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Alvaro Carozzi, Dr-Ing. Steinle Ingenieurge-
sellschaft fir Abwassertechnik mbH, Ziegel-
stralBe 2, 83629 Weyarn, Tel.. +49-8020-
905412, E-Mail: carozzi@dr-steinle.de

Das Abwasser aus Molkereien und
milchverarbeitenden Betrieben unter-
scheidet sich wesentlich von hduslichem
Abwasser. So treten deutlich héhere Koh-
lenstoffkonzentrationen auf, wogegen
die Stickstoffkonzentrationen im Allge-
meinen vernachlassigbar sind. Je nach
verwendetem Reinigungsmittel kénnen
auch hohe Phosphorfrachten auftreten.

Ubliche Richtwerte fiir die Einschét-
zung des spezifischen Abwasseranfalls
und der Abwasserfrachten und -konzen-
trationen sind in den VDM-Richtlinien
fiir Wasser und Abwasser in Molkereien,
2003 enthalten.

Die Anforderungen an das direkte Ein-
leiten von Abwasser aus der Milchverar-
beitung sind im Anhang 3 der Abwasser-
verordnung festgelegt.

Bei der Indirekteinleitung sind die Rege-
lungen des Abwasserbeseitigungspflichti-
gen Uber die Beschaffenheit des ihm zu
tiberlassenen Abwasser zu beachten.

Abwasserbehandlung

allgemein

Vorrangig mussen bereits vor Ort alle

méglichen betrieblichen Matnahmen zur

Verminderung des Abwasseranfalls ge-

troffen werden. Hierzu gehéren auch das

Sammeln ausgelaufener oder verschit-

teter Zutaten sowie das Rtickhalten fester

Abfélle aus der Zentrifuge.

Grundsatzlich gelten bei Molkereiab-
wasser folgende Regeln:

I Vor Einleitung in die Kanalisation muss
Molkereiabwasser wegen schwanken-
der pH-Werte neutralisiert werden.

I Molkereiabwasser ist gut abbaubar.
Nach der Behandlung sind CSB-Kon-
zentrationen « 40 mg/méglich.

IDer bei der biologischen Behandlung
anfallende Uberschussschlamm erfiillt
in der Regel die Anforderungen der Klar-
schlammverordnung bzw. die der Diin-
germittelverordnung.

I Problematische Inhaltsstoffe sind in
manchen Produktionsbereichen die lipo-
philen Stoffe und die P-Konzentrationen.

Bei der Direkteinleitung von Molkereiab-
wasser kommen in der Regel folgende
Verfahrensschritte zur Anwendung:

I Siebrechen

I Fettabscheider bzw. Flotationsanlage

I Misch- und Ausgleichsbecken

I Anaerobe Vorbehandlung hoch belaste-
ter Teilstrome

1 Biologische Reinigungsstufe

I Vermehrte biologische P-Elimination

1 Phosphorfallung
I Flockungsfiltration

Siebung
Durch die geringe Teilchengréf3e, der pro-
duktionsbedingt im Abwasser enthaltenen
Feststoffe (Becherstiickchen, Obstkerne,
Késebruch), sind zur Ruickhaltung aus-
schliePlich Siebe mit einer Lochung von
2 bis 3 mm geeignet. Es wird empfohlen
innen beschickte Trommeln mit Spritzdii-
senabreinigung zu verwenden, da aufben
beschickte Trommeln schwieriger abzu-
reinigen sind. Es wird eine Reinigung mit
Heifswasser empfohlen.

Schrég angeordnete Siebtrommeln mit
integrierter Rechengutpresse haben sich
als vorteilhaft erwiesen.

Fettabscheider

Fettabscheider sind geeignet, frei aufrahm-
bare Fette aus dem Abwasser zu entfernen.
Insofern ist der Einsatz von Fettabscheidem
nur in einzelnen Teilstromen sinnvoll; z. B.
in der Buttereiabteilung oder der Milchan-
nahme. Die Grofbe der Abscheider hangt im
Wesentlichen von der Abwassermenge, der
Abwassertemperatur und dem Wirkungs-
grad der verwendeten emulgierenden Rei-
nigungsmittel ab. Prioritdt haben Vermei-
dungsmafnahmen im Betrieb.

Misch- und
Ausgleichsbecken

Misch- und Ausgleichsbecken stellen
zurzeit das gangigste Verfahren zur

Abb. 1: Siebanlage - geeignet sind Lochungen von 2 - 3 mm
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Abb. 2: SBR-Reaktoren zur Klérung von Molkereiabwasser



Richtwerte fiir :
Molkereiabwasser m e CLLUTR L

Abwasseranfall m?3/1.000 kg Milch

BSB,-Fracht kg/1.000 kg Milch

Ciens mg/|
CSB-Fracht kg/1.000 kg Milch
Cees mg/|
C, mg/I
C, mg/|
absetzbare Stoffe ~ ml/l
abfiltrierbare Stoffe mg/I

pH-Wert

tagesbezogen stundenbezogen
1-2 0,5-4,0
0,6-3,0
600-2.000 1-5.000
0,8-4,0
800-4.500 500-10.000
20-230 bis 450
20-100 bis 200
1-2 0-50
200-800 bis 1000
6-11 1-13

Tabelle 1: Abwasseranfall und -beschaffenheit von Molkereiabwasser (Auszug)

Neutralisation dar. Bei Misch- und Aus-
gleichsbecken ist auf eine effiziente Um-
walzung und Durchmischung zu achten.
Diese kann durch Ruhrwerke, Pumpen
oder auch eine diskontinuierliche Beliif-
tung erreicht werden. Es ist grundsétzlich
zu entscheiden, ob ein Ausgleichsbe-
cken unbeltiftet oder beliiftet ausgelegt
wird. Wenn bei der Dimensionierung des
Misch- und Ausgleichsbeckens der Ha-
variefall nicht beruicksichtigt wurde, ist
insbesondere bei Direkteinleitern ein zu-
satzliches Havariebecken erforderlich.

Flotation

Flotationsanlagen wirken aufgrund phy-
sikalischer Kréfte (Auftrieb) als Abschei-
der. Durch Aufschwimmen von ungelds-
ten Stoffen an der Oberflache kénnen
diese aus dem Abwasserstrom entfernt
werden. In Deutschland kommen aus-
schlieflich  Druckentspannungsflota-
tionen zur Anwendung. Je kleiner die
Blase, umso effektiver der Abscheide-
prozess. Durch Zugabe von Flockungs-
mitteln und Flockungshilfsmitteln kann
der Reinigungseffekt erhcht werden.

Aerobe Reinigung

Die biologische Umsetzung der Koh-
lenstoffverbindungen unter aeroben
Bedingungen kann durch verschiedene
Verfahren erfolgen:

I Belebungsverfahren mit vorgeschalte-
ter, simultaner oder intermittierender
Denitrifikation

I Kaskadenanlagen
1 SBR-Anlagen.

P-Fallung

Bei der Direkteinleitung kann auch bei
biologischer P-Elimination nicht auf
eine Fallung verzichtet werden. Sowohl
Eisen- als auch Aluminiumsalze kén-
nen in Abhéngigkeit der Abwasserbe-
schaffenheit zum Einsatz kommen. Mit
der Verfahrenskombination, vermehrte
biologische P-Elimination und Simult-
anfallung, kénnen die Mindestanforde-
rungen von 5 mg/l bzw. 2 mg/l P einge-
halten werden.

Schlammbehandlung

Neben der aeroben simultanen Schlamm-
behandlung hat sich die anaerobe Be-
handlung von  Uberschussschlamm
(Schlammfaulung) bewahrt.

Weiterhin kommen Verfahren zur
Schlammeindickung  (Scheibeneindi-
cker, Decadrain, etc.) und die Schlam-
mentwdsserung mittels Zentrifugen zur
Anwendung.

Bei allen Bauwerken vor der Neutra-
lisationsstufe sollte auf eine geeignete
Materialwahl geachtet werden. Der
unbehandelte Beton in diesen Bauwer-
ken (Pumpenstimpfe etc.) hat sich als
ungeeignet erwiesen. Der Beton muss
beschichtet oder durch andere Mate-
rialien (Edelstahl) ersetzt werden. Bei
den Zulaufpumpen haben sich Pum-
pen aus hoherwertigem Edelstahl (z. B.
1.4571) bewdhrt.
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