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L. EINCELTUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Kommunales Abwesser satet sich aus hausTighem und gewerhlichem Alwasser
rusammen, [ie Schulerlgkieiten fllr dle: anzerobe Bawandlung vomn  kKomnung]em
Atiascar Lestahgn (n der starken Tewpersburvariabilitst [10°0-35 "C) und
dar starkan Yerdinnuns disssr AhwEsser. Dip Temperaturen (237en oft auth
unter 10 *C ab, Helativ -.-_anwn'it_umm'r warden lihen diz mikrobielegische
Charzkteristik oel 10 °C, einer typlschen Abwassertemperstur zur Wintars-
reit, durchgefilert (JEMELL, 1987). ODas kommunale Abwssser =telll &in
niedriz  belestotes Mwasser  (COD fm Zulanr ven .8, 800 mgdl)l dar
(SWITZENBAUM & JEWELL, 19607 SWITZENEAIM et al., 1984). Die konzamtration
an Joslicher, orgenischer Subshanz, die fir die Unterstitzung das mikro-
biellen Wachsturss besGtigt wird, Jlegt bel dér ansErchén’ Behandlung von
kommursten hhwasser in olnes kritischen Grenshevalch (JEWELL, 1987).

SWITZERBALM Dheschraibt 1984 dan anasraben Fliefbettreaktor als gutes Ver-
Fshran mir Yorbehandludg wvon hios lHchse fbwasser, opefolgl von efnigen
Nachbehandiungsprozessan, Dor snasrohe Wirtelschichtrezktor wird als apti-
malste fasls fur 2inen Hochlpistungsreaktor bezeichnet. Die Prpzefvorteile
Tegen In der niedrigen Produktion van OberschifischTanm und in der Methan-
tiiding. Sehr hope COD-Umgatzkepazititen werden durch eine Kombinatfon won
hotar Schlamnkonzentration wnd hoher Schlamaksivitas bewlrkt. Ein weite-
rar Vortzdl Vlegt fm sshr geringen Platzbedarf des FlipBbattresklors
(HETJNEN, 1GAA),

01e Iwaifel an der anaeroheén Bahandlung von hius]1iches 'Abwissér boctshén
in den langsamen Reproduktionsratan dor Bajtorien hel Verdinnten Substrat-
konzentrationen und niadrigen Tespergturen [JEMELL, 1587).

Haiiptslith1ich #indén sich’ Studién Uber dls snaerobe Bohandlung von kommu-
nalen Abwasser bel nledrioen Tesperaturvarhditnissen mit Hilfe des AAFER-
Huﬁktuﬂ (anasrobic attached-Tilm expanded-bed vesctor, Schkehebettreak-
tor} (JEMELL, 1967: JEWELL & WORRIS, 1981: SWITZENBAUM et al., 1984:
SWITZENGAUM & JEWELL, 1980). Dér AAFER kann Abwasser oft 200 mg/1 COO und
weniger bel niedrigen Temperaturen und niedrigan, hydraulischen Beten-
tlonszelten abbauen I[-..'IE'JFJ_L gt al., ];EH. fie anpfallende Schlamenge
srhbht =ich fedoch wit Fallender Tempsrator (SWITZENSAUM & JEWELL, 1880].
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fiick der UASA-Reaktor (upflow anaerobic sludge blanket) wnd der Anaerobe
Fitter werden anoefihrt (GENUNG 2t al., 19837 JEWELL, 1967; LETTINGA et
al.. 1983). Der UASE-Resktar 15t zwar Flir die Behandiung von waemtn), tbn-
sentelarten Mhwasser (000 ln Zulauf weter 1,000 ma/1) erfolgeersprechand,
J&dach flir dia Behandluny von kihlem, verddenten, h3usTiches Ahwessor
ungeslgnet (JEWELL =t al., 1981)}. Dur Anaeroba Flltsr kann Abwasser mit
& e COn fm ZulauT unter 749 mafl, spex|el] bel Tesperituren wn 20 T und
darunter, nicht behandeln {YOUNG & McCARTY, 1989; JEWELL et z1., 1881,
Eine ainzige [Tteraturste]le berichtet ven oiner Studie uber die -anaerohs
BanandTuny wor hEmi 1 fchem Abwasser albt HITfe elnés andbraben F1ladbhélbt-
reaktors fa ?016toaBstah bul Temperatiesn von 10 °€-23 °C (SHITZENBAIW st
al., 1964).

Nie anazrobe RBehasdlung von hiduslichem Abwasssr bei niedriger Kenzentra-
Llon an 1E51icher, srganizchar Substanz bed niedrigen Tanperaturverbalt-
nissen und nisdrigen Verwellzeiten werds anhand dieser Studis untarsucht.
Wetters yarfolgta man quantitative und qualitative Schwankungen innechalb
der Protezoenpopulatibn Im Flledbebbraskbar.

2. MATERTAL UHD METHODEY

2.1 FlisBhattreaktor im LobormaBstsh

0fe Mikroorganismen werden an eipen Trager (Kieselsdure) sebunden, um ge-
nigend aktive Biomasse im Reaktor zurlickzubalten. Dadurch wied elme hohe
Aktivttit pro Volumeneinhelt esreicht. Das Prinzlp des Wirbelschichireak-
tors 1eat fn der Durchstednuny des feinen Trigermaterials. vonm inten nach
oben, wodurch dig Kieseisiure Tn Schwebe gehalten wird.

AbbItdung 1 reigt diz fv Labor verwendete Versucheapparstur das Fliefbaete-
redktors.



lcenngrifien des Wirbelschichtreaktors:

Gesentyvalumen: 3,5 1

Bettvolumen: 2,01

Trgarinateriai: Sand (getrocknet bei 10§ °C. Korngrafe 0,2-0,4 m, von des
vultscher Magnesdtwerke AG)

Temperatur i Flleaettreaktor [: 13,2 70 4+ 1,0°%C

Temperatur im Flieduetirasktor 11 17,9 2C 4 0,5 *C

2,2 Hausliches Abwagger

Es worde ein synthetisches Bbwasser verwendet, das nesh GECO, 1972, varf-
Tert wurde.

lugsammensstzung: Angaben 150 g/l

Pepton aus Caseln 160
Fleischantrakt 110
Harne L oft in
Matt !
Catlp = THall 4
Mgsig « THa0 2
RaghPOy = 2Ha0 i
KHpPOg 1.5

2.3 pi-Wert-Messung

Dir pH-MWert von Zu- und Ablauf wurds =mit eleer pi-Elskirode gamassen.

2.8 Tenperatur-Megsuny

fer Flisfbettreaktor | wurde bel dlrer niedrigen Temperatur von 13,9 °C 4
1,0 *C betrieben. Twm  Filefbattraaktor 11 hestanden Temperatiuren  von
17,9 "C €+ 0.6 "C.



2.5 leokyla

Fligfhet treaktor 1:

Sp0 ) Tribwsssor der Grofkl3esnlase Gossandorf wurdan 19,5 Stunden mit
300 ¢ Sand (keegrdfe D,2:0,8 mw) bei Rumtemperatur stehengelassen wnd
danach als Impfmatecial fae das Fifelbett | verwsndet. 200 4 Sand wurdam
am 13, Tag machgegebet.

Fliefibettreackor 112

200 m Tribwssser der Grofxldranlage Gissendoef wurden 18,0 Stunden mif
400 o Sand [Korpgrife 0,2-0,40mw) bel Rouymtemperatur stehengelassen und
anschllelend als lmpfmaterial far den FligBbettreaktor 11 verwendat. 200 g
aand worden am 27, Tag nm:hl;ggel.:ueq,.

2.6 Bestimmung fes chemlschien Sauerstaffhedarcfs (CSB)

Hig C58-Bestimming gibt eine wichtliga Aussage Ubér 'den AtibAl  4rgan’ischer
Verhindurgen. Sle erfelyl gemAB dem “Deutschen £ inheltsverfaheen  pue
Wasgpr-, Abwatser- Und Schlasmwuntersuchung®. E&° wurden die CiB-Konzamtra-
tionen won ‘Zu- und Ablauf eefalit. 0ie Proben des F1lpBbettrasktors |
wirden ab dmm 9. Tag Filtriert, dfe Proban dss Fl{eBbottreaktors 11 wurdan
ah dem 1. Tag Filtriert; d.h., es wurde dar Teeliche COD (soluble {fifte-
rind | chemical oxycén demand) cénessanl

2.) Fetisduresana)yse

Die fllichtisen Febtsduren Essipsdure {ES), Proplonsiure (PS), [so-Butter-
siure’ (1R8], Buttersdure (83), fso-Yaleriansdure {(§VS) und Valerlansdure
(V8] wurdan guschromatographisch nachgewiesen. Die Trennbedingungen sir
gaschromstograohizchen Sestimiung dor fFlchtigen Fett<3urar sind folgands:

Prabevsumen: 1wl
Trennsiule: Chromesorh 101 (B0 — 100 meagh |
1.8m



Petiktdon: Flammenionisat jonsdetektor

Traodrdas: Gtickstoff: 30m] fuin.

Arentergas: Luft; 2€0 m1/min.
Wasserstoff; 20 ml/min.

Injex tortemparatur; 200 *f5

Of entamperatur: 17a *¢

Detektartemperatur: 250070

Das Chramategramm eines Fettsdurestandardgemisches ist in Abbildung 2 dar-
geata]lt.

2.8 Charzbtarislerung der Mikreorganismen

e Bakterlen wurded mit H1Tfé der GramFarbung nach Millsr-MzlchingeEr fin
grampositive ond gramnegative Mikrocrganismen unterteift. Die Flagellsien-
art Eeﬂ.irmr_.a man nach dem Emtimngsamtﬂﬁial von r:lmn. 1954. Die Yor-
fixierung arfolgte mit Formeidehydddmofen. Die Kernfdroung fihrte man nach
EANGATHARAL [NGAW & FEHGUSON, 1984 durch. Die Nahrungsvakuole wprde mit
fieutrairgt gefarbt. Die Flagellaten wurdsn mit 411fe siner Thomakammer mit
‘einam Hallleld-Ourchlichtmikraskop (D1ympus BH-2) ausgerdhlt, Mam verwan-
deta fir die fotographie eine NIKON FM 2 und 2inen  Schwerz-Weif-fiin
t:ILFnFtE FP 4, 135, DX 36). e A'u'mth&}nung erfolgte zuf Ilfﬂﬁﬂﬂﬁ_ﬂ;ﬂmt]-—
grade [1-Fotopapier und eines Filter 5. Die Farbfotos wurdsn mit einer
NIKON FM 2 and einen KonstldchtTils (KODAK EKTACHAOME 180723 DIR, ET 135
36) durchgefibrt. Tie Kernfarbung betrachtete man mit Hilfe eines ZETOPAN-
furch]icht-F luoreszanzmikroskopes.,

3, ERAERNISSE

Der EinfIUB von psyshedphilen Temporaturverhdltnissen und nlvderen Ver-
weilzeften auf den anasrohen Abbau van organisch nledelg belsstetam Awas-
ser {0 sinam "-F’I'I-r:ﬂhﬁure_almrr wurdg wmtersocht, e Schwankurgan innerhzih
einer etwalg auftratendan Protozcenpopulation wurden cuantitativ ond guae
Ttativ 'érfadt, £ wordan wel Wirbelschichtreaktoren 1m Labormafstsh be-
Ltriehen,



Ner Fiiefhettresktor 1, ein 3.5 7, anasrober Wirteischichirezktor, wurds
seft 16. Jun! 1988 im Labor Estriechen. fat Tragermaterial - 300.g Soand
[Karngrife 0,2-0,8 =m; getrocknst bal 106 °C) - wurde mit 200'm1 Trib-
Wasser der QGrofkliranfage Ghssendor? bafmpft und danach 1n den Resktor
aingetracht, 20 g Sand wurden am 13, Tag nachoegehen. DBas hius|iche Ab-
waszer wurde synthebtsch hargssta]lt amd im Vorralsbahalbee bis  zum
24 Tag bol - Rzintempardtur (21,6 ®C 1.3 0] aufhéwahrt. Danach wurde ex
fedoch mit Hilfe miner Kihlschlange auf 14,5 =C + 1,9 °C geklnlt, um efnem
#y raschen, asaroben Abbou des Subistrates entgegenzowivken. Das Ahwasser
wurde Uber aine Fumpe mit sinem Feed wvon 10 mifmin. bis zum 41. Tag konti-
nuterlich zudosiert. Dls Varesdlzeit wurde suf 5,8 Stunden (0,24 Taas)
afngestal lt, Ner Fand wurde ab dem A2, Tag zuf 30 mlfmin. ungeste)lt. Die
Verws{lzeft vom &2, bus rum 58, Tag betrug 2,0 Stunden {0,088 Tage).

Der 3,5 1 aneerobe  Labioe-F1isfbottreaktor 11 wurdé am 10,08:1988 |n Be-
Lrieh g:mmlrrmﬁn. 400 g Samd [Korngrdlle 0,2-0,4 mm:  gebrocknet bet 105 M)
wurden als Tragerpatarial mit 200 m] Trubwasser der Grofik]Eranlsge Gossen-
dorf 12,0 Stunden' bal Zimmertemperatur ciehannetatsan und danach in den
Heaktor elngebracht, Weltere 200 ¢ Sand werden sn 27, Tag zugeashen. llas
higsliche, synthatischa Abwitcsr hu'.':ié In &inen Vorrstsbehdlter 1ingterd]
und Hit Hilfe elrer KUhlschlange bes einar sittlersn Tomperatlur von
17 g + 1.1 Al s Ahrt He Verweilzeit betrug bis Zum 41, Tag 5,8
Stunden (0,24 Taged und vom 42, bis aum 49. Tag 2,0 Stunden (0,08 Tagel.

In Taballe 1 baw, 2 sind Werte der Mafparameter fiir den FHHEH&HI‘E&R or |
haw. [1 aufgnlistel. Dfe mﬁlfrn Abwassertomperatar im 11eBbettreaktor |
vetrug 13,9 °C & 1,0 und in FlisBbettresktor 11 17,8 °C 1 0,5 wahrend der
gesamten Meliphase. Die Blomazse betrug wihrend der gesamben Mefiohase  fm
Flisfbettrezitor 1 elpen durshschnfbtiichen Werk von 22,43 ma/g Triger-
matzrial und im f1ieSbettreaktor I1 einen Mittelwert von ?5,71 mo/y Sand.
Ein Biomassewsrt von 1B1.5 mo/o Sand wurde am 40. Tay gemesset, Jedoch in
dén Mittelwart nicht wmiteingebracht. Der Oz-Gehalt betruy im FlieSheti-
reaktar 1 durchschritblich 0,3 wg/t = 0,1 und tm Fliefbettresktor 11 im
Mittel 0,7 mg/1 + 0,1,




for zejtliche Verlsuf der C5B-Konzentrationen im Iu- und Ablauf des Fiiell-
battreaktars T wird dn Abbildung 3 graphisch dargactellt. Dig Julayfkon-
ganlpation Letrag wEhrend der qesanten Mefdauer §m Mittel (0,380 kg ESB/m?
+ 0,166, Din Ablaufkonzantration schwankts awischen 0,018 (14, Tag) und
0,467 ®gfm? (27. Teg) hei einer Verwoilzsit von 5,8 Stunden wnd ergab
-eingn (urchuchnittswert von 0,237 kg CSB/m* 4 0,144, Die CSE-felastung im
Ablayf zatgte Schwankungen rwischen (D302 (M. Tag) und 0,524 kKq/m?
(2%, Tog) bei afner Verwe!lzeit von 2,0 Stundan und machte einen ttlpren
Wert won 0,481 kg C53/m* + G,066 aus.

bblldung 4 reigt die ‘zeitliche Abhingigkeit der [5B-Konzenbrstionen im
2u= und AbTauf des Flidlusttreaktors []. Ofe 2ulmufkoneentration machte
vilirend ider gesamten Mefiphase durchschnittiich 0,466 kg CHB/m* + 0,085
aus. Dje C58-Balastung im Ablaul zeigte Schwankungen rwischen 0,162
(6. Tagi und 0,492 kg/m® (16. Tag) bel ainer Verwsilrsit von 5,8 Stunden
und betrug fe Mittel 0,335 kg CSAMP + 0,003, Die #hlauFkonzentration
schwankte awischen 0,163 kg/m* [42. Tag) und 0,518 xg/m* (48, Tag] bel
einer Yerwellzeit von 2.0 Stumden und- ergeb =ineh DorchschnTttswert von
0,368 kg CSE/™ 0,161,

NDie AbhEpgigkelt des (SE-Lmsatzes im FlisfBbettreaktor | von der Jsit st
Io Alibiidung 5 graphlsch dargestellt. fOar CSE-lmgatz schwankte zwlschen
7,30 % (40. Tag) und 75,00 ¥ {14, Tag) Lot einer Verwaflzeit von 5,8 Stun-
dén wmd betrug v MWittel Z1,83 % + 17.47. Die Schwankupgen des (5H-Un-
setzex lasen pWlschen 0,21 % (50. Tag) Wnd 42,26 1 (44, Tag) bel einer
Verweilzalt won 2,0 Stundan und ergshen einen durchichnittlichan Wert von
10,47 % = 12,62, d.h. ainen Um die Hilfte geringereén Wert im Verglefch zu
dan [3B-imsatzraten Gel efner Verwe{lzelt von 5.8 Stunden. Dor zeitllchs
Verlauf® des CS58-Umsetzec m FlleBbettresktor 11 {st in Aubildung 6 2u
sehen. fer CSB-Umsat: schwankte zwischen 0,23 % (41, Tag) und 56,90 %
(15, Tagl be} einer Veewellzedt von 5,80 Stunden und machte Am Mitte)
16,20 % + 13,35 a@s. Der (5B-Umsatz zeigte Schwankongsn zwisches 1,71
&4, Tag) und 63,65 [48. Tag) bel eiger Verweilzeit von 2,0 Stunden und
beteilg durchsehnittlich 25,69 £ + 26,79,



Abbildung 7 zefat dic graphische Narstellung der zeitlichen Alhangfigkeit
der CRR-Eiimination im FliefBbatbroakbor 1. Bie CSE-Llimination’ schwankte
rwischen 0,04 (5., 13., 26. und AD. Tay) und 0,69 kgim-d (22, Tag) bed
=iper Varwsilzeit won 5.8 Stunden wnd machte ginen [urchschnittswert van
0,21 ®g CS8m?-d 4 0,18 aus. Die Schwankungen Tagen  ewischen 0,00
(60, Tag) und 0,91 kg/m?-d (48, Tagl b= eiegr Verwel]zeit won 2,0 5tunden
upd betrug 1= Mittsl 0,23 kg CE0/mP.d + 0,27, [Dle Anderung dar Verwa|lzsit
refgte |m FleBhettreaktor | kedne signifikante Verdnderung der CSE-E1imi-
nation. Der zeitliche Yerlauf der f_EEvE'ITm‘Innt'lun. fm FlieSbettreaktor 11
fst in Abbildung E 20 sehen. Dis CS8-Elimination schwankie zwiechen D,00
(36, und 41. Taq) und 3,36 kg/m®.d [15. Tag) hef -eingr Varweilzéit veén' 5,8
Stunden und Ergab elnen durchschnittiichen Hert von 0,28 kg CSA/W"d +
0,28, Ofe Schwankumgen l2gen zwischen 0,08 (44, Tag) und 1,25 ko/m*-d
{46, Tag)] bel einer Yerwailzeit yon 2,0 Stunden. Die mittlere CSB-ETimina-
tion betrug 0,89 kg CSB/m<d + 0,47,

in Abbiidung 9 erkennl man, deb die Kurven won COB-Umsatz und CSH-E7imina-
tion des Flie(hettreaktors T jiber deo gesamten MeSzeitraum sehe gut korrs-
lTieran. Abbildung 10 zeigl dasselbe Ergebnis fir dep Flaibettreaktar [1.

Abb11dunn 11 zeigt dite reitliche Avhdnafgkeit der Haumbélastung deg FiieB-
nattreaktors 1. 01e Rauehelnstung schwankte 2wischen 0,12 (19. Tag) wnd
2,25 kg/m*rd (35, und 35. Tea) bet efner Verweilzeit won 5.8 Stundan und
betrug im Mittel .17 kg CSB/m*«d + 0.64. Die Raumbelastuny wies Schwan-
kungen r&icehen 1,97 (50. Tag) und 2,38 kg/md (42, Tag] bel elper Ver-
wellzeit von 2,0 Stunden auf und ergeb eimen durchschnittiichen Wert vom
2,12 kg CSBfm?-d + 0,15. In .ﬁ.h:tr‘]hiunqﬂ 15t ﬁer zeit)iche Verlauf der
Raumhalastung des Fliefbettreactors 11 graphisch dargestelit. Die Raumbe-
lastung schwarkia zwischen 0,82 (14, Tag) und 2,39 kg/m®-d (15, Tag) hei
einer Verweilzeft vor 5,8 Stunden und machte Tm Mitte] 1,89 kg CSB/m*+d +
0,37 aus. Die Raumbelastung zedpte Schwankungen zwischen 1,58 (48, Tag)
und P21 kg/m®-d [49. Tag] Hel -einer Verweilzeit von 2.0 Stundsn und be-
trug dirchschnittlich 2,01 kg CSafn?-d + 0,24,

Abibd Tdung 1] zelgt den C50-Umsatz in Abhidngigkeit wim der Raunmbie]astung
des FllaBbattreaktors 1. D CSB-Umsatz betrug bel einer Raltbalastung von




0,12 his 1,08 ©g tsEre®-d dirchschuittllich B7,06'% 421,06, Dev CSB-Umsatz
tag bel einer Ralmbelastung von 1,16 s 2,34 kg ES8/m*-d Im Mittel bed
A, 66 %+ 17,97, doh. um 46 % pledriger im Varglelch zur niedrigesen B A
pelastung. In Abbildung 14 4zt die Abh@ogigkell des Cip-Umsatzes von der
Paumbaizstung im Fl1éBtettreaktar 11 graphisch dargestellt, Dor [5B-Umsatz
machte bei siner Aaumbeléstuny von 0,82 ble O,BE kg CSEB/m*-d |m Mitte]
18,60 % » 0,20 sus. Der CSBE-Umiatz Setrug bei efner Naumbelastung wvon 1,63
bis 2,39 kg/m'-d4 durchschnittiich 14,81 ¥ « 13,87,

T Abbftdung 15 ist die Abh3ngigkait der CSE-Elimination von der fsunbela-
stung des FlieBbetireaktors T graphisch dargestsllt. Oie Ci3B-Elimimation
hetrug bel elper Bpurb=lestung von 0,12 bis 1,08 kp CSBYm?-d durchkschnitt-
lich 0,11 kg/m*-4 + 0,06 und bei einer Roumbelastung von 1,18 bis £,34 kg
Cs8/m-d Im Mittel 0,26 kg CSB/m*~d » 0,23, In Abhildung 16 ist die Abhin-
gldkslt der CEE-ETimination von der Rausbelastund des FlieBhettreaktors 11
zu sehen. Dle CSE-E1{minstion michie bel eingr Raunbelastung von 0,62 bis
0,85 kg CSHB/m*+d im Mittel 0,16 &g CSE/m?+d = 0,01 und bei einer Raumbela-
stung won 1,63 bis 2,39 kg DSB/m*-d durchschnittlich 0,30 kg CSB/mi<d 4
0,30 aus.

I Abbildung 17 st die 2eit]liche Abhlingigheit dér CSB-Efimimation urd dar
Raumbelastung des FlieBhettreaktors | graphisch dargestellt. Die Kurven
I:ml'.l."!_“'!f'ﬂﬂ bl miner is'mgﬂ:eﬂ. von 5.8 Stundep fqut. Dis CSR EVimination
vermindart sich mit sinkender Rammbalestung. Der 2eltliche Verlauf von
CSE-Elimination und Rousbelastung korreliert bel einer Verweilrzeit von 2,0
Stunder vom 42. kit mm 54, Ten nicht gut. Ein Spitashwert der £SB-C14mi-
natton won 0,91 kg C3B/m*-d wurde ap 44. Tag l.‘z'ﬂ*'l eingr Rawnbalastung von
€.15 kg CSB/m®*-d erreicht. Abbildung I8 relgt die graphische Darstallung
dor CSB-Eljmination Und der Raumbelasting des Fliefibettvesktors 11 ven der
Zeft. Dl Kerven stimmen bis zem 41, Tag hel ofner Verwsilzeit von 6.8
Stupden qut uberein. Beil einer Verweilzeit von 2.0 Stunden korreliert der
2efilicke Verlaal der CSB-Eliminabtion udd Raomk2lastung nicht gut.

Abbildung 18 zefgt den peit)ichen Verlauf des pH-Wertes in Ju- und AbTauf
das Fliedbeltreaktors 1. Der Zulsuf-pH betrug fm Mittel 7,7 + M3 bei
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alnkr Verwsileglt von 5,8 Stunden. Dor AbYauf-pH ernab bei derselben Ver-
weilzelt elnen Durchschrltisvers ven 7,9+ 0.2 und lag wilhrepd dieser Ver-
suchsphase durchechnittlich wm 0,2 pM-Einheiten Woher als der Julauf-ph.
Die: mittleran pH-Warte fir Zu- haw, Ablau? Yegen bel ainer Verwellzeit won
2.0 Stundsn bl 7,7 + 0,1 kew. 7,7 & 0,0 upd stimvien wahrand dlecar der-
sichsphaza Ukerain. 1n ABDI1dung 20 Sst die feitliche Abhangigheit des pH-
Weetesd vin Ti- und Ablay dez FlieBhettresktors 11 graphisch dargestel L.
Der fulouf-pH ergab efpan Mittelwert von 7.5 + 0,3 bal ainer Verwellr=it
van 5,8 Stunden. Oer Sblauf-pH Tay bef durselber Verweilzelt bei einem
durchachnittifchen Wert won 7,4 + 0,2 und war im Mittel pm 0.1 pH-Ein-
heiten hiher im Vergleich zom Zulauf-pi. [ie Wittelwerta fir dis fu-und
BElaut-pi-Werte bof 7.3 # 0,1 baw. 7.4 _+._ 0,2.

In Tahelle 3 Hiw, . sind die Werte filr den Sghalt an filichtfaen Fettshuren
in fusund Ablanf des FlisPbettreaktors T bzw. [1 aufoelistst. Al¥e Proben
von Tu- und "Ah1AGF surden auf den Gobhalt sn Fettedurén adt HiTfe er
Bazchromptooraphie untursucht.

Im Zur und AbYuuf des FlisBbettreaktors | wirden Folgsnde ¥onzentratispen
an flichtlaen Fattsduren gemessen.

Essigsdire wurde o Zulauf mtt im Mitte] 16 mg/] + 24 und fm AbYauf sb dam
23. Teg mit durchsthnittlich 78 mgy] = 39 bet efmer Virwellzsit won 5,8
Stunden nachgewiesen. Bel aingr Yerweilzeit won 2,0 Stunden batrug die
Zulnyfkanzentration m Qurchschnitt 38 mg/1 + 37 und die AblaufKonzantrz-
tlon 1w Wittel 101 my/1 + 26. Propionsdure trat fm Zulauf rur am 33, und
0. Tag mit im Mittal 15 mg/l + 7 und Am Ablauf ab dem 23. Tag mit im
furchachnitt B/l * B bei einor Verwsilzeit vom 5,8 Stunden auf. Baj
eiper Verwe!lzedit von 2,0 Stundan trat im Zulauf ksine Propionsdure und m
Abtaut ein Mittelwert von 10 mg/) + 12 auf. 0fe Konzeatratfon an A58
Buttersdure fm Iulzuf betrug 4b dem 23, Tag im Mittel 4 ma/l & & und im
Abtauf . ab dem Z3. Tag im Durchschnitt 2 mg/7 4 5 bel siner Verweilzeit von
5,8 Stunden. Im Zulauf wiss man Monzentrationee vom 5 mg/1 + S und fm
Abtauf won 14 mgf) + 7 bet einer Verwe{lzeit vor 2,0 Stundan nach. Butber-
sidurs machte Im Zulouf ab dem 23, Tag eine durchsehnittliche Konzentratfon
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vom 4 maft £ 5 und bm Ablauf ab dem 23. Tzg i Witbal 1 wgi] *+ § bei
u'.irler Verwe]lzait von 5,8 Stunden sus. Bal alner Verwellzuit von 2,0 Stun-
den betrug die Zulsufkonzeniration durchschnittlich 11 mgs1 2 18 und dia
Ablsufzonzantratior in Mittel 22 mo/1 4 10. E wiirden Konzentrativnen an
i50- '.!al-eri.a,ﬂsaure gh dem 23, T von uurcl'-:ithnittllch &-mg/1 4 10 Gm Ry
tauf und 18 mgsfl + 13 im AbTauf sb dew 23, Tay bel efner Yerweilzedt von
5.8 Stunden nachgesiesen. Bat siner Verweitzatt won 2,0 Stunden setruy im-
Wittelwert im Tulauf & mgfl & 10 apd imoAbYewf 26 mg/l & Ll 'H'HETHIEEELLLT
wurde Im Tulael wWEhrend der gesamtes MeSphase nie nachgewiesen und im Ty
laut ab dem 300 Teg mit fo MIttel 7 img/1 + 7 bel elngr Verwellredt von 5.8
Stusmtden und n AbTauf it tm Ourchschritt & mg/] + & het slner Veryellzelt
vap ©,0 Stunden.

Bie Gehalte an (Tlchtlgen Fettd4ducen im Tu- und AbTauf deés FlisBAbaltrask-
tors 11 warsn folgesile:

Essigsiure trat wihrend der ossambten Malphase Sel einer Verwellzeit wvon
B8 Stunden \m 2aVauf durchschnittlich mit 40 mg/) + 24 und {m Ablasf wit
im Mittal B2 ma/l + 27 auf. Bed efner Verweilamit ven 2,0 Stundan erhielt
mans mittlere ZuTaufkonrentrationen wvon 48 mg/1 + 24 und durchschnittiiche
Ablaufwerte von 73 mg/1 + 51, Proplonshure trat fm 2uleuf wihrend der ge-
samten Mefidauer bei beiden Verweilzeitem nie suf. Oer Gehalt an Propiop-
pdire Eetrug fm AbTaul einen Mittelwert von 7 mof | Lli Fei giner Verweil-
relt ven 5,8 Stunden und 3 omg/) 4 5 Lel slper Vergeilzedt von 2,0 Stunden.
oie iso-Auttersiure-Konzentration i Zulawf betrug wihrend dér gesamten
MeBdauer einen Ourchschnittswert von 8 ma/l + & bel efner Vearwsllzeit wvon
5,8 Stunden und Im O51auf im Mittel 10 mwg/l + 8. Bel ainés Verweilzeit von
2,0 Stunden wies mam durchechnittiiche TRS-Manrentrationsn van & mp/1 + 4
im Tulauf wnd 12 mg/1 + 10 dm Ahlauf nach. Buttersiure trat winrend der
gesamten Mefiphsase mit einer mittleren Zulaufkenzentration von 22 mgf) + 15
und siner durchschnittlichen Ablauteonzentration ven 1B mgfl + 11 bed
afner Verweilzeit vom 5,8 Stunden auf. Bel efner Verweilzeit von 2,0 Stun-
don wurde 1m Zulauf aine mittlere ﬁ-.h:qnmntritiun von 17 mg/l * A0 und im
Ablauf "von durchsehnittlich 15 mg/1 ¢ 14 mechgewiesen. Der Gehalt d4n foe=
Valeriansiure war wilhrend der gesanten Meldauer bei elner Verweilzalt von
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6.8 Stunden |m Zalauf im Miteal 17 ngf1 4+ 13 und lm Ablauf durdhschnlit-
Vich 20 wg/T » 4. Bl elmer Vapwoilze{t ven Z.0 Stunden betrig die mitt-
Tare Konzantrstion an 9% im Zuiauf 37 go/] + 10 und im AbTaul &7 mgfl #
. Valeriansiwee trat im Zulguf mit durchschaittlich @ mgs1 45 und tm
Ablead mit iy Witte] 3 ma/1 45 bei eindr Verwsildell von 5.8 Stunden auf.
Fel einer Verwailzait vor 2,0 Stunden betrua der Gahalt ar N5 tm Zuleuf
elnan Mittalwart van 2 mg/l + 4 wnd Im J\hf_au‘l" ¢inan Durchschnittswery von
3 ma/l 45,

Fota 1 zefgt fredschufamende Stilichenbakterizn das FlieBbettreaktons: 1 am
L. Tag. Uie EtEt.LuhﬂLbaJ;,tariﬂﬁ bitden zom Tei)l Ketten. Die Eranf drbung der
Bakterien befder Flielbeltreaktoren ergab oramregative Stabchenbakizrien,
in Fate 2 sight man eine Bakterienflocke oud Mateis Ung Stabehenhakter)en
aus: aem Flisfbsttraaktor | am 323, Tag.

in Aubildung 23 sind die Sohwankungen der Gacamt individusnd|chte der
frotozoes im Flisfbettresktor | gegen dig Folt graphisch Aufpetragen., Mg
wikroskopische Auszdhting =it H_ilre elner Thomakarmer begarm a0 34. Tag.
Das FI&g’uHm'«tI:_rc.hun Histomonas melpagridis Lrat als 2inzige Protoroenart
wilirend der gesamtasn Melphase el einer durchschnittiichen Temperatur wen
13,3 *t + 0,9 und elrem mittiaren Os-Gehalt ven 0. 3ma/T = 0,1 Im FlieR:
bettreaktor 1 auf. Uie Bestimmung wurde nach KUBO 1654 durchgefiihrt .

Stamn: Protozoa GOLOFLCE

interstamm: = Flssmodroma DOFLETN

Klagsa: Mastigophara DIESING

tnterkjasse: Zoomast{gina DOFLEIN

Crdnuriy: Rhizemnstigina ROTSCHLY

Famille: Mastigamnabidas

Eutlunj: Histomonas TYZZER

hrt: Histamonas seleagridis SMITH (Ampeba melesgridis SMITH)

Foto 3 relgt Histomonas meleagridis in sboekugeltar Fdrm am Rands efner
Bakterionf locke am 33, Tagy der Mednhgse,




=13 =

Mistomonzs maleagridis ist ein aktiv amtbeider, meist abgarundeter, manch-
mal  Tdnglicher Flagellat mit elner Telnend Geflel. Die Schatiwerle @it
HilFe d=r Thbmaeammrer argaben Almessungen van 17-25 pn LEnge und 17 jye
Ofcke. 0fe Messyngsn bormten wegen der wgﬂ'isglmlun Form des Flnzellers
nicht exact durl.:'hr_ﬁrfﬁilhrt werden. Im Cytoplasma befinden 4ich éin Karn und
Natirungsvakunlens Diese Frotoroessrt ‘wurde frelschwlnmend oder 2o Rande
der Baklerienflocke aphaftend angasehen, Diz fralschwlamendan Tadlviduen
kbnnen auch rotierends Bewegungar ausFilhren,

Mae Indiyiduend|chte schwankte rwischem 53,750 (35, Tagl wond 1.045.000
[ndiv ldusén /inl [0, Tag] bed eiper Vorweilreit von 5,8 Stunden und betrug
Im Mittel 402.2900 Tnd{y(dusnim! & 337.270. Die Sasamtindividuenzahl zelgte
Schwinkungen  2wlschen 131,250 (42, Tag) und 935,006  Individaen/m
(54. Tag) bel siner Verssllzsit von 2.0 Stunden und war durchschoitt]ich
A2E.050° Ind 1V deenfml + 267,700,

Abbildung P4 2eigt die zaitVicke Yerinderung dar Sesamtindividuanzah] der
Protozoen fTm Fltefbettesaktar II in graphischer Darfstellung. Histomonids
meTeagridls trat auch in diesem Wirbelschichireaktor als einzige Proto-
zagnart pel einer mittleren Teperatur von 19,9 °C 4 0,% und elnee durch-
schnittTichen Qp-Gehalt wvon 0,2 mg/1 « O,1 auf, Diz Individuendichie
schwinkte ewischen 7.500 Indiv|duen/m] (16. Tag) und 351250 Individuen/m?
A10. Tagi hed efner Vorwe!l2elt von 5,8 Stunden und betrug im Durchschnitt
92,000 Indfviduen/ml ¢ §5.390. Die Gesambindividuenzehl wWies Siliwenkingen
zischen 26.250 Individuen/mi (44, Tag) wnd 52.500 Pndividuenfmt (48. Tag)
vel einer Verweilzeit von 2,0 Stunden auf und ergab efnen Mittelwert von,
41.500 Individuen/ml + 10.730.

4. DISKUSSION

Der ahasrohe Abbau' von Hiuslichem Bbwasser it Hilfe von Fl{&fbettraszk-
toran wurda b=l eledeigen Temperaturverhdaltnisses (13,9°0 und 17,9 *c)
und niedrigan Yerwoilzeiten (2,0 und 5,8 Stunden) untersucht. Die [ 5R-fFe-
lasturgen der beiden, geprliften Wirbelschichireskioren schwankten zwischen
04030 und 0,580 kafm?-d und ergaben =inzp Mittelyert von 0,805 kg/e?-d,
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par EinfIUB yan Varweilzeit- wnd Temperaturdnderung auf den [5E-Umsatz
konnte nicht gindeustig erkapnt werden, da hel den Trgebnissen heha Stan-
dardabweichungsn wvon' im Mittal 97 X sauftraten. Ea wurde Jedoch ‘Bin mitt—
Terer CSE-Umsatr won 18,55 ¥ Fid balde Tesperatusverkilitnisse und helde
Vorwa | 1 zatten fes%ﬂ:ﬂ'—?’lif werden, [n der  Wbrstedie  (Profekt-dr,
I0SJUBGLSE wom Jund 1587) wurdsn et Raumtemparatur und afeer hydrauli-
scheh Hetantionszeit von 5,8 Stunded 23,3 % C5B-Ussatz In dér Mafphase vom
1. biz fum 54. Tag erraicht,

Me mittlere Standardabwaichung bei den Mefiwertan der CSB-T1imination war
99 %, sodofl eine ekakis Autsage Uber den Einf WL der Temperstir und der
Verwel12edt nicht mbolich fst. ©Uie CSB-Elimination len Fir beide Verwsil-
saiten umd Beide, nledrigen TemperaturverhEltnisse im Wittzl bel 0,30
kg /mtedl.

Der durchschnittliche Wert fir den [SB-Umaty ‘maghte bet efner Raumbels-
stung bie E.0 kg/m*-d Fir beide TeEnpEratur il fngun gan 53.*3"31 bal aingr
mittiaren Standardzbweichung won 10,67 £ und he! siner Raumhelasturg von
L0 bis 2.3 kgfe*ed 18,77 X aie, wobal bel dipsém Wert die Standardib-
weichung hel 13,39°% Yag. Ofe Vorstudie (Projekt-Nr. 3097UBBIS6) ergab,
dall die Reumbelastumg micht Tiber 2 kg/m?+d bed Raimtesperitur ansleigen
=u1itz, da bel hihoren Raumbelastungen der CSB-Umsatz stark zurlckgeht.

e C58-E1imination betrug bei einer Raumbelastung bis 1.0 ko/mi-d
Mittel 0,13 kg/w*<d mit 4iner witileren Standardabveichung von 30 € und
sl einse Raumbelgstuny von 1,0 bis 2,3 kg/m*-d im Durchsahnitt bet 0,28
kpfm¥=d bat efner mittleren Standardabweichung der Werte von 94 %.

(er pH-Wert im AbTauf wirde dorch Has Auftreten von Fetteduran hel helden
FlieSbettreaktoren micht in den sduren aurzith verschoben. Ter pH im Ab-
Tauf lag he‘l einer Tamperstur yon 13.9 *C und " piner VYerweilzeit won 5.8
stupden m Mittel um 0,2 pH-Sioheiten und bed elner Temparatir von 17,9 °C
ur i@ Durchschaitt 0,4 pH-Elnhelten hither als dar 2ulayf. In belden Deak-
taren srgaben <ich fast ldentische pU-Werte FUr Zu- und Ablauf bei einer
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Morweitzelt von 2,0 Stundon und Fiir belde Temperaturen. Dije Literatur-
gtelle. yvon SWITZENBAIM #t &Y., 1984 bogphrdalbt hihere gl-Werte: iny Ablauf
o 'h'-_'rﬂ"l_nll:h ry den Zulpuf-ph-Werton, Ber gl dp Bbles® bei siner Abussesr-
tamperatir von 17 °C s €6,5 *C und &'mam s ichen £33 vorr durchschnite-
Mieh 110,78 wgf (24-F28 ma/) 55O0) war dm Mitte) wm 0,28 hgher 3ls im
TUTalT«

m M- und ADYaud Defden untersuchtan Wirhelschichtraaktoren fraten 0le
flucltigen Feftsiuren Fssigshure, Fropionsiure, isa-Buttersaurs, Butter-
sdure, Iso-¥elarlansdure und Valeriansiure auf. Im FlieBbettreaktor 1
wiren grsl-ab dem 23, Tag FllUchtios Fettgduran dn fu- Und ARlauf bel elpsr
Verwetlzelt wvon 5,8 Stunden zu messen. £ine lusnahme bildete die Essfo-
sture, die im Tulauf wilirend der cesamten Mefphase auftrat. Im FligBbett.
reaitor [1 traten die Feftsivren wanresd der gesamten Mefdauer auf. o Ab-
Tadf braten el befden Tenperaturbedingurgen Mittelwerte flr dle Essig.
sduré von B3 mg/1 [mittlers Standardabweichung der Ergebmisse: 45 %), flr
die Prapfonsdure wvon J mg/) (wmittlare Standardabweichung der Worte:
146 %), fur die [sc-Buttersiure von 11 mg/1 [mittlere Stondardabseichung
der Ergebnlsse: B2 %), fir die Buttersiure 16 ng/l (mittlere Standand-
abwoichyng dar Werte: 7D %), fir die iso-Valeriansdure 19 sl (mittlare
Standardabweichung der Ergetmiicae: of %) und filr die Velsriansdura 4 mgh
(nittlere Standardabweithung der Ergetnisse: 140 X), 0ie Enderung der Ver-
wetlzett wind der Temperatur wirkten sich nieht auf den Behalt an Filchti=
gen Fettsiuran m Abtauf belder Fl{eBbettreaktaoren sus. Bel der Vorsbidie
[Priviekt-tr. 309/UBGIS6 vonl Juml 1987 trat bei Raumtanperatyr mir Fssig-
sdure auf. Dfe Zunshie der Essiysdurekonzentration wies darsuf hin, dafl
dig methanogenen Bakblérien npch nicht voll entwickelt waren,

Die Stébchenbakterlen weren grampegative Mikroorgenismen. Das Fl&g;ﬂem
tierchen Hlstomonas m=lesgridis trat als efnzige Protozoenart bel bafden
Fliefbéttreaktoren auf. Ter Temperaturberefch Tag fed 13,9 *C his 17,9 9°C,
dav Dp-Gehalt ndischan 0.2 und 0,3 mg/fl und der p 1m Zulauf rwischen 7.3
und 7,7, Ofe Individupndichta betryg bei efner Temparatur von 13,8 °C im
Outchsshnitz £15.170 Individuen/mi mit eirer mittleren Slin_d.hrﬂ.ahwail.‘hupg
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yen 73 % Die Anderung  dar Verwe/Tzaft hatie kefnen Efnflud auf die
Gesamtindfvidueneahl. Bel einer Flisibettemperatur von 'u.a s arhialt man
mittlere Werta flr dis Sesamtindividuenzah] von &7.200 Isdividusn/ml.
wohel die Standardabueichung der Ergebaisse im Mittel 64 % betrug. Dle
Tnd fy fduend fchte yon Mistomanas meleagridis lag dempach bei der um 4 °C
hoheran. Temporatye wm 84 £ piedriger im Vargloich rur Temparator von
13,8 .

Bei der zeroben Abwasserbehandlung lassen typische Lefthrganismen {nner-
hato dar Protezoenpopulation auf die Abbauleistungen ricksehlieBen. Es
Lleibt die Frage offen, Inwiewsll dles &uch bel dev Srhaeroben Ahwassar-
relnigunyg snhand von Indikatororganicmen der Protopbentauns mglich ist.
Ein Snhaltspunkt ist durch ifie Studie an Histomanas peleayrid(s gageben.

5. FUSAMME NFASSUNG

Ler anagrabe Abbau van hauslichem Abwasser wurde in 2wed Wirbalschiznt-
reaktoren im Labormallstab bet niedrigen Verweilfaitan (2,0 und &,8 Stun-
den) und geringen Temparaturen (13,9 und 17,9 *C) untersucht. fer mitplere
C5B=lmsatz betrug 18,55 % und di8 durchschaltbiliche CSE-ETimination
0,30 ky/m?-d bel belden Temperztuehad fngquagen und Verweflzatten. Dar C3B-
Umsatz tag baf einer Raumbalastung vom 1,0 bis 2,3 kg/m*-d wm das 1,0-
fache niedriger dm Yergleich 2ur Raumbelestung Bis 1.0 kgfw?-d. Dfe: C38-
Elfmination war bei: ejner Haumbelastong ven 1,0 his 2,3 kg/m*+d un das
2,1-fache hiher verglichen mit der Raumbelastung bis 1,0 ka/w'-d. Der plf-
Wert im Ablauf Tag hiher als der im Zulauf und wurde durch das Auftreten
von fluchtigen Fetts@uren nicht Tn den sawren Barelth verschoben. Essly-
sdure trat =it Ip Witkal B3 mg/l In dir hithsten Koangpeptration e Ver-
gleich ru den anderen, TlUchtigen Fettsdursn wif. Ofs Enderung der Yer-
weilzeit und der Temperatur teigte k2ine signifikante Auswirkung auf den
Gahait =d Fettsiduren Im AbTauf. In belden F1efbettredktorsn trat withrand
dar aesaiten Meldauar nir die Protazospnart Histomonps orl=agridis auf.

Die Vorbehandlung #om haus]ichem Abwasser baf afedrigen Verwedlzeiten und
niedrigen Temperaturan st gqrundsizzilch otglich. Dor C3B-Ursatz wird
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dabaf werglichen mit &inem apsercbhen Abbau Gay Rauwtemperztur nicht erhebe.
Meh vermindert, Signifikenta Auswirkungen durch um'iudﬁ"uw Her Verae!)-
zeit wund d2r Temperzbtur lassen sich erst hel verldngerter Mefiddusr uber
ginige Monits erksnnen. Die Reurtallung dar Protozdemart Hlsfomonas melsss
aridle als Leltarganissmus \n der aneorchben Abweccorbehandlupg mof arst
nither untersucht '@;_ﬂ"l'ﬂﬂ'l.. ” .
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Abbildung 3: Anasrobe Vorreinigune von  hiuslichem  Abwasser - Fliebbett-
reskbor 13 ESB-¥onzentratidnen [Ka/m®) von Th- und Ablauf,
Taa 1 bis Tag 54.
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Abbildung d: Ansersbe Vorreinigung von  hous)ichem Abwasser - Flisfbett-
reaktor 11: CS8-Konzentratfonam (kg/m*} ven Zu- und Ablauf.
Tag 1 his Tag 49,
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Fliefbettraaktor I: CSB-Umsat=-Zeil

4 70+ = CSB-Umsatz

At Jdung 5: Anaerobe Vorreinigung  von  hsuslichem  Abwasser - Flisdbeit-
reabtor |; CSB-linsatr (%) ven Tac 1 Bis Tag 54.
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A1 1dung 6: Anagrobe  Vorrelnigung von  hkEos]lches Abhwasser — Fllefbeti-
reaktor Li: OSB-Umsatz (%) von Tag 1 bis T=g 49,
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Fliefbettreaktior |: CSB-Elimination-Zeit
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Ahbdldung 7: Amasrole  Yorrainigune  ven  MausTichen  Absaszer - Fliefbatt-
redaktor T: CSE-Elimination [kg/m*-d] won Tag 1 bis-Tag 54.
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Atk Tdune 9: Angsrobe  Vorreiaiguna | von  Rauslichen  Abwasser - Fiiafbate-
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Abbildung 10: Anasrobe Vorrsingung von  haus)iches fbwasser - Fllefbeti-
regktor Ll: CRE-Umsatz (%) und CSE-Elimination (kg/m®-4] von
Tan 1 bis Tag 49.
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ApbiTdune I1: Anssrobs Vorrefpioung wveon hi3usTicham  Abwasser - F1i1sfhett-
resktor 14 Bambelasturng (ka/m®*+d} von Tag 1 bis Tag E4.
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Abibd 1dung 121 Anaerobe Virceinloung von hdusliches Abwasser - Filefbatt-
reaktor 11: Raumbelastung (kg/m*=d} wvon Tag 1 bis Tag 49,
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Aubildung 14: Amaerche Vorrainigung won hiwslichem Abwasser - Fliefbett-
reaktor [I: CSB-Umsatz (2] ip Abhlingigqkeit von der Raumbe-
Tastung (kgfnd=d).
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Aobildung 16: Anaerabe Verreinioung von hSustichem Abwasser - FTiefbett-
reakton 11: C5H-Elimination (kg/m*:d) i AbhEnglokelt ven
dar Raumbalastung (kg/m*-d),
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Abbi Idung 19. Anaerobe Vorreinigung von hauslichem Abwasser - FTﬁthntL—
regitor 1z gl ven Zu- und AbTauf von Tag 1 bic Tag 54,
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Abbiildung 20: Anagrobs Vorreinigung von hdustichenm Abwazser - Flipfbett-
reaktor [0: pH ven Zu- und ABYauf von Tag 1 bz Tag 45.
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Acbildung #7: Anssrobe Vorrainigung von hiuslichem Abwasser - FlieSbatt-
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Tabiglle 1: frasrche Vorreinigung von huslichan Abwasser - Flielbattregktor [:
Warte Fir ainige Melparametar.

lelt C5B- CSR- CiB-  CSB-Elimi- B Aiaim- Ind 11 duan Faed
(Tage)  Zulayf AbkTayf Ui atz nat iom belastung pro. ml
kgt kg/a X kg/m? mifmir

1,32 [, 286 0,759 9,44 0,11 1,18 . 10
¥,31 0,243 0,240 18,08 0,22 1,20 - 10
5,29 0,263 0,253 3,80 0,08 1,08 - 10
E i -.'?g uuﬁn - = = l|u1 - 10
1,28 0,240 - - - 0,49 - 10
5,28 0,190 0,154 ifi, 65 0,15 0,18 = 10.
9,41 0.1 N, 142 16.87 0,11 0,70 - 30
10,00, - - E - - e 10
12!-2& ullﬁb uluﬁ H.m Q|Eﬂ ﬂ.ﬁ"& - -
13.29 uilm Dmlﬁ& 5-'“ ﬂ.U#r ﬂ,ﬁ? = 1n
14,40 0,056 0,04 15,00 0,17 0,23 - i0
15,29 n,0a3 0,066 2,48 0,07 0,34 - 10
16,29 0,037 0,09 45,65 0,07 0,15 - i
19,29 [, 030 ,016 a6, 67 b, 08 0,12 - 10
20,33 0,476 0,346 26,89 0,53 1,46 - 16
21,31 0, 362 0,340 5,08 0,09 1,49 = 10
72 45 (1, 360 0,345 1,17 i, 06 1,48 . 10
23,31 0,362 0,257 17,08 0,27 1,48 - in
26,29 0,210 0,200 4,76 o, 04 (0, B6 10
27,28 0,152 0,111 25,97 0,17 0,62 - 10
25,29 0,537 0,421 #1,50 0,46 2,21 - 10
29,34 0,354 a, 187 47,17 0,65 1,46 - 10
10,32 0, 2496 0,189 16,15 0,44 1,22 - 10
331,29 0,19 0,122 27,81 6,1% 0,69 - ip
3,8 - - - - - PE&OO0 10
35,28 0,546 6,444 17,95 0.40 2,25 53750 ip
36,29 0, 54 0,441 19,52 0,44 2,25 4140 10
37,29 i, 489 0,462 LAY 0,11 2.0l 498750 in
44,249 0,435 0,424 230 0,04 1,78 1045000 10
41,29 0,440 0,39 10,00 0,18 1,81 IE0000 1n
42,249 0,559 0,521 a,4% 0,20 2, 131250 30
43,33 0,561 0,524 6,59 0,15 2,31 PRS00 30
44,13 0,523 0, 302 42,28 g,a1 2.15 135000 30
47,33 0,521 0,453 13,08 0,78 2,14 IP62E0 30
4f,33 0,542 0,484 10,70 0,24 2,23 TGE000 30
49 .30 0,482 0,466 3,32 0,06 1,98 533750 a0
50,29 0,480 0,479 g,21 0,00 1.9 SOO000 30
51,28 0,440 0,481 1,84 0, 04 7,0 FPRIE0 a0
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Tabelle 2: #nacrohe Vorreiniging von  hdusifches  Abwasser - 1 {eftettraaktar
11: Werte Tir sinlge Mafparametar.

Imit C5B- C5B- C56— CSB-ET{mi- Faum- Tndividuesn Feed
{ Tage) 1yl auf Akl auf Umsats nation balastung pro mi
- kgfm? kqgfm? X ki mted ml i
L 0,501 dy Ah5 10,98 0,23 2,06 nbisl 10
2,34 0,454 0,460 6,02 0,12 2,08 2500 10
1,33 0,510 0,408 131,96 0,25 2,10 - 10
7,35 - 0,297 - - - 63750 10
8,33 {1,495 0,378 23,54 0,38 2,00 263760 10
9,15 0,488 0,373 22,43 (1, 46 1,84 283750 10
10,29 0,472 0,361 23,52 0,46 1,94 351250 10
13.31 0,421 0,358 16,39 0,28 1,713 120000 10
14,31 0,201 0,162 12,40 0,18 0,82 132500 10
15,35 0, 580 (1, 250 56,50 1,36 2,39 13750 10
18,29 0,521 0,492 5,57 0,12 2,14 7500 10
17,29 0,471 0,429 8.62 0,14 1,94 13750 10
20,29 0,461 0,420 7,89 0,17 1,90 #7500 10
21,28 0, 4448 0,419 6,47 0,12 1,64 S7500 10
2278 (1,506 0,844 18,68 0,82 275 6250 10
23 78 0,523 0,452 13,57 0,28 918 #2500 10
85,29 0,430 0,382 11,16 0;e0 1,77 47500 10
27,29 - 0,394 - - = 2500 10
28,29 0,367 0,199 44,687 0,81 1,63 SA750 10
29,29 0,207 0,166 10,8 0,17 0,85 76250 10
30,29 0,571 0,488 14,53 0,34 2,35 22500 10
31,38 - 0,336 = = - X 10
30,29 0,456 0,454 0,43 a0 1,92 13750 10
35,27 0,440 0,413 6,14 0,11 I,81 2650 10
36,27 0,402 0,384 ) (.07 1,65 56250 10
37,25 0,515 0,059 10,87 n,23 2,12 0000 10
31,35 0,516 0,872 8,53 n.18 312 267 10
al,2e 0,431 0,430 0,23 0, 0o 177 = 18
42,34 0, 380 0,153 47,10 0,88 1,56 - 10
94,29 0,527 U516 1,71 0,04 2,17 26250 30
45,37 D, 454 0,389 19,63 0,39 1,95 45000 30
48,28 0,476 0,173 53,65 125 1,96 52500 30
449,249 0,53/ 0,481 57 0.19 2.2l 48750 40
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Takelle 3: Anzerobe Vorreinigung won hiuslichen Abwasser - Fligfbettreak-
tor I: Werte fir das Oeshait an fllUchtigen Fettsiuran (mofl1] i
Iy- und AbTauf.
fsa-Valeriansdure Valeriangdure

Zait 1¥S=2ulauf VS=ADT aief WS-Zulauf VE-ABT auf

{Tage)
1,32 0 0 f 0
2,33 i 0 0 g
5,29 v J " o
E &5 o ] 0 0
?_.E.E 0 0 tJ 0
8,28 0 0 0 0
9,41 B 0 0 o
10,00 4] 0 0 0
13,29 0 0 0 0
14 111] a i 4] G
15,29 0 0 il 0
16,29 a 0 i 0
19,28 o 0 ¥ 0
20,33 {i 0 0 0
21,33 0 0 0 ]
2Z.95 0 iy f ]
23,31 20) 40 o g
26,28 0 0 0 f
-??',29 { U 0 0
28,29 i 0 0 0
29,34 [ 30 0 o
30, 32 20 a0 Q 10
33,29 £ 4t 0 n
34,28 b 0 o 0
JE.EB, o 0 0 ]
36,29 0 30 0 10
37,29 0 20 i 10
0,29 0 10 ] 20
41,29 20 20 ¥ 0
d?.,z'i 0 0 0 ]
43,33 0 30 0 10
44,33 30 - 0 -
47,33 10 30 i) 10
48,33 J 30 a 4]
49,20 a 30 0 ]
50,29 ] 30 a 1
51.2% 0 0 0 1]
5-1 3 0 30 2 o
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Tahelle &: Anaarobe Yorreiniguny von hius)icher Ahbwatser - Fiielbetiraak-
tor 11: Werte fir dem Gskalt an flichtigen Fattsdurern (mgf1} 4n
Tu- und, Anlauf.

lso-Valeriansiure Valarlansdura
felt FE=200 auf Vea-AhTauf VaE=Tulauf VS=Atlzuf

P

[ o o |
=g m el == ﬂﬂﬂﬂﬂ'_ﬂﬂﬂﬂ@ﬂ'ﬂ

e

Eﬂﬂﬂmﬂﬁiﬂﬂﬁ

— = i

CoOOoOoOooDoOooDOoOoDOooDoDo o0
e =1

CcCDoOOoOooOoooooooooao

—

i
©
BE S oS08 EoonBodEaS8B oo BEEE

S0S883c888cBEBoo BB 8EEESBacc888a88a

—



" e

Fote 1: Ansgrobe Vorreinloung vop hiuslichem Abwazser - FligBbetireaktor
1: freisthwinmende Stabcheniakterien ‘yon Tag 33, Varfixigrung mit
FormaldehydddmpFan, 1000-Fache Vergriferung.

Foto 2: Anperobe Vorreinigung von hauslichem Abwasser - Flisfhstireaktor
1: Bakterienflocke aus Mat-ix und St¥bchenbakterfer vom Tag 33,
Vorfiaierung mit Formaldehyedimpfen, 1000-fzche VergriBerung.
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Foto 3¢ Anssrobe Vorreinigung won hiuslichem Abwasser - Flfefbettrsaktor
I: Histomoras meteagridis in Rardbersich efner Baklerienflotke von
Tag 33, Vorfixierung @it Frrmaldehyddispfan, 1000-fache Yergrife-
g



