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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auf-
bereitung von Abwassern aus der Bearbeitung und
Aufbereitung von organischen Abfallen, insbesonde-
re von Gulle, mit einem Biogasfermenter, mit daran
anschlieBender Ultrafiltration und Umkehrosmose.

[0002] In groRBen Gebieten Deutschlands besteht
eine intensive Nutztierhaltung. Damit verbunden sind
entsprechende Gillemengen, die als Organoflissig-
dinger bisher allein im umliegenden Landwirt-
schaftsbereich ausgebracht wurden. Giille hat in der
Wasserphase neben den Salzen einen erheblichen
Teil an Ammonium-Stickstoff geldst, der von Boden-
bakterien relativ schnell in Nitrat Gberfihrt und der
damit fur die Pflanzen als Stickstoffquelle direkt nutz-
bar ist. Wird das Gllleangebot jedoch zu gro3, so ge-
langt ein Teil des Nitrates in tiefere Bodenschichten
bis in das Grundwasser. Dadurch kénnen Grundwas-
serverunreinigungen entstehen, so dal® der jahrliche
Gulleauftrag pro Hektar gesetzlich begrenzt wurde.
Auch vor diesem Hintergrund haben sich in der Ver-
gangenheit verschiedene Verfahren zur Biogaspro-
duktion entwickelt.

[0003] Einerseits ist dies eine Biogasproduktion auf
der Basis von organischen Abfallen aus der Lebens-
mittelindustrie, aus dem Lebensmittelhandel und aus
der Gastronomie, ohne und mit Gulleeinsatz. Kdnnen
in den organischen Abféllen Reste tierischer Her-
kunft, Speisereste etc. nicht hundertprozentig ausge-
schlossen werden, so mul} dieser Teil vor einer Fer-
menterbeschickung zumindest pasteurisiert, zum Teil
sterilisiert werden.

[0004] Die zur Zeit starkste Verbreitung hat die Bio-
gasproduktion auf der Basis von Gille und nach-
wachsenden pflanzlichen Rohstoffen, wobei hier al-
lein nur die Gille dann pasteurisiert werden muf,
wenn im Gilleeinzugsgebiet Tierseuchen drohen
oder bereits bestehen.

[0005] Eine andere Art der Biogasproduktion ist die
kommunale Biogasproduktion durch bevorzugten
Einsatz von Klarschlammen aus der Abwasseraufbe-
reitung vermischt mit vermahlenem Bioabfall und
weiteren Stoffen.

Stand der Technik

[0006] Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist
beispielsweise aus der DE 196 13 397 C2 bekannt.
Das dort beschriebene Verfahren zeigt ein Verfahren
zum biologischen Reinigen von Abwasser mit zwei
hintereinander geschalteten Fermentern, wobei je-
dem Fermenter ein Zellriickhaltesystem nachgeord-
net ist.
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Aufgabenstellung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zur Aufbereitung von Abwassern aus
der Bearbeitung und Aufbereitung von organischen
Abfallen, insbesondere von Glille, mit einem Biogas-
fermenter mit daran anschlieRender Ultrafiltration
und/oder Umkehrosmose zu schaffen, bei dem eine
Aufbereitung von organischen Abfallen, insbesonde-
re von Gillle, besonders effektiv erfolgen kann.

[0008] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt mit einem
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen beschrieben.

[0009] Bei einem Verfahren zur Aufbereitung von
Abwassern aus der Bearbeitung und Aufbereitung
von organischen Abfallen, insbesondere von Gllle,
mit einem Biogasfermenter mit daran anschlielender
Ultrafiltration und/oder Umkehrosmose ist es erfin-
dungswesentlich, daR ein bei der Ultrafiltration abge-
trennter Schwebtrub in den Biogasfermenter riickge-
fuhrt wird. Mit diesem Schwebtrub werden anaerobe
Methanobakterien wieder in den Biogasfermenter zu-
rickgefihrt, wodurch die Biogasproduktion pro Zeit-
einheit entsprechend erhoht wird.

[0010] Bevorzugt wird der Schwebtrub direkt in den
Biogasfermenter, also ohne Umwege Uber andere
Systeme, zurlickgeflihrt. Dabei ist das Verfahren im
Biogasfermenter und den nachfolgenden Schritten
bis einschlief3lich der Ultrafiltration bevorzugt anae-
rob. Das heildt, daf’ kein Sauerstoff zugefuhrt wird, so
daf die Methanobakterien aktiv bleiben kénnen und
nicht durch Sauerstoff inaktiviert werden. In einer be-
vorzugten Weiterbildung der Erfindung werden die
dem Biogasfermenter entnommenen Stoffe mindes-
tens zwei aufeinanderfolgenden mechanischen
Trennverfahren unterzogen, wobei eines davon, ins-
besondere das zweite. als Ultrafiltration mit Rickfuh-
rung des abgetrennten Schwebtrubs durchgefiihrt
wird. Das erste Trennverfahren ist bevorzugt eine
Fest-Flussigtrennung. Dies kann insbesondere auch
mit einem Dekanter oder mit einer in der Wirkung
gleichwertigen Geratekombination erfolgen.

[0011] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung wird das Abwasser nach der Ultrafiltration und
vor Durchfiihrung der Umkehrosmose gesauert. Der
pH-Wert liegt nach der Ultrafiltration in der GroRen-
ordnung von 8. Durch Ansauerung wird erreicht, daf}
bei dem vorhandenen hohen Ammoniumgehalt die
Ammoniakbildung verhindert wird.

[0012] In einer anderen bevorzugten Weiterentwick-
lung der Erfindung wird dem Biogasfermenter auf
mindestens zwei verschiedene Arten Material ent-
nommen. Dabei wird dem Biogasfermenter bevor-
zugt eine Garrestvorlage entnommen, die wiederum
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mit einer Fest-Flissigtrennung getrennt wird.

[0013] Die dem Fermenter entnommene Flissig-
keit, insbesondere die dem Fermenter entnommene
Garrestvorlage, die durch eine Fest-Flissigtrennung
getrennt wird, und davon insbesondere ein soge-
nannter Tribablauf, wird mit einem Flockmittel ver-
setzt. Der Tribablauf wird bevorzugt einem Zwi-
schenbehalter mit Rihrwerk zugefiihrt, in den auch
das biologische Flockmittel, bevorzugterweise Mais-
silage, gegeben wird. Der so erzeugte Flockmittelan-
satz wird zurlick in die Fest-FlUssigtrennung geflihrt
und erneut getrennt. Bevorzugt wird also ein zweifa-
cher Durchgang durch die Fest-Flussigtrennung, ins-
besondere einen Dekanter oder einer in der Wirkung
gleichwertigen Geratekombination, durchgefiihrt.
Beim ersten Durchlauf durch die Fest-Flissigtren-
nung wird das ausgetragene Material, das aus einem
ausgegorenen Feststoffaustrag besteht, als Kompost
verwendet. Das Material enthalt etwa 73 % Produkt-
wasser, kann in Mieten gelagert werden und bildet ei-
nen lockeren, schitt- und streufahigen Kompost. Der
Flissiganteil des ersten Durchlaufes wird in einem
Zwischenbehalter mit Rihrwerk mit dem biologi-
schen Flockmittel, insbesondere Maissilage, beauf-
schlagt. Auf die Flissigkeit werden etwa 10 % bis 12
% Flockmittel zugegeben. Dieser homogene Ansatz
wird in die Fest-Flissigtrennung zurickgefihrt und
der Feststoffanteil, der durch das zugesetzte Flock-
mittel wiederum garfahig ist, in den Fermenter riick-
gefihrt. Das Flockmittel wird dabei zusammen mit
dem anhaftenden Bakterienfeinsttrub in den Fermen-
ter als vollwertiges Garmaterial zurickgefiihrt. Der
Flussigkeitsanteil des zweiten Durchlaufes wird der
Ultrafiltration zugefihrt, wodurch diese wesentlich
geringer belastet ist.

[0014] Der bei der Fest-Flissigtrennung im ersten
Durchlauf abgetrennte feste Teil wird bevorzugt unter
Nutzung der Verfahrenswarme pasteurisiert und zu
einem streufdhigen Organodlinger verarbeitet. Au-
Rerdem wird dem Biogasfermenter tiber einen Ablauf
Material entnommen. Der Ablauf wird einer
Fest-Flussigtrennung zugefiihrt, und die festen Be-
standteile werden in dem Biogasfermenter zurtickge-
fuhrt. Dadurch entsteht auch die Mdglichkeit, dem Bi-
ogasfermenter zusatzliches Anstellwasser zuzufih-
ren, wodurch die Schadstoffkonzentration fur die
Bakterien im Fermenter, insbesondere ein hoher Am-
monium-Stickstoffgehalt, abgesenkt werden kann.
Die flussigen Anteile des auf verschiedene Arten dem
Biogasfermenter entnommenen Materials werden in
einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung zu-
sammengefihrt und der Ultrafiltration zugefuhrt.

[0015] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung werden die der Ultrafiltration zugefiihrten Flis-
sigkeiten durch ein Magnetfeld gefiihrt. Die Flissig-
keiten enthalten noch einen vergleichsweise hohen
Calciumanteil, wodurch sich typischerweise Kalkaus-
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fallungen im Rohrsystem bilden kénnen und dieses
verunreinigen. Durch die Fiihrung durch das Magnet-
feld wird dies verhindert. Auch ein Niederschlag als
Calcium-/Magnesiumcarbonat auf den Membranen
der Ultrafiltration wird durch entsprechende Magnet-
felder im Leitungssystem vor der Ultrafiltration verhin-
dert.

[0016] Bevorzugt wird dann ein bei der Ultrafiltration
gewonnenes Filtrat einer Umkehrosmose zugefiihrt.
Die Umkehrosmose wird bevorzugt 2-stufig durchge-
fuhrt. Auf diese Weise wird eine besonders hohe
Reinheit erreicht. Dabei wird bevorzugt mindestens
ein Teil des Filtrats der Umkehrosmose, insbesonde-
re des Filtrats einer ersten Stufe der Umkehrosmose,
als Ansetzwasser in die Vorgrube des Biogasfermen-
ters rickgefihrt. Dadurch kann Wasser, das flir das
Gesamtverfahren bendtigt wird, eingespart werden.
Weiterhin sind bei der 2-stufigen Umkehrosmose in
der zweiten Stufe nur noch geringere Mengen an ein-
leitfahigem Wasser zu reinigen, und es kann eine ent-
sprechend feinere Reinigung erfolgen. In einer be-
vorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die Filt-
ratvorlage fir die Umkehrosmose angesauert. Hier-
fur wird bevorzugt Schwefelsaure zur Abbindung und
Stabilisierung des Ammonium-Stickstoffs in wasseri-
ger Phase verwendet. Das dabei entstehende Am-
moniumsulfat 1alkt sich mittels Umkehrosmose bes-
ser als Ammoniumhydroxid isolieren. Um den Ammo-
nium-Stickstoff-Gehalt soweit wie mdglich zu senken,
werden eine Reihe von Schritten durchgefuhrt. Ins-
besondere wird das fir die erste Umkehrosmosestu-
fe vorgesehene Ultrafiltrat-Permeat sehr gut ange-
sauert, um den Ammonium-Stickstoff in Folge der
pH-Absenkung auf mindestens pH<4 abzusenken.
Bevorzugt wird zur Vorsduerung die bereits zur
Trocknung des Komposts verwendete Schwefelsau-
re wiederverwendet. Die erste Stufe der Umkehros-
mose liefert ein gegentiber dem Ultrafiltration-Perme-
at héher konzentriertes Retentat, das jetzt stéchio-
metrisch entsprechend voll abgesauert werden kann.
Damit entsteht ein ammoniumgebundenes, phospha-
tabgereichertes Mineralstoffkonzentrat, das als hoch
konzentrierter FlUssigdinger verwendet werden
kann. Das Permeat der ersten Umkehrosmose oder
der ersten Stufe der Umkehrosmose wird bevorzugt
zur Bindung des freien Ammoniums stdchiometrisch
ebenfalls mit Saure beaufschlagt. Der Ammoni-
um-Stickstoff wird Gber die Sduerung als Salz gebun-
den, so dal die zweite Umkehrosmose ein Permeat
liefert, das weniger als 10 g Ammonium-Stickstoff/m*
und damit direkt einleitfahiges Wasser liefert. Das
Retentat der zweiten Umkehrosmose wird bevorzugt
in die Filtratvorlage der Umkehrosmose zurtickgelei-
tet und durchlauft erneut die zweistufige Umkehros-
mose.

[0017] In einer anderen bevorzugten Weiterentwick-
lung der Erfindung erfolgt die Sdurezufuhr, insbeson-
dere jeweils die stdchiometrische Sduerung des Re-
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tentats der ersten Stufe der Umkehrosmose und des
Permeats der ersten Stufe der Umkehrosmose, unter
gleichzeitiger Sauerstoffzufuhr und Verwirbelung und
Druckbeaufschlagung der zu vermischenden Kom-
ponenten, wobei bevorzugt ein Druck von 5 bar bis 8
bar angelegt wird. Bei diesem Schritt werden inner-
halb eines Mischbehalters Uber- und Unterdruckver-
haltnisse aufgebaut und das Retentat bzw. Permeat
mit der zugeleiteten Saure verwirbelt und dann
zwangsweise Umgebungsluft und insbesondere
Sauerstoff zugefiihrt. Auf diese Weise kdnnen viele
organische Verbindungen oxidiert und Bakterien und
Keime abget6tet werden. Das Retentat der Umkehr-
osmose wird bevorzugt unter Verwendung von Ver-
fahrensabwarme zu einem streufahigen phosphatab-
gereicherten Ammoniumsulfat-Kaliumchloriddiinger
weiter verarbeitet. In einer anderen bevorzugten Wei-
terentwicklung der Erfindung wird das Wasser-Endfil-
trat der Umkehrosmose mit Ozon oder mit Chlordio-
xid beaufschlagt. Dadurch werden eventuell noch
vorhandene Bakterien und auch Viren abgetoétet, ver-
bliebene Geruchsstoffe aufoxidiert und es wird die
Méoglichkeit geschaffen, das Wasser in Naturgewas-
ser einleitfahig zu machen.

Ausfihrungsbeispiel

[0018] Nachfolgend wird die Erfindung anhand ei-
nes in der Zeichnung dargestellten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiels weiter erlautert. Die schemati-
schen Darstellungen zeigen im einzelnen in:

[0019] Fig. 1: einen schematischen Ablauf des er-
findungsgemafen Verfahrens und

[0020] Fig. 2: den schematischen Ablauf eines er-
weiterten erfindungsgemalfen Verfahrens.

[0021] Das Verfahren ist insbesondere zur Gulleauf-
bereitung geeignet. Die Gille oder andere organi-
sche Abfélle und nachwachsende Rohstoffe, zum
Beispiel Maissilage, werden zunachst in eine Vorgru-
be 1 eingebracht und von dort mit einem Pumpsys-
tem in einen Fermenter oder Biogasfermenter 2 ein-
gebracht. Dem Biogasfermenter 2 wird kontinuierlich
eine ausgegorene Garrestvorlage 3 enthommen, die
einer ersten Fest-FlUssigtrennung 4 zugefiihrt wird.
Das Ablaufmaterial aus dieser Fest-Flussigtrennung
4 bildet einen Organoruckstand, der in der Figur beim
Pfeil 21 entsteht. Dieser Organoriickstand ist bereits
so trocken, dal} er mittels Bandforderer transportiert
werden kann. Dieser kann so belassen oder auch
mittels der schematisch mit 13 angedeuteten Anla-
genabwarme nachgetrocknet werden und auch unter
Zusatz spezieller mineralischer Dinger oder durch
Zusatz des weiter unten beschriebenen selbst ge-
wonnenen Diingers lose oder als abgepackte Ware
verpackt werden. Damit steht ein Organodiinger als
Primardinger zur Verfigung. Mengenmalig wird
etwa 10 % der in den Biogasfermenter 2 zugefuhrten
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Menge als Organodiinger 21 gewonnen. Der flissige
Anteil der Fest-Flussigtrennung 4 dient als Filtratvor-
lage fir die Ultrafiltration 6. Weiter wird aus dem Bio-
gasfermenter 2 direkt hoch garfahiges Material ent-
nommen und in einer zweiten Fest-Flissigtrennung 5
entwassert und als Konzentrat in den Biogasfermen-
ter 2 zurlickgegeben. Dies ist durch den Pfeil 22 an-
gedeutet. Das der Fest-Flissigtrennung 5 zugefuhrte
Material wird zu Uber 50 % entsprechend dem Pfeil
22 wieder in den Biogasfermenter 2 rickgefihrt. Die-
ser Verfahrensschritt dient der zusatzlichen Entnah-
me von Ammoniumstickstoff und Kalium Uber die
ausgetragene Wasserphase. Dadurch wird das Koh-
lenstoff-Stickstoffverhaltnis im Biogasfermenter 2
verbessert und erhéht zusammen mit dem aufkon-
zentrierten Garsubstrat die Biogasausbeute pro Zeit-
einheit. Die Filtrate der Fest-Flussigtrennung 4 und
der Fest-Flussigtrennung 5 werden in der Ultrafiltrati-
on als Filtratvorlage 6 aufgefangen. Mit der Ultrafiltra-
tion 7 wird der gesamte noch garfahige Feinpartikel-
besatz einschlieBlich der aus dem Biogasfermenter 2
ausgetragenen Methanobakterien aus dem Filtrat
isoliert und als Retentat, entsprechend dem Pfeil 23,
in den Biogasfermenter 2 zurilickgefihrt. Damit wird
nicht nur biogasbringendes Material, sondern auch
der Methanobakterien- Lebendbesatz wesentlich er-
héht. Dadurch wird wiederum die Biogasausbeute
pro Zeiteinheit erhoht. Dabei wird verfahrenstech-
nisch darauf geachtet, dal3 die Sauerstoffaufnahme
im wasserigen Material so niedrig bleibt, dal® die Me-
thanobakterien nicht geschadigt werden. Bei der UI-
trafiltration 7 entstehen Retentat und Permeat etwa
zu gleichen Teilen, wobei das Permeat dann der Um-
kehrosmose Filtratvorlage 8 zugeflihrt wird, wobei es
zur Stabilisierung der Ammoniumkomponente durch
Zugabe saurer Komponenten 9 entsprechend ange-
sauert wird.

[0022] Bei der danach folgenden Umkehrosmose
werden bevorzugt zwei Stufen, nadmlich einmal eine
erste Umkehrosmose 10 und eine zweite Umkehros-
mose 11 durchgefiihrt. Diese sind so ausgelegt, daf
von dem ausgetragenen Retentat 24 etwa 95 % der
Umkehrosmose 10 entstammen und nur etwa 5 %
der Umkehrosmose 11. Dieses Retentat 24 liefert die
eigentliche Ammonium-Kaliumkomponente. Dazu
wird das Retentat stéchiometrisch nachgesauert, so
dall das Ammonium in nicht fliichtiger Salzform vor-
liegt. Dabei werden die erhaltenen Materialien in ei-
ner Aufbereitungs- und Trocknungsanlage 14 unter
Nutzung der UberschuBRwarme 13 des Biogasfer-
menters 2 zur Trocknung eingedampft. Das sich da-
bei bildende Kondensat wird bevorzugt Gber die Um-
kehrosmose 11 geleitet und gereinigt und kann dann
ebenfalls nach einer Ozonung 12 abgeleitet werden.
Nach Durchflihrung der ersten Stufe der Umkehros-
mose 10 wird das Permeat der zweiten Stufe der Um-
kehrosmose 11 zugefiihrt, wobei vorher entspre-
chend dem Pfeil 25 bevorzugt fast die Halfte des mit
der ersten Stufe der Umkehrosmose 10 gereinigten
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Wassers als Ansetzwasser in die Vorgrube 1 abge-
zweigt wird. Die nachfolgende Umkehrosmose 11 rei-
nigt das verbliebene Permeat vor allem im Hinblick
auf Restammonium auf die volle Einleitfahigkeit und
erbringt damit ein Wasser 26, das im landwirtschaftli-
chen Bereich genutzt werden kann. Bei Bedarf erfolgt
eine Ozonung 12, mit der das Wasser 26 keimfrei und
auch virenfrei gemacht werden kann.

[0023] In Fig. 2 ist eine erweiterte bzw. abgewan-
delte Version des erfindungsgemafien Verfahrens
dargestellt. Gleiche Schritte sind mit gleichen Be-
zugszahlen gekennzeichnet, und es wird insoweit auf
die Beschreibung zur Fig. 1 Bezug genommen. Aus
der Vorgrube 1 wird auch hier die Giille in den Fer-
menter 2 eingebracht, und dem Fermenter oder Bio-
gasfermenter 2 wird eine Garrestvorlage 3 entnom-
men. Diese wird einer Fest-Flissigtrennung 4 zuge-
fuhrt, die Uberwiegend einen Dekanter oder eine in
der Wirkung gleichwertige Geratekombination um-
falt. In der hier dargestellien Ausfliihrungsform der
Erfindung wird der ausgegorene Feststoffaustrag der
Fest-Flussigtrennung 4 entsprechend dem Pfeil 21
entnommen und als Kompost verwendet. Es ergibt
sich ein lockerer, schitt- und streufahiger Kompost-
austrag mit einem Wasseranteil von ca. 73 %. Dieser
wird vor einer Mietenlagerung getrocknet, wobei zur
Trocknung auch eine Wrasenfiihrung durch Schwe-
felsaure erfolgt. Die hier verwendete Schwefelsaure
kann spater zur Vorsauerung einer Filtratvorlage der
Umkehrosmose verwendet werden. Dieser Kompost
ist das erste Endprodukt des erfindungsgemafien
Verfahrens. Der Flissiganteil der Fest-Flissigtren-
nung 4, der auch als Tribablauf bezeichnet wird, wird
entsprechend dem Pfeil 41 in einen Zwischenbehal-
ter mit Rihrwerk 40 gefiihrt. In diesen wird auch ein
biologisches Flockmittel gemaf dem Pfeil 44 gefihrt.
Hierfur wird bevorzugt Maissilage verwendet. Der so
gebildete Flockmittelansatz wird gemaf dem Pfeil 42
zu einem zweiten Durchlauf in die Fest-Flussigtren-
nung 4 gefuhrt. Beim zweiten Durchlauf wird der
Festanteil als garfahiger Feststoffaustrag entspre-
chend dem Pfeil 43 in den Fermenter 2 zuriickge-
fuhrt. Dabei wird auch der dem Flockmittel anhaften-
de Bakterienfeintrub in den Fermenter zurickgefuhrt,
so dafl} auf diese Weise der Garprozeld unterstitzt
wird. Der bei dieser zweiten Stufe der Fest-Flissig-
trennung 4 abgetrennte Flissigteil, der auch als Kla-
rablauf bezeichnet wird, wird entsprechend dem Pfeil
45 der Ultrafiltrationsfiltratvorlage 6 zugeleitet. Das
entsprechende Rohrsystem ist von Dauermagneten
umgeben, so daf} sich ein Magnetfeld ausbildet, das
die typischen Kalkausfallungen verhindert bzw. zu-
mindest stark vermindert. Die Ultrafiltrationsfiltratvor-
lage wird dann der Ultrafiltration zugefuhrt, wobei dort
ebenfalls die Rohre mit Magneten umgeben sind
bzw. ein Magnetfeld in den Rohren ausgebildet wird,
um auch dort Kalkausfallungen zu vermindern und
auch zu verhindern, dal sich Calcium-/Magnesium-
carbonat auf den Ultrafiltrationsmembranen nieder-
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schlagt und diese dadurch blockiert werden. Bei der
Ultrafiltration wird der gesamte, noch garfahige Fein-
partikelbesatz einschliellich der ausgetragenen Me-
thanobakterien isoliert und entsprechend dem Pfeil
23 in den Fermenter riickgefiihrt. In den Fermenter 2
wird also das Retentat der Ultrafiltration sowie auch
der garfahige Feststoffaustrag der Fest-Flussigtren-
nung 4 zurickgefihrt. Das Permeat der Ultrafiltration
7 wird in die Filtratvorlage der Umkehrosmose ge-
fuhrt. Hier erfolgt eine Vorsduerung 9 bzw. eine
durchgreifende Ansauerung mittels bereits im Saure-
wascher gebrauchter Schwefelsaure aus dem Kom-
posttrocknungsprozel. Die Filtratvorlage 8 wird der
ersten Umkehrosmose 10 bzw. der ersten Stufe der
Umkehrosmose 10 zugefihrt. Das Retentat wird im
Schritt 30 auf freies Ammonium geprift und stéchio-
metrisch mit H,SO, abgebunden. Dabei wird die
Schwefelsdure in einem unter speziellen Druckbedin-
gungen geflhrten Mischproze® dem Retentat zuge-
fuhrt, wobei eine sehr gute Durchmischung erfolgt.
Neben einem gezielten UberschuR an S&ure und
durch einziehende Luft werden noch vorhandene Ge-
ruchsstoffe im Konzentrat hydrolisiert und oxydiert.
Dieses Retentat der ersten Stufe der Umkehrosmose
ist das zweite Endprodukt. Es entsteht ein ammoni-
umgebundenes, phosphatabgereichertes kaliumrei-
ches Mineralstoffkonzentrat in Form eines hoch kon-
zentrierten Flissigdingers. Dieser kann in einer Tan-
klagerung gelagert werden. Das Permeat der ersten
Umkehrosmose 10 wird im Schritt 31 nachbereitet
und noch freies Ammonium wird mittels Schwefel-
séure gebunden. Eine Ubersduerung ist méglich und
erscheint im Retentat der zweiten Stufe der Umkehr-
osmose 11. Der Saureeintrag erfolgt bevorzugt wie-
derum mit einem druckgefiihrten Verfahren bei star-
ker mechanischer Durchmischung. Das derart nach-
bereitete Permeat der ersten Umkehrosmose 10 wird
dann der zweiten Umkehrosmose 11 zugefihrt. Das
Retentat der zweiten Umkehrosmose 11 wird ent-
sprechend dem Pfeil 32 zur Aufkonzentrierung in die
Filtratvorlage der Umkehrosmose 8 zuruckgefinhrt.
Das Permeat der zweiten Stufe der Umkehrosmose
ist ein einleitbares Wasser, das das dritte Endprodukt
des Verfahrens bildet. Dieses Wasser wird im
pH-Wert unterhalb 5 liegen und muf® deshalb Uber
Dolomitgestein oder Kalkgestein zur Neutralisierung
gefuhrt werden. Um ein Fouling der Membran der
Umkehrosmose zu vermeiden, wird taglich einmal ein
kurzer Stof3 mit der Betriebsschwefelsaure (rund 20
%- H,S0,) gefuhrt. Das soweit beschriebene Verfah-
ren wird als das Primarverfahren betrachtet. Im Se-
kundarverfahren wird der im Primarverfahren beim
Pfeil 21 erhaltene Kompost nachgetrocknet. Dies ge-
schieht im Wirbelschicht- oder Vibrationstrockner.
Die mit Geruchsstoffen und Ammoniak befrachtete
Feuchtluft wird durch Schwefelsaure gefihrt, die die
entsprechenden Stoffe bindet. Diese Schwefelsaure
kann dann bei der Vorsauerung im Schritt 9 wieder
verwendet werden. Der Kompost kann auRerdem mit
unterschiedlichen Mengen von Konzentrat, das ent-
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sprechend dem Pfeil 24 als Ergebnis der stdchiome-
trischen Sauerung 30 gewonnen wird, beaufschlagt
und getrocknet werden. Dabei entsteht ein voll ein-
satzfahiges Volldiingerkompostprodukt als Primar-
oder als Mehrkomponentendiinger.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufbereitung von Abwassern
aus der Bearbeitung und Aufbereitung von organi-
schen Abfallen, insbesondere von Giille, mit einem
Biogasfermenter (2) mit daran anschlieRender Ultra-
filtration (7) und Umkehrosmose (10, 11), dadurch
gekennzeichnet, dal ein bei der Ultrafiltration (7)
abgetrennter Schwebtrub in den Biogasfermenter (2)
rickgefuhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 der bei der Ultrafiltration (7) abgetrenn-
te Schwebtrub direkt in den Biogasfermenter (2) riick-
gefuhrt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da das Verfahren im Bio-
gasfermenter (2) und den nachfolgenden Schritten
bis einschliellich der Ultrafiltration (7) anaerob
durchgefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal? das dem
Biogasfermenter (2) entnommene Material mindes-
tens zwei aufeinanderfolgenden mechanischen
Trennverfahren zugefiihrt wird, wobei eines davon,
insbesondere das zweite mechanische Trennverfah-
ren, als Ultrafiltration (7) mit Ruckfihrung des abge-
trennten Schwebtrubs durchgefihrt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal3 dem Bio-
gasfermenter (2) auf mindestens zwei verschiedene
Verfahrensweisen Material enthommen wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® dem Bio-
gasfermenter (2) eine Garrestvorlage (3) entnommen
wird, die mit einer Fest-Flissigtrennung (4) getrennt
wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal ein flissiger Teil der Fest-Flussigtren-
nung (4), insbesondere der Trubablauf, mit einem
Flockmittel versetzt wird und zurtick in die Fest-Flis-
sigtrennung gefiihrt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dal® der Feststoffaustrag
der Fest-Flussigtrennung (4), soweit dieser garfahig
ist, in den Biogasfermenter (2) zurlickgefiihrt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
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dadurch gekennzeichnet, dal} der abgetrennte feste
Teil unter Nutzung der Verfahrensabwarme (13) pas-
teurisiert und zu einem streufahigen Organodiinger
verarbeitet wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dal® aus dem Biogasfer-
menter (2) Material tGber einen Ablauf enthommen
wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dall der Ablauf einer Fest-Flissigtren-
nung (5) zugefthrt wird und die festen Bestandteile in
den Biogasfermenter (2) riickgefiuihrt werden.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® die flissi-
gen Anteile des dem Biogasfermenter (2) entnomme-
nen Materials zusammengefihrt und der Ultrafiltrati-
on (7) zugefuhrt werden.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die der Ul-
trafiltration zugefiihrte Flissigkeit durch ein Magnet-
feld gefuhrt wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal3 das bei
der Ultrafiltration (7) gewonnene Filtrat einer Umkehr-
osmose (10, 11) zugefiihrt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Umkehrosmose (10, 11) 2-stu-
fig durchgeflhrt wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder
15, dadurch gekennzeichnet, dal3 mindestens ein Teil
des Filtrats der Umkehrosmose (10), insbesondere
ein Teil des Permeats einer ersten Stufe der Umkehr-
osmose, als Ansetzwasser in die Vorgrube (1) rick-
gefuhrt wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dal} die Filtratvorlage
(8) fur die Umkehrosmose angesauert wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dall zur Ansauerung der Filtratvorlage
(8) aus einem parallel ablaufenden Komposttrock-
nungsprozell verwendete Schwefelsdure zugeflhrt
wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dal® das Retentat einer
ersten Umkehrosmose (10) auf freies Ammonium ge-
pruft und stdchiometrisch unter Saurezufuhr abge-
bunden wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dal? das Permeat der
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ersten Umkehrosmose (10) zur Bindung des freien
Ammoniums stdéchiometrisch mit Saure beaufschlagt
wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dal ein Retentat der
zweiten Umkehrosmose (11) in die Filtratvorlage (8)
der Umkehrosmose zuriickgeleitet wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dal die Saurezufuhr
unter gleichzeitiger Sauerstoffzufuhr und Verwirbe-
lung und Druckbeaufschlagung der zu vermischen-
den Komponenten erfolgt.

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal das Re-
tentat der Umkehrosmose (10, 11) unter Verwendung
von Verfahrensabwarme (13) zu einem streufahigen
phosphatabgereicherten ~ Ammoniumsulfat-Kalium-
chloriddiinger verarbeitet wird.

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafl das Per-
meat der Umkehrosmose mit Ozon oder mit Chlordi-
oxid beaufschlagt wird.

25. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

einleiffahiges Wasser 26
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