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• Bei vielen Verfahren der Gärrest und Klärschlammaufbereitung werden 

Abwässer erzeugt, die sowohl Nährstoffe als auch organische 

Belastungen enthalten 

• Im Gegensatz zu den meisten kommunalen und industriellen 

Kläranlage setzt das Flexbio-Verfahren auf anaerobe Technologien in 

Kombination mit Nitri- und Denitrifikation 

 

Mögliche Anwendungsbereiche sind flüssige organisch belastete 

Prozesswasser aus 

• Lebensmittelindustrie 

• Getränkehersteller 

• Landwirtschaft 

• Industrieabwasser 

• HTC-Prozesswasser 

• Abfallbehandlung 

 

Erste Anwendungen befinden sich in der Erprobungsphase 
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• Schnelle und effektive Reduktion der organischen Fracht 

• Gewinnung von hochwertiger Energie (Biogas mit bis zu 80 % 

Methangehalt – Möglichkeit der Verstromung) 

• Bis zu 90 % geringerer Schlammanfall im Vergleich zur aeroben 

Abwasserbehandlung   geringere Entsorgungskosten 

• Einige aerob nicht abbaubare Stoffe (z.B. Pektin) können anaerob 

abgebaut werden 

• Hohe Prozessstabilität und Flexibilität 

• Niedrigere Kosten für Betrieb und Unterhalt 
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Abb.: Aufbau des Biofilms  (eigene Darstellung nach Busch und Sieber 2006) 

• An Trägermaterialien anhaftender 

Biofilm 

• Ausbildung von hochaktiver, 

syntropher Lebensgemeinschaften 

• reduzierter Austrag der 

Mikroorganismen  

• geringere Verweilzeiten möglich 

• deutlich höhere Toleranz 

gegenüber Prozessschwankungen 
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• an Trägermaterialien anhaftender Biofilm (Syntrophie) 

• reduzierter Austrag der Mikroorganismen 

• Kompakte Bauweise (anaerobe Abwasserbehandlung in modularer 

Containerbauweise) 

• Unempfindlichkeit gegenüber Prozessschwankungen 

• Reduziertes Klärschlammaufkommen 

• Energiegewinnung durch Nutzung vom Biogas 

• Betriebsweise bei niedrigeren Temperaturen (psychrophil) möglich 

• Stickstoffreduktion in nur (!) zwei Phasen 
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(1) Organikabbau im Festbettreaktor (anaerob) 

(2) Nitrifikation und Abbau der restlichen Organik im Belebungsbecken (aerob) 

(3) Denitrifikation und Belebungsschlammabbau durch Teilstromrückführung in 

Festbettreaktor (anaerob) 
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Wasser
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Belüftung
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1.0 Eingangsdaten

Medium: VTC-Prozesswasser aus Gärrest

Durchfluss

Durchschnittliche Tagesmenge Qd = m³/d

Maximaler Stundenwert Qh = m³/h

Spitzenfaktor PF =

Biologisch relevate Parameter

Zulauf-Parameter

Chemisch-Biologischer Sauerstoffbedarf CSB = mg/l

Biologischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen BSB5 = mg/l

Gesamtstickstoff TN = mg/l

Ammonium NH4-N = mg/l
,

Nitrat NO3-N = mg/l

Gesamtphosphor TP = mg/l

Abfiltrierbare Stoffe AFS = mg/l

Temperatur T = °C
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2.0 Zielwerte/Grenzwerte

Einleitparameter

Chemisch-Biologischer Sauerstoffbedarf CSB = mg/l

Biologischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen BSB5 = mg/l

Gesamtstickstoff TN = mg/l

Ammonium NH4-N = mg/l

Nitrat NO3-N = mg/l

Gesamtphosphor TP = mg/l

Abfiltrierbare Stoffe AFS = mg/l

Temperatur T = °C20

20

10

20

u.d.

10

100

25
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Dimensionierung der Abwasserbehandlung Minima le  Rüc kführung

Alte rna tive  Rüc kführung

t / d t / d t / d

CSB mg/ l m³/ d BdCOD kg/ d CSB mg/ l

BdCOD kg/ d m³/ h kg/ d mg/ l

TN mg/ l BdNH4-N kg/ d NO3-N mg/ l

BdT N kg/ d NO3-N mg/ l NH4-N mg/ l

NO3-N mg/ l Abl a uf t / d

CSB mg/ l

V TC - P roze sswa sse r a us G ä rre st mg/ l

VAFB = m³ VASP = m³ VCL = m³ VDN = m³ VMBR = m³ NO3-N mg/ l

Rücklauf  Schlamm Rücklauf  Schlamm NH4-N mg/ l

Rückf ührung 495 t / d

CSB mg/ l CSB mg/ l

TN mg/ l mg/ l

NO3-N mg/ l Bypass f ür Abwasser als C-Quelle f ür Denit r if ikat ion t / d CSB 40 kg/ d # # kgTS/ d NO3-N mg/ l

Kohlenstoffquelle für Denitrifikat ion Überschussschlamm NH4-N mg/ l

TN

TN

BdT N 110,0

MBRAnaerober Festbett

550

2750 31

Abwasser

110

2000

50

< 15

10

500

180

180

< 15

1

100

20

20

92 165110550

0,00

550

10

10

10

55,0

755

Met hanert rag55

50000

Ei nl e i t gr e nz we r t e

Zul a uf 55,0

0

550,0

110,0

Nachklärer Denitrifikation

500

TN 180

180

1

Belebtschalmm
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Ziele der Potentialstudie: 

• Ermittlung der optimalen Verfahrenstechnik zur Gärrestaufbereitung unter 

Einsatz von: 

• Trennverfahren (Dekanter) 

• Polymere zur Phasentrennung (Flockungshilfsmittel) 

• Fällungsmittel 

• Ermittlung des Biogaspotenzials des flüssigen Gärrestes 

• Ermittlung des Abbaugrades des Chemischen Sauerstoff Bedarfs (CSB) 

durch vorgeschaltete anaerobe Behandlung mittels FlexBio-Verfahren 

• Ermittlung des Abbaugrades der Parameter Stickstoff und Phosphor 

• Erstellung eines geeigneten Konzeptes unter der Berücksichtigung von 

wirtschaftlichen Aspekte (Investitionen, Betriebskosten, Entsorgungs-/ 

Ausbringungskosten) 
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Dosierung Flockungshilfsmittel Dekanter 

Fällung mit Fe (III)-Chlorid 
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Feststoff nach Zentrifuge bei unterschiedlichen Polymeren 

  TR = 20 %   TR = 30 % 
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Flüssigphase nach Zentrifuge 
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Flüssigphase nach Zentrifuge 

Einheit
Original nach 

WAN

Flopam CL 

28T

Flockungshilfsmittel-Menge kgWS/tTR - 7,3 5,9 5,9 8,6 5,6 5,6

Fällungsmittel FE (III) l/m³ - 4,5 4,5 ohne 4,5 4,5 4,5

CSB mg/l 32.600-48.000 10.540 10.190 12.530 11.140 11.610 12.040

Nges mg/l 6.400-7.500 4.100 4.915 4.715 4.755 4.480 5.315

Pges mg/l 500-630 35 41 154 44 42 47

Flopam CL 28LZetag 9048 FS

CSB-Reduktion  ca. 60 % 
N-Reduktion  20 - 40 %; Ø 30% 
P-Reduktion ohne Fällung  70 - 80 % 
P-Reduktion mit Fällung > 90 % 
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Technikumsversuch: biologische Zentrat-Aufbereitung 
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Nährstoffbilanz nach Gärrestaufbereitung 

CSB-Reduktion ca. 90 % (< 1.000 mg/l) 
N-Reduktion ca. 80 % (< 1.000 mg/l) 
P-Reduktion geringe 
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Konzept 
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Gärrest-Feststoff 

7.000 t/a 

TS 20% 

Wasser zur  

Einleitung 

24.500 m³/a 

Dünger 

Zentrat 

36.500 m³/a 

TS < 1% 

Gärrest-Flüssig 

40.800 t/a 

TS 4,5% Feststoff 

4.000 t/a 

TS > 30% 

Überschussschlamm 

FHM (Polymer) 

P-Fällungs-

mittel 

Fe(III)Cl 

Belüftung 

Pumpen 

2,5 kWhel/m³ 

2 kWhel/t 

Prozess-/ 

Spülwasser 

12.000 m³/a 

Pressschneckenseparator 

Dekanter/Zentrifuge 

FlexBio-Anlage 
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• Erste Ergebnisse sind positiv 

• Aufbereitungskosten liegen im Bereich von 5-10 €, z.B 6 € für 

Gärrestaufbereitung ab Dekanter 

• Eignung der Prozesswasser muss im Einzelfall untersucht werden 

• Potential für mögliche Anwendungen ist noch lange nicht ausgeschöpft 

• Enge Zusammenarbeit zwischen dem ausgegründeten Unternehmen 

FLEXBIO Technologie und der HAWK bietet Möglichkeit für innovative 

Projekte 
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