500
5000
(4
2500 hd
s
L ]
L
®
2500 5000 50 000 GsW
Abb. 24: Zusammenhang COD - Geruchsschwellen-

wert im TKV-Abw

asger
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Die Auswertung des Geruchstestes ist in Tabelle 30 zusammenge-
stellt. Der Geruchsschwellenwert von TKV-Abwasser kann bis Soo mal
hbher sein als die entsprechenden Werte fiir hdusliches Abwasser.
Nach Messungen am Zulauf der Klédranlage Blumental sowie nach Lite~
raturangaben (F. MALZ, 1979) hat Kommunalabwasser im unbehandelten
Zustand einen Geruchsschwellenwert zwischen 8o bis 1oo. Der Geruch
des TKV-Abwassers schwankt in Abhdngigkeit von seiner Verschmutzung.
Der Kldranlagenablauf der TKV Unterfrauenhaid kann gegenilber
Rohabwasser als nahezu geruchlos bezeichnet werden. Bei der biolo~
gischen Behandlung nimmt der Geruchsschwellenwert um 2 - 3 Zehner™-
potenzen ab und liegt in der GrbBenordnung von biologisch gereinig~
tem, hduslichen Abwasser.

N
Einige Proben wurden gaschromatographisch untersucht. Folgende Ar-
beitstechnik wurde eingehalten:

Aus oo ml der filtrierten Probe wurden die fliichtigen Anteile mit
Stickstoff ausgetrieben und in einer Kithlfalle bei - 50°C angerei-
chert. Die Anreicherungszeit betrug 15 Minuten. Die Anreicherungs-
sdule wurde dann mit dem Temperaturprogramm (AT = 1o°C/Minute)_bis
150°¢ aufgeheizt. Die Auftrennung der flilchtigen Anteile erfolgte
mit einer Silikonsdule (20 % SE 3o auf Chromosorb W). Als Detektor
diente ein Flammenionisationsdetektor.

Je ein Chromatogramm von 2Zu- und Ablauf der TKV-Kliranlage sind in
Abb. 25 dargestellt. 2u gleichen Retentionszeiten sind charakteristi-
sche Peaks zu erkennen. Die Peakflichen, welche proportional den je~
weils zu bestimmenden Substanzen sind, sind bei den Abliufen wesent-
lich kleiner als bei den Zul&dufen, das heiBt, das im Ablauf weniger
flichtige und somit auch geruchsaktive Stoffe als im 2Zulauf enthal~
ten sind.

Die Abnahme der Geruchsschwellenwerte, die charakteristische Xnde-
rung der Chromatogramme sowie die Tatsache, daB seit Inbetriebnahme
der TKV-Kliranlage keine Klagen iiber Geruchsbellstigungen mehr laut
geworden sind, bestltigen den Erfolg der MaBnahme zur Geruchsfrei-
machung des TKV-Abwassers.
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Abb. 25: Chromatogramme von Zu- und Ablauf der
Kldranlage der TKV-Unterfrauenhaid

5.4.9. Fremdilberwachung der Kl#ranlage

Von J8nner bis April 1979 wurde die Kldranlagenfunktion durch Fremd-
iberwachung kontrolliert. Zur Anwendung kam ein System, welches

auf kosten-~ und zejtsparende Welse die entsprechenden Informationen
liefert (W.v.d. EMDE, 1977, N. MATSCHE, 1977).

Der Kl¥rwirter der TKV Unterfrauenhaid erhielt sogenannte "Pendel-
packungen”, welche mit 6 Analysencups geflillt waren. Von Montag bis
Freitag einer jeden Woche sollte er tdglich eine Ablaufprobe und
einmal in der Woche eine Schlammprobe in je eines dieser R8hrchen
abfiillen. Waren simtliche sechs Gef#Be geff{illt, wurde die Pendel-
packung samt den Proben eingesandt und die chemischen und mikrosko-

pischen Untersuchungen durchgefiihrt.
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Im betrachteten Zeitraum wurden folgende Ergebnisse erhalten:

Ablaufwerte 50 % kleiner als 85 % kleiner als
COoD 127 mg/1 158 mg/1
TOC 41 mg/1 46 mg/1
NH4—N 239 mg/1 266 mg/1
(N02+N03)-N 0,3 mg/l 1,8 mg/1
P04—P 0,7 mg/1 3,1 mg/1

Tab. 31: Fremdilberwachung der Betriebskldranlage

Die Ergebnisse der Fremdiiberwachung 2eigen, daB im Uberwachungszejt-
raum die Kldranlage gut funktionierte. Die organische Verschmutzung
in der Mehrzahl der Fdlle war sehr niedrig. Einige Male - vor allem
nach Feiertagen (z.B. Ostern) - konnte sogar bis zu 1o mg/l
(N02+N03)—N nachgewiesen werden. Die mikroskopische Zusammensetzung
des Schlammes war gegenliber fritheren Untersuchungen nahezu unverdn-~
dert.

5.4.1o0. Tagesuntersuchung 6./7.6.1979

Am 6./7.€.1979 wurde in einer 24-Stunden-Untersuchung die Funktion
der Kldranlage nach etwa einjdhrigem Betrieb gepriift.

Vom Zulauf wurden 2-Stunden-Mischproben, vom Ablauf der Kliranlage
alle 2 Stunden Stichproben gezogen. Die entnommenen Proben wurden
auf COD, BSBS, NH4—N und P04—P untersucht. Die Erfassung von pH-

Wert, Temperatur, Abwassermenge, Sauerstoffgehalt sowie Schlammun-
tersuchungen ergdnzten diese Analysen. Eine Zusammenfassung der Re-

sultate ist in der folgenden Tabelle zu finden:
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5 PO - P N H - N
Zulauft m3/2h mg/1 kg/2h mg/1 kg/2h ma/1 kg/2h ma/l kg/2h
6.6.12-14 10,6 3o00 31,8 2252 23,9 9,3 o,1o 266 2,8
14-16 20,3 6200 125,9 3846 78,1 21,0 0,43 267 5,4
16-18 18,2 3775 68,7 2035 37,0 9,0 o,16 281 5,1
18-20 12,3 5132 63,1 3735 45,9 9,6 0,12 275 3,4
20-22 12,3 3887 47,8 2610 32,1 7,7 0,09 161 2,0
22-24 12,3 3165 38,9 2075 25,5 7,7 0,09 165 2,0
7.6. o~-2 14,4 2443 35,2 1540 22,2 7,7 o,11 169 2,4
2-4 14,4 4934 71,0 3280 47,2 13,5 0,19 234 3,4
4-6 4,1 26960 110,5 17900 73,4 109,8 0,45 447 1,8
6-8 14,4 3878 55,8 2418 34,8 8,7 0,13 233 3,4
8-10 14,4 2887 41,6 1705 24,6 3,9 0,06 199 2,9
10=-12 15,1 7173 108,3 4339 65,5 11,6 0,18 208 3,1
Summe 162,8 4905 798,6 3134 S510,2 19,2 3,12 232 37,7
Ablauf
6.6.12-14 10,6 232 3,0 149 1,9 0,4 0,01 145 1,9
14-16 20,3 283 5,7 149 3,0 1,8 0,04 153 3,1
16-18 18,2 330 6,0 149 2,7 1,1 0,02 145 2,6
18-20 12,3 409 5,0 213 2,6 2,4 0,03 141 1,7
20=~22 12,3 421 5,2 192 2,4 2,4 0,03 140 1,7
22-24 12,3 281 3,5 141 1,7 1.8 0,02 154 1,9
7.6. 0=2 14,4 283 4,1 141 2,0 1,3 0,02 160 2,3
2-4 14,4 283 4,1 142 2,0 0,7 0,01 160 2,3
4-6 4,1 277 1.1 146 0,6 0,6 0,01 136 2,0
6-8 14,4 554 8,0 385 5,2 1,6 0,02 228 3,3
8~10 14,4 529 7,6 317 4,6 1,6 0,02 232 3,3
1lo-12 15,1 So7 7,6 294 4,4 1,3 0,02 228 3,4
Summe 162,8 375 61,0 210 34,2 1,5 0,2 172 28,0

- 60}
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Abwasser: 4,4
21,8
13,9
o,1

1,0

Abwasser/t Rohware
COD/t Rohware
BSBs/t Rohware
PO4—P/t Rohware
NH4—N/t Rohware

Belebungsbecken: Vol

BR,COD

Br,BSB

Brs,cop

Beliftuhn

= 5,1 kg/m>.d
= 3,3 kg/m>.d

Brs,msB,.~

umen 157 m3

= 0,6 kg/kg.d
0,4 kg/kg.d

gszeit des Abwassers 22,8 h

Reinigungsleistung: Ncop =

NBsSB

92,4 % N

5= 93,3 %

pH-Wert Zulauf

Temperatur

7,5-8,8

~ 30°%

Ablauf 7,5

21-24%

Belebungsbecken:
Schlammg
Schlammv
Schlammi

02-Zufuh

ehalt 8,6 gTs/1
1650 ml/1
192 ml/g

ca. 550 kg02/d

olumen
ndex
r

Verarbeitete Rohware

36,7 t

Tab.

33: Tagesuntersuchung 6./7.6.1979

Berechnete Kennwerte

An diesem Untersuchungstag
festgestellt. Die relativ h
verluste der Kondensatoren
zufihren. Die groBe Schmutz
eine Folge der warmen Witte
Einleitung von Blut aus der

wurden {iberaus hohe Verschmutzungswerte
ohe Abwassermenge ist auf Frischwasser-
auf Grund eines Betriebsschadens zurfick-
fracht je Tonne verarbeiteter Rohware ist
rung wdhrend der Untersuchung sowie der
unreinen Seite.

Unter diesen Bedingungen war die Kldranlage sehr hoch belastet. Die

Auslegungsdaten der Kldranl
gehalt im Belebungsbecken,
Mikroorganismen und die ent

age wurden Uberschritten. Der hohe Schlam®
eine ausreichende Sauerstoffversorgung def
sprechende Belliftungszeit des Abwassers



o

ermdglichten trotz dieser extremen Belastung der Kldranlage ein gu-
tes Reinigungsergebnis: Uber 90 % der Verschmutzung gemessen als
COD bzw. als BSB5 wurden an diesem Tag auf biologischem Wege aus

dem Abwasser entfernt.

5.5. Untersuchungen auf der Verbands-
kldranlage Oberpullendorf

5.5.1. Verbandskl&ranlage

Der Abwasserverband "Mittleres Burgenland" entsorgt das Gebiet
zwischen Oberpullendorf und Sieggraben einerseits und Schwarzenbach

andererseits.

= ‘ﬁfr"‘—? \ ;“

%

Abb. 26: Abwasserverband Mittleres Burgenland
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Zum Zeitpunkt der Untersuchungen setzte sich der Zulauf zur
Kldranlage Oberpullendorf hauptséchlich aus hduslichem Abwasser
mit relativ groSem Fremdwasseranteil zusammen. Der Industrieabwas-
seranteil war gering, Das biologisch vorgereinigte TKV-Abwasser
wurde iiber den Sammelkanal zur Kl&ranlage Oberpullendorf geleitet,

wo es gleichsam in einer zweiten Stufe nachgereinigt wurde.
Der Abwasserverband "Mittleres Burgenland" wdhlte als Abwasserrei-
nigungsverfahren das einstufige Belebungsverfahren und anaerobe

Schlammbehandlung.

Folgende Planungswerte sind der Kldranlage zugrunde gelegt:

Einwohnergleichwerte 25 ooo EGW
spezifischer Abwasseranfall 150 léEGw.d
Abwassermenge 3750 m~/d
Trockenwetterabfluf (TWA) 75 1/s

Bei Regenwetter:

3,5 TWA mechanisch biologische Reinigung

6,5 TWA Regenkldrbecken

Spezifischer Schmutzanfall 60 g BSBS/EGW.d

US = Umteitungsschacht
RO = RegeniGberfall

us R = Rechen

RO SF s Sandtang
PW « Pumpwaerk

R VB » Vorkldrbecken
BB = Belebungsbecken
RB = Regenklisbecken
NB = Nachklirbecksn

SF

FB = Faulbshilter
E  « Eindicker
STP « Schlammtrockenpiatz

STP

Abb. 27: Schema der Kldranlage Oberpullendorf
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Die Anlage besteht aus folgenden Teilen:

Rechen: automatischer Greiferrechen

Sandfang: beliifteter Lingssandfang mit seitlicher
81- und Fettfangrinne

Pumpwerk: 2 Schneckenpumpen
Fbrdermenge 3,5 TWA = 2 x 130 = 260 1/s

Vorkl&rbecken: Rundbeckeg mit zentraler Beschickung
V=94om
Aufenthaltszeit bei 3,5 TWA 1 Stunde

Belebungsbecken: Einteiligeg Rechteckbecken
V=1125m
3 Mammutrotoren ¢ 1looo mm, 6,0 m lang

Nachklédrbecken: Rundbeckeanit zentraler Beschickung
‘ V = 1940 m
Aufenthaltszeit bei 3,5 TWA 2 Stunden

Faulbehdlter: Schlammanfall 2,0 1/EGW.d
Aufenthalt§zeit 20 Tage
V = looom

Regenkl&drbecken: Runde Flachbecken fiir 6,5 TWA
Zulauf ﬁbsr Stengeleinldufe
V=287lom
Aufenthaltszeit o,5 Stunden

Nebenanlagen: Umleitung, Eindicker, Schlammplétze,
Schaltwarte mit Labor und Nebenr&iumen,
Verbandszentrale, Garagen, Werkstdtten,
Kldrwdrterwohnhaus.

Messungen auf der Verbandskliranlage vor und nach der Inbetrieb-
nahme der Betriebskliranlage der TKV-Anstalt sollten den Einflus
dieses Abwassers auf den Betrieb der Verbandskliéranlage zeigen.

5.5.2. Ergebnisse der Fremdiiberwachung

Die Fremdllberwachung wurde wie in Kapitel 5.4.9. beschrieben durch-
gefiihrt,

Die erste Uberwachung f411lt in den Zeitraum vom 7.2, - 15.7.,1977,
also vor Inbetriebnahme der Betriebskldranlage, weiters wurde die
Kldranlage Oberpullendorf vom 5.9. - 13.11.1978 bzw. vom 30.70. -
24.12.1979 Uberwacht, in Perioden also, 1in denen nur biologisch be-
handeltes TKV-Abwasser in den Verbandskanal {lbergepumpt wurde.
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Die Uberwachungsergebnisse sind in Tab. 34

zusammengestellt:

vor Inbetriebnahme | nach Inbetriebnahme
der TKV-Kldranlage | der TKV-Kl&dranlage
Mittelwerte 7.2, - 15.7.1977 5.9. - 13.11.1978 u.
3o.10. - 24.12.1979
3 + +
Abwassermenge m~/d 3219 ~ 1471 3331 - 1277
Ablauf: COD mg/1 24 1 9 27% s
NH,-N | mg/1 1,4 6,2
4 + +
NO4-N | mg/1 13,8 = 4,8 17,5 = 9,2
po,-P | mg/1 3,5 ¥ 1,3 6,6 ¥ 1,9

Tab. 34: Fremdiiberwachung der Klidranlage
Oberpullendorf

Wihrend der Uberwachungszeitrdume wurde in der Verbandskliranlage
etwa gleichviel Abwasser gereinigt. Die Reinigungsleistung muB als
gut bezeichnet werden. Die Anforderung an die Ablaufqualitét einer
Kl4ranlage, daB 8o % aller Proben einen COD von weniger als 75 mg/l‘
haben soll, wurde von dieser Kldranlage erfilllt und eingehalten.

Die Ndhrstoffkonzentration hat sich im zweiten Uberwachungsabschnitt
erh8ht, was auf die steigende Zahl der Hausanschliisse zurlickzufiih-

ren 1ist.

Bei den derzeitigen Belastungsverhdltnissen in der Verbandskliran-
lage kann eine negative Beeinflussung der Reinigungsleistung durch
das TKV-Abwasser praktisch ausgeschlossen werden.
5.5.3. Detaillierte Untersuchung 31.7. - 11.8.1978

In einer eingehenderen Untersuchung sollten einerseits Daten {lber

Belastungs- und Reinigungsleistung der Verbandskl&ranlage gewonnen
werden, und andererseits der Anteil der TKV-Abwasser am Gesamtab-

wasser festgestellt werden. Diese Untersuchung wurde nur an Werk-

tagen durchgefiihrt.

In der ersten Versuchswoche muBte die Betriebsklidranlage der TKV
Unterfrauenhaid wegen Einbau des neuen Fettfanges aufer Betrieb ge-
nommer: werden. In der zweiten Untersuchungswoche wurde von der Tier-
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kbrperverwertungsanstalt nur biologisch gereinigtes Abwasser zur

Kl&ranlage geleitet.

Die Abwasserprobennahme wurde wie folgt durchgefithrt:

Bei Zu- und Ablauf wurde mit Hilfe automatischer Probennahmegerdte
6h—Proben gezogen, welche zu mengenproportionalen Tagesmischproben
zusammengesetzt wurden. Die auf der Kldranlage Oberpullendorf ge-

zogenen Proben wurden im Kilhlschrank konserviert. Die Proben wur-

den auf COD, BSBS, NH4—N, N03—N, Kjeldahl-Stickstoff, PO4-P und

Gesamtphosphor untersucht.

Die im Rahmen der Eigeniiberwachung auf der Kldranlage Oberpullen-
dorf gemessenen Daten wurden zur Auswertung ebenfalls herangezogen.

Die laufende Uberwachung bei der Betriebskliranlage der TKV Unter-
frauvenhaid gab Auskunft Uber die Verschmutzung und Fracht der abge-
leiteten Betriebsabwdsser.

Wegen der unterschiedlichen Bedingungen wdhrend der beiden Wochen

wurde eine getrennte Auswertung vorgenommen (Tab. 35).

Die Belastung der Kliranlage Oberpullendorf an Werktagen ist in der
Aufstellung in Tabelle 36 ersichtlich.

Mittelwert spez. Werte pro
Abwassermenge | 2463 m3/d 200 1/E.d 12315 EGW
CoD 789 kg/d 100 g/E.d 7890 EGW
BSB, 382 kg/d 6o g/E.d 6370 EGW | Mittelwert
TOC 260 kg/d 32 g/E.d 8130 EGW
Stickstoff 98 kg/d 10 g/E.d 9800 EGW | 7690 EGW
Phosphor 25 kg/d 4 g/E.d 6250 EGW

Tab. 36: Belastung der Kl&ranlage Oberpullendorf
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31.7.-5.8.7816.-11.8.1978
: TKV- TRV-

Kl&ranlage Oberpullendorf Kliranlage Kliranlage

auBerBetrieb| in Betrieb
Abwassermenge Q . mg/d3 2460 2465
Raumbeschickung 9y m~/m”.d 2,19 2,19
COD~Zulauf mg/1 370 271
COD-Ablauf mg/1 38 21
COD-Abnahme 4] % 3 89,7 92,3
COD-RaumbelasEﬁEb BR ﬁOD kg/m”.d o, 81 0,59
CODb~-Schlammbelastung TS,COD kg/kg.d 0,05 0,03
BSBS—Zulauf mg/1l 177 133
BSBS-Ablauf mg/l 3 3
BSBS-AbnahmefmSB % 3 98,4 97,9
BSBS—Raumbelastuﬁ§ By nop kg/m”.d 0,39 0,29
BSB -Schlammbelastung’g 5 kg/kg.d 0,02 0,02

5 TS,BSB5

TOC-2ulauf ng/1 118 93
TOC-Ablauf mg/1 1 6
TOC~Abnahme ‘r‘TOC % 3 90,5 93,5
TOC-Raumbelastung B gOC kg/m™.d 0,26 0,20
TOC—Schlammbelastung TS, TOC kg/kg.d 0,02 o,0l
Gesamt~Stickstoff-Zulauf mg/1 45,0 33,9
NO,-N-Ablauf mg/1 14,3 8,6
Ge2amt-Stickstoff~Ablauf ng/1 18,5 12,5
Gesamt-~Phosphor-Zulauf mg/1l 10,9 9,2
Gesamt-Phosphor-aAblauf mg/1l 7,6 4,5
Absetzbare Stoffe Zulauf ml/1 6,6 1,9
Absetzbare Stoffe Ablauf m%/l o o
Temperatur Belebungsbecken c 17,3 17,1
Trockensubstanz TS g/l 15,7 17,5
Schlammvolumen SVR ml/1 340 470
Sichttiefe cm 150 143

Tab. 35: Kliranlage Oberpullendorf - MeBergebnisse

Vom 31.7.-11.8.1978 schwankte die tdgliche Zulauffracht zwischen

450 - 1250 kg COD bzw. 240 - 550 kg BSBS, im Mittel betrug die tdg-
liche Zulauffracht etwa 800 kg COD bzw. 390 kg BSBS.
rechnet sich eine mittlere, tlgliche Belastung von etwa 7700 EGW.
Die h8here hydraulische Belastung (12315 EGW bzw. 320 1/E.d) er-

kldrt sich durch den hohen Fremdwasseranteil des Abwassers.

Daraus er-
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Bei der sich einstellenden Belastung (BR BSB. = 0,4 kg/m3.d,

’
B = 0,02 kg/kg.d) wurden mehr als 9o des COD, mehr als
TS,BSBs5
98 % des 8585 und mehr als 90 % des TOC entfernt. Die Stickstoff-
verbindungen im Rohabwasser wurden fast vollstidndig zu Nitrat oxi-

diert.

Der direkte Vergleich der Zulauffracht zur Kldranlage Oberpullen-
dorf mit der an den Abwasserverband abgegebenen TKV-Abwasserfracht
148t den geringen Anteil des TKV-Abwassers am Gesamtabwasser erken-

nen.
31.7. - 3.8.1978 6.8. - 9.8.1978
TKV-Kldranlage auBer TKV Kléranlage in Be-
Betrieb trieb
Ober- TKV Anteil 4.} Ober- | TRV Anteil 4.
pullen-}{Unter-|TKV-Ab- pullen {Unter TKV-Ab-
dorf f rauen-Jwassers dorf {frauens wassers
haid [+] haid (2]
Q m3/d 2458 47,5 1,9 2465 18,9 0,8
COD kg/d 909 157 17,3 668 8,6 1,3
BSB5 kg/d 435 99 22,8 328 2,2 o,7
TOC kg/d 290 57 19,7 229 3,6 1,6
Ges.N] kg/d 111 17 15,3 84 6,4 7,6
Ges.P| kg/d 27 0,14 1,5 25 0,2 0,8

Tab. 37: Anteil des TKV-Abwassers am Gesamt-
zulauf der Kliranlage Oberpullendorf

MengenmiBfig f&llt das TKV-Abwasser nicht ins Gewicht (Anteil: <<

2 % der Gesamtwassermenge). VerschmutzungsméBig hdngt der Anteil
von der Vorbehandlung des TKV-Abwassers ab. Bei Einleitung unbehan-
delten TKV-Abwassers betrug die organische Schmutzfracht etwa 20 %
der Zulauffracht der Verbandskl&ranlage. Die von der TKV-Anstalt ab-
geleitete Phosphormenge ist unbedeutend.

Im Fall einer biologischen Vorbehandlung des TKV-Abwassers sind die
abgeleiteten Schmutzfrachten im Vergleich zum Ulbrigen Abwasser (An-
teil ~1 % an der Gesamtzulaufverschmutzung der Verbandskléranlage)

minimal.
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Die abgeleitete Stickstoffmenge bleibt nahezu unverdndert, da in
der Betriebskl&ranlage nur die filir den Zellaufbau erforderlichen
Mengen an Stickstoff entfernt werden. Fir die Verbandskliranlage
entsteht durch die Ableitung des im Betriebskldrwerk abgezogenen
Uberschufschlammes eine zusitzliche Belastung fiir den mechanischen
Teil und fiir die Faulung.

Weit unangenehmer und auffallender sind die durch das Rohabwasser
verursachten Unannehmlichkeiten im Kanal und auf der Klé&ranlage.

Bei fehlender biologischervVorbehand;ung treten entlané des Kanals
und im mechanischen Teil der Verbandskldranlage Geruchsemissionen

und Betriebsschwierigkeiten (z.B. Fettkrusten an den Winden) auf.

5. 6. Untersuchungen auf der Betriebskliranlage der
TKV Landscha

5.6.1. Beschreibung des Betriebes und der Kléranlaée.

Der im Jahre 1972 modernisierte Betrieb entsorgt die Steiermark so-
wie weite Teile Karntens und Salzburgs. Das Verarbeitungsschema ent-
spricht dem der TKV Unterfrauenhaid. In 7 Kochern & 4 t wird das an-
fallende Material sterilisiert und danach in Schneckenzentrifugen

entfernt.

Die TKV Landscha reinigt ihr Abwasser in einer zweistufigen Be-
lebungsanlage mit getrennten Schlammkreisldufen. Abbildung 28
zeigt diese Kllranlage, das FlieBschema ist in Abbildung 29 dar-
gestellt. Eine Zusammenfassung der Bemessungsdaten ist in Tabelle

38 gegeben.

Das Abwasser der reinen und unreinen Seite wird in einem zentra-
len Pumpenschacht gesammelt. Hier ist eine TemperaturmeBeinrich-
tung installiert, die gekoppelt mit einer Frischwasserzuleitung
automatisch fiir eine maximale Temperatur von 30°%¢ sorgt. vom
Pumpenschacht wird das Abwasser kontinuierlich in die Kl&ranlage

gepumpt.
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Abb. 28: Kldranlage der TKV Landscha

Waschraume
Sanitarraume
At;if‘f;l:h'?m' Pumpensumpf Fettabscheider
Unreine Fe > »> HM
Seite
Sterilisator )
L Frischwasser
> » Mur
| / I _/ Eindicker
>- Produktion
1. Stufe 2.Stufe

Abb. 29: FlieBschema der Kldranlage der TKV Landscha



- 120 -

T&dgliche BSBS-Fracht 450 kg/d 1.8tufe 2.stufe
T&gliche Abwassermenge 528 n~/d

Raumbelastung B SB kg/m3.d 2,5 o,7
Schlammbelastung’BSBs kg/kg.d 0,5 0,2

TS;BSB

Q : Q 5 —_—— 0,5 0,5
sgﬁerstaﬁflast 0Cp: BR kg/kg 1,5 2,5
Volumen Belebungsbecken m3 180 180
Sauerstoffbedarf kg/h 28,2 11,5
Aufenthaltszeit Nachkl&rung h 4,5 4,5
Oberfl&chenbelastung m/§ 0,6 0,6
Volumen Nachkl&rbecken m 52 52
Oberflédchen Nachklidrbecken m 21 21

Tab. 38: Bemessungsdaten der Kl&ranlage
der TKV Landscha

Die Sauerstoffversorgung erfolgt mit feinblasiger Druckbeltiiftung.
Das erste Belebungsbecken ist geruchsdicht abgedeckt. Die ent-
stehende Abluft wird in einem Kalksteinturm mit den anderen Ab-
luftstrbmen mitbehandelt. Der anfallende UberschuBSschlamm wird
nach Entwdsserung wieder dem Produktionsprozes zugefithrt. Das
gereinigte Abwasser wird direkt in die Mur geleitet.

5.6.2. Betriebsergebnisse und Diskussion

In einer einmonatigen Erhebung wurde der Abwasseranfall, die Ab-
wasserfracht und die Funktion der Kl&ranlage Uberpriift.

Hiezu wurden vom Kliranlagenzulauf mit einem Probennahmengerit
zeitproportionale Tagesmischproben gezogen, von den Abldufen der
beiden Anlagenstufen wurde t#glich eine Stichprobe genommen.

Die Proben wurden im Betrieb durch Tiefgefrieren konserviert. Die
abwassertechnischen Parameter (COD, BSBS, P04—P, NH4-N, NOB—N,
NOZ-N) wurden beim Rohabwasser von den homogenisierten Proben, bei
den Abl&ufen von den abgesetzten Proben bestimmt. Die verwendeten
Analysenvorschriften sind im Anhang zusammengestellt.
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Mittel

TRV Landscha 5 %
31.8. -~ 24.9.1978 L x
Abwassermenge Q m3/d 176 87 229
Temperatur Zulauf T °c 16,5 13 20
COD-Zulauf mg/1 1516 120 3272
COD-Ablauf I mg/1 567 229 1576
coD~-Ablauf II mg/1 91 52 174
BSBS—Zulauf mg/1l 1113 64 2417
BSB_-Ablauf I mg/1 281 - -
BSB -Ablauf II mg/1 27 - -
NH,~N-Zulauf mg/1 107,0 8,0 218
(N62+NO )=N-Zulauf mg/1 - - -
NH,= N = Ablauf mg/1 i07,2 |28,8 . 208
(N 3+N:g)-N-Ab1auf I mg/1 - - -
NH ,=N-pBlauf II mg/1 104,3 13,8 176,2
NO.-N-Ablauf II mg/1 5,3 - 23,3
NOB-N—Ablauf 11 mg/1 - - -
P04-P-—Zu1auf mg/1 3,1 - 8,3
PO,-P-Ablauf I mg/1 1,1 R 4,6
P04-P-—Ab1auf II mg/l 1,1 0,1 3,4
pH-2ulauf 7,9 s,g g,t:
pH-Ablauf I 7,7 ’ ’
pH-Ablauf II 7.7 7.4 8,5
Son.rbnane (I N I 14 e
Ramgbelastung COD BR,CC?D kg/m3 .d 1,50 |o, 1; 4, 1;
o BSBé BR,BSB kg/m”.d 1,;3 o,? 3'8
«| Schlammbelastung COD Bt COB kg/kg.d o,
3 BSB, Bra'psp | K9/kg.d | 0,18 - -
© | Trockensubstanz ?SR 5 g/l 6,27 5,2 7.1
+} Schlammvolumen SVp ml/1 630-| 400 920
| schlammindex Iey ml/g 100 - -
Saverstoffgehalt 05 mg/l 0,8 - 3,6
Temperatur T Cc 18,0 16 20
58D, ~Abnahme ceo |y s0rs | - ;
- 4 .
Raugbelastung CcoD Bg??ép :g/mg.g o,gg o,fo 1,32
o BSBé BR,BSB g/m”-. 0,17 o,_o S
Schlammbelastung COD B B kg/kg.d o,
3 BSB5 gs'gga kg/kg.d 0,08 - -
» | rrockensubstanz T£25Bs| Tg/1 3,43 | 2,5 4,7
] Schlammvolumen SVR ml/1 :gt: 320 640
Schlammindex Icy ml/g v 1' 57
Sauerstoffgehalt 0, mg/1 ' 0 ’
Temperatur T (o 18,5 17 20
o| Raumbelastung COD Bp cop kg/ms.d 0,75 |o,06 2,05
E BSB5 BR'BSB xg/m”.d 0,55 Jo,03 1,63
' 5
]
$| Gesamt COD-Abnahme mcoD ) 94,0 - -
Gesamt BSB-Abnahme nBSB . 97,5 - -

‘Tab. 39: Kliranlage der TKV Landscha - MéBergebnisse
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Fiir die Auswertung wurden vom Betriek bekanntgegebene Verarbeitungs-
mengen sowie die vom Klérwdrter an Ort und Stelle gemessenen Daten
(Abwassermenge, pH-Wert, Schlammvolumen, Trockensubstanz, Sauer-
stoffgehalt in den Belebungsbecken) herangezogen. Die MeBdaten

sind in Tabelle 39 zusammengestellt.

Im September 1978 wurden je Arbeitstag im Mittel 75 t Rohware,
hauptséchlich Konfiskate, sterilisiert. Abbildung 30 zeigt, daB

in diesem Betrieb nur an 5 Tagen Rohmaterial verarbeitet wurde, und
das die t4dgliche Verarbeitungsmenge zwischen 50 und 100 t Rohma-
terial schwankte. Verglichen mit der Jahresverarbeitungsmenge

wurde in diesem Zeitabschnitt eine unterdurchschnittliche Menge
Rohware in Fett und Mehl umgewandelt.

verarbeitete TKV LANDSCHA
Rohware Verarbeitete Rohware
[wd]
4;
150
125
100 ! i
75} [\’j («\ Kw\
50
25 |
0 1 W 1 Jl"ll ll"ll J|v|ll:l[d]
31 2 4 6 B8 W 12 W 6 B 20 22 24 26 28
t September 1978 - —

Abb. 30 : TKV-Landscha ~ Verarbeitete Rohware
Zwischen 31.8. - 24.9.1978 fielen 4397 m3 Betriebsabwasser an, was
einem t#dglichen Abwasseranfall von ungefdhr 175 m3 entspricht. Die
Abwasserganglinie ist in Abb. 31 dargestellt.
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Q TKV - LANDSCHA
[m’/ d] Abwassermenge

A

300

N . W2N Ll
Vo TN/

100 ~3 »

olllllll | I T T S | it 0 1 1 1 L 11 i 1 >'[d]

I 2 & 6 8 10 12 1 6 18 20 22 24 26 28
!

} September 1978 J

Abb. 31 : TKV-Landscha - Abwasseranfall

Bezogen auf die verarbeitete Rohware errechnet sich ein spezifischer
Abwasgseranfall von 2,5 m3/t Rohware, ein im Vergleich mit anderen
Anstalten relativ hoher Wert, der sich mit der Zugabe von 1 - 2 1/s

Frischwasser zum Abwasser erkldrt.

Das Abwasser zeigt die flir solche Betriebe typischen Eigenschaften
(graue Firbung, geringer Schwebstoffgehalt, widerwdrtiger Geruch).
Infolge der Verdiinnung mit Frischwasser ist die Verschmutzungskon-
zentration im Vergleich zu anderen TKV-Anstalten geringer. Im Rah-
men dieser Untersuchung wurden folgende spezifische Schmutzfrachten

gefunden:
1 t Rohware liefert i.M. min. max.
CcoD kg/t 4,9 2,4 9,2
BSB, kg/t 3,6 1,6 6,9
NH4—N kg/t o,4 o,1 o,4

PO,-P kg/t 0,01 0,01 0,02
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Diese Werte liegen etwa in der GroBenordnung, wie sie bei vielen

anderen Anstalten gefunden werden.

Bei Vergleich der Bemessungsdaten mit den MeBwerten erkennt man,

dag das Klirwerk im Untersuchungszeitraum belastungsmdfig nicht
ausgelastet war. Lediglich bei BelastungsstdBen wurden die Ausle~
gungswerte liberschritten. Die erzielte Reinigungsleistung kann al\
gut bezeichnet werden. In der h8her belasteten ersten Stufe wurden
mehr als 6o % des COD bzw. annihernd 75 % des BSB5 entfernt (sieh§
Abb.32). Der Zulauf zur zweiten Stufe enthielt weniac abfiltrier-
bare Stoffe und wenig geldste, organi§che Stoffe. Dementsprecheng
bildete sich in der zweiten Stufe wenig UberschuBschlamm, wodurch
ein hohes Schlammalter eingehalten werden konnte. Es stellten sich
bereits solche Bedingungen ein, da der im Abwasser enthaltene Stick~
stoff teilweise oxidiert werden konnte. Wie auch bei anderen TKV~
Klafanlagen'wurde auch hier nur eine Oxidation bis zum Nitrit feAt-
gestellt. Der Ablauf der Kldranlage war weltgehend schwebstofffrel,
farblos und geruchsneutral.

" coD 1KV LANDSCHA
D“glq COD-Abbau

3000

2000

1000 A
0 T/\\\r—qu— bk i1 dep t{d)

L1 1 X
31 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2% 26 28
} Septemnber 1978 —

o\

Abb. 32: TKV Landscha - COD-Abbau
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Eine COD-Bilanz erm8glicht einen Uberblick ilber die Vorginge
in dieser Kl&ranlage. Die Zu- und Ablauf-COD-Fracht sowie die
tberschuschlammenge wurden gemessen. Da die Messung des Sauer-
stoffverbrauchs kein sinnvolles Resultat ergab, wurde diese
GrbB8e aus der COD-Bilanz abgeschitzt.

Frachten: coo BSSS
2ulauf 267 kg/d 196 kg/d
Ablauf I 1oo kg/d 50 kg/d
Ablauf IX 16 kg/d 5 kg/d
UberschuBschlamm (1kg COD = 1kg TSR)
1.Stufe 63 kg/d
2.Stufe 6,5 kq/d
A = Sauerstoffverbrauch
1.Stufe 104 kg/d
2.Stufe 77,5 kg/4d
Tab. 4o0: TKV Landscha - COD-Bilanz
0V, = 104 ko/d OVR « 775 ko/d
3 - 3
ZULAUE B"-cm-"“"’m': 100 ko/d Br,.c00 °’“'h': ABLAUF
lsnﬂl,ilglm lsa ~ ARG/ et
267 kg/d 3 ’ 16kg/d
0, vOsg/m 0y ~38g/m
s » E3Kg/ Usgs S ke/d
1. STUFE 2.STUFE
Abb. 33: TKV Landscha - COD-Bilanz
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Aus der Kenntnis des Sauerstoffverbrauches (0OV~181,5 kg/d), des
mittleren Sauerstoffgehaltes in den beiden Belebungsbecken (1.Bek~
ken cx=o,8 mg/l, 2.Becken cx=3,6 mg/1l) und des Sauverstoffsitti-
gungswertes (T=18°C, cs=9,o mg/1) 1&Bt sich die Sauerstoffzufuhr

abschédtzen:
C,
®O0C, = OV 5
R R ° ¢ -c
S X
woc. = 181,5 . =—218 246 kg/n
OFCr = 12+ 5,0-6,8 .

Die Belifter tragen etwa 240 kg 02/h in die Belebungsbecken ein.
Bei einer Geblidseleistung von 568 m /h und einer Einblastiefe
von 3,8 m ergibt sich daraus eine Sauerstoffzufuhr von ungefihr
4,7 g Oz/ma.mET. Dieser Wert liegt in einer fiir feinblasige Be-~
liiftung {iblichen Gr&B8enordnung. Diese Berechnung bestdtigt somit
die Richtigkeit des durch die COD-Bilanz erhaltenen Sauerstoff-
verbrauchswertes.,

Auf Grund dieser Daten kbnnen folgende spezifischen Kennwerte
fir diese Kldranlage errechnet werden:

OVR/'qBR USR/qBR
[xg 0,/kg BSBS] [xg TSp/kg Bses]

1. Stufe o,70 0,43
2. Stufe 1,72 0,14
Gesamt 0,95 0,37

Tab. 41: Sauverstoffverbrauch und Schlamm-
produktion der Kldranlage der
TKV Landscha

Diese Werte entsprechen den bei der TKV Unterfrauenhaid er-

haltenen Efgebnissen.
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6. Kostenilberlegungen

Kostenwerte sind eine wertvolle Entscheidungshilfe bei der Aus-
wahl eines Abwasserreinigungsverfahrens. Im folgenden werden
daher die bei Planung und Errichtung sowie die wihrend des Be-
triebes entstandenen Kosten der Betriebskliranlage der TKV
Unterfrauenhaid zusammengestellt und mit entsprechenden Werten
anderer TKV-Anstalten verglichen.

Flir die im Jahre 1977 errichtete Betriebskliranlage der TKV
Unterfrauenhaid sind folgende Baukosten entstanden:

Grundstiickserwerb 85 1o ooo
Projekterstellung und Planung 88 135 ooo
diverse Baumeisterarbeiten 88 878 ooo
maschinelle Einrichtung 8S 547 ooo
elektrische Installationen 68 297 ooo
Sonstiges (Wegebau, Umz&unung,

gédrtnerische Gestaltung etc.) 58S Zoo’ooo

6S 2 067 ooo

Die Betriebskliranlage wurde laut technischem Bericht fiir eine
Schmutzfracht von 180 kg BSBS/d bemessen, was 3000 Einwohner-
gleichwerten entspricht. Daraus ergeben sich spezifische Bau-
kosten von 690 8S/EGW. Dieser ginstige Wert ist einerseits auf den
sehr niedrigen Grundstiickspreis und auf die relativ billigen
Baumelsterpreise zurlickzufiihren, andererseits durch die auf Grund
der geringen Menge hoch verschmutzten Abwassers und auf Grund
der vorgegebenenlbrtlichen Gegebenheiten m&glichen Konzeption
elner Kl&ranlage ohne mechanischen Teil und ohne Schlammbehand-
lung bedingt. Diese Faktoren beeinflussen auch den Anteil der
verschiedenen Kostenarten am Gesamtbaupreis. Abweichend von dem
tiblichen Aufteilungsschllissel entfallen bezogen auf die gesamten
Investitionskosten etwa 0,5 % auf den Grunderwerb, 58,5 % auf

die baulichen Kosten, 27 % auf die Kosten filr die maschinelle
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Ausristung und 14 % auf die Kosten flir die elektrische Aus-

ristung.

Die Jahreskosten einer Kldranlage setzen sich aus den Kapital-
kosten (Kosten filir die Tilgung oder Amortisation und die Ver-
zinsung des aufgewendeten Kapitals) und den Betriebskosten zu-
sammen. Die Betriebskosten umfassen Personalkosten, Sachkosten
einschlieBlich Instandsetzungskosten und Energiekosten. Zur Ab-
schédtzung der Betriebskosten wurden die wdhrend der ersten Be-
triebsmonate entstandenen Ausgaben herangezogen und auf jahr-
liche Kosten hochgerechnet.

A
Zur Wartung der Klaranlaée wurde vom Betrieb ein Arbeiter ange-
stellt, der etwa ein Drittel seiner Arbeitszeit fir die Kldran-
lage aufwendet. Die monatlichen Personalkosten fiir einen Arbeiter
betragen nach Auskunft der Betriebsleitung ca. 6S 21.o000.

Unter Sachaufwand fallen die Kosten fiir das Eisensulfat und den
Phosphordiinger. In den ersten neun Monaten wurden lo ocoo kg
Eisensulfat und ca. 2 500 kg Phosphordiinger verbraucht. Der BTKV
Unterfrauenhaid kosten diese Produkte 67,5 g je kg Eisensulfat
und 2,30 S je kg Phosphordiinger. Der niedrige Eisensulfatpreis
ergibt sich daher, daB der Betrieb den notwendigen Transport des
Eisensulfats in Eigenregie durchfiihrt. Fiir die Instandhaltung
und Reparatur werden 3 % p.a. der Kosten der maschinellen Aus-
ristung und 0,5 % p.a. der Kosten der baulichen Anlagen einge-

setzt,

Ein bedeutender Teil der Aufwendungen fiir die Kl&ranlage ent-
f&11t auf die Energiekosten. In den ersten neun Monaten wurden

ca. 105 ooo kWh verbraucht. Der Preis fir 1 kWh betrug im Jahre
1978 unter Beriicksichtigung von Bereitstellungsgebithr, Verbrauchs~
preis und steuerlichen Belastungen ca. 90 g.
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Auf Grund dieser Festlegungen ergeben sich folgende j4%hrliche

Betriebskosten:
65/a

Personalkosten 98 ooo
Stromkosten 127 200
Eisensulfat 9 ooo
Phosphordiinger 7 To0
Instandhaltung: maschinell 25 3oo0

baulich 5 400

Summe Jahresbetriebskosten 272 600

Auf Grund der Betriebsergebnisse 1978 sind fiir diese Betriebs-
kldranlage Betriebskosten von etwa 8S 270 ooo pro Jahr zu er-
warteh. Personal~ und Stromkosten machen den GroBteil der Be-
triebskosten aus. 36 % der Betriebskosten entfallen auf Personal-
kosten, 46 % auf Stromkosten. Lediglich 17 % der Betriebskosten

wurden flir Wartung und Instandhaltung ausgegeben.

Fir die TKV Unterfrauenhaid k&nnen folgende mittlere, jdhrliche
Produktionsdaten, Belastungswerte und Reinigungsergebnisse an-

gegeben werden:

Verarbeitete Rohware 9 300 t/a

Wert der produzierten Stoffe
(Ausbeute 12 % Fett zu 4,5 8S/kg

25 % Mehl zu 3,0 85/kg) 12 Mio. 8S/a
Abwasseranfall 22 ooo m3/a
Schmutzfracht 69,5 t BSB_/a

bzw. 3160 EGW
BSB.-Abbau mind. 97 %

5

Tab. 42: Produktionsdaten und Abwasserkenn-
werte der TKV Unterfrauenhaid

Bezogen auf die oben angeffihrten Parameter ergeben sich somit
spezifische Betriebskosten von 8S 12 je m3 Abwasser, &S 4 je
kg abgebauten BSB5 und 8S 85 je Einwohnergleichwert.
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Fiir wirtschaftliche Uberlequngen sind bei den Jahresgesamtkosten
neben den Betriebskostén noch die Kapitalkosten und sonstige
Kosten zu beriicksichtigen. Als Nutzungsdauer der baulichen An-
lagenteile werden 30 Jahre angenommen. Die Lebensdauer der ma-
schiﬁellen Ausriistung wird mit 15 Jahren angesetzt. Der bankmidfi-~
ge ZinsfuB kann derzeit mit 9 % p.a. festgesetzt werden. Aus
diesen Angaben errechnet sich fiir die baulichen Anlagenteile

ein Kapitaldienstfaktor von 9,7 % p.a., fiir die maschinellen
Anlagenteile ein solcher von 12,4 % p.a. und fiir das Grundstiick
ein solcher von 9,0 % p.a. An sonstigen Kosten ist auf die Abgabe
an den Abwasserverband hinzuweisen, die fiir 1978 8S 170 600 be-~
trug. ~

r
Man erhdlt daher folgende Jahresgesamtkosten:

Kapitalkosten: baulich 8S 104 600
maschinell 8S 104 700
Grundstiick 8S 900
Gesamt 88 210 200
Betriebskosten 8S 272 600
Verbandskosten 88 170 600
Jahresgesamtkosten 8S 653 400

Bezogen auf die oben angegebenen Betriebsparameter ergeben sich
als spezifische Jahresgesamtkosten

8S 70 je t verarbeiteter Rohware
S 3o je m3 Abwasser

85 207 je Einwohnergleichwert und
685 1o je kg abgebauten BSBS.

5,4 % bezogen auf den Wert der produzierten Stoffe sind flr die
Abwasserreinigung aufzuwenden.
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Ein Vergleich der Kostenwerte verschiedener Betriebe gestaltet
sich insoferne schwierig, da die Informationen hieriiber recht
spdrlich sind. Ein direkter Vergleich ist kaum m&glich, da ver-
&ffentlichte Kostenwerte oft auf verschiedenen Grundwerten ba-
sieren und hiufig bel Kostenberechnungen Kalkulationsmingel auf-

treten.

Unter diesen Gesichtspunkten ist es verstdndlich, daB8 die fol-
genden Vergleiche, erarbeitet aus verschiedenen privaten Mit-
teilungen sowie aus einzelnen Literaturzitaten, nur grobe Ab-

schidtzungen geben kdnnen.

In Tabelle 43 sind Bau- und Investitionskosten verschiedener

in- und ausldndischer TRV-Kllranlagen gegeniilbergestellt. Die an-
gegebenen Preise wurden nach dem Baukostenindex auf das Jahr
1977 hochgerechnet. Flir die Umrechnung der ausl¥ndischen Geldbe-
tridge in Schillingbetriége wurde ein mittlerer Umrechnungskurs
verwendet ( 1 DM~7,50 6S, 1 hfl~6,80 6S).

Um die einzelnen Betriebskldranlagen kostenmiéBig vergleichen zu
kbnnen, sind zum einen die Baukosten {lber die Bemessungswerte
(Abb. 34), zum anderen die spezifischen Baukosten je EGW iiber
die Bemessungswerte (Abb. 35) aufgetragen worden.

Aus den beiden Zusammenhdngen zeigt sich, daB8 die Baukosten mit
zunehmender Anlagengr88e absolut zunehmen, relativ werden aber
gr8Bere Anlagen jedoch billiger. Im Vergleich mit Kommunalanla-
gen f4llt auf (W. FLUGL, 1980), daB8 die fiir Betriebskliranlagen
von TKV-Anstalten erhaltenen Baukostenwerte geringer sind. Ab-
wasserbeschaffenheit und die M6glichkeit, diese Anlagen ohne me-
chanische Stufe und ohne Schlammbehandlung zu errichten, sind
kostensparende Faktoren. Aufwendige Anlagenl8sungen (mehrstufige
Anlagen) liegen ungiinstiger als einstufige Anlagen. 02-Begasungs—
anlagen sind vor allem bei kleinen Einheiten teurer als konven-
tionelle Belebungsanlagen.
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uabeTURIRTI-ANL UOA ua3sodned

Verarbei~| Anlagen- Baukosten Bemes- |spezifische Baukosten
TKV-Anstalt tungska- typ {Baujahr) bez. 1977 sungs- | (8S/EGW) | (85/t ver-

pazitit wert arb. Rohware)

(t/a) (EGHW) .

Son en Breugel 200 000 Carrousel 2,5 Mio hfl (1972)] 25,3 Mio 8S}60 ooO 421 127
Bergum " 200 00O Carrousel 3,0 Mio hfl (1973)] 25,0 Mio 85|60 ooo 417 125
Hameln-Afferde 30 ooo Kompakt g:g :ig g: ::g;g; 11,0 Mio 85 7 ooo 1517 370
Peckelsheim 12 ooo Kaskade 7,0 Mio DM (1976) 7,9 Mio 88| 5 8oo 1362 660
Bentrup 15 ooo RKompakt 0,35 Mio DM (1976) 2,8 Mio 8s! 4 200 667 183
St. Erasmus 7 500 02 0,55 Mio DM (1976) 4,3 Mio 85] 1 900 2260 573
Oberding 15 ooo 02 o,4 Mlo DM (1974) 3,7 Mio 85| 3 ooo 1233 247
Plattling 50 ooo o2 2,0 Mio DM (1977) |15,0 Mio 8S|37 500 400 oo
Unterfrauenhaid 1o ooo 1-stufig 2,1 Mio 858 (1977) 2,1 Mio 8s{ 3 ooo0 700 210
Landscha 25 ooco 2-stufig 8,0 Mio 88 (1975) 9,0 Mio 88f 7 S5Soo0 1200 360

et
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Abb. 34: Baukosten von TKV-Kl&ranlagen
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Abb. 35: Baukosten/EGW von TKV-Kldranlagen
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AbschlieBend ein Vergleich der Jahresgesamtkosten zwischen der
Sauerstof fbegasungsanlage der TKV Oberding (L. HUBER, H. BAUMUNG,
1976) und der Betriebskldranlage der TKV Unterfrauenhaid. Beide
Betriebe haben eine Verarbeitungskapazit&t und einen Abwasseranfall

dhnlicher Gré&B8enordnung.

TKV Oberding TKV Unter-
frauenhaid
Anlagentyp Sauerstoffbega~ Einstufige
sungsanlage Belebungs-
anlage
Baujahr . 1974 1977
Baukosten (bez. auf 1977) .
[Mio &s] 3,7 2,1
EGW (Betrieb) 2700 3160
Abwassermenge [m3/d] 26 62,5
abgebaute Schmutzfracht [kg/d] 162 183
Jahresgesamtkosten (bez. auf
1978) [Mlo 5] 0,55 0,65
Jahresgesamtkosten je m Ab-
wasser [bs/mﬁ 58 30
Jahresgesamtkosten je EGW [8S] 204 207
Jahresgesamtkosten je kg abge-
bauten BSBS [5S/kg] 9,30 9,60

Tab. 44: Jahresgesamtkosten flir die Kl&ranlage der
TKV Oberding bzw. der TKV Unterfrauenhaid

In dieser Zusammenstellung sind die Kostenwerte der TKV Oberding
mittels der entsprechenden Kostenindices hochgerechnet und mit
einem mittleren Umrechnungskurs in Schillingbetridge umgerechnet.

Der direkte Vergleich zwischen einstufigem Belebungsverfahren
und der Sauerstoffbegasungsanlage bringt keinem der beiden Ver-
fahren wesentliche Kostenvorteile. Oz—Begasungsanlagen sind

auf Grund ihrer hther entwickelten Technologie teurer in den
Baukosten als vergleichbare, einstufige Belebungsanlagen. In
den Jahresgesamtkosten ist die Kldranlage der TKV Unterfrauen-

haid wegen der Verbandskosten etwas unglinstiger.
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7. Zusammenfassung und Folgerungen

Die stdndlg steigenden Mengen an Schlachtabf&llen und an unbrauch-
baren Tierk&rpern und TierkSrperteilen werden heute meist durch
Drucksterilisation bei gleichzeitiger Gewinnung der in solchen
Materialien enthaltenen, wertvollen Rohstoffe beseitigt.

Leider ist diese umweltpolitisch &duBerst wichtige Aufgabe mit der
Emission {ibelriechender Abluft und mit der Abgabe hochverschmutzten,
stinkenden Abwassers verbunden. Die frither ergriffenen MaBnahmen -
die Errichtung der TKV - Anstalten in abgeschiedenen Gebieten und
die Behandlung des Abwassers in Faulgruben und mit groBrdumigen
Abwasserreinigungsverfahren - werden den gestiegenen Anforderungen
an die Abluft- und Abwasserreinigung nicht mehr gerecht und miissen
daher durch effektivere Verfahren ersetzt werden.

In den letzten Jahren wurden zahlreiche Versuche unternommen, Ab-~
luft und Abwasser von TKV-Anstalten entsprechend zu behandeln. Ent-
scheidend sind hiefiir

- die Vermeidung und das Geringhalten solcher Emissionen,

- die vollstindige Erfassung aller Abwasser- und Abluftstr&me

und

- die Anwendung geeigneter Behandlungsverfahren.
Der gemeinsame Einsatz prozeBtechnischer und auBerbetrieblicher
MaBnahmen sorgen fiir eine wirkungsvolle und effektive L&sung der

der Umweltprobleme bei TKV-Anstalten.

In TKV-Anstalten entstehen Verfahrens- und Raumabluft. Bei den in
dieser Abluft enthaltenen Inhaltsstoffen handelt es sich um fliich-
tige Zersetzungsprodukte des Rohmaterials, welche bereits in ge-
ringen Konzentrationen HuBerst geruchsintensiv sind. Durch eine
rasche Verarbeitung des Rohmaterials, den Einsatz geschlossener
Verarbeitungssysteme, peinliche Sauberkeit im Betrieb und sorg-
fdltige Arbeitsweise k&nnen die Geruchsemissionen auf ein Mindest-
maB beschr&nkt werden. Zur Abluftbehandlung werden heute in den
meisten Fdllen Wasch- und Verbrennungsverfahren mit Erfolg einge-
setzt. Die Waschverfahren kénnen ein- bzw. mehrstufig ausgefilthrt
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sein und verwenden im einfachsten Fall Wasser, zur Verbesserung
des Wirkungsgrades diverse Chemikalien (Laugen, Sduren, Oxidations-
mittel) oder belebten Schlamm. Bei der Verbrennung unterscheidet
man thermische und katalytische Verfahren. Der an sich kostspielige
Betrieb von Verbrennungsanlagen kann durch Einrichtungen zur Wirme-

rickgewinnung wirtschaftlicher gestaltet werden.

Bei TKV-Anstalten fallen Abwasser aus der Aufgabenhalle, Briiden-
kondensat, Wasch- und Spiilwasser, Sanitérwasser und eventuell Kiihl-
wasser an. Menge und Beschaffenheit des TKV~Abwassers h&ngen von
Art und Zustand des Rohmaterials und dem gewdhlten Verarbeitungs-
verfahren ab. Durch das Verarbéitungsverfahren werden die Art der
Entspannung, die Trocknung und Entfettung und die Briidenkondensation
festgelegt - alles flir das Abwasser entscheidende ProzeBschritte,

Chemisch gesehey sind die Inhaltsstoffe von TKV-Abwasser Zersetzungs™
produkte von Fetten und EiweliBstoffen, welche einerseits das AbwasseF
sehr hoch belasten, andrerseits fiir den unangenehmen Geruch verant-
wortlich sind. TKV-Abwasser ist meist leicht trib, frei von gr&Beren
Mengen abfiltrierbarer Stoffe, reagiert anndhernd neutral (pH~6-9)
und hat beim Ableiten aus dem Betrieb weniger als 30%. als Richt-
werte flir Abwassermenge und Abwasserverschmutzung einer TKV-Anstalt

kbnnen angenommen werden:

1 -2 m3 Abwasser/t Rohware (ohne Frischwasser-
verdiinnung)

3,6 - 7 kg BSBS/t Rohware

5 - 11 kg COD /t Rohware

0,5 - 1 kg Stickstoff/t Rohware
< 0,1 kg Phosphor/t Rohware

Auf Grund des 2ustandes des Rohmaterials kdnnen diese Werte in

weiten Grenzen schwanken.

Der hohe Gehalt an sauerstoffzehrenden Stoffen und der starke,
ekelerregende Geruch machen eine Behandlung des TKV-Abwassers un-
bedingt erforderlich. Reinigung und Geruchsfreimachung des TKV-
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Abwassers sind zwei miteinander eng verkniipfte Prozesse, die

vonelnander nicht zu trennen sind.

Zur Behandlung von TKV-Abwasser kommen biologische und physika-
lisch-chemische Verfahren in Frage. Die Entscheidung, welchem die-
ser Verfahren der Vorzug zu geben ist, hingt vom gewiinschten Reini-
gungsgrad, der Art und dem Anfall des Abwassers, der Einfachheit
und Sicherheit des Betriebes der Reinigungsanlage und der Wirt-
schaftlichkeit des eingesetzten Verfahrens ab. Unter Bertick-
sichtigung dieser Punkte kbnnen diese beiden Verfahrensgruppen

wie folgt beurteilt werden:

- Die Verschmutzung und die Geruchsstoffe in TKV-Abwasser be-
stehen aus Substanzen, welche auf bioclogischem Weg voll-
stindig in umweltfreundliche Produkte, wie Wasser, Kohlendi-
oxid und neue Biomasse ab- bzw. umgebaut werden k&nnen. Es
verbleibt praktische keine Restverschmutzung. Eine Behand-
lung von TKV-Abwasser auf diesem Weg ist daher naheliegend.

- Beil entsprechender Auslegung zeichnen sich die biologischen
Verfahren durch einen einfachen Betrieb, hohe Betriebs-
sicherheit, gute Anpassungsf&higkeit an die Gegebenheiten
bei TKV-Anstalten, gleichmdBige Reinigungsleistung und
ginstige Bau- und Betriebskosten aus.

- Zur Behandlung von TKV~-Abwasser wurden bis jetzt physika-
lisch~chemische Verfahren nur versuchsweise eingesetzt. Zu
erwihnen sind hier Flockungs- und Fdllungsverfahren, welche
aber auf Grund der Beschaffenheit von TKV-Abwasser keine zu-
friedenstellende Resultate liefern. Durch eine chemische Be~
handlung kann bei entsprechendem Chemikalieneinsatz TKV-Ab-
wasser dgereilnigt und geruchsfrei gemacht werden. Es k&nnen
aber unter Umstlnden bedenkliche Abbauprodukte entstehen.

- Auf jeden Fall sind bel physikalisch-chemischer Behandlung
von TKV-Abwasser im Vergleich zu den biologischen Verfahren
hohe Investitions- und Betriebskosten zu erwarten. Uberdies
erfordern der komplizierte Betrieb und die Gefahr von Be-
triebsst6rungen bei solchen Anlagen die Betreuung durch
entsprechend ausgebildetes Fachpersonal.

- Ublicherweise werden physikalisch-chemische Verfahren nach
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der biologischen Behandlung von Abwasser eingesetzt. Dieser
Aufgabenbereich scheidet bei TKV~-Anstalten aus, da zum einen
im biologisch gereinigten TKV-Abwasser fast keine Restver-
schmutzung vorhanden ist, und zum anderen bei den Oster-
reichischen Betrieben keine Aufbereitung des gereinigten
Abwassers erforderlich ist.

- Ein Wirtschaftlichkeitsvergleich dieser beiden Verfahrens-
gruppen sieht die biologischen Verfahren im Vorteil .Mit dem
Belebungsverfahren kann beispielsweise 1 m3 TKV~Abwasser um
ca. 30 S gereinigt und geruchsfrei gemacht werden. Bei einer
chemischen Behandlung sind fir eine vergleichbare Reinigungs-
leistung bereits Chemikalierosten in H&he von 25 - l1oo S je
Kubikmeter Abwasser zu erwarten. Hinzu miissen iiberdies noch
die recht bedeutenden Investitions- und Erhaltungskosten ge-

rechnet werden.

Unter den biologischen Verfahren werden heute zur Reinigung von
TKV-Abwasser praktisch nur kleinrdumige, technische Verfahren -
also das Belebungsverfahren bzw. das Tropfkdrperverfahren - einge-
setzt. Ursache hieflir sind die stark zugenommenen Abwassermengen
infolge der Betriebsvergrdserungen, die Tatsache, das vielfach
die fir die groBriumigen Abwasserreinigungsverfahren notwendigen
Landflidchen nicht mehr zur Verfiigung stehen, und als Folge der
Verschiérfung der Umweltprobleme die gestiegenen Anforderungen an

die Abwasserreiniqung.

Wegen seiner Anpassungsfdhigkeit an die verschiedensten Abwédsser,
der Flexibilitéit, des einfachen Betriebes und der Wirtschaftlich-
keit ist das Belebungsverfahren heute das meist verwendete Ab-
wasserreinigungsverfahren bei TKV~Anstalten. Nur bei einigen we-
nigen TKV-Anstalten wird das Abwasser mit dem Tropfk&rperverfahren
(Kunststofftropfk8rper) gereinigt.

Die Frage einer getrennten oder gemeinsamen Reinigung von indu-
striellem und h&uslichem Abwasser muf in jedem Fall unter Beriick-
sichtigung der geforderten Ablaufqualitit, der 6rtlichen Gegeben-



- 139 -

heiten, der Art und Menge des Abwassers, der betrieblichen Ver-
h&dltnisse und wirtschaftlicher Uberlegungen ilberpriift werden.
Folgende Argumente sprechen fir eine gemeinsame Behandlung von
TKV-Abwasser und h&uslichem Abwasser:

~ TKV-~-Abwasser weist einen Mangel an Phosphorverbindungen
auf. Durch Mischung mit Kommunalabwasser wird ein Ausgleich
der Nihrstoffverh&dltnisse erreicht.

- TKV-Abwasser f&llt stoBweise an. Die Mischung mit anderen
Abwdssern bringt einen Konzentrationsausgleich mit sich.

- Durch die zumeist glinstige Verschiebung der Abwasserbe-
schaffenheit entwickeln sich Mischpopulationen, die gegen-
{iber StoBbelastungen weniger empfindlich sind und Ab-
wasserstbBe besser abfangen k&nnen.

- Vom Standpunkt der Betriebsilberwachung und Betriebssicher-
heit ist die Betreuung der Gemeinschaftskldranlage durch
entsprechend geschulte Klirwdrter vorteilhaft.

- Bei den wirtschaftlichen Uberlegungen ist darauf hinzuweisen,
daB8 bei grBBeren Anlagen die spezifischen Kosten sinken.
Regionalanlagen sind wirtschaftlicher als mehrere kleine
Anlagen. Wegen des besseren Wirkungsgrades erhalten diese
auch ginstigere F&6rderungsbedingungen als kleinere Einheiten.

Demgegeniiber ergeben sich folgende Nachteile einer gemeinsamen

Reinigung:

~ Die entlegene Lage von TKV-Anstalten kann einen AnschluB an
eine Kanalisation unm$glich machen.

- Bel der Abwasserableitung kann es entlang des Kanals zu Ge-
ruchsentwicklungen und im mechanischen Teil der Sammelklir-
anlage zu Betriebsschwierigkeiten kommen.

- Griinde, die eine gemeinsame Reinigung von Industrie-~ und Kom-
munalabwasser ausschlieBen (z.B. extreme Zusammensetzung des
Industrieabwassers, toxische Eigenschaften, Beeintréchtigung
der biologischen Reinigung etc.) liegen bei TKV-Abwasser

nicht vor.
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.Aus dieser Zusammenstellung ist zu erkennen, daf im Normalfall
eine gemeinsame Reiniqgung vorteilhafter als eine getrennte ist.
Man wird daher bestrebt sein, das Abwasser von TKV-Anstalten
direkt in die Kanalisation oder, falls Schwierigkeiten im Kanal
oder auf der Kldranlage auftreten, nach entsprechender Vorbehand-
lung einzuleiten. Nur wenn dies unter den vorgegebenen Verhdltnis-
sen unmdglich ist (zu langer Kanalweg, bereits ausgelastete Ver-
bandskliranlage), wird man eine betriebsinterne Vollreinigung des
Abwassers vornehmen. Die letzte Entscheidung liber die zu widhlende
Variante mu8 natlirlich von Fall zu Fall untersucht werden.
~

Im Fall einer Vorreinigungsstufe kann das Abwasser

- mit dem einstufigen Belebungsverfahren bzw.

- mit der kontinuierlichen Fermentation
behandelt werden. Am Beispiel der TKV Unterfrauenhaid wurden diese
beiden Mbtglichkeiten untersucht. Das einstufige Belebungsverfahren
hat sich dabei als iiberlegen erwiesen. Bei einer Aufenthaltszeit
des Abwassers im Beliiftungsbecken von 4 Tagen wurden mit dem
Belebungsverfahren eine wesentlich bessere Reinigungsleistung
und eine wirkungsvollere Geruchsfreimachung erzielt als bei der

kontinuierlichen Fermentation.

Wird das Abwasser in einer Betriebskliranlage gereinigt, so kann
diese ein- bzw. mehrstufig ausgefilhrt sein. Mehrstufige Anlagen
werden vor allem dann gewdhlt, wenn schwierige Abwasserverh&ltnisse
vorliegen oder ein besonderer Reiniqungseffekt erzielt werden soll.
Beim Vergleich einstufiger und zweistufiger Anlagen ergeben sich
folgende Gesichtspunkte:

- Bei guter Funktion der ersten Stufe besteht die Gefahr, das
die nachfolgende Stufe zuwenig Ndhrstoffe erhslt, und da-
durch die Reinigungsleistung beeintr&chtigt wird.

- Arbeitet die erste Stufe nicht ausreichend, kann die zweite
Stufe ilberlastet werden.

~ Die Steuerung der Sauerstoffzufuhr ist bei mehrstufigen
Anlagen komplizierter als bei einstufigen Anlagen.
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-~ Ein mehrstufiger Betrieb kann sich giinstig auf die Blih-
schlammentwicklung auswirken.

- Fiir Industrieabwasser mit toxischen bzw. geruchsaktiven
Inhaltsstoffen sind zweistufige Anlagen mehr gefdhrdet als
einstufige. Im hochbelasteten, ersten Belebungsbecken kann
es schnell zu Vergiftungserscheinungen bzw. Austreiben von
Geruchsstoffen kommen.

Eine endgiiltige Entscheidung liber Verwendung ein- bzw. mehrstufiger
Belebungsanlagen bei TKV-Anstalten kann wiederum nur nach entspre-
chender Uberpriifung im Einzelfall entschieden werden. Im allgemeinen
ist eine einstufige Anlage vorteilhafter als eine mehrstufige.

In Laborversuchen mit dem Briidenkondensat der TKV Unterfrauenhaid
und in Untersuchungen auf der Kl#ranlage der TKV Unterfrauenhaid
und der TKV Landscha wurden Bemessungs- und Betriebskenndaten fiir
TKV-Kldranlagen erarbeitet:

- TKV-Abwasser ist gut mit dem Belebungsverfahren zu reinigen.

Bis zu einer Belastung von B ~ 1,8 kg/m3.d und.

R,BSB
B ~r 0,2 kg/kg.d werden meh% als 90% des BSB, aus dem
TS,BSB 5
Abwasseg entfernt.
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Abb. 36: BSB_-Abbau bei TKV-Kliranlagen in
Abhgngigkeit von der Belastung
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Der geringe Phosphorgehalt im TKV~-Abwasser erfordert die
Zugabe von Phosphorsalzen, um etwaige Mangelerscheinungen
S—Fracht).

Fiir den praktischen Betrieb einer Belebungsanlage inter-

auszuschlieBen (Phosphorzugabe ~0,5% der BSB

essjiert der Sauerstoffverbrauch der Mikroorganismen im
Verhdltnis zur Raumabbauleistung. Ubereinstimmend wurde

bei allen Versuchen OVR/qER,BSB ~1,0 kg/m3.d gefunden.
Tritt Stickstoffoxidation auf, 80 ist dieser Wert natiirlich
hdher.

Die UberschuBschlammproduktion je kg BSBS—Abbau betrigt bei
TKV~Kldranlagen nur 0,3 kg TS . Die Schlammproduktion ist
samit geringer als bei vergleichbaren Kommunalkldranlagen. Je
Tonne verarbeiteter Rohware muB mit einem Schlammanfall von
etwa 2 kg 'I‘SR gerechnet werden.

Bei Reinigung von TKV-Abwasser in Belebungsanlagen tritt
bevorzugt Bldhschlamm auf. Um nachteilige Folgen der Bldh-
schlammentwicklung 2zu vermeiden, empfiehlt es sich , durch
Zugabe von Chemikaljen eine Beschwerung der Schlammflocken
zu erreichen und dadurch die Absetzeigenschaften zu ver-
bessern. Durch Zugabe von 50 g Eisensulfat je m3 Abwasser
wird ‘innerhalb kurzer Zeit eine Verbesserung der Schlamm-
eigenschaften erreicht.

Bei TKVLKlﬁranlagen kann der UberschuBschlamm durch Rick-
fihrung in die Produktion beseitigt werden. Hiebei werden
die im Schlamm enthaltenen EiweiBstoffe zurilickgewonnen. Im
Verglejch zu anderen Schlammbehandlungsmethoden ist diese
Art der Schlammbeseitigung recht kostenglinstiy. Die entste-
henden Unkgsten werden durch den Erlds aus dem gewonnenen
Futtermittel nahezu gedeckt. Wird das Abwasser im Betrieb
nur vorgereinigt, so empfiehlt sich als Alternative neben
der Riicknahme in den Betrieb die Ableitung des Uberschus-
schlammes mit dem gereinigten Abwasser zur Verbandsklidranlage.
In den letzten Jahren ist man zur Erkenntnis gekommen, dag
eine vollbiologische Reinigung des Abwassers mit weitgehender
Entfernung der Kohlenstoffverbindungen und Oxidation der

Stickstoffverbindungen anzustreben ist, um nachteilige Aus-



wirkungen auf das Gewdsser (Eutrophierung, Belastung des
Sauverstoffhaushaltes) zu vermeiden. Die mikrobielle Oxi-
dation der Stickstoffverbindungen h&ngt von einer Reihe

von Faktoren ab, wie z.B. dem pH-Wert, dem Ammonium- und
Nitritgehalt im Abwasser, dem Sauerstoffgehalt im Belebungs-
becken, dem Schlammalter und dem Gehalt an sonstigen Nitri-
fikationsinhibitoren. Die Stickstoffoxidation in diesem Ab-
wasser ist, wie die Laborversuche gezeigt haben, durchaus
mbglich (Abb. 37). Bei Reinigung des TKV-Abwassers gemeinsam
mit hduslichem Abwasser in einer Gruppenkliranlage sowie

bei getrennter Reinigung in Betriebskl&ranlagen, die als

Langzeitbelebungsanlagen bzw. als zweistufige Belebungsanlagen

ausgelegt sind, kann eine Nitrifikation erwartet werden.
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Abb. 37: Nitrifikation von TKV-Abwasser im Standversuch

Um etwas {iber Betriebshedingungen, Betriebsschwierig-
keiten und Betriebskosten bei der Oxidation der im TKV-Ab-
wasser enthaltenen Stickstoffverbindungen aussagen zu

k&nnen, miissen entsprechende, weitere Untersuchungen durch-
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gefilhrt werden. Mit der prinzipiellen Mbglichkeit der Ni~-

trifikation ist die Grundlage fir eine Stickstoffentfernung

aus diesem Abwasser idber anschlieBende Denitrifikationsreak-
tionen gegeben.

Neben der Reinigung des Abwassers ist die Geruchsfreimachung

eine vordgingliche Aufgabe. Auf biologischem Weg ist eine

weitgehende Desodorierung méglich. Wihrend TKV-Rohabwasser
einen Geruchsschwellenwert zwischen looo und 8ooo hat, ist
bioclogisch gereinigtes TKV-Abwasser nahezu geruchsfrei

(GSWrv4 - 10). Im Vergleich zu physikalisch-chemischen

Methoden, die nur fiir den Augenblick eine Desodorierung

bewirken, ist hier auf die ausgezeichnete Wirkung bei gleich-

zeitig geringen Betriebskosten hinzuweisen.

Uber die Desodorierung des Abwassers hinaus besteht die

M8glichkeit einer biologischen Abluftbehandlung. Es sind

zwei Behandlungsverfahren denkbar:

a) Die Beliifter tragen statt Reinluft Abluft aus Betriebs-
hallen in das Belebungsbecken ein. Der Sauerstoffbedarf
flir eine Kliranlage einer TKV-Anstalt mit loo t Tages-
verarbeitung betrdgt bei Annahme von OC /B ~ 3 kg/kg
etwa 2100 kg O /d Bei einer Druckbeluftung mit 3 m
Einblastiefe und einem OCg= 5 g 02/m .m milssen je Stunde
6000 m3 Luft in das Belebungsbecken eingetragen werden.

. Diese Luftmenge kann somit durch Einblasen in das Bele-
bungsbecken gereinigt werden.

b) Bei der Biowdsche wird die Abluft in entsprechenden
Reaktionsbehdltern mit belebtem Schlamm in Kontakt ge-
bracht und desodoriert. Der Schlamm wird regeneriert und
wieder als Absorptionsmittel verwendet. Beli einigen TKV-
Anstalten gibt es bereits solche Biow&scher. Die gr&B8ten
derzeit in Betrieb befindlichen biologischen Luftreini—
gungsanlagen sind auf einen Luftdurchsatz von 300 00O m /h

ausgelegt.
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-~ Am Beispiel der TKV Unterfrauenhaid wurden die snezifischen
Jahresgesamtkosten errechnet. Fiir elne TKV-Kl&ranlage sol=-

cher Gr&Benordnung ergeben sich spezifische Jahresgesamt-
gesamtkosten von 70 S/t Rohware, 3o b‘s/m3 Abwasser, 207 &S
je Einwohnergleichwert und 1o &S/kg abgebauten BSBS. Bei
einem solchen Betrieb sind fiir die Reinigung und Geruchs-
freimachung des Abwassers ungefdhr 5 - 6 % bezogen auf

den Wert der produzierten Endprodukte aufzuwenden.

Zusammenfassend k8nnen folgende Bemessungswerte filr TKV-Kldranlagen

angegeben werden:

- Fall 1:

Das TKV-Abwasser wird im Betrieb biologisch vorge-
reinigt und desodoriert. Das vorbehandelte Abwasser
wird in die Kanalisation eingeleitet und in der
Verbandskliranlage gemeinsam mit h¥uslichem Abwasser

nachgereinigt.

HBSBS
pR/BSB

N
Tgé

Brs,BsB

Grundatgung ov,,
Substratatmung”oOvV
Stickstoffatmung SVN

5

Sauerstoffverbrauch (ges.)

oz OC

« OC/B_ (Betrieb)
c-LOC/BR (Bemessung)
USp/mBg
P-Dosierung
Fe-Dosierung

=>9% % 4

<<1 kg/m”.d4
~ 0,15 kg/m .a
~ 4 kg/m

<< 0,25 kg/kg.d

0,4 kg/mg.d
0,5 kg/m3.d
o ka/m3.d
0,9 kg/m™.d

1,3 kg/m3.d

~1,2 kg/kg

2 kg/ka

~0,3 ka/kg

~o0,5 % der BSB_.~Fracht

5qg FeS0,.7H,0 3e
m Abwasger
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~ Fall 2: Das TKV-Abwasser wird im Betrieb vollbiologisch
gereinigt. Nitrifikation wird angestrebt.

a) Einstufige Belebungsanlage:

"]BSBS >95 % 3

BR BSB < 0,3 kg/m 3d

B 'N 5 ~ 0,05 kg/m .4

Tgr'{ ~ 4 kg/m

Bps,BSB < 0,075 l;g/kg.d

Grundaﬂ%ung ov 0,4 kg/m” .4

Substratatmung OV 0,15 kg/m3.d

Stickstoffatmung EVN 0,25 kg/xg .4

Sauerstoffverbrauch (ges.) 0,8 kg/m"~.d

®0C . 0,85 kg/m>.a

uoc?BR (Betrieb) ~2,7 ka/kq

oLOC/BR' (Bemessung) 4 xg/kc

USR/‘\']BR ~0,3 kg/kg

P-Dosierunqg ~ 0,5 % der BSB.-Fracht

Fe-Dosierung 539 FeSO .7H20 e
Abwaséer

b) Zweistufige Belebungsanlage:

1.Stufe I2.Stufe
s, > 95
Voluften Belebungsbecken , R VBB1 - VBBZ
B kg/m> .4 <1 <o,1
BR/BSBg xg/m3.d | o,15 5,15
Tgé xg/m ~4 ~3
BTS,BSB kg/kg.d <o0,25 <o,08
Grundaugung ov kg/m3.d 0,4 0,3
Substratatmung OV kg/m3.d 0,5 0,05.
Stickstoffatmung 8VN kg/m3.d o 0,7
Sauerstoffverbrauch  (ges.)jkg/m”.d 0,9 1,05
% 0C kg/m>.a| 1,3 | 1,1
«OCPB, . (Betrieb) kg/kg My2 | o~
o oc/BR'ges' (Bemessung) kg/kg 2 1,5

’ .

USR/YIBR kg/kg ~0,3 o,1
P-Dosierung o,5% 4.BSB -Fr,
Fe-Dosierung 509 geso .§B (]

je n Abwgss
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ANHANG

Beschreibung von Anlagen zur Abwasserreinigung und
Abluftbehandlung bei TKV~Anstalten

Verarbeitungsmenge der TKV Unterfrauenhaid 1976-1978
Analysenmethoden

Diverse Berechnungen



- 148 -

1. Abwasserreinigungsanlagen
1.1. Vorbehandlung vor Einleitung ins Kanalnetz

a) Fleischmehlfabrik Wagner, Lithr & Sohn, Brdgbern (Nieder-
sachsen, H. NEUMANN, 1978)

Das anfallende Betriebsabwasser wird in einer Betriebskl&ranlage
teilbiologisch vorgereinigt und anschlieBend iiber eine Druckrohr-~
leitung der Kanalisation und der Kléranlage der Stadt Lingen/Ems
zugeflihrt. Durch diese Teilreinigung soll zum einen die Kommunal=~
kl&raniage entlastet werden, zum anderen Geruchsbeldstigungen im
Kanalnetz und auf der Kl&ranlage verhindert werden. Die Kldranlage
ist so ausgelegt, daB der Ablauf—BSB5 nicht 300 mg/l Ulberschreitet.
Folgende kldrtechnischen Daten kdnnen angegeben werden:

Abwassermenge i1.M. 75 m3/d
Volumen Belebungsbecken 130 m3/d
qg 0,6 m3/m3.d
BSBS—Fracht i.M. 159 max.300 kg/d

3
BR,BSBS i.M. 1,2 max. 2,3 kg/m” .4

Da die Kliranlage bisher nicht ausgelastet ist, wird eine biolo-
gische Vollreinigung erreicht.

b) Knochenverwertung Fa. Scheidemandel, Wiesbaden
(H.NEUMANN, 1978, LINDE-Firmenprospekt)

Vor Einlejitung in das stddtische Kanalnetz wird das anfallende
Abwasser in elner einstufigen Sauerstoffbegasungsanlage vorgereinigt
Folgende Auslequngsdaten kdnnen angegeben werden:
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Abwasgsermenge 481 m3/d
BSBS—Fracht 1780 kg/d4d
BSBS-Raumbelastung 2,85 kg/m3.d
Belebungsbeckeninhalt 625 m3
Stromverbrauch 348 kWh/d
Sauerstoffverbrauch io70 Nm3/d

W.BISCHOFSBERGER (1980) gibt folgende, derzeitige Betriebswerte an:

Abwassermenge 204 m3/d
BSBS—Fracht 650 kg/d3
BSBS—Raumbelastung 1 kg/m” .4
BSBS-Schlammbelastung 0,05 kg/kg.d
BSBS—Ablauf . 30 mg/1

1.2, Betriebsklidranlagen
a) TRV Lockweiler in Wadern ti. Saar (A. DENNE, 1966)

Das Abwasser wird nach einem Puffer- und Vorklidrbecken in einem
Aero-Accelator gereinigt. Der Aero-Accelator ist eine Kompakt-
kliranlage, bei der Belebungs- und Nachklirbecken platzsparend

in einem Bauwerk vereinigt sind. Das dem Klirwerk zuflieBende
Abwasser wird mit Frischwasser im Verh#ltnis 1:9 verdlnnt. Der
Kl8ranlagenablauf wird in einem Fischteich nachgereinigt. In den
Jahren 1966-1968 stellte sich im Mittel eine BSBS—Raumbelastung
von B_=0,5 kg/m3.d ein. Bel dieser Belastung wurde eine ausgezeich-

R
nete Reinigungsleistung (qBSB >95 %) erzielt.
5

Beim Aero-Accelator kann die Abwasserreinigung mit einer Abluftbe-
handlung kombiniert werden. Die entstehende Abluft wird von dem
fir den Sauerstoffeintrag erforderlichen Gebl¥se angesaugt und in
das Belebungsbecken eingebracht, wo die Geruchsstoffe spontan
durch die Bakterien abgebaut werden. So kann die im Sammelkanal
und in den einzelnen Abwasserbehandlungsstufen anfallende Abluft
sowie auch ein Teil der in den Betriebshallen entstehenden Geriiche

biologisch desocdoriert werden.



- 150 =-

b) Fa. ORTIMA in Hameln-Afferde (lliedersachsen, H. NEUMAKN,1978)

Diese TKV-Anstalt in Hameln - Afférde verarbeitet 110 t/d Roh-
material (60 % Knochen, 4o % Kadaver). Die Rohware wird steri-
lisiert, getrocknet und schlieBlich durch Benzinextraktion ent~
fettet.

Das Abwasser wird in einer Kompakt-Klidranlage nach dem System
Zarnack gereinigt. Im Belebungsbecken, das konzentrisch um den
trichterfdrmigen Nachkldrraum angeordnet ist, bewirken mehrere
Mammutpumpen am Rand des Beckens die Beliliftung. Das angesaugte
Belebtschlamm-Abwasser-Gemisch wird an der Oberfldche des Bele-
bungsbeckens tangential ausgestofien und ruft eine spiralfdrmige
Strdmung im Becken hervor.

Der Klidranlage wurden folgende Bemessungsdaten zugrundegelegt:

Abwasseranfall 205 m3/d
BSBS-Fracht 410 kg/d3
BR,BSB5 0,8 kg/m”.d
3’I‘S,BSBS le :lg/kg'd
BB 3

VNB 50 m

Das biologisch gereinigte Abwasser wird in einen kleinen Vor-
fluter geleitet.

Das im Jahre 1975 errichtete Kldrwerk war bereits 1977 so sehr
iberlastet, daB eine Erweiterung unumginglich wurde. 1978 er-
richtete der Betrieb eine Anlage gleichen Typs mit dreifachem
Nutzinhalt. ’

c) Landestierkdrperverwertungsanstalt Bentrup
Fleischmehlfabrik R. Ebelt KG

Dieser Betrieb verarbeitet t#glich etwa 50 t Rohware mit dem
Trockenschmelzverfahren und anschlieBender mechanischer Ent-
fettung zu Tierkdrpermehl und Tierfett.
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Das Abwasser dieses Betriebes wird in einer Biogest-Anlage gerei-
nigt. Das Belebungsbecken (V= 980 m3) und das Nachkl&drbecken

(V= 250 m3) sind in einem BaukSrper untergebracht.

Die Anlage ist derzeit folgendermaBen belastet:

Abwassermenge S50 m3/d
BSBS-Fracht 1{.M. 300 kg/d
Stickstofffracht i.M. 35 kg/d
BSBS—Raumbelastung 0,3 kg/m3.d
BSBS-Schlammbelastung 0,03 kg/kg.d
COD-Ablauf ~50 mg/1
BSBS—Ablauf ~10 mg/1

Der Ablauf dieser Anlage wird zur Nachreinigung durch drei Fisch-
teiche geleitet und gelangt schlieBflich in einen meist wasser-
losen Graben. Der anfallende UberschuBschlamm wird landwirtschaft-

lich verwertet.

Bei dieser Anlage ist die Abwasserbehandlung mit der Abluftrei-
nigung kombiniert. Das Drehkolbengebl&se saugt die zum Beliiften
des Abwasser-Schlamm-Gemisches notwendige Luft aus den Betriebs-
hallen an und tr&gt diese in das Belebungsbecken ein, wo die
Geruchsstoffe biologisch abgebaut werden.

d) B.V. Chemische Bedrijven van de N.C.B.
Son en Breugel (Nord-Brabant)

Diese Tierkdrperverwertungsanstalt verarbeitet jihrlich etwa
200 ooo t abgabepflichtiges Material mit dem Trockenschmelzver-

fahren und mechanischer Entfettung.

Das anfallende Abwasser wird in einer Carrousel-Anlage gereinigt.
3

Die gesamte Anlage besteht aus Fettfang V = 34 m”, Belebungs-

becken V = 7500 m3,_Nachklarbecken vV = 400 m3 und 2 hintereinan-

der geschalteten Fischteichen.
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Folgendg Betriebsdaten konnen fiir diese Kldranlage angegeben wer-

den:
Abwassermenge mit Verdiinnungswasser | 2800 m3/d
BSBS—Fracht 3500 kg/d
BSBS—Raumbelastung 0,45 kg/m3.d
BSBS-Schlammbelastung 0,07 kg/kg.d

Im Mittel betridgt die Ablaufqgualitit:

BSBg <10 mg/1

pH 5-6

NH4—N o-10 mg/l N
(N02+NO3)—N o-10 mg/1

Der téglich abgezogene UberschuBschlamm wird eingedickt und die
eiweifreichen Trockenschlidmme erneut dem Sterilisationsprozes
zugefihrt.

e) BV Nederlandse Thermo-Chemische Fabrieken, Bergum(Friesland)

Dieser Betrieb verarbeitet jdhrlich etwa 200 ooo t Rohware, wobei
neben Knochen, Kadavern und Konfiskaten auch bedeutende Mengen an
Blut, Federn und Borsten verwertet werden. Als Abwasserbehandlungs-
aniage wird eine Carrousel-Anlage eingesetzt, welche nur insoferne
modifiziert worden ist, daB dem Belebungsbecken eine hochbelastete
erste Stufe vorgeschaltet ist (Abb. 38). Streng genommen wird hier
das Prinzip der Kaskadenschaltung angewendet. Das erste Becken

(V= 950 m3) wird mit 50 % des Betriebsabwassers und dem gesamten
Rlicklaufschlamm beschickt. In das Carrousel-Becken (V= 7500 m3)
wird dann der Ablauf der Vorstufe zusammen mit dem restlichen Ab-
wasser eingeleitet. Die Belastungsdaten entsprechen etwa denen in
Son. Der Ablauf der Kl&dranlage, der direkt einem Vorfluter zuge-
fihrt wird, erfiilllt die strengen Einleitungsbedingungen.



Abb. 38: Carrousel-Anlage der TKV Bergum

H.D. STENSEL und W. CHRIST, 1979, geben folgende durchschnitt-

liche Reinigungsergebnisse fiir diese Anlage an:

[mg/1] Zulauf Ablauf Abbau
BSB5 750 5,0 99,3 %
COD 1050 - -
TKN 277 6,9 97,8 %
NHA-N - 4,0 -
NO,-N - 20,4 -
Gesamt-N 277 27,3 90,1

Die
bei
gen
des
und

stu

f) TKV Hiittenfeld/BergstraBe (G. STURM, 1970)

TKV Hiittenfeld arbeitet nach dem Extraktionsverfahren, wo-
Perchlorithylen als L¥sungsmittel verwendet wird. Die ungiinsti-
Vorflutverhdltnisse zwangen zu einer biologischen Vollreinigung
anfallenden Abwassers. Nach entsprechenden Voruntersuchungen
Modellversuchen entschlof man sich zur Errichtung einer zwei-

figen Belebungsanlage mit nachgeschalteter Schlammstabilisation.
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Als Auslegungs- und Bemessungsdaten k&nnen angegeben werden:

Abwassermenge 40 m3/d
BSBS—Fracht 137 kg/d
Belebung 1: Nutzinhalt 71 m3

BSBS—Raumbelastung 1,94 kg/m3.d

BSBS-Schlammbelastung 0,4 kg/kg.d
Nachklirbecken 1 Nutzinhalt 8,5.m° -
Belebung 2: Nutzinhalt 58 m3

BSBS-Raumbelastung 0,47 kg/m3.d

BSBS-Schlammbelastung 0,10 kg/kg.d
Nachkldrbecken 2 Nutzinhalt N2 m
Stabilisierungsbecken 74 m3
Nacheindicker 14 m3

Das planende Ingenierubiiro fiihrte in den ersten beiden Betriebs~
jahren ausgedehnte Untersuchungen durch. Es konnten hiebei gute
Abbauergebnisse (“BSB >99 %) erreicht werden. 90 % des biologi~
schen Abbaues erfolgtgn in der ersten Stufe. Die geforderten Ab~
laufergebnisse wurden ohne weiteres unterboten.

g) Fleischmehlfabrik August Rehrmann in Peckelsheim
(Nordrhein-Westfalen, H. NEUMANN, 1978)

Die TKV Peckelsheim verarbeitet mit dem Hartmann-Trockenschmelz-
verfahren und anschlieBender mechanischer Entfettung derzeit

40 t/d Konfiskate und Kadaver. Die Abwasserreinigung erfolgt in
einer mehrstufigen Belebungsanlage in Kaskadenschaltung, welche
1976 in Betrieb genommen wurde.

Dieser Anlagentyp besteht aus folgenden Verfahrensstufen:
Pumpensumpf, Abwasserhebewerk, Belebungsbecken I (V = 95 m3),
Belebungsbecken II ~ IV (V = & 452 m3), Nachkl&drbecken, Schlamm-
silo. Die Belebungsbecken sind in Kaskadenschaltung hintereinan-

der geschaltet. Diese Kldranlage wurde fiir einen Schmutzwasser-
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anfall von 50 m3/d und einer BSB5
legt. Flir die Belebungsstufen I - III wurden folgende Belastungs-

-Fracht von 350 kg Oz/d ausge-

werte angesetzt:

I I1 III
Raumbelastung[kg BSlems.d] 3,7 } 0,19 | 0,019
Schlammbelastung [kg BSBS/kg.d] 0,7 0,04 0,004

In einem Schbnungsteich erfolgt eine Nachreinigung des biologisch
, gereinigten Abwassers.

Untersuchungen im Jahre 1977 und 1978 ergaben ausgezeichnete Reli-
nigungsergebnisse. Uber 99 % des BSB5 und tiber 90 % des Stick-
stoffs wurden in dieser Anlage aus dem Abwasser entfernt.

h) EiweiB~- und Fettverwertungsges.m.b.H. Belm-Icker
(Niedersachsen, H. NEUMANN, 1967-1978)

Icker ist die gr®8te TKV-Anstalt der BRD. Derzeit werden ca.

90 000 t/a Rohwaren verarbeitet. Die Knochen (etwa 40 ooo t/a)
werden nach dem Stork-Duke-Verfahren, einem kontinuierlichen
Verwertungsverfahren, verarbeitet. Die Radaver und die Konfis-
kate werden nach dem Trockenschmelzverfahren mit anschlieBender

mechanischer Entfettung verwertet.

Das anfallende Abwasser {(etwa 3oo0 m3/d mit einem BSB, von

4000 mg/1l) wird in einer kombiniert-mehrstufigen Kldranlage ge-
reinigt. Es handelt sich hiebei um eine in den letzten Jahren
auf Grund des stark gestiegenen Verarbeitungsumfanges (1963:

30 t/d, 1978: 300 t/d) mehrmals erweiterte Abwasserreinigungs-

anlage.
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Die Kldranlage wird nach folgendem Schema betrieben:

Fettabscheider, Vorkldrung, TropfkBrperstufe, Zwischenklidrung,
Belebungsbecken 1, Belebungsbecken 2 (Oxidationsgraben), Nach-
kldrung und Speicher- sowie Sch&nungsteiche.

VB  =Vorklirbecken PS = Pumpensumpt

Bel Gr = Belebungsbecken Fb = Faulbehilter

NB s Nachklirung ZwB x Zwischenklirbecken
TK = Tropfkbrper FA = Fettabscheider

BB = Belebungsbecken ST =Schonungsteich

Abb. 39: FlieBschema der Kldranlage der TKV Icker

Das mechanisch vorbehandelte Abwasser flieBt in den Tropfkdrper-
Pumpensumpf und wird von dort auf die beiden parallel geschal-
teten Kunststofftropfkbrper gepumpt.

Beil den Tropfk&rpern werden als Filllmaterial PVC - Profilfolien
verwendet, die in 1o m langen Bahnen an Flacheisen h&dngen
(spez. Oberfliche des verstopfungssicheren Filllmaterials 120 -
190 m2/m3). Die Tropfk®8rper (HShe 10 m; Nutzinhalt 320 und

270 m3) haben einen gquadratischen Grundrif. In dieser Tropfk&r-
perstufe ergeben sich die folgenden mittleren Belastungswerte:

Oberflédchenbeschickung 1,0 m3/m2.h
Raumbelastung 1,4 b 0,9 kg BSBS/m3.d
Reaktionsflichenbelastung 9 %4 g BSBs/mz.d
Wirkungsgrad 87 83

Abbauaufwand 0,3 ¥ o,1 kWh/kg BSB.
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Das Riicklaufverh&dltnis der Tropfkdrper betrigt etwa 500 - 600 %.
Der Ablauf der TropfkSrperstufe (etwa 80 3% des Ausgangs—BSBS)
gelangt sodann nach einer Zwischenkldrung in ein 920 m3 groBes
Belebungsbecken, welches 4-fach unterteilt ist und 8 Kreisel-
beliifter (4 7,5 kW, ca. 11 kg Oz/h) hat. Als 2. Belebungsstufe
schlieft sich danach der 3oo0 m3 grofie Oxidationsgraben an. Nach

der Nachkldrung folgen Speicher- und Ausgleichsbecken (VA/20000 m3),
welche wdhrend der Niedrigwasserperioden Restbelastungen des Kl&r-
anlagenablaufes von dem winzigen Vorfluter fernhalten sollen.

Die anfallenden Primdrschlidmme und die Schl¥mme der Zwischen-
klédrung werden nach Eindickung in beheizbaren Faulbehdltern des
Kldrwerkes behandelt. Der Uberschufschlamm der Belebungsstufe
wird nach Eindickung dem ProduktionsprozeB wieder zugeflihrt.

Derzeit wird eine befriedigende Reinigungsleistung erreicht
(BSBS<:30 mgoz/l, COD<< 200 mg/l).

i) Tierkdrperbeseitigungsanstalt Oberding Ernst Berndt & Co,
(Bayern, A. WILDMOSER, 1974 - 1976, LINDE-Firmenprospekt)

Diese TKV-Anstalt verarbeitet t#dglich 50 t Konfiskate und Radaver
mit dem Contipressverfahren (Trockenschmelzverfahren und mecha-
nische Entfettung). Als Reserve steht eine alte Perchloréthylen-

anlage zur Verfiigung.

In einer Belebungsanlage mit Sauerstoffbegasung - der ersten bei
einer TKV-Anstalt - wird das anfallende Abwasser gereinigt. Die
Anlage der TKV Oberding besteht aus Fettabscheider, Ausqleichs-
becken (95 m3 Nutzinhalt, mit Propellerriihrer und Dosierungsmdglich-
keit fiir Nihrsalzzugabe und pH-Regulierung), 2 Belebungsbecken

3 67 m3 und einem Nachkldrbecken (V = 15 m3). Der Kliranlagenablauf
wird in einen Vorfluter geleitet. Die Kl¥ranlage Miinchen-Ost be-
handelt den anfallenden UberschuBschlamm.
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Abgos

Verdunnungswasser Saueratoll 100%

Abwosser
A TK A — e
(+
Uberschusschiamm
Fettabscheioer Pumpenhaus Pulter - 2stutige Belebung Nochklarbechen Ft-02 ~Tank Yorlluter

{verhonden) bechen mit Yerdompler

Abb. 40: FlieBschema der Kldranlage der TKV Oberding

Folgende Auslegungsdaten wurden der Anlage zugrunde gelegt:

Abwassermenge (unverdiinnt) 26 m3/d
Abwassermenge (mit Verdiinnungswasser)| 31 m3/d
BSBS-Fracht 179 kg/d3
BSBS-Raumbelastung 1,34 kg/m” .d
BSBS—Schlammbelastung 6,2 k%/kg.d
Sauerstoffverbrauch S5m0 /h

Untersuchungen im Jahre 1975 ergaben ausgezeichnete Abbauergeb-
nisse: BSBS-Elimination:>99 %, BSBS—Ablauf<:28 mg/1l.

j) TKV St. Erasmus (Bayern, LINDE-Firmenprospekt)

Diese Tierkdrperverwertungsanstalt,unweit Milhldorf/Inn gelegen,
verarbeitet jdhrlich ca. 7500 t Kadaver und Konfiskate. Nach
Sterilisation der Rohware wird das Kochgut mit Benzinextraktion
entfettet. Die Briidenkondensate werden zum Teil noch mit Ein-

spritzkondensatoren, zum Teil durch Oberflédchenkondensatoren
niedergeschlagen.

Die Abwasserreinigung erfolgt in einer einstufigen Sauerstoffbe-
gasungsanlage.
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Folgende Bemessungsdaten sind der Anlage zuarunde gelegt:

Abwassermenge 35 m3/d
BSBS-Fracht 114 kg/4d
BSBS-Raumbelastung 1,7 kg/ma.d
Stromverbrauch 74 kWh/d
Sauverstoffverbrauch 60 Nm3/d

W. BISCHOFSBERGER, 198¢, gibt folgende Betriebsergebnisse an:

0 15,6 m>/d
BSBS-Fracht 12 kg/d

3
BR,BSBS 0,18 kg/m3.d
TSp 3,6 kg/m
Brs,psp 0,05 kg/kg.d
BSBS—AbEauf 11 mg/1

98,6 % der BSBS-Fracht werden entfernt. Bei der geringen Be-
lastung wird Stickstoff oxidiert. Die Schlammproduktion ist ge-
ring.

k) Zentrale Fleischmehlerzeugung Niederbayern Plattling
(Bayern, A. WILDMOSER, 1978, LINDE-Firmenprospekt)

Die ZFN Plattling ist als zentrale Verwertungsanlage in Nieder-
bayern geplant, welche Konfiskate, Knochen und Kadaver, aber
auch Blut und Federn verarbeiten soll. Die Konfiskate werden
mit dem Centrimeal-Verfahren, Blut und Federn mit einfachen
Hydrolyse- bzw. Koagulationsverfahren verarbeitet. Derzeit wird
in diesem Betrieb etwa 200 t Material je Tag verarbeitet.

Das Abwasser wird in einer 1976 errichteten Sauerstoffbegasungs-

anlage gereinigt.
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FETUBTHEDER FL Oy TANK  PLALPENNALS  PUFFER- 3 STUFIGE  BELEBUNG NACHQ ARBECKEN ORRUTER

Abb. 41: FlieBschema der Kldranlage der ZFN Plattling
N

Die Anlage der ZFN Plattling besteht aus Fettabscheider, Aus-
gleichsbecken (V = 600 m3), 3 Belebungsbecken (Gesamtvolumen
1200 m3) und einem Nachkl&rbecken (V = 538 m3). Das gereinigte
Abwasser wird in die Isar geleitet. Der anfallende Uberschus-
schlamm wird nach Eindickung in die Produktion zuriickgenommen.

Der Anlage wurden folgende Auslegungsdaten zugrunde gelegt:

Abwasser + Verdiinnungswasser 572 m3/d

BSBS-Fracht 1,65 t/d (im Winter
die Hdlfte)

BSB,-Raunbelastung 1,34 kg/m>.d

BSBS-Schlammbelastung 0,2 kg/kg.d

Max., Gesamt-Leistungsaufnahme der Anlage 47 kW

Sauerstoffverbrauch im Jahresmittel 45 Nm3/h

Eine Uberpriifung im Jahre 1979 ergab folgendes Betriebsergebnis
(W. BISCHOFSBERGER, 1980):

Abwassermenge 288 m3/d
BSBS-Fracht 1900 kg/d
BSBS—Raumbelastung 1,6 kg/m3.d
Schlammtrockengewicht - 17 kg/m3
BSBS—Schlammbelastung o,1 kg/kg.d
BSBS—Ablauf 15 mg/1
BSBS—Abbau 99,8 %
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2. Abluftbehandlungsanlagen

a) Steirische TierkOrperverwertungsges.m.b.H. Landscha
(H. KURMEIER, 1971, J. BERNERT, 1977)

In diesem Betrieb werden ca. 60000 m3/h Abluft mit dem Kalkstein-
turmverfahren gereinigt. Dieses Verfahren arbeitet nach folgendem

Prinzip:

In einem vorzugsweise mit Kalkstein gefiillten Reaktionsturm rieselt
kontinuierlich Umlaufwasser herab,und das zu reinigende Abgas wird
im Gegenstrom durch die Kalksteinfillung gedriickt. Gleichzeitig in
den Abgasstrom eingeflihrtes Chlor setzt sich im Kalksteinbett ent-
sprechend der nachfolgenden Gleichung prim&r zu Hypochlorit und
Chlorid um:

C12 + H20 —> HC1l0 + HC1

Wihrend das gebildete Hypochlorit die Geruchstrdger oxidiert, werden
die entstehenden sauren Bestandteile sekundir vom Kalk gebunden:

2 HC1 + CaCO3 -_ CaCl2 + CO2 + H20

Die gereinigte Abluft entweicht geruchlos aus dem Turmschornstein.
Uberschiissiges Chlorgas 1®st sich im Umlaufwasser, welches zur
Wassereinsparung umgepumpt wird und zur vielfachen Berieselung
verwendet wird. Der Uberlauf an Umlaufwasser hat einen waschkiichen-
artigen Geruch. Abbildung 41 zeigt das FlieBschema eines Kalkstein-

turmes.

H. KURMEIER, 1971 zeigt an Hand von Pritfungsergebnissen von Kalk-
steintlirmen bei verschiedenen TKV-Anstalten, daB der {lbliche, ible
TKV-Geruch vollstindig entfernt wird, und das der Gehalt an fllUch-
tigen S¥uren zu etwa 50% und der Gehalt der Abluft an oxidierbaren
Substanzen um 60~75 % durch die Turmbehandlung eliminiert wird.
Ahnlich glinstige Ergebnisse gibt J.BERNERT, 1977 an: Mit dem
Kalksteinturm k®nnen 99,7 % Schwefelwasserstoff, ungef&hr 95 %
Ammoniak, 90 % organische' Amine und 75-80 % der organischen
Inhaltsstoffe im Abgas entfernt werden.



- 162 -

desodorierts
I Abgase

Umlaviwoiser

Reoknonsgase
\

Abb. 42: Schema des Kalksteinturmes

b) Burgenlindische Tierkdrperverwertungsges.m.b.H. Unterfrauen-
haid, (Montage A-S, KAJ E. ANDERSEN, Technischer Bericht)

Bei der TKV Unterfrauenhaid besteht eine Kombination zwischen
Kondensationsanlage, Kiihlturm und Luftreinigung (Luftwéscher).

Die Briidenddmpfe werden an der Spitze des Kilhlturmes auf mehrere
Leitungen verteilt. Beim AbwidrtsflieBen werden die Briiden durch

im Gegenstrom eingeblasene Luft (1500 m3/m1n) und durch Einsprithen
von Wasser (320 ma/h) zum Kondensieren gebracht. Das eingespriihte
Wasser sammelt sich am Boden des Turmes, von wo eine«Pumpe den
stdndigen Wasserkreislauf aufrecht erhdlt. Die vollstdndige Konden-
sation der Briden und die Abklihlung des Kondensates auf unter 3o0°C
verhindert, daB nicht kondensierte Gase und Didmpfe in die Atmosphtlire
gelangen und zu Geruchsbeléstigungen fithren. Die fiir den Kilhlturm
erforderliche Luft wird iiber Abluftkan#le, welche iiber den Geruchs-
quellen der reinen und unreinen Seite angeordnet sind, abgesaugt
und den Einsaugbffnungen des Kiilhlturmes zugefiihrt.

Beim Durchsaugen der geruchsbeladenen Abluft durch den Kihlturm
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werden die Gerucl.sstoffe beim Kontakt mit dem {iber spezielle
Wassersprithdiisen eingespriihten Wasser absorbiert. Durch stindige
Zufuhr frischen Wassers zum Umlaufwasser und durch Ableitung ge-
ruchsbeladenen Wassers werden die Geruchsstoffe aus dem System
abgefiihrt. Die Reinigung des Abwassers des Luftwédschers erfolgt
in der Kldranlage. Geruchsstoffe, die nicht absorbiert werden,
werden durch die hohen Austrittsgeschwindigkeiten der gereinig-
ten Abluft aus dem Luftwischer rasch mit der atmosphirischen
Luft vermischt und mit relativ groBer Sicherheit unter die Ge-

ruchsschwelle verdinnt.

Kihlturm und Luftwidscher sind folgendermaBen bemessen:

Kondensierbare Menge von Brildendampf 9,4 t/h

Durchgesaugte Luftmenge 90000 m3fh

Volumen der Arbeitsriume 4200 m3/h

Max. Luftaustausch ca. 22 mal/h

Leistung der Umlaufwasserpumpe 320 m3/h
ro

VENTILATOR {1500 m*/ min)

BRUDEN
DAMPF
YY)
KOMLWASSER «
KREISLAUF
{320 m/n}
ABUFT el L]
vy ML
GEFASS

Abb. 43: Schema des Luftwischers der
TKV Unterfrauenhaid
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C) Einstufige Biowdsche

Mehrere TKV-Anstalten reinigen ihre Abluft in einstufigen
"Biowaschanlagen”.

Bei der TKV Icker wird die iber Pufferbecken, Ausgleichsbecken,
Absetzbecken und Tropfkdrper entstehende Abluft m&glichst voll-
stdndig erfaBt und in einem 10 m hohen, rthrenftrmigen Reaktions-
gefdB im Gegenstrom mit Rilcklaufschlamm in Kontakt gebracht und
dadurch desodoriert. Das Reaktionsrohr wird dauernd mit frischem
Ricklaufschlamm aus der Kldranlage beschickt. Der beladene be-

lebte Schlamm wird zur Regenerierung direkt ins Belebungsbecken
geleitet.

Die TKV Son reinigt die in den Hallen der reinen Seite anfallen-
de Abluft auf biologischem Wege in einem Turmreaktor. In diesem
mit Tischtennisb&dllen gefiillten Reaktor werden etwa 300 ooo m3/h
Abluft mit belebtem Schlamm in Kontakt gebracht und desodoriert.
In einem belifteten Vorratstank wird der mit den Geruchsstoffen
beladene, belebte Schlamm regeneriert. Neben diesem Kreislauf
wird gleichzeitig dauernd frischer belebter Schlamm aus der Kl4r-
anlage in den Vorratsbehélter gepumpt. Der iiberschilssige Schlamm
flieAt zur Kl&ranlage zuriick.

Bei der TKV Lockweiler in Wadern ii. Saar (A. DENNE, 1966) und
bei der TKV Bentrup bestehen eine Kombination von Abluftbehand-
lung und Abwasserreinigung. Das Gebldse saugt die zum Beliliften
des Abwasser-Schlamm-Gemisches notwendige Luft aus den Betriebs-
hallen an und tr&gt diese in das Beliiftungsbecken ein. Die Ge-
ruchsstoffe der Abluft werden im Belebungsbecken von deﬁ Mikro-
organismen adsorbiert und spontan abgebaut. Auf diese Weise kann
zumindest ein Teil der in einem solchen Betrieb entstehenden Ab-
luft zufriedenstellend gereinigt werden.
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d) TKV St. Erasmus (N. SCHIPPERT, 1979)

Diese TKV-Anstalt reinigt die mit geruchsintensiven organischen
Stoffen beladene Abluft in einem zweistufigen im Gegenstrom be-

triebenen Wé&scher.

rasomas e

I

Abb. 44: Schema der Abluftbehandlungsanlage der
TKV St. Erasmus

In der ersten Stufe wird mit einer im Kreislauf gefithrten schwach
sauren (pH ca. 5,5) Belebtschlammkultur gewaschen, in der zweiten
Stufe dient als Waschfliissigkeit ein an schwach alkalisches
Milieu (pH ca. 8,5) adaptierter belebter Schlamm. padurch werden
in der ersten Stufe alle alkalischen Bestandteile der Abluft
(etwa 20 - 30 % der organischen Kohlenstoffverbindungen in der
Abluft und Ammoniak), in der zweiten Stufe alle sauren Bestand-
teile (etwa 70 - 80 % der organischen Kohlenstoffverbindungen in

der Abluft) entfernt. Die beiden Stufen sind zur Verbesserung der
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Waschwirkung mit SpezialfiillkO8rper gefiillt. Eine entsprechende
Regeltechnik sorgt filr die Einhaltung der gewiinschten pH-Werte
in den beiden Stufen, den notwendigen Zusatz von MNihrstoffen
(Phosphor) und die Ergénzung und Zudosierung von Frischwasser,
um eine Aufsalzung der Waschl&sung, die Anreicherung von biolo-
gischen Hemmstoffen zu vermeiden und Verdampfungsverluste auszu-

gleichen. Der belebte Schlamm wird im Umpumpbecken regeneriert.

Die Anlage ist fiir eine Abluftmenge von 4o ooo m3/h ausgelegt.
In der gereinigten Abluft wurden Geruchsschwellenwerte zwischen
40 und 60 Geruchseinheiten gemessen.
Al
e) Oberdsterr. Tierkdrperverwertungsges.m.b.H. Regau
{(Informationsschrift der TKV Regau)

Im Hinblick auf die GroBe dieses Betriebes, die Menge der zu ver~
arbeitenden Rohware und mit Riicksicht auf die Lage des Betriebes
neben Wohn~ und Siedlungsgebieten war eine wirksame Abluftreini-

gung eine vordringliche Aufgabe.

In dieser Anstalt wird die mit Geruch behaftete und von den ver-
schiedenen Anfallstellen Uber Rohrleitungen und Ventilatoren er-
faBte Abluft in einer speziellen Brennkammer auf mindestens B8oo aC

erhitzt und der Geruch damit auf thermische Art v61llig vernichtet.

Da die thermische Verbrennung fiir sich allein aus wirtschaftli-
chen Griinden ein v6llig indiskutables Verfahren zur Abluftreini-
gung ist, wurde die Abluftbehandlung mit einer Dampferzeugung
kombiniert.

In zwei getrennten Abluftleitungssystemen wird die geruchsinten-
sive Abluft den Brennkammern der Nachverbrennungsanlage zuge-
fithrt. Staubhiltige Abluft aus der Mihle wird als Sekunddrluft
tangential in die Brennkammer eingeblasen. Als Primirluft wird
geruchsintensive, aber staubfreie Luft aus den Apparaten der An-
lieferungshalle, von den Extrakteuren und der Fettkldrung direkt
den Brennern der Abgasreinigungsanlage zugefiihrt. Je nach Dampf-
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DAMPF
ERDGAS _—_@
é}— KAMIN
4
1
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SEKUNDARLUFT
RAUMABLUFT
PRIMARLUFT
| NACHBRENNKAMMER
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3 RAUCHKAMMER
L BRENNER

Abb. 45: Schema der Abluftbehandlungs-
anlage der TKV Regau

bedarf wird die Abluft auf mindestens 8oo °C und auf h&chstens

1100 °c erhitzt. Im nachgeschalteten Abhitzekessel wird die Ab-
wdrme der gereinigten Luft zur Erzeugung von Dampf herangezogen.
Die heiBe Abluft aus den Brennkammern wird in zwel Rauchrohrkesseln
mit Dampfleistungen von je 10 t/h auf ca. 250 % gekiihlt und tiber
den Kamin abgeleitet.

Durch die automatische Koppelung des Dampfverbrauches mit der
Brennerleistung und der Abluftmenge wird eine maximal mbgliche
Wirmeausnutzung garantiert und die Betriebskosten der Abluft-
reinigung auf ein Minimum gesenkt. Die Brennerleistung ist so be-
messen, daB bei Kleinstellung noch ein fiir die Geruchsbeseitiqung
ausreichender Luftverbrauch gewdhrleistet ist. Mit dieser Anlage
kann maximal etwa 22 t Dampf je Stunde erzeugt werden.
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3. Verarbeitungsmenge der TKV Unterfrauenhaid
(1976 ~ 1978)
tdgliche
Arbeits~ Verarbeitungsmengen | Verarbeitungsmenge
tage [Chargen] (t] (t/4]
1976 1V 13 58 232 17,9
v 21 89 356 17,0
VI 23 399 396 17,2
VII 26 137 548 21,1
VIII 26 137 548 21,1
IX 26 152 632 24,3
X 26 180 720 27,7
XI 24 154 616 25,7
XII 26 185 740 28,5
Gesamt 211 1197 4788 22,3
1977 1 25 150 600 24
I1 24 123 492 20,5
III 28 163 652 23,3
v 25 163 652 26,1
v 25 204 816 32,6
VI 28 169 676 24,1
VII 28 159 636 22,7
VIII 29 175 700 24,1
IX 29 186 744 25,17
X 28 168 672 24,0
XI 29 207 828 28,6
XI1 28 184 736 26,3
Gesamt 326 2101 8404 25,1
1978 I 30 194 776 25,9
II 26 160 640 24,6
III 29 203 812 28,0
v 3o 201 8o4 26,8
v 28 192 768 27,4
VI 26 181 724 27,8
VII 26 189 756 29,1
VIII 24 1%0 760 3,7
IX 20 212 848 42,4
X 15 204 816 54,4
XI 21 238 952 45,3
XII 14 169 676 48,3
Gesamt 289 2333 9332 34,3
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4. Verwendete Analysenmethoden

Chemischer Sauerstoffbedarf (COD): Institutsmethode (.MATSCHE,1979)
bzw. mit COD-Gerdt (G.SCHIERJOTT,1971)

Gesamter organischer Kohlenstoffgehalt (TOC): Anélysen-
automat (H.BLEIER, 1971)

Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB.): Verdiinnungsmethode (Deutsche
Einheitsver?ahren)

pH - Wert mit pH - Elektrode

Ammonium (NH -N) :Berthelot-Reaktion mit Analysenautomat (Techn.
Autoanalyzer Ind.Methods)

Nitrit (NOZ—N): Bildung des Diazofarbstoffes mit Analysenautomat
(Techn.Autoanalyzer Ind.Methods)

Nitrat (NO3—N): Reduktion zu Nitrit und Messung des Nitrits mit
Analysenautomaten (Techn.Autoanalyzer
Ind. Methods)

Phosphat (PO,-P): Ammonmolybdatmethode mit Analysenautomat (Techn.
Autoanalyzer Ind. Methods)

Kjeldahl-Stickstoff (TKN): Aufschluf und Messung des Ammonium-
gehaltes (Techn. Autocanalyzer Ind.Methods)

Gesamt~Phosphor: AufschluB8 und Messunqg des Phosphatgehaltes
{(Techn. Autoanalyzer Ind. Methods)

Schlammanalysen (Trockensubstanz, organische Trockensubstanz,
Schlammvolumen, absetzbare Stoffe): Deutsche Einheitsverfahren

Sauerstoffverbrauch: Messung im Atmungsgef&B nach R. KAYSER, 1967
Geruchsschwellenwert: Deutsche Einheitsverfahren



Datum 0] vBB.TgR'o TSy Q.BSB, Us Q.TSp o Vgp-TSg, o
(1/4] [mg] [9/1]) [md] (mg] [mg] [mg]
28.12. 1,50 33225 4,43 979 294 3323 30196
29.12. 1,50 30196 4,03 979 294 3020 27470
30.12. 0,75 27470 3,66 1869 561 3296 24735
31.12. 0,75 24735 3,30 1869 561 2968 22328
1.1. 0,75 22328 2,98 1869 561 2679 20210
2.1. 0,75 20210 2,69 1869 561 2425 18346
3.1. 0,90 18436 2,45 4937 1481 3110 16708
4.1. 0,90 16708 2,28 4937 1481 2840 15348
5.1. 0,90 15348 2,05 4937 1481 2649 14220
6.1. 0,90 14220 1,%0 4937 1481 2417 .-13248
7.1. 1,28 13248 1,77 4871 1461 2125 12620
8.1. 1,28 12620 1,68 4871 1461 2019 12062
9.1. 1,28 12062 1,61 4871 1461 1930 11593
10.1. 1,20 11593 1,55 4368 1310 3594 9309
11.1. 1,20 9309 1,24 4368 1310 2889 7733
12.1. 2,33 7733 1,03 5857 1760 3326 6167
13.1. 2,33 6167 0,82 5857 1760 2652 5275
14.1. 2,33 5275 o,70 5857 1760 2268 3777
15.1. 3,23 3777 0,50 2565 770 680 3867
16.1. 3,23 3867 0,52 2565 770 696 3941
17.1. 1,35 3941 0,53 1741 522 906 3557
18.1. 1,35 3557 0,47 1741 522 818 3260
19.1. 1,73 3260 0,44 1713 514 880 2894
20.1. 1,73 2894 0,39 1713 514 782 2626
21.1. 2,03 2626 0,35 2223 667 788 2505
22.1. 2,03 2505 0,33 2223 667 752 2421
23.1. 2,03 2421 0,32 2223 667 726 2361
24.1. 2,25 2361 0,32 3887 1166 826 2701
25.1. 2,25 2701 0,36 3887 1166 945 2922
26.1. 2,63 2922 0,39 4371 1311 1022 3210
27.1. 2,63 3210 0,43 4371 1311 1124 3397
28.1. - 3397 0,45 - - - --

°S

ZUueTTqUWeTYDS - UOTIRIUIWIDI AUDTTISTOUTIUOY

~ oLl
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6. Rechnerische Ermittlung der Schlammproduktion und der
aktiven Biomasse der Kldranlage der TKV Unterfrauenhaid

USR = O,6.qR.So+O,6.qR.TSO-x.o,08.fT.TSR+o,1.x.o,oB.fT.TSR

0,6.qR.So - O,9.x.o,oB.fT.TSR

x'o,6.qR.so—o,9.x.o,oa.ff.TsR+o,e.qR.Tso+qR[4,9.np+(Fe-1,BAP)1.9]
In 0,4 m3/m>.a
3043 mg BSBS/l
Tg 300 gg/l
T 15,6°C
1,043
TE 11,7 xg/m3
15,9 mg/1
FS 71,5 mg/1

BsBabg. 190 kg/d

0,73 kg/m>.d

= o,6.qR.TS = 0,6.0,4.0,3 = 0,07 kg/m3.d

= o,08. f TS = 0,08.1,043.11,7 = 0,98 kg/m .4

= 0,4. [Ap 4,87 + (Fe, - 1,8.A9).1,91]= 0,06 kg/m>.d

= o,G.qR.So = 0,6.0,4.3,04

o0 w >
|

Aktive Biomasse:

x, = D¥BICD 4+ |[ A+B4C4D,2 A '
271 1,8.C 1,8.C 0,9.C ,
x., = & 73+o o7+0, 98+o 06 + (0,73+o,o7+o,98+o,06)2 0,73
271 1,8.0,98 1,8.0,98 0,9.0,98
2%, = 1,04 + V1,o4§ - 0,83 = 1,047 ﬂo,26'= 1,04 t 0,51
= 0,53
=g:========= »
Schlammproduktion:
USR =A+B-0,9.C.x
USR = 0,73 + 0,07 - 0,46 = 0,34

Us, = 53 Eg/d

USR/qBR = 53 : 190 = 0,28 kg TSR/kg BSB. abg.
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