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1  Einleitung und Kurzzusammenfassung

Um nach einer Produktionserweiterung den festgelegten Einleitkonsens nicht zu liberschreiten,
wurde bei der Molkereigenossenschaft Freistadt und Umgebung in Oberfsterreich ein
innovatives Projekt zur betrieblichen Abwasserreinigung realisiert. Die mit lipophilen Stoffen
hoch belasteten Abwisser werden mittels einer Cross-Flow Ultrafiltrationsanlage vorbehandelt,
bevor das Filtrat (etwa 85 %) in dieoriliche Kliranlage und das Konzentrat (ca. 15 %) mittels
Druckleitung in den Faulturm derselben Kldranlage zur Cofermentation (gemeinsame Vergdrung
von Klirschlamm und organischen Reststoffen) geleitet wird. Aus den energiereichen
Abwasserinhaltsstoffen im Konzentrat wird daher Biogas produziert.

Die Planungsgemeinschaft, zusammengesetzt aus dem Ingenieurbiiro Lohberger&Thiirriedl,
Freistadt, EnviCare DI Dr. Mayr Ingenieurbiiro fiir Verfahrenstechnik, Graz und Crystal Clear
Membran-Service GmbH, Mils strebte die optimale ékonomische und kologische Lésung an der
Schnittstelle zwischen Molkerei und Kliranlage an. Diese sollte auf praxiserprobter
Membrantechnik und nevartigen Verfahrenskombinationen basieren.

Zur Absicherung des Vorhabens wurde eine einjdhrige Pilotierung beauftragt, die im Rahmen
einer Diplomarbeit an der BOKU Wien wissenschaftlich betreut wurde.

Im September 2003 erfolgte die Inbetrichnahme der Ultrafiltrationsanlage(UF-Anlage), welche
in Containerbauweise realisiert wurde.

2 Beschreibung der realisierten Anlage

Bild 1: Container Ultrafiltrationsaniage

Die modulare Containerbauweise gestattet die Montage und weitreichende Funktionstests der
Anlage im Werk. Dies reduziert die Montagezeit vor Ort auf ein Minimum. Der anschlieffende
dreimonatige Probebetrieb wurde einerseits dazu geniitzt, die UF-Anlage in die
Produktionsabliufe der Molkerei zu integrieren und andererseits Betriebserfahrung zu sammeln.
Im Dezember 2003 wurde die Anlage der Molkerei Freistadt, welche die Anlage durch eigenes
Personal betretbt, Gibergeben.
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2.1 Funktionsweise der UF-Anlage Molkereigenossenschaft Freistadt

Das Abwasser der Molkerei gelangt direkt iiber einen Pumpschacht in den Puffertank. Dort wird
das Rohwasser auf einem pH-Wert von 8-9 gehalten. Durch das Sduerungspotential des
Abwassers erfolgt die Neutralisation ausschlieBlich mit NaOH. Im Puffertank erfolgt auch eine
selbstindige Abtrennung von Feststoffen und kolloidalem Fett durch Schwerkraftirennung.

Nach der Neutralisation wird das Rohabwasser in den Arbeitstank gepumpt.

Im Arbeitstank wird die gewiinschte Aufkonzentrierung des Rohabwassers im Batch-Betrieb
sichergestellt. Vom Arbeitstank wird das Rohabwasser mittels Druckpumpe und den
drehzahlgeregelten  Zirkulationspumpen in das Modulsystem gepumpt, um - die
Ultrafiltrationsmembranen mit einer Geschwindigkeit von > 2ny/s zu durchstrémen.

Die Drehzahl der Zirkulationspumpen sowie das Druckregelventil steuern den Filtrationsdruck,
der zwischen 1 — 3 bar liegt und somit den Filtratfluss.

Das Konzentrat wird solange in den Arbeitstank zuriickgefithrt, bis die gewiinschte
Aufkonzentrierung erreicht wird.

Anschlieflend wird der aufkonzentrierte Riickstand (Konzentrat) {iber eine Druckleltung direkt in
den Faulturm der ARA Freistadt eingeleitet und als - so genanntes Cosubstrat zur
Biogasproduktion ¢kologisch sinnvoll geniitzt.

Diizckreg elventil

Pufferiank

Oasierpumpo

Drotkpumpe

Zuﬁmn_tpum pe

KReutmbisation

Zirkuintionspumpe

Auttraggeber:

Moikerelgenassenschafl Freistadt und Umgehung reg.Gen.mtH.
Linzerstr.47
A-4240 Freistadt

Inbetriebnahine ; September 2003

Bild 2: Blockschema

2.2 Technische Daten und Reinigungsleistung

Cross-flow Ultrafiltration mit Polymer-Hohlfaser Modultechnik

Rohwasseraufnahmeleistung 10m?*/h
Reinwasserentnahmeverhiltnis max. 85%
Membranfliche total 272 m?
cut-off/Membrantrenngrenze 30kD/0,03uM
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Die Anlage ist in cinem isolierten 40 Container montiert. Die Betriebsdaten der
vollautomatischen UF-Anlage werden mittels Prozessleittechnik visualisiert, aufgezeichnet und
dokumentiert.

Bilder 3 und 4:Ultrafiltrationsanlage mit Prozessieittechnik

Wie die Frgebnisse der zahlreichen begleitenden Analytik in Form vomn Stich- und
Tagesmischproben zeigen (siehe Analysen) liegen die Riickhaltewerte fiir den chemischen
Sauerstoffbedarf (CSB) bei >90% und fiir lipophile Stoffe bei >98% bis hin zur
Nachweisgrenze.

fiers

Bild 5: Ultra¥Filtrat und Endkonzentrat
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Bild 6: Begleitende Analytik
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Die gestellten Anforderungen, cin' Skonomisch optimales Reinigungsverfahren mit hohem
Riickhalt von lipophilen Stoffen und Organik, konnten erfiillt werden, indem in diesem
innovativen Projekt bewihrte Membrantechnik intelligent an der Schnittstelle Molkerei —
Klédranlage implementiert wurde.

2.3 Invest- und Betriebskosten

Der Berechnung liegt die Auswertung der Betricbsergebnisse von September 2003 bis Janner

2005 zugrunde.
Abwassermenge: 63.000 m*/a
210 m?/d
2.3.1 Investitionskosten
Investition UF und Zubehor: € 400.000.-
Abschreibungsdauer: 15 Jahre
Zinssatz kalkuliert 5%
Jahrliche Kosten fiir Tilgung und Verzinsung 38.837,-€/a
Spezifische Kosten pro m® Abwasser 0,62 €/m’
2.3.2 Energie-/Stromkosten
Kosten fiir die elektr. Energie 0,10 €KW
Leistungsaufnahme ' 3S5KW
Tiégliche Betricbsstunden 21 h/d
Jihrliche Betriebstage 300 d/a
Kosten pro Jahr = 0,10*35*21 *300= 22.050,- €/a
Spezifische Kosten pro m* Abwasser 0.35 €/m’
2.3.3 Betriebsmittel
Membranreiniger 4,- €/kg
Membranreinigerbedarf 3600 kg/a
" bzw. 0,057 kg/m?
Kosten pro Jahr = 4,-*3.600 = 14.400,- €/a
Spezifische Kosten pro m* Abwasser 0,23 €/m’
2.3.4 Ersatzteile/Personalkosten
Membranersatzkosten &Ersatzteile 32.000,- €/a
Spezifische Kosten pro m* Abwasser 051 €m?
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Eigenpersonalbedarf 2 h/d

Stundensatz 30,-€h

Jahrliche Betriebstage 300 d/a

Kosten pro Jahr = 2% 30,- * 300 = | 18.000,- €/a

Spezifische Kosten pro m? Abwasser 0.29 €/m?
Gesamtjahreskosten 125.287,- €/a
Spezifische Gesamtkosten pro m* Abwasser 1.99 €/m?

Nicht in der Kostenaufstellung sind die Aufwinde fiir die Ableitung der vorgereinigten Abwésser
in die kommunale Klaranlage.

3 Cofermentation des fettreichen Retentates im Faulturm der

kommunalen Klidranlage

Die Auftrennung des Abwasserstromes der Molkerei in ein nahezu fettfreies Permeat und in etwa
15 Vol% fettreiches Retentat dient einerseits zur Vermeidung der in der Vergangenheit immer
wieder auftretenden Blihschlammproblematik in der aeroben Reinigungsstufe der Klaranlage
und fiihrt andererseits zu einem gréBeren Gasproduktion im Faulturm.

Unter Co-Fermentation oder auch Co-Vergidrung wird eine gemeinsame anaerobe biologische
Behandlung eines Hauptsubstrates, hier Klarschlamm der kommunalen Klaranlage, und emes
Co-Substrates, hier das energiereiche Retentat der Membranfiltrationsanlage der Molkerei
verstanden.

Vorkldrbecken Schlammspeicher
Abzug des Trilbwassers und . T zur
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Bild 7: Schema der Schlammlinie der Molkerei Freistadt (Wachtveitl, 2004)
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Die Férderung des Retentats erfolgt mit einer Kreiselpumpe in einer Druckleitung bis zu einem
Ubernahmespeicher mit 80 m® im Areal der Kldranlage, wobei die Zudosierung in den Faulturm
mit 1.000 m® und einer hydr. Verweilzeit von 26 Tagen durch das Personal der Kldranlage
gesteuert wird, um Belastungsspitzen zu vermeiden (siehe Schema).

Die Umstellungsphase der Biozoenose im Faulturm dauerte etwa 3 Monate, anschlieBend war ein
signifikanter Anstieg der Faulgasproduktion erkennbar (Wachtveitl, 2004).

Mittelwerte der anfallenden Biogasmenge:

Zeitraum Gasanfall [I/EW.d]
Sept. — Dez. 2002 19,1 VEW.d
Sept. — Dez. 2003 - 21,1 VEW.d
(Inbetriecbnahmephase)

April ~ Mai 2003 . 199 VEWd
April — Mai 2004 28,3 VEWd
(Vollbetrieb)

Die Auswertung zeigt, dass die spezifische Faulgasproduktion nach der Einleitung des Retentats
in den Faulturm um ca. 40 % angestiegen ist!

Dabei ist festzuhalten, dass bereits zuvor das Molkereiabwasser zur Génze in die Kliranlage
abgefiihrt wurde, allerdings mit dem wesentlichen Unterschied, dass der fettreiche Anteil in der
aeroben Reinigungsstufe oxidiert werden musste.

3.1 Energiebilanz Kliranlage Freistadt

Wird nun der Energieaufwand der Kliranlage vor und nach der Anlageneﬁichtung
gegeniibergestellt, ergibt sich folgendes Bild. '

3.1.1 Mengen und CSB Bilanz der Membranfiltrationsanlage

Menge | CSB Konzentration | CSB Fracht
m?*/d mg/l kg/d
Rohwasser 210,0 5.000,0 1.050,0
Filtrat 178,5 500,0 89.3
Retentat 315 30.500,0 960,8

3.1.2 Energiegewinn durch Kofermentation

Energiegewinn im
Faulturm
spez. Gasanfall [ 3501 piogas’kEcsB
Biogaseigenschaften |Zusammensetzung
CH, : 68 Vol%
CO, = 27 Vol%
Heizwert H, 24,48 MJ/Nm?
Gasanfall abs, 336,3|m*/d :
Energieinhalt 8.231,7MJ/d
2.286,6 kWh/d
Leistungsgewinn 95,3kW
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3.1.3 Energieaufwand bei aerober Reinigung

Sauerstoffbedarf! 1.234,0lkg/d
Luftbedarf 650,0|m*/h
Leistungsbedarf Zuluft 10,6l KW

Diese Berechung bestatigt die praktiéch nachgewiesene Gasertragssteigerung von 40 % und
belegt, dass durch die Installation der Membranfiltrationsanlage bei der Kléranlage ein
Energiegewinn von (rechnerisch) 105,9 kW erzielbar 1st.

4  Schlussfolgerung

Osterreich ist wasserreich.

Die grofen natiirlichen Ressourcen erschweren hierzulande das Abwasserrecycling. Selbst fur
_niedere Dienste, z.B. Bewisserungen oder Reinigungsaufgaben wird im Regelfall bestes
Trinkwasser verwendet. Dies wird aufgrund der giinstigen Trinkwasserpreise speziell 'im
Lebensmittelbereich voraussichtlich noch ldnger so bleiben.

Mit anderen Worten, fiir Osterreich erscheint ausschlieBlich die  européische
Badegewisserrichtlinie als rechtliche Vorgabe zur weitergehenden Abwasserreinigung von
Bedeutung, hier vor allem fiir den Bereich der kommunalen Abwisser.

Ginzlich anders gelagert ist die weltweite Situation.

Schon in Deutschland, England oder Frankreich sind beispielsweise entlang der grofien Fliisse
wie Rhein oder Seine abwechselnd Trink- und Abwasseraufbereitungsanlagen aufgereiht, die
Interaktionen liegen auf der Hand und die Membrantechnik gewinnt zunehmend an Bedeutung,
sowoh] im Trink-, Prozess- als auch im Abwasserbereich.

Mit der Membranfiltrationsanlage der Molkerei Freistadt konnte grofitechnisch die Machbarkeit
der Aufsplitung des Waschwassers in eine fett- und CSB-reiche und eine CSB-arme Fraktion
gezeigt werden.

Durch diese betriebliche Abwasservorreinigung der Molkerei wird einerseits in der Kldranlage
die Blidhschlammproblematik gelést und andererseits ein stiindlicher Energiegewinn von ca. 100
kWh erzielt.

Diesem Energiegewinn stehen der Leistungsbedarf der Membranfiltration von 35 kW gegentiber,
so dass sich in Summe ein Nettonutzen der Installation von ca. 65 kW ergibt.

Anzumerken bleibt freilich, dass dieser Ertrag die Abwasservorreinigungskosten in der Hohe von
ca. € 2,-/m?, die bei der Molkerei anfallen, nicht aufwiegen kann.
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