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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Abwasserreinigung bei Viehzuchtanlagen,
speziell beim Verarbeiten von Dung, wobei die Pro-
dukte, die vom Dung produziert werden, weitestge-
hend am Ort des produzierten Riickstands eingesetzt
werden. Diese sind vornehmlich Energie und Was-
ser.

[0002] Haustiere wie Schweine, Kiihe, Pferde, Ka-
ninchen und Pelztiere produzieren Urin und Kot; Hih-
ner hingegen produzieren nur festen Dung.

[0003] Die Fleisch- bzw. Eierproduktion hat bei den
derzeitigen Herstellungsmethoden einen grof’en Um-
welteinfluss, sofern das Abziehen von Rickstand
einbezogen wird. Luft, Salz und Grundwasser sind
Gegenstand der ubermafigen Herstellung von Dung,
so dass das naturliche Gleichgewicht gestort wird. Im
heutigen Stand der Technik werden diese Rickstan-
de als Abfallmittel angesehen, in der vorliegenden Er-
findung hingegen wird dieser Abfall als Rohmaterial
fur ein Wiederverwendungsverfahren angesehen.
Der Ausgangspunkt ist, dass der Rickstand verwen-
det/behandelt wird und so ein Produkt hervorbringt,
dass entweder auf dem Hof direkt oder indirekt einen
hohen Wert fur den Hersteller des Abfalls erlangt.

[0004] In der vorliegenden Erfindung wird Dung als
-Rohmaterial" angesehen, das, nachdem es verar-
beitet wurde, einen hohen Wert fir die Viehziichter
erlangt.

[0005] Bei der intensiven Viehzucht werden Tiere
wie Kuhe, Schweine, Schafe, Ziegen, Huhner, Pelz-
tiere und dergleichen oftmals auf Gittern gehalten.
Der Dung, der von den Tieren produziert wird, fallt
durch das Gitter und wird von einem darunter liegen-
den Sieb gesammelt. Der gesammelte Dung ist wei-
testgehend eine Kombination aus Urin und festem
Dung.

[0006] Diese Mischung fiihrt zu einer Ammoniakab-
sonderung, sowohl im Stall selbst als auch beim La-
gern auflerhalb des Stalls, was zu einer Sauerung
fuhren kann. Auch ist es flir Mensch und Tier nicht
wulnschenswert, dass im Haus-/Arbeitsbereich eine
zu hohe Ammoniakkonzentration vorliegt. Dies kann
zu Krankheiten von Lunge und Leber und kleinem
Wuchs fihren.

[0007] Um dieses Problem zu umgehen, wird ver-
sucht, die Dungmischung schnellstmdglich aus dem
Stall zu entfernen. Dies wird beispielsweise durch
das Einsetzen von einer Spilrinne/Abflussrinne er-
reicht, wobei jegliche Art Dung so schnell wie mdglich
aus dem Stall geleitet wird.

[0008] Eine weitere Losung dieses Problems ist,

den Urin und Kot separat auf einem Flie3band zu hal-
ten. Ein Band wird an einer Neigung oder an ein as-
phéarisch oder semispharisch geformtes Band ange-
bracht, das den Dung direkt zum untersten Punkt des
Abflusses leitet, entweder zu einer parallelen Ab-
flussrinne (-rinnen) oder entlang einer Rinne, die im
Band selbst eingebracht ist. Der erstaunliche Neben-
effekt ist, dass die Enzymreaktion durch die Abwe-
senheit eines direkten Kontakts von Dung und Urin
unterbunden wird, so findet keine Ammoniakbildung
statt.

[0009] Solch ein Verfahren I6st bereits viele Proble-
me, dennoch bleibt die Notwendigkeit, die Rick-
standsstréme weiter zu behandeln, wie die Kompo-
nenten des festen Dungs und die Komponenten des
flissigen Dungs, aber auch die kontaminierte Stall-
luft. Weiterhin gibt es ein immer gréReres Bedurfnis
einer weitestgehenden Integration von verschiede-
nen Verfahrensmethoden.

[0010] Die vorliegende Erfindung betrifft also ein in-
tegriertes Verfahren zur Reinigung von verschiede-
nen Rickstandsstrémen bei intensiver Viehzucht, die
sich alle auf dem Gebiet der Abwasserreinigung an-
siedeln lassen.

[0011] In einer ersten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung wird also ein Verfahren zur Abwasserreinigung
nach Anspruch 1 unter Verwendung von Mikroorga-
nismen verwendet, das in einem Reaktor mit zwei
Kammern ausgefiuhrt wird, die voneinander durch
eine Trennwand getrennt sind, wobei das Verfahren
das Zuleiten von Abwasser zu einer unbelifteten
Kammer des Reaktors einer biologischen Abwasser-
reinigungsanlage, das Zuleiten des Abflusses von
der unbelifteten Kammer zu einer bellfteten Kam-
mer durch eine Abwartsbewegung des Wassers von
der unbeliifteten Kammer zu der beliifteten Kammer,
wahrend eine Wirkung kommunizierender Gefale
stattfindet, das Rezirkulieren von wenigstens dem
grolReren Teil der Mikroorganismen und wenigstens
einem Teil des Abflusses der bellfteten Kammer zu
der bellfteten Kammer und/oder unbelifteten Kam-
mer, und das Abtrennen wenigstens eines Teils der
Mikroorganismen unter Verwendung einer Membran-
filtration umfasst, wobei der Gehalt an Mikroorganis-
men in der Abwasserreinigung vorzugsweise tber 10
g/l liegt.

[0012] In Kombination mit dieser Abwasserreini-
gung wurde ein Verfahren zur Integrierung in einem
Stall entwickelt, das zu der erstaunlichen Erkenntnis
fuhrte, dass eine weitgehende Integration und Kom-
paktheit mdglich ist.

[0013] Wenn also im Stall Mittel angebracht werden,
die eine sofortige Trennung von Urin und festem
Dung herbeifiihren, wird es mdglich, die verschiede-
nen Produktstrome (Rickstand) aus dem Stall wie-
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derzuverwenden, wobei keine uUbermafllig groRRen
und komplizierten Operationen (Reinigungen) durch-
geflhrt werden missen.

[0014] US-Patentschrift 5 633 858 enthalt ein Sys-
tem in dem zwei Stréme, schmieriger Satz und Uber-
standswasser, aus einer unbellifteten Kammer abge-
leitet werden, wobei beide Strome in einem unter-
schiedlichen Bereich einer bellfteten Kammer en-
den.

[0015] US-Patentschrift 4 749 494 enthalt ein Me-
tall, wobei Wasser durch eine Speisepumpe von ei-
nem nicht bellfteten Abwasseraufbewahrungstank in
einen aktiven bellfteten Schmiersatzreaktionstank
geleitet wird.

[0016] Die Erfindung stellt ein integriertes System
fur die Viehzucht nach Anspruch 9 vor, wobei die Ma-
terialstrome, Gas, Feststoff, Flissigkeit aus dem Stall
sinnvoll weiter verwendet werden.

[0017] In einer weitestgehenden Ausfiihrung betrifft
die Erfindung ein Verfahren zur Abwasserreinigung
unter Verwendung von Mikroorganismen, das in ei-
nem Reaktor mit zwei Kammern ausgeflihrt wird, die
voneinander durch eine Trennwand getrennt sind,
wobei das Verfahren das Zuleiten von Abwasser zu
einer unbellfteten Kammer des Reaktors einer biolo-
gischen Abwasserreinigungsanlage, das Zuleiten
des Abflusses von der unbellfteten Kammer zu einer
bellfteten Kammer durch eine Abwartsbewegung
des Wassers von der unbellfteten Kammer zu der
bellfteten Kammer, wahrend eine Wirkung kommuni-
zierender Gefalde stattfindet, das Rezirkulieren von
wenigstens dem gréReren Teil der Mikroorganismen
und wenigstens einem Teil des Abflusses der bellfte-
ten Kammer zu der beliifteten Kammer und/oder un-
bellufteten Kammer, und das Abtrennen wenigstens
eines Teils der Mikroorganismen unter Verwendung
einer Membranfiltration umfasst, wobei der Gehalt an
Mikroorganismen in der Abwasserreinigung vorzugs-
weise uber 10 g/l liegt.

[0018] Der Flussigdungstrom, der vom Stall kommt,
kann nach einer adaquaten Behandlung zu Produk-
ten umgewandelt werden, die im System wieder ver-
wendet werden kénnen. In diesem Zusammenhang
ist, unter anderem, die Reinigung der Flissigkeit-
strennung auf biologische Weise in einer biologi-
schen Abwasserreinigungsanlage (biologische Oxi-
dation, Nitrifikation und Denitrifikation) zu beachten.

[0019] Diese Anlage ist vorzugsweise mit Mitteln
zum Trennen von Flissigkeit und Biomasse unter
Verwendung von Membranen, Rotor-Separator, Sa-
gemehl-Filter, u.a. versehen. Die Anlage ist jedenfalls
mit einer Membranenfiltration versehen, und gegebe-
nenfalls mit einer vorherigen Vor-Reinigung zum Ent-
lasten der Membranen. Als Membranen werden her-

kdmmliche Systeme benutzt, beispielsweise auf
Rundschlauchen oder flachen Membranen basiert.
Bei der Verwendung von Rundschlauchen wird ein
Druckgefalle auf Schldauchen von 2 bis 10bar verwen-
det, mit einem Durchsatz von 5 bis 15 m%/h, wahrend
flache Membranen vorzugsweise mit einem niedri-
gen Druck verwendet werden, wobei der Druck auf
der sauberen Wasserseite vorzugsweise zwischen
0,25 und 0,75 bar liegt.

[0020] Im Biomembranreaktor kann die Flissig-
dung-Komponente behandelt werden, wobei der
Strom durch konsekutive Denitrifikation und Nitrifika-
tion gereinigt wird. Dies geschieht in einem Reaktor,
in dem der Gehalt an Mikroorganismen unter Ver-
wendung von Membranen oder anderen Methoden
hoch gehalten wird (>10 kg/m? bis 60 kg/m?* oder ho-
her).

[0021] Durch die anfangliche Trennung von Dungs-
trdomen kann eine erhohte Effizienz bei solch einer bi-
ologischen Abwasserreinigung des Flussigkeits-
stroms erzielt werden, was grof3e Vorteile bei der
Kompaktheit und somit Operation der Anlage mit sich
bringt.

[0022] Nach der Reinigung kann die Flussigkeit ge-
gebenenfalls durch Umkehrosmose nachbereitet
werden, falls gewlinscht nach Behandlung mit Algen-
oder Entengrutzen-Kultivierungsreaktor oder im
Reed-Feld.

[0023] Im Stall werden vorzugsweise Mittel zur im
Wesentlichen Vermeidung der Bildung von Ammoni-
ak durch Kontakt von festem Dung und Urin verwen-
det, so dass ebenfalls zumindest ein Teil des Hitzebe-
darfs durch Verwenden der vom Stall zugeleiteten
Hitze in Teilen des Verfahrens verwendet wird. Ein
zusatzlicher Vorteil ist, dass auf diese Weise die not-
wendige Bellftung geringer ist und in Kaltperioden
weniger Hitzemangel auftritt.

[0024] Die hieraus resultierenden Materialien kon-
nen zu kompostiertem oder nicht-kompostiertem fes-
tem Dung, Biomasse, Algen oder Entengriitze verar-
beitet werden, die mit anderen Zusatzstoffen in der
gewinschten Menge zum Erhalten eines Zwischen-
produkts zur Herstellung des Zulaufs kombiniert wer-
den kénnen.

[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
ein Band-Separator unter dem Stall angebracht, zum
Beispiel ein FlieBband, das die feste und flussige
Phase voneinander trennt. Dieser Separator kann
beispielsweise ein Band sein, das an einer Neigung
angebracht ist, wobei es an der Unterseite ein Ab-
flussrohr fir die Flissigkeit aufweist oder ein Band,
dessen Mittelachse hdher als eine seiner Seiten liegt,
so dass die Flussigkeit seitlich ablauft.
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[0026] Falls das Anbringen von Band-Separatoren
nicht moglich ist, kann es ausreichen, den Dung zu
trennen, sobald dieser die Siebe erreicht. Diese Sie-
be (oder Silos) kénnen sowohl innerhalb als auch au-
Rerhalb des Stalls angebracht sein. Der gesammelte
Dung wird schnellstméglich zu einer flissigen und
eine festen Dungkomponente getrennt. Diese Tren-
nung kann durch die Zugabe von Polyelektrolyten,
oder nicht, erreicht werden, wobei diese im An-
schluss als Mischung in eine Trennvorrichtung gege-
ben werden kann. Diese Vorrichtung kann eine Zen-
trifuge, Rotor-Separator, Siebschleife, Schne-
cken-Separator, Zyklonabscheider oder weitere aus
dem Stand der Technik bekannte Verfahren zum
Trennen von festen und flissigen Strdmen sein.

[0027] Das Ziel fir das getrennte Abwasser ist ei-
nen Festanteil von ca. 1,5 bis 2 % zu erreichen, wah-
rend der feste Dung einen Prozentsatz von zumin-
dest 25 % des Gewichts erreicht. Offensichtlich sind
Abweichungen von diesem Prozentsatz méglich.

[0028] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der
Erfindung besteht ein System zur Viehzucht und
Dungweiterverarbeitung aus einem herkédmmlichen
Stall oder modularem Stall, d.h. ein Stall mit einer
Sammelausstattung und Abfluss fir flissigen und
festen Dung. Die Mischung aus festem und fliissigem
Dung wird aus dem Stall herausgeleitet und durch
eine Zentrifuge in eine feste Komponente und eine
flissige Komponente aufgeteilt. Letztere beinhaltet
immer noch einen geringen Prozentsatz an Festig-
keit, die in einem Sedimentierungsverfahren gegebe-
nenfalls nach Zugabe von Koagulationshilfen abge-
trennt wird. Danach wird die Flissigkeit durch hohe
Nitrifikation/Denitrifikation gereinigt. Das Biomassen-
und Flussigkeitssystem wird einem Reaktionssystem
zugefuhrt, wobei nach der Nitrifikation ein Teil der
Flussigkeit durch die Membranen abgelassen wird.
Der Uberschuss wird zuriick in den Reaktor geleitet,
beispielsweise mittels Sprinklern, die ebenfalls die
Bellftung bereitstellen.

[0029] Die Erfindung betrifft ebenfalls eine Kombi-
nation eines Stalles, der mit einer wie oben beschrie-
benen Dung-Trennung ausgestattet ist, in Verbin-
dung mit einem Biomembran-Reaktor. Die Warme
des Wassers im Reaktor wird zum Trocknen (eines
Teils) der festen Dung-Komponente mit Hilfe eines
Rohrférderers und einer Rohrschraube, die durch
den Reaktor verlauft, genutzt. Die Warme des Was-
sers kann so zum Trocknen verwendet werden.

[0030] Nach dem Reaktor erhalt man einen konzen-
trierten Strom von Biomasse, der grofdtenteils zum
Reaktor zuriickgefuhrt wird, um einen hohen Anteil
von Biomasse darin aufrecht zu erhalten. Weiterhin
erhalt man einen Zufluss, der bereits einer beachtli-
chen Menge von Biomasse und anderen Schadstof-
fen beraubt ist. Gegebenenfalls nach einer Umkehr-

osmose-Behandlung, wird ein gereinigtes Abwasser
erhalten, das groRtenteils Salz enthalt.

[0031] Dieses salzhaltige Wasser kann zur Ziich-
tung von Muscheln, Austern oder anderen Meerestie-
ren verwendet werden, weil der Salzgehalt und Ge-
halt anderer Mineralien solch einer ist, dass das Was-
ser hierflr geeignet ist. Dennoch muss der Toxinge-
halt der Dung-Komponente in Betracht gezogen wer-
den.

[0032] Es ist ebenfalls mdglich, das Salzwasser als
Feuchtigkeits-Absorbierungsmittel aus der Luft zu
verwenden, denn Salz-Komposition und Salzgehalt
sind fir diesen Zweck ausreichend hygroskopisch.
Es ist ebenfalls mdglich, die Stallluft unter Verwen-
dung von Salzwasser zu sterilisieren. Ein Uber-
schuss an Salzwasser kann gegebenenfalls durch
Elektrolyse in Saure und Base verwandelt werden,
die auf Wunsch wiederum im System verwendet wer-
den kdénnen.

[0033] Es ist ebenfalls von Wichtigkeit, dass jeder
Zwischenbellftungsreaktor in solch einer Weise be-
dient wird, dass keine komplette Degradation der
Kohlenwasserstoff- und Stickstoff-Verbindungen in
CO, Und N, stattfindet. In diesem Zusammenhang
wurde festgestellt, dass es hierbei ebenfalls mdglich
ist, einen Teil der Warme, die im Stall auftritt, als Ver-
sorgungsquelle zu verwenden.

[0034] In allen diesen Ausfiihrungen kann es win-
schenswert sein, flr den abschlieRenden Wasserzu-
fluss, d.h. nach der Behandlung im Bellftungsreak-
tor, Algenkultivierungs-Reaktor, Entengritzen-Kulti-
vierungs-Reaktor und/oder anderen Stickstoff bin-
denden Organismen das Abwasser weiter zu reini-
gen, um es flr den Abfluss in das Sieb, oder zur Ver-
wendung als Spllwasser, Trinkwasser, Kultivierungs-
wasser oder Wasser zur Bewasserung nutzbar zu
machen. Um dieses Ziel zu erreichen, kann es win-
schenswert sein, ein hintergeschaltetes Wasser-Be-
handlungs-System anzubringen, durch das die im-
mer noch vorhandenen organischen und anorgani-
schen Komponenten weiter aus dem Wasser zum Er-
halt von akzeptablen Werten entfernt werden. Hierbei
herkdmmliche Systeme sind beispielsweise die Um-
kehrosmose, sowie ebenfalls Kombinationen von bi-
ologischen Systemen, wie eine integrierte Abwasser-
reinigungsanlage oder ein Reed-Feld (Starklichffilter)
oder Umkehrosmosesysteme sind hinlanglich an-
wendbar. Die Uberraschende Wirkung ist, dass auf-
grund der vorgeschalteten Biomembranmethode die
Reinigungsergebnisse im optimalen Bereich liegen,
so dass eine kompakte Nachreinigung méglich wird.

[0035] Von der Dungkomponente, die entweder
vom Stall oder der Trennanlage kommt, kénnen ver-
schiedene nitzliche Stoffe zurickgewonnen werden.
Es ist beispielsweise moglich, durch Fermentierung
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Biogas herzustellen, das eine kombinierte Heiz- und
Kraftanlage versorgen kann. In diesem Zusammen-
hang wird ferner festgestellt, dass durch den Ge-
brauch von Ausgangspunkten der vorliegenden Er-
findung, zum Beispiel bei der Trennung von Urin und
festem Dung an der Quelle, aber auch bei der Tren-
nung vom Rohr, die Biogasanlage eine hdhere Effek-
tivitat zeigt, weil die Biogasentwicklung durch die Bil-
dung von Ammoniak verhindert wird. Hinzu kommt,
dass der Festanteil (mehr als 10 bis 60 trockenes Mit-
tel oder mehr) im Reaktor erheblich hoher ist, was
auch eine positive Auswirkung auf die Bedienung und
die Dimension derselben hat.

[0036] Die vorliegende Erfindung bezieht sich also
auf ein System, dass aus einem Stall mit einer Tren-
nung von festen und fllissigen Dungkomponenten
basiert, wobei dieser auflerdem eine Biogas-Anlage
zur Fermentierung von festen Dungkomponenten
aufweist.

[0037] Die entstehenden Materialien kdbnnen gege-
benenfalls fur die weitere Behandlung kombiniert
werden, beispielsweise ist es fur den Zulauf auch
moglich, den Dung zu kompostieren, entweder vor
oder nach der Fermentierung, und den fermentierten
und/oder mineralisierten festen Dungstrom zu trock-
nen und danach zu verbrennen, oder falls ge-
wiinscht, nach der Zugabe von Glas und/oder Sand,
den Dung zu glasieren, wonach er abgezogen oder
anderweitig verwendet werden kann. Eine alternative
Anwendungsform kann die Nutzung als Substrat zur
Pilzzucht sein, falls gewlnscht, kann nach einer ge-
eigneten Behandlung dieses Material hierfir verwen-
det werden, wie die Mischung mit Feuchtigkeit regu-
lierenden Fasern (wie Kokosfasern).

[0038] Eine besondere Ausfuhrungsform der Erfin-
dung besteht im Mischen von festem Dung mit Glas-
pulver und Zusatzstoffen, wie Wassserglas. Aus die-
ser Mischung werden Granula gebildet, die nach dem
Trocknen erhitzt werden. Die organische Komponen-
te des Dungs wird hierbei verbrannt und es entsteht
ein pordses Mineralgranulat, das frei von Bakterien
und Keimen ist.

[0039] Es ist ebenfalls moglich, den Dung zu ver-
brennen und die Ascheriickstande, die unter ande-
rem Phosphate und Mineralien enthalten, zusammen
mit dem Glas und/oder Wasserglas und gegebenen-
falls weiteren Zusatzstoffen auf eine Temperatur von
wenigstens 650 °C zu erhitzen, um eine porose Glas-
matrix zu formen, die die Mineralien mit der Zeit lang-
sam freigibt.

[0040] Die Hitze, die bei der Verbrennung freige-
setzt wird, kann hingegen nutzlich eingesetzt wer-
den, zum Beispiel als Heizung des Stalls. Die Abgase
hingegen kénnen mit den herkdmmlichen Methoden
beseitigt werden, zum Beispiel durch einen Rotati-

onspartikelseparator oder dergleichen.

[0041] In Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen
wird die Erfindung im Folgenden erklart. Fig. 1 ist ein
Beispiel fur einen gewdhnlichen Stall. Fig. 2 zeigt ein
neues Stallkonzept, wobei die Zahl der boxartigen
Module kombiniert worden ist. Fig. 3 zeigt einen
schematischen Uberblick einer Vielzahl von Méglich-
keiten zur Integrierung der verschiedenen Produkt-
strome.

[0042] Fig. 1 zeigt eine gewdhnliche Unterbringung
in einem Stall mit Dungherstellung. Ein Stall ist sozu-
sagen ein schlanker boxartiger Raum, in dessen Bo-
den eine Anzahl von Abteilungstrennwanden einge-
bracht wurde. Die Tiere stehen hinter diesen Trenn-
wanden auf Gittern. Von oben wird warme oder kiihle
Luft eingefuhrt, die in Langsrichtung entlang der Git-
ter entladen wird.

[0043] Die Tiere, die in dem Stall untergebracht
sind, produzieren Dung und Urin, die in dem Abfluss-
rohr unter den Gittern gesammelt werden. Bei den
moderneren Systemen werden diese Produkte
schnell durch eine Spilflissigkeit aus dem Stall ent-
laden, um die Ammoniakabsonderung zu vermin-
dern.

[0044] In Eig. 2 wird eine neue Implementierung ei-
nes Stalles gezeigt, wobei die Anzahl der modularen
Unterbringungen in Langsrichtung miteinander kom-
biniert werden und ebenfalls stapelbar sind, in diesen
containerahnlichen Unterbringungen wird ein Dun-
gentsorgungssystem angebracht, beispielsweise ein
Fliellbandsystem.

[0045] In diesen Modulen werden Gitterbéden ent-
lang der gesamten Breite und ebenfalls entlang der
gesamten Lange angebracht. Dieser Gitterboden
kann aus den Modulen als einzige Einheit entnom-
men werden, inklusive der Tiere, die auf dem Gitter
untergebracht sind. Hierzu wird ein zweites Modul vor
das zu entleerende Modul gelegt und fest vor dem
festen Modul positioniert. Beim Offnen der Tiiren
kann das Gitter danach von dem festen Gitter ent-
nommen werden und, falls gewlnscht, durch ein an-
deres Modul ersetzt werden. Falls gewinscht, kann
danach entweder das gesamte Gitter oder die Tiere
bewegt werden.

[0046] Das Konzept umfasst ebenfalls die Méglich-
keit eins oder mehrere Module zu nutzen, um die
Pilzzucht zu implementieren, die auf Abwassersub-
stanzen aus dem System basiert.

[0047] Fig. 3 zeigt wie der Dungabflussstrom auf
dem Hof wiederverwendet werden kann. Die ab-
schliefend gewahlte Ausfuhrungsform hangt von der
speziellen Auswahl der Methoden ab.
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[0048] Fig. 4 zeigt schematisch eine Anzahl von As-
pekten des integrierten Systems gemal der Erfin-
dung.

[0049] Bei der Erfindung wird das Urin von der
Trennvorrichtung zum Luftungsreaktor geleitet (falls
gewunscht nach vorheriger chemisch-physikalischer
Behandlung). Dieser Reaktor wird mit zwei Kammern
aufgefuihrt, die voneinander durch eine Trennwand
getrennt sind, wahrend eine Wirkung kommunizie-
render Gefal3e stattfindet. Das Wasser wird in die un-
bellftete Kammer geleitet und durch eine Abwartsbe-
wegung in die bellftete Kammer geflihrt. Das gerei-
nigte Wasser wird danach von der Biomasse mittels
eines Membranfilters oder Rotationsseparators ge-
trennt. Die Biomasse wird in den Reaktor zurlickge-
fuhrt und dort zwischen der bellfteten und der unbe-
lifteten Kammer aufgeteilt.

[0050] Nach der Behandlung des Abwassers kann
die Biomasse abgezogen oder teilweise in den ein-
flieBenden Wasserstrom rezirkuliert werden, je nach
Wunsch. Die Wahl hangt davon ab, ob fir die Zube-
reitung des Zulaufs von Biomassenvolumen oder das
Hervorgebrachte aus den hintergeschalteten techni-
schen Komponenten abgezogen werden soll.

[0051] Es wurde festgestellt, dass im Wasser ein-
zelne Kohlenwasserstoff-Verbindungen genauso wie
Salze und Nitrate vorkommen. Dieses Wasser ist
ausgesprochen brauchbar als Nahrmittel fur Algen
oder fir die Reinigung der Abgase. Algen sind mit Hil-
fe von Photosynthese fahig, Nitrate in Form von Pro-
teinen zu binden und Kohlenwasserstoff-Verbindun-
gen umzuwandeln. Getrocknete Algen sind ein wich-
tiger Nahrstoff.

[0052] In den oben beschriebenen Systemen wer-
den verschiedenen Nahrungskomponenten freige-
setzt.

[0053] Der feste Dung aus dem Separator enthalt
eine Reihe von organischen Substanzen, die anaero-
bisch in Methangas verwandelt werden kénnen. In ei-
nem kompakten Fermentationsbehalter kann des-
halb Biogas hergestellt werden, das wiederum eine
kombinierte Heiz- und Energieanlage versorgen
kann. Die hergestellien Energie- und Hitzemengen
kénnen am Hof sinnvoll verwendet werden. Der kom-
postierte oder fermentierte und mineralisierte feste
Dungstrom kann nun, wie gewunscht, mit der Bio-
masse aus dem Beliiftungsreaktor kombiniert wer-
den, sowie mit den Algen, Entengritze und/oder an-
deren stickstoffbindenden Organismen aus dem
kompakten Reaktor kombiniert werden.

[0054] Abhangig von der gewlinschten Zusammen-
stellung der verschiedenen Komponenten, kann ein
Zusatzstoff hinzugefiigt werden, wie Melasse, Star-
ke, Treber oder ahnliche Zusatzstoffe, so dass eine

nahrstoffreiche Masse entsteht, die gleichzeitig zum
Trocknen dient. Als Ergebnis kdnnen auf einfache Art
mit Hilfe eines kleinen Granulathackslers Strange
hergestellt werden, die danach weiter getrocknet
werden. Das Trocknen kann durch trockene Luft vor-
genommen werden, aber es gibt ebenso die Mdglich-
keit, die Materialien mit Hilfe einer Férderschnecke
durch ein Rohr in der Abwasserreinigung zu leiten
und so die fuhlbare Warme des Abwassers zu nut-
zen.

[0055] Die Untersuchung hat gezeigt, dass Ruck-
stand im Stall sich nicht auf Dungstréme beschrankt,
aber dass eine betrichtliche Menge an CO, durch die
Tiere in dem betreffenden Stall hergestellt wird. Dem-
nach stellt ein Schwein mit einem Gewicht von 100kg
etwa 52,8g CO, pro Stunde und zuséatzlich eine be-
stimmte Hitzemenge her.

[0056] Die genannten Rickstandsstrome sind fir
den Treibhauseffekt der Umwelt verantwortlich.

[0057] Indem der Rickstandstrom von Stallen der-
zeit in Reaktoren eingeleitet wird, kénnen Hitze und
CO,-Mengen sinnvoll verbraucht werden, ohne Sys-
teme zu verwenden, die auf beiden Seiten Treibhaus-
effekte hervorrufen, falls gewtiinscht, kann die Hitze in
Elektrizitdt umgewandelt werden, die sinnvoll im Sys-
tem genutzt werden kann.

[0058] Die festen Dungsubstanzen kénnen, wie be-
reits oben aufgezeigt, in einem weiteren Verfahren
wiederverwendet werden oder als Grundnahrstoffe
und als Gartenhumus, fur den kompostierter Dung
mit Kakosfasern oder anderen nahrstoffreichen Pro-
dukten gemischt wird. Kokosfasern weisen eine
feuchtigkeitsregulierende Funktion auf. Andere Fa-
serarten kénnen ebenfalls wie gewilinscht genutzt
werden. Es ist ebenso mdglich, die Glasgranulate wie
hierin beschrieben in dem System gemal’ der Erfin-
dung zu benutzen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Abwasserreinigung unter Ver-
wendung von Mikroorganismen, das in einem Reak-
tor mit zwei Kammern ausgefiihrt wird, die voneinan-
der durch eine Trennwand getrennt sind, wobei das
Verfahren das Zuleiten von Abwasser zu einer unbe-
lifteten Kammer des Reaktors biologischen Abwas-
serreinigungsanlage, das Zuleiten des Abflusses von
der unbelifteten Kammer zu einer bellfteten Kam-
mer durch eine Abwartsbewegung des Wassers von
der unbeliifteten Kammer zu der belifteten Kammer,
wahrend eine Wirkung kommunizierender Gefale
stattfindet, das Rezirkulieren von wenigstens dem
groleren Teil der Mikroorganismen und wenigstens
einem Teil des Abflusses der bellifteten Kammer zu
der beliifteten Kammer und/oder der unbellfteten
Kammer, und das Abtrennen wenigstens eines Teils
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der Mikroorganismen unter Verwendung einer Mem-
branfiltration umfasst, wobei der Gehalt an Mikroor-
ganismen in der Abwasserreinigung vorzugsweise
Uber 10g/1 liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der die Mi-
kroorganismen enthaltende Abfluss durch eine Mem-
bran in einen mit Mikroorganismen angereicherten
Strom, der weitgehend rezirkuliert wird, und einen
Strom, der im Wesentlichen frei von Mikroorganis-
men ist, geteilt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der die Mi-
kroorganismen enthaltende Abfluss des belifteten
Abschnittes in einen mit Mikroorganismen angerei-
cherten Strom, der weitgehend rezirkuliert wird, und
einen Strom mit verringertem Gehalt an Mikroorga-
nismen durch einen Vorabscheider und durch Memb-
ranfiltration geteilt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei wenigstens eine flache Membran verwendet
wird und hinter der Membran ein verringerter Druck
herrscht.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei wenigstens ein Teil der Biomasse zum Wa-
schen kontaminierter Luft verwendet wird, die aus ei-
nem Stall fir intensive Viehzucht stammt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei salzhaltiges, gereinigtes Abwasser nach der
Abtrennung der Biomasse und wahlweisen Abtren-
nung anderer Kontaminationen und/oder Konzentra-
tion zum Trocknen und/oder Dekontaminieren konta-
minierter Luft verwendet wird, die aus einem Stall fir
intensive Viehzucht stammt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei salzhaltiges, gereinigtes Abwasser nach der
Abtrennung der Biomasse und wahlweisen Abtren-
nung anderer Kontaminationen und/oder Konzentra-
tion elektrolytisch behandelt wird, wodurch das Salz
in Saure und Base geteilt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei Warme, die von der Abwasserreinigung
stammt, zum Trocknen von Materialien verwendet
wird.

9. System zur Abwasserreinigung unter Anwen-
dung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1
bis 8, umfassend eine biologische Abwasserreini-
gungsanlage mit einem Reaktor mit einer unbelifte-
ten Kammer und einer belifteten Kammer, die von-
einander durch eine Trennwand getrennt sind, wobei
in Verwendung das Wasser in die unbeliiftete Kam-
mer eingeleitet wird und durch eine Abwartsbewe-
gung zu der bellfteten Kammer stromt, wahrend eine
Wirkung kommunizierender Gefalle stattfindet, Mittel

zum Rezirkulieren von wenigstens dem gréReren Teil
der Mikroorganismen und wenigstens einem Teil des
Abflusses des bellfteten Kammer zu der unbellfte-
ten Kammer, und Mittel zum Trennen wenigstens ei-
nes Teils des Abflusses mit Hilfe einer Membranfiltra-
tion.

10. System nach Anspruch 9, umfassend we-
nigstens einen Stall zur Viehhaltung, wobei Mittel vor-
handen sind, die im Wesentlichen die Bildung von
Ammoniak durch einen Kontakt von festem Dung und
Urin durch Trennen in eine feste und eine fllssige
Phase verhindern, wobei die flissige Phase zu der
unbelifteten Kammer der Abwasserreinigungsanla-
ge geleitet wird, wobei das System des Weiteren Mit-
tel flr die zumindest teilweise Wiederverarbeitung
der festen und/oder der flissigen Phase zu nitzli-
chen Produkten umfasst.

11. System nach Anspruch 10, wobei das Mittel
zum im Wesentlichen Verhindern der Bildung von
Ammoniak aus einem Trennsystem zum Trennen
fester Komponenten und flissiger Komponenten be-
steht, wobei das Trennsystem unter dem Abteil fur
die Tiere und aulierhalb des Stalls angeordnet ist.

12. System nach Anspruch 11, wobei das Trenn-
system aus einem Kunststoffférderband besteht,
dessen Mittelachse hoher als wenigstens eine seiner
Seiten liegt, so dass die Flussigkeit seitlich ablauft,
wahrend des Weiteren ein Sammelablauf zum Sam-
meln und Ableiten der Flissigkeit vorhanden ist.

13. System nach Anspruch 11, wobei das Mittel
aus einem Rotor-Separator, einer Siebschleife oder
einem Schnecken-Separator besteht.

14. System nach einem der Anspriiche 9 bis 13
wobei in der Abwasserreinigung ein oder mehrere
Rohre angeordnet sind, durch die das zu trocknende
Material beférdert werden kann, wobei das Material
durch Warmeaustausch mit dem warmen Abwasser
getrocknet wird.

15. System nach einem der Anspriche 9 bis 14,
wobei die feste Phase durch Fermentierung und/oder
Verbrennung und/oder Vergasung weiter verarbeitet
wird, wahlweise kombiniert mit dem inert Machen der
Ruckstandsprodukte durch Glasieren/Glasschau-
men.

16. System nach einem der Anspriche 9 bis 15,
wobei ein oder mehrere Produktstrome, wie Algen,
Entengritze, Biomasse und/oder fester kompostier-
ter Dung wahlweise in Kombination mit anderen
Komponenten als Beschickung verwendet werden.

17. System nach Anspruch 16, wobei feste Dung-
komponenten, moglicherweise nach einer Vorbe-
handlung (Fermentierung, Kompostierung, Minerali-
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sierung), mit Glaspulver und wahlweise anderen Zu-
satzstoffen gemischt werden und die Mischung an-
schlieRend zu pordsen Glasgranula umgewandelt
wird.

18. System nach einem der Anspriiche 9 bis 17,
wobei der Stall als herkdbmmliches System oder mo-
dulares System mit boxartigen Modulen mit mobilen
Aufnahmemodulen gestaltet ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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