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1. Veranlassung

Das Ministerium fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft NRW (jetzt: Ministerium fiir
Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW) hat mit Datum vom
4.11.1999 ein Forschungsvorhaben beim Institut fiir Kanalisationstechnik (jetzt: IKT-Institut
fiir Unterirdische Infrastruktur) in Gelsenkirchen in Auftrag gegeben, das die Auswirkung
mikrobiologischer Praparate auf Fettabscheider priifen soll. Der Hintergrund der Mallnahme
besteht in der Uberpriifung der Zulissigkeit des Verfahrens aus wasserrechtlicher Sicht. Zur
Entscheidungsfindung muf} gepriift werden, ob

durch die mikrobiologischen Préparate die Abwasserfracht beeinfluf3t wird,

durch die mikrobiologischen Praparate die Fette im Fettabscheider in der Hauptsache
metabolisiert werden oder das ablaufende Abwasser zusitzlich mit gut ldslichen
organischen Sduren und dem dreiwertigen Alkohol Glycerin aus der enzymatischen
Spaltung der unloslichen Fette belastet wird (Erhéhung der Schadstofffracht,
gegebenenfalls Bildung von Bldhschlamm in der Kldranlage),

die mikrobiologischen Priparate die Abwassermikroflora beeinflussen,

die mikrobiologischen Préparate biochemische Vorginge hervorrufen (z.B.
Absenkung des pH-Wertes), die eine Korrosion zementgebundener Werkstoffe
hervorrufen konnen,

durch den Zusatz mikrobiologischer Pridparate das Wartungsintervall eines
Fettabscheiders beeinflu3t wird.

2. Hintergrund

Fette stellen in der Kanalisation ab einer gewissen Menge ein Problem dar, da sie bei
Abkiihlung erstarren, durch Verkleben mit anderen Abwasserinhaltsstoffen zu Verstopfungen
und bei Zersetzung zur Bildung von beldstigenden Geriichen fiihren. In Kléranlagen
schwimmen Fette auf und werden aufgrund der unzureichenden Verweilzeit nicht vollstdndig
abgebaut. Daher werden Fette vor der Einleitung in die Kanalisation durch Fettabscheider
abgetrennt. Die Fettabtrennung in herkommlichen Fettabscheidern nach DIN 4040 beruht
dabei auf dem Prinzip der Schwerkrafttrennung, so dass nur freie Ole und Fette eliminiert
werden konnen. Liegen Fette als Emulsionen vor, so werden sie nicht abgetrennt. Die
Riickstinde in den Fettabscheidern sind regelméfig zu entsorgen, d.h. ca. 14tdgig bis
monatlich. Dartiber hinaus gilt, dass die abgeschiedenen Fette bevorzugt stofflich oder
energetisch zu verwerten sind, d.h. sie werden in der Kosmetikbranche, Wasch- und Reini-
gungsmittelindustrie, bei der Herstellung von Anstrichmitteln, Emulgatoren, Verdickungs-
mitteln und Gelbildnern sowie aufgrund ihres hohen Brennwertes als Sonderbrennstoffe
verwertet. Erst sekundir werden die abgeschiedenen Fette z.B. auf Deponien entsorgt.
Aufgrund der dargestellten Verhéltnisse dienen somit Fettabscheider zur physikalischen
Abtrennung der Fette aus dem Abwasser. Sie sind nicht zum mikrobiellen Abbau der Fette
ausgelegt, und dieser ist nicht erwiinscht. Entsprechend ist auch der Einsatz von biologischen
Mitteln (Mikroorganismen, Enzymen) zur Standzeitverlingerung von Fettabscheidern nicht
vorgesehen und der Fettabscheider entspricht bei Anwendung entsprechender Priparate nicht
der DIN 4040.

Obwohl die Nutzung von Mikroorganismen fiir den Fettabbau im Fettabscheider weder
geplant noch gewiinscht ist, ist die Kapazitit von Mikroorganismen zum Abbau von Fett
hinldnglich bekannt. So finden sich Mikroorganismen, die zum Abbau von Fetten beféhigt
sind, sowohl bei den gram-negativen Bakterien (u.a. Bakterien der Gattung Pseudomonas),
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den gram-positiven Bakterien (u.a. Bakterien der Gattung Bacillus), den Hefen als auch den
Schimmelpilzen. In Abhingigkeit vom Stoffwechsel der Mikroorganismen kann es zur
vollstindigen Mineralisierung der Fette zu Kohlendioxid und Wasser kommen, oder es
konnen niedermolekulare Fettsduren freigesetzt werden.

Da Fette als hochmolekulare Substanzen nicht als Einheit in die Zellen aufgenommen werden
konnen, scheiden die betreffenden Mikroorganismen zum Abbau zunidchst fettspaltende
Enzyme aus (sogenannte Lipasen). Diese spalten hydrolytisch die Esterbindungen zwischen
dem dreiwertigen Alkohol Glycerin und den (im einfachsten Fall) 3 Fettsduren. Diese
Molekiile werden sodann in die Zellen aufgenommen und verstoffwechselt. Die von den
unterschiedlichen Mikroorganismen freigesetzten Lipasen weisen jedoch variierende
Eigenschaften beziiglich der Anzahl, des Types, der Position, etc. der von ihnen aus einem
Fettmolekiil freizusetzenden Fettsduren auf. Entsprechend koénnen als Produkte der
enzymatischen Umsetzung u.a. freie Fettsduren und Glycerin sowie Glycerinester mit einer
oder zwei Fettsduren auftreten.

Der Aufbau eines einfachen Fettes sowie die Angriffspunkte der Lipasen ist in der folgenden
Abbildung festgehalten.

Abb. 1: Einfaches Fett (Triglycerid) mit Angriffspunkte der Lipasen
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Legende: —> Angriffspunkt der Lipasen
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3. Literaturrecherche

Um einen Uberblick iiber den Einsatz von mikrobiologischen Priparaten zum Abbau von
Fetten in Fettabscheidern zu gewinnen, wurde eine Literaturstudie durchgefiihrt. Deren
Ergebnisse sind im folgenden aufgefiihrt.

3.1. Darstellung beziiglich der Nutzung biologischer Priparate zum Fettabbau in der
wissenschaftlichen Literatur

Obwohl die Befdhigung von Mikroorganismen zum Fettabbau hinlidnglich bekannt ist (u.a.
[1]) und weltweit Praparate zum Fettabbau in Fettabscheidern und somit zur deren
Standzeitverldngerung vertrieben werden (s. unten), sind der wissenschaftlichen Literatur nur
wenige Hinweise auf den gezielten Einsatz von Mikroorganismen und Enzymen zur
Fettbeseitigung in der Kanalisation oder in Fettabscheidern zu entnehmen.

Beziiglich des gezielten Einsatzes von Enzymen (gegebenenfalls in Kombination mit Bakte-
rien) ist der Literatur zu entnehmen, dass sie Fettablagerungen reduzieren bzw. beseitigen [2;
3; 4 in 2]. Insgesamt wird dieser Einsatz in der Literatur nicht als positiv beurteilt, da die
freigesetzten Fettsduren bei hartem Wasser in Verbindung mit Erdalkalimetallen zur Bildung
von Kalkseifen und entsprechendem Niederschlag in den Rohren fiihren koénnten [3].
Weiterhin kam es durch den Einsatz von Enzymen zur Erh6éhung des CSB sowie zum
verstarkten Transport der Fettsduren in die Kldranlagen [3], und es wurde seitens der Autoren
angenommen, dass die Fettsduren zur Entstehung und Stabilisierung von Schaum beitragen
wiirden [3].

Weiterhin wird auch der Einsatz von Bakterien nicht beflirwortet, da nicht eindeutig geklart
sei, inwieweit diese einen positiven Effekt auf den Fettabbau hétten [4; 5; 6 in 2].

In einer Studie [7] wird iiber den Einsatz eines kommerziell erhéltlichen Produkts aus der
Schweiz berichtet. In dieser Arbeit wurde gezeigt, dass das Produkt einen Stamm der Gattung
Bacillus enthielt, dariiber hinaus waren die Enzyme Lipase (Hauptkomponente), Cellulase
und Xylanase nachweisbar. Das Préparat war zum aeroben Fettabbau befdhigt, unter
anaeroben Bedingungen fungierte es als Emulgator. Beim Fettabbau im Laborversuch setzte
die Wirkung der Enzyme sofort ein, der Fettabbau durch die Bakterien bedurfte einer lingeren
Anlaufzeit im Vergleich zum Fettabbau durch Belebtschlamm. Bei Behandlung eines
Fettabscheiders mit dem Préparat zeigte sich, dass die zugesetzten Bakterien nachzuweisen
waren, sie also in der Lage waren, sich im Fettabscheider anzusiedeln. Generell wiesen die im
behandelten Fettabscheider gefundenen Mikroorganismen eine hohere lipolytische Aktivitat
auf als die Mikroorganismen im unbehandelten Fettabscheider, jedoch war im Langzeit-
versuch im Labor die Fettabbaurate einer die zugesetzten Bakterien enthaltenden Fettprobe
der Fettabbaurate einer Fettprobe mit Zusatz von Belebtschlamm vergleichbar. In beiden
Féllen konnten die Fette quantitativ umgesetzt werden. [7].

Weiterhin wurde in einer Studie der McNeese State University in den Jahren 1997 und 1998
der Einflul zweier biologischer Priparate auf den Fettgehalt von Abwasser aus Fettab-
scheidern im Laborversuch untersucht. Bei den Priparaten handelte es sich um eine Mischung
bakterieller Kulturen, die zur Produktion fettabbauender Enzyme beféhigt waren. Ein Priparat
enthielt dariiber hinaus ein Tensid. Die Untersuchungen ergaben, dass es bei Verwendung des
tensidhaltigen Priparats zu einer verstiirkten Solubilisierung von Ol und Fett aus dem abge-
schiedenen Fett- und Ol-Anteil des Abwassers kam, das Priparat also dem Effekt eines
Fettabscheiders entgegenwirkte. Fiir das Priparat ohne Tensid lie3 sich eine Solubilisierung
des Fett- und Ol-Anteils in einem vergleichbaren AusmaR nicht nachweisen.

D:\Endbericht300902.doc
[7 2002 All rights reserved by GEK mbH



IKT - Institut fiir Unterirdische Infrastruktur Seite 4

Jedoch liel das Aussehen der Proben auf andere nicht ndher definierte Probleme beim
moglichen Einsatz des Prdparats in Fettabscheidern schlieBen. [8]. Aufgrund dieser
Ergebnisse wird seitens der Autoren der Einsatz biologischer Priparate fiir die
Standzeitverldngerung eines Fettabscheiders nicht befiirwortet.

Schliefllich ist noch zu erwédhnen, dass in der medizinischen Literatur keine Hinweise auf ein
gesundheitliches Risiko durch den Einsatz von Mikroorganismen in Fettabscheidern zum
Zweck des Fettabbaus gefunden wurden.

3.2. Darstellung beziiglich der Nutzung biologischer Priaparate zum Fettabbau in der
Praxis

Wie bereits erwéhnt, sind in der wissenschaftlichen Literatur kaum Hinweise auf einen
Einsatz biologischer Priparate in Fettabscheidern mit dem Ziel der Standzeitverldngerung zu
finden. Jedoch bieten Firmen entsprechende Produkte weltweit u.a. auch im Internet an, so
dass man von einer weltweiten Nutzung ausgehen kann. Insbesondere auf dem
amerikanischen Markt sind entsprechende Firmen stark vertreten. Gegebenenfalls weisen die
Firmen auch auf einen Fettabbau im Rohrsystem hin, jedoch soll dieser Aspekt in der
vorliegenden Studie nicht weiter betrachtet werden.

Allgemein 148t sich sagen, dass die Praparate Bakterien, zumeist in Verbindung mit Enzymen
und z.T. mit Tensiden, enthalten. Man geht davon aus, dass die Enzyme sofort die Auflésung
von Fettablagerungen in Fettabscheidern bewirken, so dass fiir die reaktivierten Bakterien
Néhrstoffe zur Verfiigung stehen. Dabei sollen die Fette vollstindig zu Kohlendioxid und
Wasser unter Bildung von Biomasse umgesetzt werden, so dass keine weitere Belastung der
Umwelt erfolgen soll. Infolge der kombinierten Aktivitdt von Enzymen und Bakterien sollen
die Fettablagerungen beseitigt und deren Neubildung verhindert werden, so dass die Kanalisa-
tion in geringerem Umfang verstopfen wiirde und die Fettabscheider weniger hédufig abge-
pumpt werden miiflten, sich deren Standzeiten also verldngern wiirden. Aus 6konomischen
Griinden wird dies als sehr positiv fiir den Anwender dargestellt.

Uber die Zusammensetzung der Bakterienflora der Priparate werden in der Regel keine
Angaben gemacht. Die aufgefiihrten Hinweise lassen jedoch die Vermutung zu, dass die
Préaparate Bakterien der Gattung Bacillus enthalten. Ursache fiir die bevorzugte Verwendung
von Species der Gattung Bacillus ist wahrscheinlich deren breites Stoffwechselrepertoire und
die Befdhigung zur Bildung hitzeresistenter Sporen. Lediglich im Falle des Préiparats ,,Super
Bio WT Restaurant” von Ag-Technology Inc. wird angegeben, dass das Prdparat Bakterien
der Gattungen Bacillus, Pseudomonas, Azotobacter, Azospirillum, Rhizobium sowie
bodenstindige Cyanobakterien enthalte. Dariiber hinaus wird teilweise mitgeteilt, dass die
Préparate iiber einen breiten pH- und Temperaturbereich und weiterhin bei Dunkelheit und
Licht sowie bei aeroben und anaeroben Verhiltnissen wirksam seien.

In Tabelle 1 sind einige kommerziell erhéltliche Produkte zusammengefalit. Die Tabelle
erhebt nicht den Anspruch auf Vollstindigkeit, im Internet sind gegebenenfalls weitere
Produkte und Firmen unter den Stichwort ,,grease trap* zu finden.

Im folgenden soll auf drei Préparate ndher eingegangen werden, da sich in den
Beschreibungen detaillierte Angaben zur Wirksamkeit finden. Hierbei handelt sich um die
Préaparate

Pro-Pump (Inhalt: Micobe-Lift) von EcoLab
Grease Digest von Envirogenesis
Super Bio WT Restaurant von Ag-Technology
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Tabelle 1: Ubersicht iiber Produkte zur Standzeitverlingerung von Fettabscheidern

Priparat Firma Beschreibung des Besonderheit Internet-Adresse
Praparats
LIPOBAC Ingenieurbiiro Thlo | Bakterienkulturmi- http:/www.i-b-i-
& Smit schung s.de/fett2.htm
Lipolyt Aladin Mikroorganismen http://www.franchise-
Nutrienten net.de/presselounge/jo
(moglicherweise ur_aladinl.html
Lipasen)
Biocult Bio-System, Bi-Utec | spezialisierte anaerober Abbau http://bio-
Mikroorganismen system.de/bio-
system/index.htm
Pro-Pump EcoLab mehrere Bakte- ausfiihrliche Unter- | http://www.tncaustria.c
(enthdlt MICROBE- rienspecies suchung durch In- om/microbe-
LIFT) stytut Ochrony Sro- | lift/default_de.htm
dowiska, War-
schau,Vergleich mit
anderen Priparaten
F-Microbes Alabaster Mikroorganismen http://www.alabasterco
Corporation Nihrstoffe 1p.com/S08t00008.htm
Enzyme
Grease Biodigest Envirogenesis Inc. | selektierte Bakte- ausfiihrliche Stu- http://www.envirogene
rienstimme dienbeschreibung | sis.com/index.html
Enzyme
Bio-Clean Vertreiber: Fox natlirliche Bakterien http://www.connel.net/
Heating Service Enzyme bioclean/apps.htm
Maintain L American sporenbildende Bak- http://superbiosystems.
Biosystems Inc. terien com/sanimark.htm
moglicherweise
weitere Substanzen
zur Vermeidung von
Gasbildung
Super Bio WT Vertrieb: Nature's Bakterien: Bacillus, | sehr detaillierte Dar- | http://www.superbio.co
Restaurant Technology Inc. Pseudomonas, Azo- | stellung m/resttech.htm
Hersteller: Ag-Tech- | tobacter, Azospi-
nology Inc. rillum,  Rhizobium,
bodenstindige Cya-
nobakterien
Chempace Enzyme http://chempace.com/s
Bakterien eptic.htm
Big Dipper Big Dipper- http:/big-
Thermaco dipper.com/prodi.htm
Bio-Jet Origin Jetters Bakterien http:/origin.com.sg/bio

jet.htm

Drain Maintain

Tri Synergy Inc.

Bakterien (eventuell
Enzyme, da diese als
Bestandteile ver-
schiedener Préparate
angegeben sind)

http://www.trisyn.com/
index.htm

BioCLEAR — MetcoTech 8 hochspezialisierte http:/metcotech.com/b
100 Bakterienstimme (4 iotech
Haupt-, 4 Neben-
stimme)
Biozyme Dynachem Water Bakterien http://www.dynachemp
Treatment roducts.com/biozyme.h
tml
ALKEN CLEAR- ALKEN MURRAY | Bakterien ausfiihrliche Dar- http://alken-
FLO 4000 CORP. Tenside stellung murray.hypermart.net
ALKEN CLEAR-
FLO 4100
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3.2.1. Microbe-Lift

Microbe-Lift besteht aus unterschiedlichen Mikroorganismenarten, die in einer Konzentration
von durchschnittlich insgesamt 4,5x10° Mikroorganismen pro Milliliter vorliegen. Die
Zusammensetzung der Bakterienflora wird nicht angegeben, aus der Beschreibung 146t sich
jedoch ableiten, dass vermutlich Bacilli enthalten sind. Das Priparat soll unter aeroben und
an-aeroben Bedingungen, iliber einen breiten pH- sowie Temperaturbereich und unabhéngig
vom Lichteinfall aktiv sein. Es soll Verunreinigungen abbauen, indem es die Abfallstoffe im
Wasser zerlegt und zur Biomasseproduktion nutzt.

Microbe-Lift wurde u.a. in verschiedenen landwirtschaftlichen Betrieben getestet. Nach Ver-
wendung von Microbe-Lift kam es zur Verfliissigung dickfliissiger Jauche in der Jauche-
grube, zum Abbau der Schwimmschicht auf der Jauchegrube sowie zur Geruchsvermin-
derung.

Weiterhin wurde Microbe-Lift in der Kliranlage der Stadtgemeinde Deutsch-Wagram
eingesetzt, die sich bereits vor Anwendung des Préparats durch eine gute Klirleistung aus-
zeichnete. Durch die Verwendung von Microbe-Lift wurde die Geruchsbeléstigung ver-
mindert, die Deckschichten in Zulauf-, Belebungs- und Nachklarbecken wurden verringert
bzw. aufgelost. Dariiber hinaus konnte der Schlamm ohne Schwierigkeiten entwéssert wer-
den, der Presskuchen war grobkornig und leicht zu kompostieren.

Dariiber hinaus wurden vom Instytut Ochrony Srodowiska, Warschau, 1994 Untersuchungen
zur Wirksamkeit von Microbe-Lift durchgefiihrt.

So konnte u.a. in kiinstlichen Teichen eine Algenbliite durch den Zusatz von Microbe-Lift
verhindert werden.

Weiterhin wurde der Einflul von fiinf biologischen Pridparaten auf ein mit Belebtschlamm
versetztes Abwasser, dessen CSB durch die Zugabe von Milch auf einen CSB von 850
mgO,/1 erhoht worden war, im Laborversuch untersucht. Die Belebtschlammkonzentration
des mit Sauerstoff versetzten Abwassers betrug 2,5 — 3 mg/l. Die zusitzliche Verwendung der
Bioprodukte in unterschiedlichen Konzentrationen erbrachte unter diesen Bedingungen keine
verstiarkte Abnahme des CSB. Sodann wurde die Belebtschlammkonzentration auf 0,5 mg/1
gesenkt und die Sauerstoffzufuhr reduziert. Unter diesen Bedingungen ergab sich fiir den
Zusatz von Microbe-Lift eine deutliche Reduzierung des CSB nach einer Versuchszeit von 24
Stunden im Vergleich mit der Kontrolle sowie den mit anderen Bioprodukten versetzten
Proben. Nach 14tdgiger Versuchsdauer hatten sich jedoch die CSB-Werte der verschiedenen
Ansitze angeglichen.

Weiterhin wurden fiinf Belebtschlimme mit zehn biologischen Priparten in unterschiedlichen
Konzentrationen versetzt und der EinfluB3 auf den CSB bei einem Zulauf-CSB von 870 mg/1
im Laborversuch untersucht. Es zeigte sich, dass nach einem Versuchszeitraum von einem
Tag durch den Zusatz von Microbe-Lift die stiarkste Abnahme des CSB zu verzeichnen war.
Nach 14 Tagen hatten sich Werte der verschiedenen Ansitze jedoch angeglichen.
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3.2.2. Grease Digest

Grease Digest setzt sich aus unterschiedlichen Stimmen sporenbildender Bakterien (wahr-
scheinlich Bacilli) unter Zusatz von Enzymen zusammen. Bei den Bakterien handelt es sich
nach Angaben des Herstellers um natiirlich vorkommende Stamme, die zu einem verstirkten
Abbau von Stdrke, Proteinen und Lipiden befdhigt seien. Sie seien in einem Temperatur-
bereich zwischen 10 °C und 50 °C aktiv und resistent gegen erhohte Chlor- und Tensidkon-
zentrationen. Auch vermdchten sie sich in Form von Biofilmen in der Kanalisation anzu-
siedeln.

Daten, die die Effektivitit von Grease Digest beziiglich der Reinigung von Fettabscheidern
beschreiben, sind in der Zeitschrift ,,Operations Forum* unter dem Titel ,,Bio-augmentation:
Effectiveness in reducing food preparation wastewater effluent strength and system pumping
requirements® in der Ausgabe vom April 1999 veroffentlicht.

In der Studie wurde der Effekt von Grease Digest auf die Fettabscheider von 10 gewerblichen
Nahrungsmittelproduzenten untersucht. In einer ersten Versuchsphase von 7 Wochen wurde
der Zustand der Fettabscheider aufgenommen, sodann wurden die Fettabscheider entleert und
tiber 13 Wochen mit Grease Digest behandelt. Dabei zeigte sich durch die Behandlung mit
Grease Digest in allen Fillen eine starke Abnahme des Schlamm- sowie Fett- und Olgehalts.
Zusatzlich verbessert sich in 7 von 10 Féllen der BSB, in 8 von 10 Fillen der Gehalt an
absetzbaren Stoffen und in 9 von 10 Fillen das Ol-/Fettverhiltnis. In den Fillen, in denen das
Mittel versagte, lagen Fettabscheideranomalien wie fehlende Abscheidewand bei hohem
Wasserdurchflufl und fehlplazierte Abscheiderwand mit 3 Abldufen, die den Fettabscheider
nicht passieren, vor. Die Ergebnisse zeigten, dass durch den Einsatz von Grease Digest die
Kosten fiir die Wartung des Fettabscheiders verringert werden konnen, jedoch miissen hierfiir
die Fettabscheider in funktionsfahigem Zustand mit ausreichend langen Verweilzeiten fiir die
Fettabscheidung sein.

3.2.3. Super Bio WT Restaurant

Super Bio WT Restaurant ist das einzige Produkt, dessen bakterielle Zusammensetzung
angegeben ist. So besteht das Produkt aus Stimmen der Gattungen Bacillus, Pseudomonas,
Azotobacter, Azospirillum, Rhizobium sowie aus bodenstindigen Cyanobakterien. Dariiber
hinaus ist die anzuwendende Menge des Praparats angegeben. Auch sind die ,,Material Safety
Data Sheets* gezeigt, in denen die Unbedenklichkeit des Produkts unterstrichen wird.

3.3. Bewertung der Literatur

Der gesichteten Literatur und insbesondere den Beschreibungen der Priparate durch die
Firmen ist zu entnehmen, dass sich biologische Priparate grundsitzlich zur Standzeitver-
langerung von Fettabscheidern eignen sollen. Aufgrund der Wirkung von Enzymen und/oder
Bakterien wiirden Fettablagerungen aufgelost bzw. deren Neubildung verhindert, so dass die
Fettabscheider weniger hdufig abgepumpt werden miiliten. Vom 6konomischen Standpunkt
der Anwender aus wiirde sich daher der Einsatz biologischer Priparate in Fettabscheidern
empfehlen.

Auch vom medizinischen Standpunkt sind keine Komplikationen zu befiirchten, da anderen-
falls bereits einschldagige Literatur zu finden sein miif3te.
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Offen bleibt jedoch die Frage, inwieweit es durch die Anwendung biologischer Préparate in
Fettabscheidern tatséchlich zur vollstindigen Mineralisierung der Fettablagerungen zu Koh-
lendioxid und Wasser kommt. In jedem Fall werden eventuell vorhandene Enzyme (Lipasen)
thre Wirkung zeigen und die Fettablagerungen auflésen. Es hdngt dann direkt von der
Stoffwechselaktivitit der zugesetzten Bakterien ab, ob tatsdchlich die mobilisierten Fette
sowie die Abbauprodukte Glycerol und Fettsduren vollstindig eliminiert werden. In
Ubereinstimmung mit einigen Literaturstellen ist zu befiirchten, dass die Bakterien hierzu nur
begrenzt in der Lage sind. In diesem Zusammenhang spielen die Faktoren Sauerstoffgehalt,
pH-Wert, Temperatur, Tensidgehalt, Abwasserdurchsatz etc. eine entscheidende Rolle. Sollte
die Aktivitdt der Mikroorganismen nicht ausreichen, um die mobilisierten Stoffe vollstdndig
zu eliminieren, besteht die Moglichkeit, dass CSB, BSB und der Gehalt lipophiler Substanzen
im Abwasser zunimmt und die Aufgabe des Fett- bzw. Fettsdureabbaus lediglich in die Klar-
anlagen verlagert wird.
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4. Planung des Forschungsvorhabens sowie dessen Modifizierung

Das Forschungsvorhaben umfasste die folgenden Schwerpunkte:

Beschreibung ausgewdhlter mikrobiologischer Prédparate fiir den Fettabbau im
Fettabscheider mittels Untersuchungen im Labor

Beschreibung der Auswirkung der ausgewéhlten mikrobiologischen Priparate in
einem ausgewdhlten Fettabscheider (in-situ-Untersuchung)

Um beispielhaft die Auswirkungen einiger am Markt erhéltlicher mikrobiologischer Priparate
fir den Fettabbau im Fettabscheider zu ermitteln, wurden die folgenden drei
Handelsunternehmen und Priparate ausgewahlt:

Fa. ChemTech Consulting GmbH, Am Goldmorgen 21, 41469 Neuss
Die Firma ChemTech Consulting GmbH setzt ein Priparat mit dem Handelsnamen
SanyDuo ein, das nach Herstellerangaben hauptsichlich aus natiirlichen
Bakterienkulturen in einer Pufferlosung besteht, aber auch freie Enzyme enthilt,
die den Abbauprozess im Fettabscheider rascher in Gang setzen sollen.

Fa. Wieds EcoChem AG, Gewerbestralle 1a, 57258 Freudenberg
Das von der Fa. Wieds EcoChem AG vertriebene Produkt mit dem Handelsnamen
Bioliquid besteht nach Herstellerangaben in der Hauptsache aus natiirlichen
Bakterienkulturen in einer Pufferlosung und enthélt zur Reaktionsbeschleunigung
freie Enzyme.

Fa. EcoLab Produktion und Vertrieb GmbH, LeharstraBe 1, A-4020 Linz (Osterreich)
Die Fa. EcolLab Produktion und Vertrieb GmbH 1ist der europdische
Vertriebspartner der US-amerikanischen Firma Ecological Laboratories, Inc. Das
von den beiden Firmen vertriebene Produkt trigt den Handelsnamen Microbe-Lift
und enthdlt nach Herstellerangaben natiirliche Bakterienkulturen (phototrophe
Bakterien, Pseudomonaden, Hefen, Thiobacilli, etc.) und notwendige Néhrstoffe,
jedoch keine freien Enzyme. Nach neuesten Angaben wird Microbe-Lift vor dem
Einsatz im Fettabscheider auf einem Zeolithen mit dem Handelsnamen Zeo-Lift
immobilisiert. Diesem Zeolithen werden hydrolytische Enyzme (u.a. Lipasen zur
Spaltung von Fetten) vor der Immobilisierung der Mikroorganismen zugesetzt.

Fir die in-situ-Untersuchungen der Auswirkung von mikrobiologischen Prédparaten in
Fettabscheidern wurde der Fettabscheider der Firma Drei Kronen Menii, Fritz Pohl GmbH,
Ezzestrale 3, 44379 Dortmund, zur Verfiigung gestellt. Die Firma Drei Kronen Menii
produziert Fertigmeniis fiir gewerbliche und private Kunden.

Bei dem Fettabscheider handelt es sich um einen Zwillings-Fettabscheider, dessen aktive
Elemente (Schlammfang, Abscheidekammer, Auslauf) vollstindig voneinander getrennt sind.
Als gemeinsames Element wird nur die Einlautkammer genutzt. Durch diese Anordnung ist
es moglich, bei gleicher hydraulischer Belastung der beiden Kammern und identischer
Zusammensetzung des Abwassers die Auswirkung des mikrobiologischen Préparats auf das
Abwasser in einer Kammer im Vergleich zum Abwasser in der anderen Kontroll-Kammer
darzustellen.
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Der Aufbau des Fettabscheiders ist in der folgenden Skizze festgehalten:

ADbb. 2: Skizze des Fettabscheiders bei der Firma Drei Kronen Menii, Dortmund

J_\' 5a 4a 3a
1
T/ 5b 4b 3b

Legende:

1 Zulauf aus Kiiche

2 gemeinsamer Einlauf

3a Schlammfang ohne mikrobiologisches Priparat in der Fettabscheiderkammer

3b Schlammfang bei Zusatz des mikrobiologischen Préparats in der Fettabscheiderkammer
4a Fettabscheiderkammer ohne mikrobiologisches Priparat

4b Fettabscheiderkammer mit Zusatz des mikrobiologischen Préparats

Sa Auslauf ohne mikrobiologisches Praparat in der Fettabscheiderkammer

5b Auslauf bei Zusatz des mikrobiologischen Priparats in der Fettabscheiderkammer

6 Ablauf in die Kanalisation

Fiir die Untersuchungen wurde der Fettabscheider dahingehend ausgeriistet, dass ein Schacht
neben dem Fettabscheider fiir die Aufnahme des Pridparatvorrats sowie der Dosierpumpe
eingerichtet wurde. Zusétzlich wurden Probenahmeleitungen, Messkabel und
Versorgungsleitungen in die Fettabscheiderkammern sowie den Zulauf gelegt und
Probennehmer sowie DurchfluBmeBgerite, pH-Meter und Sauerstoffelektroden zur online-
Registrierung der entsprechenden Daten installiert.

Weiterhin wurden die beiden Kammernsysteme des Zwillings-Fettabscheiders zu Beginn
durch Reinigung des Einlaufes, der Schlammfiange sowie der Fettabscheiderkammern durch
ein Reinigungsunternehmen in einen vergleichbaren Zustand gebracht. Sodann wurde einer
Fettabscheiderkammer (sieche Skizze) das entsprechende Priparat zugesetzt. Uber einen
Zeitraum von mindestens 4 Wochen als Adaptationszeit fiir die Mikroorganismen wurde
sodann der Fettabscheider wie iiblich betrieben. Nach dieser Zeit und somit unmittelbar vor
der Beprobung wurden beide Schlammfénge sowie die Kontroll-Abscheidekammer durch ein
Reinigungsunternehmen erneut gereinigt, um eine iibermiflige Ansammlung der Speisereste
zu verhindern.
Die Zudosierung der mikrobiologischen Priparate erfolgte nach Absprache mit den
entsprechenden Unternehmen wie folgt:
Zugabe von SanyDuo: tigliche Zugabe gegen 17 Uhr (Ende der Arbeitszeit in der
Kiiche), im Vorfeld der Beprobung erhohte Mengen, dann niedrige Konzentration
Zugabe von Bioliquid: zunichst tigliche Zugabe gegen 17 Uhr (Ende der Arbeitszeit
in der Kiiche) im Vorfeld der Beprobung, mit Beginn der Beprobung wochentliche
Zugabe (freitags 17 Uhr)
Die Zugabe von Microbe Lift sollte nach Immobilisierung der Mikroorganismen auf
Zeo-Lift durch Zugabe der verdiinnten Suspension auf den Boden der Fettabscheider-
kammer erfolgen. Da allerdings ab Januar 2002 der Fettabscheider der Firma Drei
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Kronen Menii aufgrund der KiichenschlieBung nicht ldnger fiir Untersuchungen zur
Verfligung stand, wurde das Préparat lediglich ein Mal ohne anschlieBende
Untersuchung seines Effekts in den Fettabscheider eingebracht.

Folgende Abwasserproben wurden dem Fettabscheider entnommen:
zulaufendes Abwasser aus der Kiiche (s. Abb. 2: 2; Bezeichnung: Zulauf)
ablaufendes Abwasser aus der Referenzkammer (s. Abb. 2: 4a unmittelbar vor der
Trennwand zu 5a; Bezeichnung: Ablauf Kontrolle)
ablaufendes Abwasser aus der Fettabscheiderkammer mit Zusatz des biologischen
Préparats (s. Abb. 2: 4b unmittelbar vor der Trennwand zu 5b; Bezeichnung: Ablauf
Probe)

Im Verlauf der in-situ-Untersuchungen war es notwendig, Modifizierungen am Vorgehen der
Untersuchung vorzunehmen. So kam es zu Verklebungen der Diaphragmen in den
eingebrachten pH-Elektroden, Sauerstoffelektroden und Temperaturfithlern durch das sich
abscheidende Fett. Entsprechend konnten diese nach kiirzester Zeit nicht mehr benutzt
werden. Weiterhin zersetzte sich im Fettabscheider das Durchflussmessgerit, so dass keine
exakten Durchflussmengen ermittelt werden konnte. Da diese Probleme als nicht losbar
anzusehen waren, wurde auf eine online-Aufnahme der betreffenden Parameter verzichtet.
Ebenso erwies sich eine Beprobung des Fettabscheiders mittels automatischer Probenahme als
ungiinstig. Der Grund hierfiir ist in der Tatsache zu sehen, dass die Proben fiir die
Bestimmung der mikrobiologischen Parameter als Stichproben zu nehmen sind, da es bei
ausgedehnter Lagerung des Abwassers im Probenehmer zu erheblichen Verschiebungen der
entsprechenden Messswerte kommt. Um eine Bewertung der Analysenergebnisse fiir alle
Parameter einer Probenahme zu gewéhrleisten, wurden infolgedessen alle Proben als
Stichproben genommen.

Nachdem die Auswirkungen der Préparate SanyDuo und Bioliquid auf diesen Fettabscheider
ermittelt worden waren, wurde die GroBkiiche des Unternehmens geschlossen. Die weiteren
Untersuchungen beziiglich der Wirkung des Priaparats Microbe Lift in Kombination mit Zeo-
Lift wurden daher in dem Fettabscheider des Unternehmens Jowe Kost, Alter Hellweg,
Dortmund, durchgefiihrt. Dieser Fettabscheider weist eine Fettabscheiderkammer sowie
einen Zulauf, Schlammfang und Ablauf auf, so dass die Auswirkung das Préparats Microbe
Lift in Verbindung mit Zeo-Lift nicht direkt ermittelt werden kann. Vielmehr mufl ungeachtet
der variierenden Zusammensetzung des Abwassers und hydraulischen Belastung des
Fettabscheiders wihrend einer Beprobung der Ist-Zustand des Fettabscheiders aufgenommen
werden und deren Ergebnisse mit denen einer weiteren Beprobung nach Zusatz des Préparats
Microbe Lift und Verbindung mit Zeo-Lift verglichen werden.
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Der Aufbau des Fettabscheiders der Firma Jowe Kost, Dortmund, ist in der folgenden Skizze
festgehalten:

Abb. 3: Skizze des Fettabscheiders bei der Firma Jowe Kost, Dortmund

Legende:

1 Zulauf aus Kiiche

2 Schlammfang

3 Fettabscheiderkammer

4 Auslauf

5 Ablauf in die Kanalisation

Fiir die Beprobung des Fettabscheiders ohne Zusatz von Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-
Lift vom 29.04. bis 06.05.2002 wurde dieser am 16.04.2002 griindlich gereinigt, d.h. das
Abwasser sowie die Riickstdnde im Schlammfang sowie in der Fettabscheiderkammer wurden
abgesaugt und alle Bereiche mit Wasser ausgespritzt. Am 06.05.2002 sowie 24.05.2002
wurde Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift wie unten beschrieben dem Fettabscheider
zugesetzt. Um eine mechanische Entfernung des zugesetzten biologischen Priparats zu
verhindern, wurde am 28.05.2002 lediglich der Schlammfang des Fettabscheiders gereinigt.
Nach einer ca. 4wochigen Adaptationszeit des biologischen Prédparats wurde der
Fettabscheider in der Zeit vom 10.06. bis 14.06.2002 erneut beprobt, um die Auswirkung des
biologischen Préaparats auf die Verhiltnisse im Fettabscheider zu ermitteln.

In dem oben beschriebenen Fettabscheider wurde das biologische Priparat Microbe Lift der
Firma EcoLab Produktion und Vertrieb GmbH, Linz, verwendet. Es handelt sich hierbei nach
Angaben der Firma um ein Prdparat, das sich aus phototrophen Bakterien, Bacilli,
Pseudomonaden, Hefen, etc. zusammensetzt. Das Pridparat wurde auf Zeo-Lift, einem
Zeolithen, immobilisiert. Nach Angabe der Firma EcolLab Produktion und Vertrieb GmbH,
Linz, wurde die bei der in-situ-Untersuchung verwendete Charge von Zeo-Lift mit
hydrolytisch aktiven Enzymen (u.a. Lipasen) versetzt. Ein entsprechender Nachweis erfolgte
nicht.

Das Priparat wurde in Absprache mit der Firma EcoLab Produktion und Vertrieb GmbH,
Linz, im Fettabscheider ausgebracht. Hierfiir wurde Microbe Lift (ca. 4 Liter) der Fett-
abscheiderkammer am 06.05.2002 nach eintdgiger Immobilisierung auf Zeo-Lift (ca. 4 kg)
sowie Verdiinnung des Gemischs mit Leitungswasser durch Auftragung auf den Boden
zugesetzt. Weiterhin wurde Microbe Lift (ca. 4 Liter) ohne weitere Immobilisierung auf den
Boden der Fettabscheiderkammer ausgebracht und Zeo-Lift (ca. 4 kg) in die Fettabscheider-
kammer sowie in den Schlammfang gestreut. Eine Nachbeimpfung des Fettabscheiders
erfolgte am 24.5.2002. Hierbei wurde Microbe Lift (ca. 4 Liter) nach eintdgiger Immobili-
sierung auf Zeo-Lift (ca. 4 kg) auf dem Boden der Fettabscheiderkammer ausgebracht sowie
Zeo-Lift (ca. 4 kg) in die Fettabscheiderkammer sowie in den Schlammfang gestreut.
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Folgende Abwasserproben wurden dem Fettabscheider entnommen:

Zulauf Abwasser im Zulaufschacht zur Fettabscheiderkammer

Ablauf Abwasser im Ablaufschacht der Fettabscheiderkammer
Alle Proben wurden als Schopfproben und somit Stichproben genommen, da sich die
Einrichtung von Probenehmern als wenig sinnvoll erwiesen hatte. Dariiber hinaus wurde auf

die Installation von Sauerstoff-, pH- und Temperaturelektroden im Hinblick auf die wéhrend
der ersten Untersuchungen gemachten Erfahrungen verzichtet.

s. Beschreibung der ausgewihlten mikrobiologischen Priparate fiir den Fettabbau
im Fettabscheider mittels Untersuchungen im Labor

Wie bereits erwdhnt, werden von verschiedenen Unternechmen biologische Pridparate zur
Standzeitverldngerung von Fettabscheidern u.a. im Internet vertrieben. In der vorliegenden
Studie kamen die Praparate SanyDuo, Bioliquid sowie Microbe Lift in Kombination mit Zeo-
Lift zum Einsatz. Es erhebt sich nun die Frage nach dem fettabbauenden Potential dieser
Préparate. Thr wurde mittels der folgenden Versuche unter Laborbedingungen nachgegangen,
wobei sich die Untersuchung in folgende Unterpunkte gliederte:

mikrobiologische Charakterisierung der ausgewéhlten biologischen Préparate
Nachweis der Freisetzung lipolytischer Enzyme durch die in den biologischen
Praparaten enthaltenen Bakterien in Abhédngigkeit von &ufleren Bedingungen im

Agardiffusionstest

Abbau von Fett durch die biologischen Priparate in néhrstoffreicher Losung

5.1. Material und Methoden

Keimzahlbestimmung

Fiir die Keimzahlbestimmung wurden die biologischen Priparate in steriler physiologischer
Natriumchloridlésung in dekadischen Stufen verdiinnt. Von jeder Verdiinnungsstufe wurden
100 pl pro Agarplatte ausgebracht. Soweit im Ergebnisteil nicht anderweitig angezeigt,
wurden folgende Agartypen und Inkubationsbedingungen verwendet:

Bestimmung der Keimzahl: Plate-Count-Agar, Inkubation 2 Tage bei 30 °C
Bestimmung der Lipolyten- Tributyrinagar, Inkubation 3 Tage bei 30 °C
konzentration:

Bestimmung der Schimmel- Sabouraud-Agar mit Chloramphenicol, Inkubation 2
pilz- und Hefekonzentration: Tage bei 25 °C

Bestimmung der Pseudomo- Cetrimid-Agar, Inkubation 2 Tage bei 30 °C

nadenkonzentration in Microbe Lift
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Bestimmung der Thiobacillus- MPN'-Verfahren auf Selektivmedium (0,1 g Ammo-

Konzentration in Microbe Lif niumchlorid, 3 g Kaliumdihydrogenphosphat, 0,1 g
Magnesiumchlorid-hexahydrat, 0,14 g Calciumchlorid-
dihydrat, 10 g Natriumthiosulfat, 0,1 g Hefeextrakt, 1000
ml Aqua dest. bei pH 3, 4 bzw. 5) in flacher Schicht,
Inkubation 7 Tage bei 30 °C

Nachweis phototropher Bakterien = Phototrophe Bakterien wurden nach Abzentrifugation
in Microbe Lift des Priparats mittels Mikroskopie
nachgewiesen. Falls die Bakterien iiber Chlorophyll
verfiigen, zeigen sie die hierfiir charakteristische
Rotfluoreszenz.

In die Bestimmung der Keimzahl auf Plate-Count-Agar sowie Sabouraud-Agar und Cetrimid-
agar gingen alle auf den Agarplatten erkennbaren Kolonien ein. Bei der Bestimmung der Li-
polytenkonzentration wurden die Bakterienkolonien erfasst, um die sich eine Aufhellungs-
zone aufgrund des Tributyrinabbaus bzw. dessen Lyse gebildet hatte. Dieser Abbau bzw.
diese Lyse wird durch lipolytisch aktive Enzyme (insbesondere Lipasen) hervorgerufen, die
von den Bakterien ausgeschieden werden.

Fiir die Bestimmung des Einflusses des pH-Wertes auf das Wachstum der Mikroorganismen
bzw. auf die Freisetzung lipolytisch aktiver Enzyme wurden die Medien gegebenenfalls auf
die im Ergebnisteil angegebenen Werte eingestellt.

Die Bestimmung der Thiobacillus-Konzentration erfolgte mittels MPN-Verfahren im
Selektivmedium anhand des Wachstums der Thiobacilli im Selektivmedium.

Identifizierung der Bakterien mittels api-Test
Nach einer vorldufigen Einordnung der Bakterien wurden diese mit Hilfe des api-Test 50 CH
der Firma bioMerieux, Niirtingen, gemal der Testanleitung identifiziert.

Bestimmung der Glycerinkonzentration
Die Bestimmung des Glyceringehalts erfolgte mit Hilfe des enzymatischen Tests zur
Bestimmung der Glycerinkonzentration der Firma r-biopharm, Darmstadt.

Bestimmung des Gehalts an lipophilen Stoffen

Der Gehalt lipophiler Stoffe wurde geméif
DIN 38409, Teil 17: Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser-, und
Schlammuntersuchung, Summarische Wirkungs- und Stoffkenngréfen (Gruppe H),
Bestimmung von schwerfliichtigen, lipophilen Stoffen (Siedepunkte > 250 °C (H17);
Ausgabe Mai 1981

bestimmt.

Bestimmung der Anwesenheit lipolytisch aktiver Enzyme

Fir den Nachweis der Anwesenheit lipolytisch aktiver Enzyme in den biologischen
Praparaten wurden 0,1 ml sterilfiltriertes Préparat zu 100 ml Aqua dest. mit 5% (w/v) CaCl,
und 5% (v/v) handelsiiblichem Fett (Sonnenblumendl ,,Butella®) gegeben und der Ansatz iiber
3 Tage auf dem Rotationsschiittler bei 36 °C inkubiert.

" MPN: most probable number
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Weiterhin wurden im Falle von Microbe Lift 0,5 g Zeo-Lift in 5 ml sterilem Aqua dest.
suspendiert und 1 ml der sterilfiltrierten Suspension zu 100 ml Aqua dest. mit 5% (w/v) CaCl,
und 5% (v/v) handelsiiblichem Fett (Sonnenblumendl ,,Butella) gegeben und der Ansatz liber
3 Tage auf dem Rotationsschiittler bei 36 °C inkubiert.

Durch lipolytisch aktive Enzyme aus dem Fett freigesetzte Fettsduren reagieren mit den
Calciumionen zu wasserunloslichen Verbindungen, die die Losung triiben.

5.2. Ergebnisse und Diskussion

5.2.1. Mikrobiologische Charakterisierung der ausgewihlten biologischen Praparate

Folgende Mikroorganismenkonzentrationen wurden fiir die biologischen Préparate
nachgewiesen:

Tabelle 2: Keimgehalt der biologischen Prédparate

Keimzahl

Parameter [KBE/ml]
SanyDuo Bioliquid Microbe Lift
Keimzahl auf PC-Agar 6,2x 10’ 1,52 x 10° 6,3 x 10°
Lipolyten 8,8x 10’ 1,82 x 10° 56x10°
Schimmelpilze und <1 <1 <1
Hefen
Pseudomonaden <1
in sehr grofBBer Zahl
phototrophe Bakterien (dominieren mikros-
kopisches Bild)

Thiobacilli <1
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Anhand des optischen Erscheinungsbildes wurden auf Tributyrinagar Kolonien von
unterschiedlicher Koloniemorphologie ndher untersucht. Deren Eigenschaften sind in den
folgenden Tabellen festgehalten.

Tabelle 3: Erscheinungsbild der Mikroorganismen in SanyDuo auf Tributyrinagar bzw.
mikroskopisches Bild
ungefihre
Konzentra-
Kolo- .. PR
. . tion in Identifizierung
nie- Beschreibung . .
SanyDuo mittels api-Test
typ
[KBE/ml]
Identifizierung auf
groBe Kolonien, beige gefdarbt, Rand gewellt, Gattungsebene:
Mitte erhaben und gldnzend, Konsistenz fest Bacillus
1 bewegliche Stibchen mit terminal gelegenen 1x 10’
Endoquren (B. licheniformis oder
starke Lipolyse B. megaterium oder
B. circulans)
kleine Kolonien, beige gefarbt, gldnzend, ausgezeichnete
Konsistenz fest Identifizi ]
2 bewegliche Stibchen mit terminal gelegenen 1x10° entitizierung:
Endosporen
sehr geringe Lipolyse Bacillus licheniformis
) , _ ) Identifizierung auf
kleine Kolonien, beige gefarbt, Mitte erhaben und Gattungsebene:
glanzend, Konsistenz fest Bacillus '
3 bewegliche Stibchen mit terminal gelegenen 7x10°
Endosporen . .
starke Lipolyse (B. amyloliquefaciens
oder B. licheniformis)
Identifizierung auf
Gattungsbene:
. . Bacillus
groBe Kolonien, beige gefarbt, Rand gewellt,
Mitte erhaben und opak, Konsistenz fest (B. licheniformis oder
4 |bewegliche Stibchen mit terminal gelegenen| 4,5 x 10’ ’ o1
B. subtilis oder
Endosporen .
starke Lipolyse B. circulans oder
B. amyloliquefaciens
oder
B. megaterium)
punktformige Kolonien, beige gefirbt, Konsistenz sehr gute
fest Identifizierung:
5 |bewegliche Stibchen mit terminal gelegenen| 1,5x 10’
Endosporen Bacillus licheniformis
deutliche Lipolyse
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Tabelle 4: Erscheinungsbild der Mikroorganismen in Bioliquid auf Tributyrinagar bzw.
mikroskopisches Bild
ungefihre
Konzentra-

Kolo- . . P

. . tion in Identifizierung

nie- Beschreibung NS . .
Bioliquid mittels api-Test
typ
[KBE/ml]
mittelgroBBe Kolonien, beige gefdrbt, Rand gewellt, gute Identifizierung:
Mitte punktférmig erhaben, Konsistenz fest

1 bewegliche Stidbchen mit terminal gelegenen 1x10° o
Endosporen Brevibacillus
starke Lipolyse laterosporus

Identifizierung auf
grofle glinzende Kolonien, beige gefarbt, Rand Gattungsebene:
glatt, Konsistenz extrem schleimig vermutlich Bacillus

2 aufgrund von Exopolysaccharidbildung 2% 10°
bewegliche Stibchen mit terminal gelegenen (B. coagulans oder
Endosporen B. pumilus oder
starke Lipolyse B. subtilis oder

B. licheniformis)
mittelgroBe Kolonien, Rand gewellt, Mitte sehr gute
punktférmig erhaben und gldnzend, Konsistenz fest Identifizierune:

3 bewegliche  Kurzstibchen  mit  subterminal 2x10° &
gelegenen Endosporen ) ]
starke Lipolyse Bacillus pumilus

Tabelle 5: Erscheinungsbild der Mikroorganismen in Microbe Lift auf Tributyrinagar

bzw. mikroskopisches Bild
ungefihre
Konzentra-

K(?lo- . tl.o o Identifizierung
nie- Beschreibung Microbe mittels ani-Test
typ Lift P

[KBE/ml]
groBe Kolonien, beige gefirbt, Rand gewellt, Mitte nicht akzeptable
erhaben und gldnzend, Konsistenz fest 5 Identifizierung

1 bewegliche Stidbchen mit terminal gelegenen 5x 10
Endosporen i
geringle)t Lipolyse (W‘ahrSf:hemhch.

Brevibacillus brevis)
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Anhand dieser Ergebnisse ist zu sagen, dass das mikrobielle Spektrum der Priparate SanyDuo
und Bioliquid ausschlieBlich aus lipolytisch aktiven Bakterien in Konzentrationen von ca. 10°
KBE/ml bzw. ca. 10° KBE/ml besteht, die lipolytisch aktive Enzyme ausscheiden. Bei allen
untersuchten Bakterienstimmen handelt es sich um Bakterien der Gattung Bacillus.

Hingegen setzt sich das mikrobielle Spektrum des Priparats Microbe Lift im wesentlichen aus
photosynthetisch aktiven Bakterien in groBer Zahl sowie Bakterien in einer Konzentration
von ca. 5 x 10° KBE/ml zusammen, die in geringem Umfang lipolytisch aktive Enzyme
ausscheiden. Pseudomonaden und Thiobacilli, die laut Produktbeschreibung in Microbe Lift
enthalten sein sollen, konnten in 1 Milliliter Microbe Lift nicht auf den angegebenen Medien
nachgewiesen werden. Bei dem Bakterienstamm, der in geringem Umfang lipolytisch aktive
Enzyme ausscheidet, handelt es sich vermutlich um Bakterien der Gattung Brevibacillus.

5.2.2. Nachweis der Freisetzung lipolvtischer Enzyme durch die in den biologischen
Priparaten enthaltenen Bakterien im Agardiffusionstest in Abhingigkeit von
aulleren Bedingen

In den zuvor aufgefiihrten Versuchen konnte gezeigt werden, dass die Préparate Bakterien
und bakterielle Lipolyten in hoher Konzentration enthalten. Es erhebt sich nun die Frage,
inwieweit die Vermehrung der Bakterien sowie die Freisetzung lipolytischer Enzyme von
dulleren Bedingungen wie pH-Wert, Temperatur und Sauerstoffversorgung auch im Hinblick
auf die Situation im Fettabscheider abhingt.

Die entsprechenden Untersuchungen wurden im Agardiffusiontest auf Tributyrinagar

und/oder PC-Agar durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in den folgenden Tabellen

zusammengefalit.

Tabelle 6: Wachstum und Freisetzung lipolytischer Enzyme auf Tributyrinagar in
Abhédngigkeit vom pH-Wert (Inkubation: 3 Tage bei 30 °C)

SanyDuo Bioliquid Microbe Lift
pH(—i?s’ert Frei- Frei- Frei-
Medium se':tzung s;tzung sc?tzung

Wachstum lipoly- Wachstum lipoly- Wachstum lipoly-

tischer tischer tischer
Enzyme Enzyme Enzyme

3 nicht nicht kein keine kein keine
vorhanden | vorhanden | Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse

4 nicht nicht kein keine kein keine
vorhanden | vorhanden | Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse

5 gerlnégsfuglg nicht kein keine kein keine
Wachstum vorhanden | Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse

6 gutes starke gutes starke starkes keine
Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse
7 gutes starke gutes starke starkes deutliche
Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse
2 gutes starke gutes starke starkes schwache
Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse
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Tabelle 7: Wachstum und Freisetzung lipolytischer Enzyme in Abhdngigkeit von der
Inkubationstemperatur (Inkubation: 3 Tage)
SanyDuo Bioliquid Microbe Lift
Inkuba- Wachstum Wachstum Wachstum
tions- und und und
teniﬂ ira- Wachstum Fﬁ?;ﬁi??g Wachstum Frlil)s;lt;;lflg Wachstum Frl&?;)s()elt;:ilflg
o auf PC- auf PC- auf PC-
[°C] A scher A scher A scher
sat Enzyme auf sat Enzyme auf sat Enzyme auf
Tribuytrin- Tribuytrin- Tribuytrin-
agar agar agar
20 méBiges méfige geringes deutliche starkes keine
Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse
25 gutes starke gutes starke starkes deutliche
Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse
30 gutes starke gutes starke starkes keine
Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse
36 gutes starke gutes starke starkes keine
Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse
41 gutes starke gutes starke starkes keine
Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse
45 gutes starke gutes starke starkes keine
Wachstum | Lipoylse | Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse
Tabelle 8: Wachstum und Freisetzung lipolytischer Enzyme in Abhingigkeit von der
Sauerstoffversorgung (Inkubation: 3 Tage bei 30 °C)
SanyDuo Bioliquid Microbe Lift
Wachstum Wachstum Wachstum
Sauerstoff und und und
V;:;?; Wachstum Fﬁ?;ﬁ?g?g Wachstum Fﬁ?;i)elt;tlil?g Wachstum Fﬁ;ﬁ?ﬁflg
auf PC- auf PC- auf PC-
Agar scher Agar scher Agar scher
Enzyme auf Enzyme auf Enzyme auf
Tributyrin- Tributyrin- Tributyrin-
agar agar agar
gutes
aerob gutes Wachstum gutes starke starkes schwache
Wachstum starke Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse
Lipolyse
duBerst
. geringfl-
anacrob ge;gisfu- giges kein keine starkes keine
Wachstum | Wachstum | Lipolyse | Wachstum | Lipolyse
Wachstum i
keine
Lipolyse
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Anhand der Ergebnisse ist zu erkennen, dass die in den Préparaten vorhandenen
Mikroorganismen sich unter folgenden Umgebungsbedingungen bevorzugt vermehren und
lipolytisch aktive Enzyme freisetzen:

SanyDuo
pH-Wert des Mediums zwischen 6 und 8 (soweit getestet)
Inkubationstemperatur zwischen 20 °C und 45 °C (soweit getestet)
aerobe Bedingungen

Bioliquid
pH-Wert des Mediums zwischen 6 und 8 (soweit getestet)
Inkubationstemperatur zwischen 20 °C und 45 °C (soweit getestet)
aerobe Bedingungen

Microbe Lift unter aeroben Bedingungen
Temperatur von 30 °C und pH-Werten zwischen 7 und 8
Temperatur von 25 °C bei einem pH-Wert von 7,5 (keine Einstellung des pH-Wertes
des Tributyrinagars)
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5.2.3. Abbau von Fett durch die biologischen Priparate in nihrstoffreicher Losung

In den zuvor aufgefiihrten Versuchen wurde das Wachstum sowie die lipolytische Aktivitit
der in den biologischen Priparaten enthaltenen Bakterien im Agardifffusionstest in
Abhéngigkeit von verschiedenen dufleren Bedingungen beschrieben. Es erhebt sich nun die
Frage nach dem Fettabbau durch die Préparate in einer ndhrstoffreichen Losung in Anlehnung
an die im Fettabscheider vorhandenen Gegebenheiten. Hierfiir wurde als néhrstoffreiche
Losung CS-Losung (Caseinpepton-Sojamehlpepton-Losung) verwendet, der kommerziell
erhéltliches Fett (Sonnenblumendl ,,Butella®) in einer Konzentration von 1% (v/v) zugesetzt
wurde.

Grundsitzlicher Nachweis der fettabbauenden Wirkung.

Zundchst wurde in grundsitzlicher Weise die fettabbauende Wirkung der biologischen
Préaparate untersucht und insbesondere der Frage nachgegangen, ob das Priparat neben den
Bakterien auch lipolytisch aktive Enzyme enthilt. Hierfliir wurde CS-Losung mit 1% (v/v)
Fett (Sonnenblumendl ,,Butella®) mit 0,1% (v/v) biologischem Prdparat bzw. 0,1% (v/v)
Sterilfiltrat des biologischen Priparats versetzt und 5 Tage bei 30 °C auf einem
Rotationsschiittler inkubiert. Nach dieser Zeit wurde die Keimzahl auf PC-Agar, der Gehalt
lipolytisch aktiver Bakterien, die Glycerinkonzentration sowie der Gehalt an lipophilen
Stoffen ermittelt. Weiterhin wurde die Anwesenheit lipolytisch aktiver Enzyme im Sterilfiltrat
anhand der Triibung einer wissrigen calciumchloridhaltigen Losung mit 5% (v/v) Fett
nachgewiesen. Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in den folgenden Tabellen
zusammengestellt.

Tabelle 9: Auswirkung von SanyDuo bzw. sterilfiltriertem SanyDuo auf eine nihr-
stoffreiche Losung mit Fettzusatz nach Stigiger Inkubation bei 30 °C auf
einem Rotationsschiittler

Keimzahl | Lipolyten- | . . .
auf PC- | konzen- | 1PoPhile | freies . 0 qcch
Versuchs- | Aussehen des . Stoffe Glycerin POy
ansatz Ansatzes Agar tration aktive
[g/] [mgn] | EnZyme
[KBE/ml| | [KBE/ml| & &
CS-Losung klar nicht
Kontrolle <l <l 6,79 59,1
grof3e Fetttropfen vorhanden
Ansatz mit
il CS-Losung
t t _ .
Steriiter getriibt <1 <1 7,84 52,5 vorhanden
tem kleine Fetttropfen
SanyDuo
. CS-Losung nicht
Ansat t i
nedatz mi getrlibt 59%x10° | 7,7x10° | 145 4,0 durch-
SanyDuo keine Fetttropfen gefuhrt
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Tabelle 10:  Auswirkung von Bioliquid bzw. sterilfiltriertem Bioliquid auf eine
ndhrstoffreiche Losung mit Fettzusatz nach Stdgiger Inkubation bei 30 °C auf
einem Rotationsschiittler

Keimzahl | Lipolyten- | Glycerin- Lipophile | .. .
auf PC- konzen- konzen- lipolytisch
Versuchs- | Aussehen des . . Stoffe .
Agar tration tration aktive
ansatz Ansatzes
[¢/1] Enzyme
[KBE/ml] | [KBE/ml] [mg/1] g
CS-Losung klar nicht
Kontrolle <l <1 53 6,96
grof3e Fetttropfen vorhanden
Ansatz mit
filtri CS-Losung
t t _ .
SterHtrer getriibt <1 <1 48 5,50 vorhanden
tem kleine Fetttropfen
Bioliquid
. CS-Losung nicht
Ansat t ii
nedtz getriibt 12x10"° | 89x 10° 13 1,22 durch-
Bioliquid keine Fetttropfen gefiihrt
Tabelle 11:  Auswirkung von Microbe Lift bzw. sterilfiltriertem Microbe Lift und Zeo-Lift
auf eine nédhrstoffreiche Losung mit Fettzusatz nach Stigiger Inkubation bei 30
°C auf einem Rotationsschiittler
Keimzahl | Lipolyten- | Glycerin- Lipophile llpoly.tlsch
auf PC- konzen- konzen- aktive
Versuchs- | Aussehen des . . Stoffe
Agar tration tration Enzyme
ansatz Ansatzes
[KBE/ml] | [KBE/ml] [mg/1] [2/1]
CS-Losung klar nicht
Kontrolle <1 <1 52 6,84 vorhanden
grof3e Fetttropfen
Microbe
. Lift:
Ansatz mit nicht
; ier- nachweis-
sterilfiltrier CS-Lisung Klar o
tem Mi- <1 <1 37 7,78
grofe Fetttropfen )
crobe Lift Zeo-Lift:
. nicht
und Zeo-Lift nachweis-
bar
. CS-Losung hitzt: nicht
Ansatz mit * geschitzt: c
nedtz getriibt 3,2x 10" 19 0,61 durch-
Microbe Lift | i Fetttropfen ca.3x10" geftihrt

Anhand der Ergebnisse ist zu erkennen, dass die Kontrollanséitze sowie die Ansidtze mit den
Sterilfiltraten aller untersuchten biologischen Priaparate wie erwartet keine Mikroorganismen
enthielten. Lediglich die Ansétze, die die biologischen Préparate enthielten, wiesen Lipolyten

in hohen Konzentrationen auf.
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Aufgrund der Tatsache, dass es im Vergleich zu den Kontrollansédtzen zu einer Verringerung
des Fett- sowie des Glyceringehalts aufgrund des Zusatzes von SanyDuo, Bioliquid und
Microbe Lift kam, ist davon auszugehen, dass die in den biologischen Préparaten enthaltenen
Mikroorganismen sowohl die Fette als auch das vorhandene freie Glycerin abbauen und zur
Bildung von Biomasse nutzen.

Des weiteren lieBen sich in den Sterilfiltraten von SanyDuo und Bioliquid lipolytisch aktive
Enzyme nachweisen. Trotz dieser Tatsache verdnderten sich durch die Zugabe der
Sterilfiltrate zu der fettreichen ndhrstoffreichen Losung die Gehalte an lipophilen Stoffen und
freiem Glycerin im Vergleich zu den Kontrollansdtzen nur unwesentlich. Daher ist davon
auszugehen, dass es durch die in den Prédparaten enthaltenen lipolytisch aktiven Enzyme
lediglich zu einer partiellen Freisetzung von Fettsduren aus den Fetten kommt und nicht alle
im Fett als Triacylglycerinester enthaltenen Fettsduren freigesetzt werden. Infolgedessen ist
zu erwarten, dass das restliche Fett in Form von Monoacylglycerinestern bzw.
Diacylglycerinestern vorliegt und sich trotz Anwesenheit der lipolytisch aktiven Enzyme
freies Glycerin nicht in erhdhten Konzentrationen nachweisen 14ft.

Hingegen lieBen sich weder im Sterilfiltrat von Microbe Lift noch von 0,5 g Zeo-Lift
lipolytisch aktive Enzyme nachweisen.

Kinetik des Fettabbaus durch die biologischen Priparate

In den zuvor angefiihrten Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass die biologischen
Priparate in ihrer Gesamtheit zum Abbau von Fett befdhigt sind. Nun erhebt sich die Frage
nach dem zeitlichen Verlauf der Vermehrung der Bakterien sowie des Fettabbaus in
ndhrstoffreicher Losung. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in den folgenden
Abbildungen zusammengefalit.
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Abbildung 4 Zeitlicher Verlauf der Biomassebildung und des Fettabbaus durch das Préaparat
SanyDuo in néhrstoffreicher Losung
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Abbildung 5 Zeitlicher Verlauf der Biomassebildung und des Fettabbaus durch das Priparat
Bioliquid in ndhrstoffreicher Losung
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Abbildung 6 Zeitlicher Verlauf der Biomassebildung und des Fettabbaus durch das Priparat
Microbe Lift in néhrstoffreicher Losung
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10 -
N

6 \/ —e— Keimzahl [log

e KBE/m]
4 —m— lipophile Stoffe [g/l]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Inkubationszeit [d]

Anhand der Ergebnisse ist zu erkennen, dass es durch die Zugabe von SanyDuo zu einer
nédhrstoffreichen Losung mit Zusatz von Fett zundchst zu einer Vermehrung der Bakterien
kam, ohne dass eine entsprechende Verringerung des Fettgehalts eintrat. Erst im weiteren
Verlauf der Inkubation war eine Abnahme des Fettgehalts zu verzeichnen, so dass nach einer
10tdagigen Inkubation das Fett weitgehend abgebaut war. Entsprechend ist davon auszugehen,
dass in nédhrstoffreicher Losung von den in SanyDuo vorhandenen Mikroorganismen zunéchst
andere Nihrstoffe zur Biomassebildung genutzt werden und es zeitverzogert nach Verbrauch
anderer Nahrstoffe zum Abbau von Fetten kommt.

Im Gegensatz hierzu kam es durch die Zugabe von Bioliquid und Microbe Lift zu einer
ndhrstoffreichen Losung mit Zusatz von Fett zu einer zeitgleichen Vermehrung der Bakterien
sowie Abbau des Fettes.

Im Falle von Bioliquid trat dieser Vorgang im wesentlichen innerhalb des ersten Inkuba-
tionstages ein. Im weiteren Verlauf der Inkubation verdnderten sich die Bakterienkonzentra-
tion sowie der Fettgehalt nur geringfligig. Nach 10tdgiger Inkubation war in der Suspension
noch ein erheblicher Fettanteil nachzuweisen. Entsprechend ist davon auszugehen, dass es in
nahrstoffreicher Losung innerhalb von 10 Tagen nur zu einem partiellen Fettabbau durch das
Priparat Bioliquid kommt, wobei der Fettabbau im wesentlichen wahrend der Vermehrung
der Bakterien stattfindet.

Im Falle von Microbe Lift kam es zu einer starken Vermehrung der Bakterien bis ca. zum 3.
Tag der Inkubation. Zur gleichen Zeit wurde das zugesetzte Fett nahezu vollstindig abgebaut.
Im weiteren Verlauf der Fermentation kam es zu einem Absterben der Bakterien
wahrscheinlich aufgrund des Verbrauchs der Nahrstoffe.
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Entsprechend ist davon auszugehen, dass es in einer nihrstoffreichen Losung bei Zugabe von
Microbe Lift zum zeitgleichen Abbau der Mikroorganismen sowie zum Abbau der Fette
kommt.

5.3. Zusammenfassung der Ergebnisse sowie Bewertung der biologischen Praparate
im Hinblick auf eine moglichen Einsatz im Fettabscheider

Die untersuchten biologischen Préiparate sind in Bezug auf die potentielle Nutzung zum
Fettabbau im Fettabscheider wie folgt zu charakterisieren:

SanyDuo

Konzentration der lipolytisch aktiven Bakterien: ca. 1 x10° KBE/ml (Bakterien der
Gattung Bacillus)

keine weiteren Mikroorganismen im Priparat nachweisbar

Ausscheidung von lipolytisch wirksamen Enzymen (Lipasen) durch Bakterien
Vermehrung der im Priparat vorhandenen Bakterien und die damit verbundene
Freisetzung lipolytisch aktiver Enzyme bei pH-Werten zwischen 6 und 8,
Temperaturen zwischen 20 °C und 45 °C und aeroben Verhéltnissen (soweit getestet)
Anwesenheit von lipolytisch wirksamen Enzymen in SanyDuo, die Fett partiell
hydrolysieren, so dass keine Freisetzung von Glycerin erfolgt

bevorzugte Nutzung anderer Néhrstoffe zur Zellvermehrung im Vergleich zu Fett,
zeitversetzter Abbau des Fettes

Anhand der Untersuchungsergebnisse im Labor ist zu erwarten, dass es bei Zusatz des
Praparats SanyDuo zu einem Fettabscheider, der bevorzugt Abwasser mit erhohten
Temperaturen und erniedrigten pH-Werten fiihrt, zu keiner Vermehrung und Ansiedlung der
in SanyDuo enthaltenen Bakterien kommt. Vielmehr ist zu erwarten, dass die Bakterien als
Dauerform (Endosporen) inaktiv bleiben. Sollte es unter entsprechend giinstigen
Randbedingungen jedoch zu einer Vermehrung der Bakterien kommen, so werden zunéchst
andere Nahrstoffe von den Bakterien zur Biomassebildung genutzt und erst sekundér Fette
verwertet.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, dass SanyDuo aufgrund seines Enzymgehalts einen
Einflul auf den Fettgehalt des Fettabscheiders hat. So ist nicht auszuschlieBen, dass die Fette
durch die Enzyme partiell hydrolysiert und somit scheinbar abgebaut werden, ohne dass
tatsdchlich eine Mineralisierung derselben stattfindet. Da es bei der Fetthydrolyse durch die in
SanyDuo enthaltenen Enzyme bevorzugt zur Freisetzung von einer oder zwei Fettsduren aus
den Triglyceriden kommt (bedingt durch die Aktivitdt der Enzyme), findet keine Erhéhung
des Glyceringehalts des Abwassers statt.

Bioliquid

Konzentration der lipolytisch aktiven Bakterien: ca. 1 x10° KBE/ml (Bakterien der
Gattung Bacillus)

keine weiteren Mikroorganismen im Priparat nachweisbar

Ausscheidung von lipolytisch wirksamen Enzymen (Lipasen) durch Bakterien

D:\Endbericht300902.doc
[7 2002 All rights reserved by GEK mbH



IKT - Institut fiir Unterirdische Infrastruktur Seite 28

Vermehrung der im Prdparat vorhandenen Bakterien und die damit verbundene
Freisetzung lipolytisch aktiver Enzyme bei pH-Werten zwischen 6 und 8,
Temperaturen zwischen 20 °C und 45 °C und aeroben Verhiltnissen (soweit getestet)
Anwesenheit von lipolytisch wirksamen Enzymen in Bioliquid, die Fett partiell
hydrolysieren, so dass keine Freisetzung von Glycerin erfolgt

partieller Fettabbau in ndhrstoffreicher Losung zeitgleich mit der Vermehrung der
Bakterien

Anhand der Untersuchungsergebnisse im Labor ist zu erwarten, dass es bei Zusatz des
Préaparats Bioliquid zu einem Fettabscheider, der bevorzugt Abwasser mit erhohten
Temperaturen und erniedrigten pH-Werten fiihrt, zu keiner Vermehrung und Ansiedlung der
in Bioliquid enthaltenen Bakterien kommt. Vielmehr ist zu erwarten, dass die Bakterien als
Dauerform (Endosporen) inaktiv bleiben. Sollte es unter entsprechend giinstigen
Randbedingungen jedoch zu einer Vermehrung der Bakterien kommen, so wird der
bakterielle Fettabbau in der Phase der Bakterienvermehrung stattfinden.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, dass Bioliquid aufgrund seines Enzymgehalts einen
Einflul auf den Fettgehalt des Fettabscheiders hat. So ist nicht auszuschlie3en, dass die Fette
durch die Enzyme partiell hydrolysiert und somit scheinbar abgebaut werden, ohne dass
tatsdchlich eine Mineralisierung derselben stattfindet. Da es bei der Fetthydrolyse durch die in
Bioliquid enthaltenen Enzyme bevorzugt zur Freisetzung von einer oder zwei Fettsduren aus
den Triglyceriden kommt (bedingt durch die Aktivitdt der Enzyme), findet keine Erhhung
des Glyceringehalts des Abwassers statt.

Microbe Lift

sehr hohe Konzentration photosynthetisch aktiver Bakterien (dominieren das Er-
scheinungsbild von Microbe Lift), Konzentration der lipolytisch aktiven Bakterien: ca.
5 x 10° KBE/ml (wahrscheinlich Bakterien der Gattung Brevibacillus)
Pseudomonaden, Hefen, Schimmelpilze und Thiobacilli in 1 ml Microbe Lift mit Hilfe
der angegebenen Methoden nicht nachweisbar

geringe Ausscheidung lipolytisch wirksamer Enzymen (Lipasen) durch lipolytisch
aktive Bakterien

Vermehrung der im Prdparat vorhandenen Bakterien und die damit verbundene
Freisetzung lipolytisch aktiver Enzyme unter aeroben Verhéltnissen bei 30 °C und pH-
Werten von 7 bis 8 sowie bei 25 °C und einem pH-Wert von 7,5

lipolytisch wirksame Enzyme in Microbe Lift sowie Zeo-Lift als Triger fir die
Mikroorganismen nicht nachweisbar

zeitgleiche Verwertung des Fettes sowie Vermehrung der Mikroorganismen, bei
Erschopfung der Néhrstoffe rascher Zelltod

Anhand der Untersuchungsergebnisse im Labor ist zu erwarten, dass es bei Zusatz des
Priparats Microbe Lift zu einem Fettabscheider, der bevorzugt Abwasser mit erhohten
Temperaturen und erniedrigten pH-Werten fiihrt, zu keiner Vermehrung und Ansiedlung der
in Microbe Lift enthaltenen lipolytisch aktiven Bakterien kommt. Vielmehr ist zu vermuten,
dass die Bakterien als Dauerform (Endosporen) inaktiv bleiben. Inwieweit die
photosynthetisch aktiven Bakterien Einflul auf das Milieu im Fettabscheider nehmen, ist
anhand der Untersuchungen nur grob abschitzbar. Aufgrund der fehlenden Lichteinstrahlung
im Fettabscheider kommt ihre photosynthetische Aktivitdit nicht zum Tragen.
Photosynthetisch aktive Bakterien verfiigen in ihrer Gesamtheit jedoch iiber einen sehr
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flexiblen Stoffwechsel, der auch die Verwertung von Néhrstoffen bei Dunkelheit unter
aeroben und aneroben Verhidltnissen einschlieft, wobei es jedoch unter anaeroben
Verhiltnissen nicht zu einer bedeutsamen Vermehrung der Bakterien kommt. Weiterhin
vermehren sich die photosynthetisch aktiven Bakterien bevorzugt im Bereich neutraler pH-
Werte und Temperaturen um ca. 25 °C, so dass von einer ausdriicklichen Aktivitit der
Bakterien in einem Fettabscheider mit niedrigen pH-Werten und erhdhten Temperaturen nicht
ausgegangen werden kann.

Lipolytisch aktive Enzyme lassen sich weder in Microbe Lift noch in Zeo-Lift nachweisen.
Anhand der vorliegenden Untersuchungen ist daher nicht davon auszugehen, dass es durch
die Zugabe von Microbe Lift in einen Fettabscheider zu einer Hydrolyse der Fette und
infolgedessen zur Freisetzung von Fettsduren ohne Beteiligung der Bakterien kommt.

In diesem Zusammenhang ist jedoch zu bedenken, dass die Firma Selan ausdriicklich die Be-
schickung von Zeo-Lift mit Enzymen (u.a. auch Lipasen) in Erwégung zieht. Gegebenenfalls
lag fiir die Untersuchung ein Préparat vor, das noch nicht mit Enzymen versetzt worden war.
Sollte jedoch eine Beschickung von Zeo-Lift mit Enzymen routineméfig durchgefiihrt werden
und Zeo-Lift in dieser Form beim Einsatz von Microbe Lift Verwendung finden, so ist nicht
auszuschlieBen, dass es zu einer Freisetzung von Fettsduren durch die Enzyme kommt, ohne
dass diese durch die zugesetzten Bakterien teilweise oder vollstindig abgebaut werden.

6. In-situ-Untersuchungen zur Auswirkung der biologischen Priparate auf die
abwassertechnische und mikrobiologische Situation in einem Fettabscheider

Mit Hilfe der zuvor aufgefiihrten Laboruntersuchungen konnte gezeigt werden, dass die fiir
die Untersuchung ausgewihlten biologischen Préparate SanyDuo, Bioliquid und Microbe Lift
grundsitzlich zum Abbau von Fett befdhigt sind. In allen Féllen war durch Zugabe der
Priparate zur einer fettreichen Nahrlosung von neutralem pH ein Abbau des Fettes moglich.
Jedoch zeigte sich auch, dass der Fettabbau durch Umgebungsbedingungen (insbesondere
saurer pH) stark eingeschrinkt wurde. Unter diesen Bedingungen war kein Fettabbau durch
die in den Priparaten vorhandenen Mikroorganismen zu verzeichnen. Weiterhin ist zu
erwéhnen, dass in SanyDuo und Bioliquid lipolytisch aktive Enzyme nachgewiesen wurden.
Diese konnten in der Chargen des Priparats Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift, die im
Labor untersucht wurden, nicht nachgewiesen werden, jedoch hat die Fa. EcoLab Produktion
und Vertrieb GmbH mitgeteilt, dass alle spiteren Chargen des Zeolithen mit hydrolytisch
wirksamen Enzymen, u.a. Lipasen, versetzt sind.

In diesem Zusammenhang erhebt sich nun die Frage nach den Auswirkungen dieser Priaparate
auf die abwassertechnische und mikrobiologische Situation in einem Fettabscheider. Dieser
Frage wurde durch den Zusatz der Priaparate SanyDuo und Bioliquid zu einer Kammer des
Zwillingsfettabscheiders der Firma Drei Kronenm Menii, Dortmund, nachgegangen. Die
folgenden Mef3groen wurden hierbei analysiert:

» abwasserrelevante Parameter - pH-Wert
- Temperatur
- Sauerstoffgehalt (s. unten)
- CSB
] BSBs
- TOC (s. unten)
- anionische Tenside (s. unten)
- nicht-ionische Tenside (s. unten)
- absetzbare Stoffe
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» fettrelevante Parameter - lipophile Stoffe
- Trigylceridgehalt
- Glyceringehalt

> mikrobiologische Parameter - Gesamtkeimzahl
- Konzentration der lipolytisch aktiven Bak-
terien
- Konzentration der Schimmelpilze und
Hefen

Sie wurden am Zulauf des Fettabscheiders sowie an den Abldufen der beiden Kammern
erfasst. Auf diese Weise war es moglich, den Einflu des biologischen Priparats auf die
Abwasserzusammensetzung durch vergleichende Gegeniiberstellung zu erfassen und unter
abwasserrelevanten Aspekten zu bewerten.

Zu erwihnen ist, dass aufgrund von Erfahrungen, die bei den ersten Beprobungen des
Fettabscheiders gemacht wurden, langfristig auf die Parameter Sauerstoffgehalt
(Schwierigkeiten bei der Probenahme), TOC (Information durch CSB und BSBs) sowie
anionische und nicht-ionische Tenside (kein EinfluB auf die Situation im Fettabscheider)
verzichtet wurde.

Da nach diesen Untersuchungen das Unternehmen Drei Kronen Menii, Dortmund, den
Betrieb der GroBkiiche einstellte, wurden die entsprechenden Untersuchungen fiir das
Préaparat Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift in dem Fettabscheider der Firma Jowe Kost,
Dortmund, durchgefiihrt. Fiir die Ermittlung der Wirkung von Microbe Lift in Verbindung mit
Zeo-Lift wurden die folgenden

» abwasserrelevanten Parameter

pH-Wert

- Temperatur

- CSB

- BSBs

- absetzbare Stoffe

» fettrelevanten Parameter - lipophile Stoffe
- Trigylceridgehalt
- Glyceringehalt

» mikrobiologischen Parameter - Gesamtkeimzahl
- Konzentration der lipolytisch aktiven Bak-
terien
- Konzentration der Schimmelpilze und
Hefen

an dem Zulauf des Fettabscheiders sowie an dessen Ablauf erfaf3t. Auf diese Weise war es
moglich, den EinfluB des biologischen Prédparats auf die Abwasserzusammensetzung zu
erfassen und unter abwasserrelevanten Aspekten zu bewerten.
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6.1. Material und Methoden

6.1.1. Biologische Priaparate

In der Studie kamen wie erwihnt die Préparate SanyDuo, Bioliquid und Microbe Lift zum
Einsatz.

Das Praparat Sanyduo wurde der einen Kammer des Fettabscheiders der Firma Drei Kronen
Menii im Untersuchungszeitraum jeden Tag gegen 17 Uhr automatisch zudosiert, so dass den
Mikroorganismen jeweils die Zeit von 17 Uhr bis 4 Uhr des folgenden Tages fiir den
Fettabbau zur Verfiigung stand.

Das Préparat Bioliquid wurde der einen Kammer des Fettabscheiders der Firma Drei Kronen
Menii vom 24.08.01 bis zum 20.09.01 jeden Tag gegen 17 Uhr automatisch zudosiert, so dass
den Mikroorganismen jeweils die Zeit von 17 Uhr bis 4 Uhr des folgenden Tages fiir den
Fettabbau zur Verfiigung stand. Ab dem 21.09.01 wurde das Prédparat unter der Annahme,
dass sich die Mikroorganismen im Fettabscheider etabliert hatten, einmal wochentlich am
Freitag gegen 17 Uhr automatisch zudosiert.

Das Préiparat Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift wurde nach der SchlieBung der
GrofB3kiiche der Firma Drei Kronen Menii, Dortmund, im Fettabscheider der Firma Jowe Kost,
Dortmund, eingesetzt. Hierbei ist das Priparat Microbe Lift (ca. 4 Liter) der
Fettabscheiderkammer am 06.05.2002 nach eintdgiger Immobilisierung auf Zeo-Lift (ca. 4 kg)
sowie Verdiinnung des Gemischs mit Leitungswasser durch Auftragung auf den Boden
zugesetzt worden. Weiterhin wurde Microbe Lift (ca. 4 Liter) ohne weitere Immobilisierung
auf den Boden der Fettabscheiderkammer ausgebracht und Zeo-Lift (ca. 4 kg) auf das Ab-
wasser in der Fettabscheiderkammer sowie in den Schlammfang gestreut. Eine Nach-
beimpfung des Fettabscheiders erfolgte am 24.5.2002. Hierbei wurde Microbe Lift (ca. 4
Liter) nach eintdgiger Immobilisierung auf Zeo-Lift (ca. 4 kg) auf dem Boden der
Fettabscheiderkammer ausgebracht sowie Zeo-Lift (ca. 4 kg) auf das Abwasser in der
Fettabscheiderkammer sowie in den Schlammfang gestreut.

6.1.2. Betrieb der Fettabscheider

Einsatz des Priparats SanyDuo in dem Fettabscheider der Firma Drei Kronen Menii,
Dortmund

Fiir die Beprobung des Fettabscheiders im Maérz/April 2001 wurde dieser zu Beginn des
Jahres 2001 griindlich (beide Schlammfinge, beide Fettabscheiderkammern) gereinigt. Die
Zudosierung von SanyDuo begann Mitte Januar 2001. Inwieweit beide Kammern des
Fettabscheiders in der Zeit bis zur eigentlichen Probenahme gereinigt wurden, entzieht sich
unserer Kenntnis.

Vor der Beprobung des Fettabscheiders im Juni 2001 wurde dieser am 15.06.2001
dahingehend gereinigt, dass beide Schlammfinge sowie die Kontrollfettabscheiderkammer
leergepumpt und ausgespritzt wurden.
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Einsatz des Priparats Bioliquid in dem Fettabscheider der Firma Drei Kronen Menii,
Dotmund

Fiir die Beprobung des Fettabscheiders im Oktober 2001 wurde dieser vor Zusatz von
Bioliquid griindlich (beide Schlammfinge, beide Fettabscheiderkammern) gereinigt.
Zusitzlich wurde die Kontrollfettabscheiderkammer sowie die beiden Schlammfinge am
28.09.01 gereinigt.

Weiterhin  wurde vor der Beprobung im Dezember 2001 am 30.11.01 die
Kontrollfettabscheiderkammer sowie die beiden Schlammfénge gereinigt.

Einsatz des Priaparats Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift in dem Fettabscheider
der Firma Jowe Kost, Dortmund

Fiir die Beprobung des Fettabscheiders der Firma Jowe Kost, Dortmund, ohne Zusatz von
Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift vom 29.04. bis 06.05.2002 wurde dieser am
16.04.2002 griindlich gereinigt, d.h. das Abwasser sowie die Riickstinde im Schlammfang
sowie in der Fettabscheiderkammer wurden abgesaugt und alle Bereiche mit Wasser
gesdubert. Am 06.05.2002 sowie 24.05.2002 wurde Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift
wie oben beschrieben dem Fettabscheider zugesetzt. Um eine mechanische Entfernung des
zugesetzten biologischen Priparats zu verhindern, wurde am 28.05.2002 lediglich der
Schlammfang des Fettabscheiders gereinigt. Nach einer ca. 4wdchigen Adaptationszeit des
biologischen Priparats ist der Fettabscheider in der Zeit vom 10.06. bis 14.06.2002 erneut
beprobt worden, um die Auswirkung des biologischen Prédparats auf die Verhéltnisse im Fett-
abscheider zu ermitteln.

6.1.3. Erfassung der abwasserrelevanten Parameter

Die Temperatur der Abwasserproben wurde vor Ort bestimmt. Die abwasserrelevanten
Parameter pH-Wert, Sauerstoffeghalt (nach Winkler), CSB, BSBs, Tensidgehalt, lipophile
Stoffe, absetzbare Stoffe und TOC wurden von der Abteilung Abwasser des Hygiene-Instituts
unter Zugrundelegung der entsprechenden Richtlinien erfaf3t.

6.1.4. Erfassung der mikrobiologischen Parameter

Als mikrobiologische Parameter wurde die Gesamtkeimzahl, die Lipolytenkonzentration und
die Konzentration der Schimmelpilze und Hefen gewéhlt. Zur Bestimmung der Gesamt-
keimzahl wurde Plate-Count-Agar (Oxoid), zur Bestimmung der Lipolytenkonzentration Tri-
butyrin-Agar (Tributyrin-Agar-Basis (Merck), 1% (v/v) Tributyrin (Merck), 0,4% (v/v)
Tween 80 (Merck)) und zur Bestimmung der Konzentration der Schimmelpilze und Hefen Sa-
bouraud-Agar (Sabouraud-Agar (Merck), 0,01% (w/v) Chloramphenicol (Merck)) verwendet.
Fiir die Analyse wurde das Abwasser dekadisch mit steriler physiologischer Natriumchlorid-
16sung verdiinnt; Aliquots von 100 pl der entsprechenden Verdiinnungsstufen wurden pro
Agarplatte eingesetzt. Die beimpften Agarplatten wurden 2 Tage bei 30 °C (Plate-Count-
Agar), 2 Tage bei 25 °C (Sabouraud-Agar) bzw. 3 Tage bei 30 °C (Tributyrin-Agar)
inkubiert; sodann wurde die Koloniezahl ermittelt, mit dem Abwasservolumen korreliert und
als KBE/ml” angegeben.

2 KBE/ml: koloniebildende Einheiten pro Milliliter
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6.1.5. Erfassung der fettrelevanten Parameter

Beim mikrobiellen Fettabbau wird das Fett durch Enzyme, die von den Mikroorganismen aus-
geschieden werden, extrazelluldr in freie Fettsduren und Glycerin gespalten. Diese Substanzen
werden von den Mikroorganismen aufgenommen und in Abhédngigkeit vom mikrobiellen
Stoffwechsel gegebenenfalls vollstindig metabolisiert. Hieraus ergibt sich, dass der Gehalt an
freiem Glycerin ein Mal} fiir die freigesetzten, jedoch nicht verstoffwechselten Fettsduren
darstellt. Steigt die Konzentration an freiem Glycerin unter dem EinfluB3 des biologischen
Préparats an, so ist davon auszugehen, dass es zwar zu einer Spaltung der Fette kommt, diese
aber nicht abgebaut werden. Neben dem Gehalt an freiem Glycerin ist die Fettkonzentration
des Abwassers von Interesse.

Der Parameter ,,Glycerinkonzentration wurde mit Hilfe des enzymatischen Tests zur
Bestimmung der Glycerinkonzentration der Firma r-biopharm geméf Analyseanleitung
erfaft.

Fir die Bestimmung des Fettgehalts wurden die in den Proben enthaltenen Fette durch
Zugabe von Natriumhydroxidlosung und 10miniitige Inkubation bei 80 °C verseift. Der
Gehalt an freigesetztem Glycerin wurde ebenfalls mit Hilfe des oben genannten enzyma-
tischen Tests ermittelt. Anhand des ermittelten Glyceringehalts wurde die
Triglyceridkonzentration errechnet. Sollte die Probe verstirkt Mono- und Diglyceride
enthalten, so werden im Test diese ebenfalls zu Glycerin und Fettsduren gespalten und die
Konzentration des freigesetzten Glycerins wird ebenfalls erfasst. Die ermittelte
Glycerinkonzentration geht sodann in den Triglyceridwert ein. Entsprechend ist eine
Differenzierung zwischen Mono-, Di- und Triglyceriden anhand des r-biopharm-Tests nicht
moglich. Sollte eine hohe Konzenztration an Mono- und Diglyceriden vorliegen, wird
gegebenenfalls anhand des Tests eine zu hohe Triglyceridkonzentration ermittelt.

6.2. Ergebnisse und Diskussion

6.2.1. In-situ-Wirkung des Praparats SanyDuo in dem Zwillingsfettabscheider der
Firma Drei Kronen Menii, Dortmund

Beprobung des Fettabscheiders in der Zeit vom 27.03.2001 bis 03.04.2001

In der Zeit vom 27.03.2001 bis zum 03.04.2001 wurde der Fettabscheider bei Zusatz des
Priparats SanyDuo erstmalig beprobt und das Abwasser im Zulauf zu den beiden Kammern
des Fettabscheiders sowie im Bereich der Abldufe der beiden Fettabscheiderkammern auf die
Parameter Temperatur, pH, Sauerstoffgehalt, CSB, BSBs, TOC, anionische Tenside,
nichtionische Tenside, absetzbare Stoffe, lipophile Stoffe, Glycerin, Fett, Keimzahl,
Lipolytenkonzentration und Konzentration der Schimmelpilze und Hefen untersucht. Die
Ergebnisse dieser Untersuchung sind im Anhang detailliert zusammengefasst.

Anhand dieser FErgebnisse ist zu sagen, dass das Abwasser in den Ablaufen des
Fettabscheiders - unabhidngig vom Zusatz des biologischen Préiparats - durchschnittlich eine
starkere organische Belastung aufweist als das Abwasser in Zulauf des Fettabscheiders.
Entsprechend sind die Parameter CSB, BSBs, TOC, absetzbare Stoffe, etc. erhoht.
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Dariiber hinaus schwanken die Mikroorganismenkonzentrationen des Abwassers im Zulauf
sowie in den Abldufen stark, so dass sich keine Tendenz beziiglich des
Mikroorganismengehalts des Abwassers feststellen 14B8t. Es kann lediglich festgehalten
werden, dass der Schimmelpilz- und Hefengehalt des Abwassers gering ist, so dass nicht
davon auszugehen ist, dass das Mikroorgansimenspektrum des Fettabscheiders von Pilzen
dominiert wird.

Insgesamt legen die genannten Tatsachen die Annahme nahe, dass der Fettabscheider in
seiner Funktion gestort ist, und es nicht oder nur unzureichend zur Abtrennung von
Sedimenten und Fetten aus dem Abwasser kommt. Moglicherweise sind die Schlammfénge
und/oder die Fettabscheidekammern derart gefiillt, so dass Speisereste in die Abwasserabliufe
gedriickt werden.

Beprobung des Fettabscheiders in der Zeit vom 20.06.2001 bis 26.06.2001

In der Zeit vom 20.06.2001 bis zum 26.06.2001 wurde der Fettabscheider bei Zusatz des
Préaparats SanyDuo zum zweiten Mal beprobt und das Abwasser im Zulauf zu den beiden
Kammern des Fettabscheiders sowie in deren Abldufen auf die Parameter Temperatur, pH,
Sauerstoffgehalt, CSB, BSBs, TOC, anionische Tenside, nichtionische Tenside, absetzbare
Stoffe, lipophile Stoffe, Glycerin, Fett, Keimzahl, Lipolytenkonzentration und Konzentration
der Schimmelpilze und Hefen untersucht. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind im
Anhang detailliert zusammengefasst.

Anhand dieser Daten lassen sich folgende Aussagen treffen:

Die Temperatur des Abwassers sowie dessen pH-Wert und elektrische Leitfdhigkeit waren
sowohl im Abwasserzulauf zum Fettabscheider als auch in den Abldufen der beiden Fettab-
scheiderkammern starken Schwankungen unterworfen (s. Abbildungen 7, 8 und 9). So
bewegte sich die Abwassertemperatur im Zulauf des Fettabscheiders zwischen 28 und 52 °C
und in den beiden Abldufen zwischen 35 und 48 °C. Der pH-Wert des Abwassers lag im
Abwasserzulauf zwischen 3 und 11,5, im Ablauf der Fettabscheiderkammer ohne Zusatz von
SanyDuo zwischen 3,2 und 9,2 und im Ablauf der Fettabscheiderkammer mit Zusatz von
SanyDuo zwischen 3,8 und 7,8; durchschnittlich lag der pH-Wert bei Werten zwischen 4 und
5. Die elektrische Leitfahigkeit des Abwassers bewegte sich im Zulauf zwischen 1.000 und
4.800 pS/cm und in den beiden Abldufen zwischen 1500 und 4000 pS/cm. Eine
systembezogene Aussage liber den Sauerstoffgehalt des Abwassers liel sich aufgrund der
technischen Gegebenheiten bei der Probenahme, die mit groer Wahrscheinlichkeit eine
Sauerstoffanreicherung des Wassers bedingte, nicht treffen.
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Abb. 7: Zeitlicher Verlauf der Temperatur
(Praparat Sany Duo)
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Abb. 8: Zeitlicher Verlauf des pH-Wertes
(Praparat Sany Duo)
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Abb. 9: Zeitlicher Verlauf der elektrischen Leitfahigkeit

(Praparat Sany Duo)

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500

elekt. Leitfahigkeit [uS/cm]

- - & --Zulauf

—&— Ablauf
Kontrolle

—4— Ablauf
Sanyduo

Probenahme

Beziiglich der abwasserrelevanten Parameter absetzbare Stoffe nach 1 und 2 Stunden, CSB,
BSBs, TOC und lipophile Stoffe ist festzustellen, dass die genannten Parameter im Abwasser
des Zulaufs zum Fettabscheider im Vergleich zu den Abwéssern in den beiden Abldufen der
Fettabscheiderkammern erh6ht waren (s. Abbildungen 10, 11, 12, 13, 14, 15). Somit kam es
zur Abnahme der ermittelten Konzentrationen vom Abwasserzulauf zum Ablauf aus den
beiden Fettabscheiderkammern. In allen Fillen waren im Abwasser der Abldufe beider
Fettabscheiderkammern vergleichbare Konzentrationen der genannten Parameter zu ver-

zeichnen.
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Abb. 10: Zeitlicher Verlauf der absetzbaren Stoffe (1h)
(Praparat Sany Duo)
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Abb. 11: Zeitlicher Verlauf der absetzbaren Stoffe (2h)
(Praparat Sany Duo)
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Abb. 12 Zeitlicher Verlauf des CSB
(Praparat Sany Duo)
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Abb. 13: Zeitlicher Verlauf des BSB 5
(Praparat Sany Duo)
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Abb. 14: Zeitlicher Verlauf des TOC
(Praparat Sany Duo)
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Abb. 15: Zeitlicher Verlauf der lipophilen Stoffe

(Praparat Sany Duo)
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Die Bestimmung des Tensidgehalts im Abwasser des Zulaufs zum Fettabscheider sowie in
den Abldufen aus beiden Fettabscheiderkammern ergab, dass das Abwasser an allen
Probenahmestellen vergleichbare Konzentrationen anionischer sowie nicht-ionischer Tenside
enthielt und somit kein Tensidabbau im Fettabscheider feststellbar war (s. Abbildungen 16
und 17).

Abb. 16: Zeitlicher Verlauf der anionenaktiven Tenside
(Praparat Sany Duo)

_,. 07

g 06 -

§ 05 - -- ¢ --Zulauf

[72]

c 4

e 0 —=— Ablauf
E 03 - Kontrolle
E 02 - —— Ablauf

S ’ Sanyduo
2 0,1

c

©

Probenahme

Abb. 17: Zeitlicher Verlauf der nicht-ionischen Tenside
(Praparat Sany Duo)
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Aufgrund der Eingangskeimbelastung des Abwassers sowie des Gehalts an organischen
Substanzen ist davon auszugehen, dass das Abwasser stark mit Mikroorganismen belastet ist.
Anhand der Ergebnisse (s. Abbildungen 18, 19, 20) ist davon auszugehen, dass Bakterien,
bestimmt als Keimzahl auf PC-Agar, in groBer Zahl im Abwasser im Zulauf zum
Fettabscheider sowie in den Abldufen beider Fettabscheiderkammern vorlagen. Eine Tendenz
beziiglich der Verteilung der Bakterien im Zulauf sowie in den beiden Abldufen 148t sich
nicht feststellen. Im Vergleich hierzu lag der Gehalt des Abwassers an Schimmelpilzen und
Hefen niedriger, und das Pilzspektrum wurde von Hefen dominiert. Wie auch bei den
Bakterien lieB sich keine Tendenz beziiglich der Verteilung der Hefen im Abwasser an den
unterschiedlichen Probenahmestellen erkennen. Weiterhin lieBen sich lipolytisch aktive
Bakterien im Abwasser sowohl im Zulauf zum Fettabscheider als auch in den Abldufen aus
beiden Fettabscheiderkammern nachweisen. Dabei unterlag die Lipolytenkonzentration im
Abwasser im Zulauf starken Schwankungen, wihrend sie im Abwasser aus beiden Fett-
abscheidekammern relativ konstant war. Die Lipolytenkonzentration im Abwasser aus der
Fettabscheidekammer ohne Zusatz von SanyDuo lag bei ca. 8 x 10* KBE/ml, wihrend sie im
Abwasser aus der Fettabscheidekammer mit Zusatz von SanyDuo ca. 5 x 10° KBE/ml betrug.
Somit war die Lipolytenkonzentration in der Fettabscheidekammer, der kein Lipo-
lytenhaltiges biologisches Pridparat zugesetzt wurde, im Vergleich zu der Fettabscheide-
kammer, der das Priparat zugesetzt wurde, erhdht.

Abb. 18: Zeitlicher Verlauf der Keimzahl auf Plate Count
Agar (Praparat Sany Duo)
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Abb. 19: Zeitlicher Verlauf der Keimzahl auf Sabouraud
Agar (Praparat Sany Duo)
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Abb. 20: Zeitlicher Verlauf der Keimzahl der Lipolyten
(Praparat Sany Duo)
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Beziiglich der Triglycerid- und Glyceringehalte des Abwassers ist zu sagen, dass diese
Parameter an allen Probenahmestellen starken Schwankungen unterworfen waren (s.
Abbildungen 21 und 22). Besonders ausgeprigt waren diese Schwankungen beim Abwasser
im Zulauf zum Fettabscheider. Tendenziell waren die Triglyceridkonzentrationen des
Abwassers aus dem Ablauf der Fettabscheiderkammer, die das Mittel SanyDuo enthielt, etwas
geringer als die des Abwassers aus der Fettabscheiderkammer, der das Mittel nicht zugesetzt
wurde. Weiterhin sind die in den Abwissern aus den Abldufen beider Fettabscheiderkammern
ermittelten Glycerinkonzentrationen vergleichbar, gegebenenfalls kann die Glycerinbelastung
des Abwassers aus der Fettabscheiderkammer, der das Mittel SanyDuo zugesetzt wurde, als
geringfiigig hoher angesetzt werden.

Abb. 21: Zeitlicher Verlauf des Triglyceridgehalts
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Abb. 22: Zeitlicher Verlauf des Glyceringehalts
(Praparat Sany Duo)
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Aufgrund der Untersuchungsergebnisse ld6t sich die Situation im Fettabscheider unter
Einwirkung von SanyDuo wie folgt beschreiben:

Unabhédngig von den Einzelwerten fiir die Parameter pH-Wert und Temperatur des
Abwasserzulaufs liegt in beiden Fettabscheiderkammern ein saures Milieu mit pH-Werten
zwischen 4 und 5 und ein deutlich erhdhtes Temperaturniveau mit Temperaturen zwischen 36
und 47 °C vor. Uber den Sauerstoffgehalt des Abwassers lassen sich aufgrund der genannten
Gegebenheiten bei der Probenahme keine Angaben machen.

Im Zuge der Abwasserpassage durch den Fettabscheider ist eine deutliche Abnahme des
Gehalts an absetzbaren Stoffen, CSB, BSBs, TOC und lipophilen Stoffen zu verzeichnen,
wobei das Abwasser aus beiden Fettabscheiderkammern beziiglich der genannten Parameter
vergleichbare Konzentrationen aufweist. Somit erfiillt der Fettabscheider seine Funktion als
Leichtstoffabscheider, indem es in beiden Kammern des Systems zu einem Absinken der
schweren Bestandteile sowie einem Aufschwimmen der lipophilen Stoffe kommt. Das
Abwasser wird entsprechend auf physikalischem Weg gereinigt und in die Kanalisation
entlassen.

Eine Abnahme des Tensidgehalts des Abwassers im Zuge der Fettabscheiderpassage ist nicht
zu verzeichnen.

Aufgrund der Eingangskeimbelastung des Abwassers sowie des Gehalts an organischen Sub-
stanzen sind hohe Mikroorganismenkonzentrationen an allen Probenahmestellen zu verzeich-
nen. Trotz des sauren Milieus sowie der erhdhten Temperaturen in beiden Fettabscheider-
kammern dominieren Bakterien das Mikoorganismenspektrum, so dass davon auszugehen ist,
dass sich solche Bakterien im Fettabscheider angesiedelt haben, die diese Randbedingungen
tolerieren. Im Bereich der Pilze sind schwerpunktmifBig Hefen zu finden; Schimmelpilze
spielen, wie im Wasserbereich iiblich, eine untergeordnete Rolle.
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Beziiglich der Konzentration lipolytisch aktiver Bakterien ist zu sagen, dass diese in erhohten
Konzentrationen bevorzugt in der Fettabscheiderkammer vorliegen, der das biologische
Préaparat SanyDuo nicht zugesetzt wurde. Somit ist davon auszugehen, dass es auf natiirlichem
Wege zu einer Anreicherung lipolytisch aktiver Bakterien gekommen ist, die unter den
gegebenen Bedingungen (pH-Wert, Temperatur, Sauerstoffgehalt) aktiv sind. Der Zusatz des
biologischen Préparats, das lipolytische Bakterien enthilt, bewirkt keine Erhohung der
Lipolytenkonzentration in der betroffenen Fettabscheiderkammer. Somit ist nicht davon
auszugehen, dass es zu einer Ansiedlung der in dem Préiparat enthaltenen Bakterien im
Fettabscheider kommt. Gegen ein Anwachsen spricht ebenfalls der pH-Wert und die
Temperatur des Abwassers im Fettabscheider. So bevorzugen Bakterien im allgemeinen
neutrale bis leicht basische pH-Werte und Temperaturen bis ca. 36 °C zur Reproduktion. Dies
gilt ebenfalls fiir Bakterien der Gattung Bacillus, die in dem Préparat enthalten sind. Unter
den im Fettabscheider herrschenden Bedingungen (saurer pH-Wert, erhohte Temperatur) ist
nicht davon auszugehen, dass diese vermutlich als Endosporen, d.h. als stoffwechselinaktive
Dauerform, vorliegenden Bakterien auskeimen und in einen stoffwechselaktiven Zustand
iibergehen.

Beziiglich der Triglyceridbelastung der Abwasserproben ist zu sagen, dass tendenziell eine
etwas geringere Triglyceridbelastung des Abwassers aus der Fettabscheiderkammer, der das
Mittel SanyDuo zudosiert wurde, im Vergleich zum Abwasser aus der Fettabscheiderkammer
ohne Zusatz des Mittels zu verzeichnen ist. Dies spricht fiir eine wenn auch geringe Aktivitét
des Préparats SanyDuo in seiner Gesamtheit, die wahrscheinlich auf die im Préparat
vorliegenden lipolytischen Enzyme zuriickgeht. Eine deutliche Ansammlung von Glycerin als
Stoffwechselprodukt eines rein enzymatischen Fettabbaus in der Fettabscheiderkammer, der
das Mittel SanyDuo zugesetzt wurde, ist nicht zu erkennen. Dies geht zum einen auf die
Tatsache zuriick, dass die in dem Préparat SanyDuo enthaltenen Enzyme die in dem Fett
vorhandenen Fettsduren nur partiell unter Bildung von Mono- und Diacylglyceriden freisetzen
(siehe Laborversuche), zum anderen auf die Tatsache, dass die in dem Fettabscheider nativ
vorhandenen Mikroorganismen das leicht zu metabolisierende Glycerin abbauen.

Insgesamt ist anhand der vorliegenden Daten davon auszugehen, dass es durch die Fettab-
scheiderpassage auf rein physikalischem Weg zu einer Reinigung des Abwassers der Firma
Drei Kronen Menii, Dortmund, kommt. Durch den Zusatz des biologischen Priparats
SanyDuo wird eine geringfiigige Verminderung des Triglyceridgehalts des Abwassers
bewirkt. Da sowohl das Milieu im Fettabscheider (saurer pH-Wert, erhohte Temperaturen) als
auch die ermittelte Lipolytenkonzentration im Abwasser gegen eine Ansiedlung der in
SanyDuo enthaltenen Bakterien im Fettabscheider spricht, ist davon auszugehen, dass die
Abnahme des Trigylceridgehalts im wesentlichen auf die in SanyDuo enthaltenen Enzyme
zuriickgeht.
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6.2.2. In-situ-Wirkung des Priparats Bioliguid in dem Zwillingsfettabscheider der
Firma Drei Kronen Menii, Dortmund

Beprobung des Fettabscheiders in der Zeit vom 04.10.2001 bis 10.10.2001

In der Zeit vom 04.10.2001 bis zum 10.10.2001 wurde der Fettabscheider erstmalig beprobt
und das Abwasser im Zulauf zu den beiden Kammern des Fettabscheiders sowie in deren
Abléufen auf die Parameter Temperatur, pH, CSB, BSBS5, absetzbare Stoffe, lipophile Stoffe,
Glycerin, Fett, Keimzahl, Lipolytenkonzentration sowie die Konzentration an
Schimmelpilzen und Hefen untersucht. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind im Anhang
detailliert zusammengefalt.

Anhand dieser Ergebnisse sind folgende Aussagen zu machen:

Die Temperatur des Abwassers sowie dessen elektrische Leitfahigkeit (sieche Abbildungen 23
und 24) waren sowohl im Abwasserzulauf zum Fettabscheider als auch in den Ablaufen der
beiden Fettabscheiderkammern starken Schwankungen unterworfen. So bewegte sich die
Abwassertemperatur im Zulauf des Fettabscheiders zwischen 25 und 47 °C und in den beiden
Ablaufen zwischen 30 und 43 °C. Hierbei wies das Abwasser aus der Fettabscheiderkammer,
der Bioliquid nicht zugesetzt worden war, tendenziell eine hohere Temperatur auf, so dass
eine ungleichméssige hydraulische Belastung der beiden Fettabscheiderkammern mit
Abwasser aus der Grosskiiche nicht ausgeschlossen werden kann. Die elektrische
Leitfahigkeit des Abwassers bewegte sich im Zulauf zwischen 1100 und 6500 puS/cm und in
den beiden Abldufen zwischen 1100 und 4200 puS/cm.

Der pH-Wert des Abwassers (siche Abbildung 25) war im Abwasserzulauf sowie im Ablauf
der Fettabscheiderkammer ohne Zusatz von Bioliquid starken Schwankungen unterworfen. So
lag der pH-Wert im Abwasserzulauf zwischen 3,5 und 10 und im Ablauf der
Fettabscheiderkammer ohne Bioliquid zwischen 4,5 und 8,8. Im Gegensatz hierzu war der
pH-Wert des Abwassers im Ablauf der Fettabscheiderkammer mit Zusatz von Bioliquid
konstant und betrug ca. 4,8.

Abb. 23: Zeitlicher Verlauf der Temperatur
(Praparat Bioliquid)
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Abb. 24: Zeitlicher Verlauf der elektrischen Leitfahigkeit
(Praparat Bioliquid)
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Abb. 25: Zeitlicher Verlauf des pH-Wertes
(Praparat Bioliquid)
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Beziiglich der abwasserrelevanten Parameter absetzbare Stoffe nach 2 Stunden, CSB, BSBs,
und lipophile Stoffe ist festzustellen, dass die genannten Parameter im Abwasser des Zulaufs
im Vergleich zu den Abwissern in den beiden Abldufen der Fettabscheiderkammern erhoht
und starken Schwankungen unterworfen waren (s. Abbildungen 26, 27, 28, 29). Somit kam es
zur Abnahme der ermittelten Konzentrationen vom Abwasserzulauf zum Ablauf aus den
beiden Fettabscheiderkammern. In allen Féllen waren im Abwasser der Abldufe beider
Fettabscheiderkammern vergleichbare Konzentrationen der genannten Parameter zu
verzeichnen. Es ist jedoch herauszustellen, dass die ermittelten Werte fiir das Abwasser aus
der Fettabscheiderkammer, der Bioliquid zugesetzt worden war, nahezu konstant waren.

Abb. 26: Zeitlicher Verlauf der absetzbaren Stoffe (2h)
(Praparat Bioliquid)
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Abb. 27: Zeitlicher Verlauf des CSB
(Praparat Bioliquid)
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Abb. 28: Zeitlicher Verlauf des BSB 5
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Abb. 29: Zeitlicher Verlauf der lipophilen Stoffe
(Praparat Bioliquid)
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Aufgrund der Eingangskeimbelastung des Abwassers sowie des Gehalts an organischen
Substanzen ist davon auszugehen, dass das Abwasser stark mit Mikroorganismen belastet ist.
Die Ergebnisse (siche Abbildungen 30, 31, 32) zeigen, dass die mikrobielle Belastung des
Abwassers, gemessen als Keimzahl auf PC-Agar, Konzentration der Schimmelpilze und
Hefen, sowie der Lipolyten im Zulauf starken Schwankungen unterworfen war. Im Vergleich
hierzu waren die Variationen in der mikrobiellen Belastung des Abwassers in den beiden
Fettabscheiderablaufen weniger stark ausgepréigt, wobei tendenziell die grofite Stabilitdt im
Ablauf der Fettabscheiderkammer mit Zusatz von Bioliquid zu verzeichnen war. In diesem
Zusammenhang ist zu bemerken, dass die Hefen im wissrigen Milieu wie erwartet das
Spektrum der Pilze dominierten.

Betrachtet man die Parameter Keimzahl auf PC-Agar, Konzentration der Hefen sowie
Lipolytenkonzentration in Bezug auf die Abldufe der beiden Fettabscheiderkammern, so
ergaben sich fiir beide Kammern vergleichbare Keimzahlen auf PC-Agar. Im Vergleich hierzu
ist tendenziell eine niedrigere Lipolytenkonzentration sowie eine konstant hohere
Hefekonzentration im Ablauf der Fettabscheiderkammer zu verzeichnen, der Bioliquid
zugesetzt worden war.
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Abb. 30: Zeitlicher Verlauf der Keimzahl auf Plate Count
Agar (Praparat Bioliquid)
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Abb. 31: Zeitlicher Verlauf der Keimzahl auf Sabouraud
Agar (Praparat Bioliquid)
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Abb. 32: Zeitlicher Verlauf der Keimzahl der Lipolyten
(Praparat Bioliquid)
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Beziiglich des Triglyceridgehalts des Abwassers (siche Abbildung 33) ist festzustellen, dass
dieser tendenziell im Abwasserzulauf am hochsten und den stirksten Schwankungen
unterworfen war. Im Vergleich hierzu waren die Triglyceridkonzentrationen in den Abldufen
aus den beiden Fettabscheiderkammern erniedrigt. Die stabilsten und zugleich niedrigsten
Triglceridgehalte waren im Abwasser aus der Fettabscheiderkammer zu verzeichnen, der
Bioliquid zugesetzt worden war.

In Bezug auf die Glycerinkonzentrationen des Abwassers (siche Abbildung 34) ist zu sagen,
dass diese im Zulauf sowie im Ablauf der Fettabscheiderkammer, die kein Bioliquid enthielt,
vergleichbar waren. Die stabilsten und zugleich niedrigsten Glycerinkonzentrationen waren in
dem Abwasser zu verzeichnen, das aus der Fettabscheiderkammer, die Bioliquid enthielt,
entnommen worden war.
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Abb. 33: Zeitlicher Verlauf des Triglyceridgehalts
(Praparat Bioliquid)
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Abb. 34: Zeitlicher Verlauf des Glyceringehalts
(Praparat Bioliquid)
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Aufgrund der genannten Tatsachen sind die Vorgdnge im Fettabscheider wie folgt zu
beschreiben:

Unabhédngig von den Einzelwerten fiir die Parameter Temperatur und pH-Wert des
Abwasserzulaufs liegt in der Fettabscheiderkammer ohne Zusatz des Prédparats Bioliquid die
Temperatur zwischen 33 und 44 °C und der pH-Wert zwischen 4,7 und 8,8, wihrend das
Abwasser in der Fettabscheiderkammer, der Bioliquid zugesetzt wurde, eine erniedrigte
Temperatur von 30 bis 38 °C und einen nahezu konstanten pH-Wert von ca. 4,8 aufweist.
Somit zeichnet sich der Fettabscheider durch erhdhte Temperaturen in Verbindung mit einem
sauren Milieu aus, wobei das saure Milieu insbesondere in der Fettabscheiderkammer, der
Bioliquid zugesetzt wurde, vorzufinden ist.

Aufgrund der Eingangskeimbelastung des Abwassers sowie des Gehalts an organischen Sub-
stanzen sind hohe Mikroorganismenkonzentrationen an allen Probenahmestellen zu verzeich-
nen. Wéhrend die mikrobielle Belastung des Abwassers im Zulauf zum Fettabscheider wie zu
erwarten starken Schwankungen unterworfen ist, ist diese in den beiden Fettabscheider-
kammern relativ konstant.

Wihrend sich die Bakteriendichte in beiden Fettabscheiderkammern vergleichbar um eine
Wert von ca. 8 x 10° KBE/ml bewegt, ist die Zahl der bakteriellen Lipolyten im Abwasser in
der Fettabscheiderkammer, der Lipolyten-haltiges Bioliquid zugesetzt wurde, tendenziell um
ca. eine halbe Zehnerpotenz niedriger als in dem Abwasser, das der Fettabscheiderkammer
ohne Zusatz von Bioliquid entstammt. Somit ist davon auszugehen, dass es auf natiirlichem
Wege zu einer Anreicherung lipolytisch aktiver Bakterien in dem Fettabscheider gekommen
ist, die unter den gegebenen Bedingungen (pH-Wert, Temperatur) aktiv sind. Der Zusatz des
biologischen Préparats Bioliquid, das lipolytische Bakterien enthélt, bewirkt keine Erhdhung
der Lipolytenkonzentration in der betroffenen Fettabscheiderkammer. Diese Annahme wird
durch die Laboruntersuchungen zum Fettabbau durch das Praparat Bioliquid gestiitzt. Hierbei
wurde belegt, dass sich die in Bioliquid enthaltenen Bakterien bei Temperaturen zwischen 20
°C und 45 °C sowie pH-Werten zwischen 6 und 8 optimal vermehren und lipolytisch aktive
Enzyme fiir den Fettabbau ausscheiden. Aufgrund dieser Gegebenheiten ist nicht davon
auszugehen, dass es in dem Fettabscheider mit einem sauren Milieu (und insbesondere der
Fettabscheiderkammer, der Bioliquid zugesetzt wird) zu einer Vermehrung der Bakterien in
Verbindung mit einem Fettabbau kommt. Vielmehr ist zu erwarten, dass die Bakterien als
Endosporen in stoffwechselinaktiver Form vorliegen.

Im Zusammenhang mit der mikrobiellen Belastung des Abwassers ist zu erwéhnen, dass
Hefen und Schimmelpilze in Konzentrationen von ca. 10* KBE/ml im Abwasser in beiden
Fettabscheiderkammern anzutreffen sind, wobei Hefen, wie im wiéssrigen Milieu zu erwarten,
das Pilzspektrum dominieren. Vergleicht man das Abwasser in beiden Fettabscheider-
kammern in Bezug auf den Hefegehalt, so ist auffillig, dass das Abwasser in der
Fettabscheiderkammer, der Bioliquid zugesetzt wurde, eine konstant hohere
Hefekonzentration aufweist. Eine mdgliche Ursache hierfiir mag der konstant niedrige pH-
Wert in der Fettabscheiderkammer, der Bioliquid zugesetzt wurde, sein, da sich bei niedrigen
pH-Werten Hefen und Schimmelpilze bevorzugt vermehren.

Im Zuge der Abwasserpassage durch den Fettabscheider ist eine deutliche Abnahme des
Gehalts an absetzbaren Stoffen, CSB, BSBs, lipophilen Stoffen, und Triglyceriden zu
verzeichnen, wobei das Abwasser aus der Fettabscheiderkammer, der Bioliquid zugesetzt
wurde, beziiglich der genannten Parameter niedrigere Konzentrationen aufweist als das
Abwasser, das der Fettabscheiderkammer ohne Zusatz von Bioliquid entstammt.
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Somit erfiillt der Fettabscheider seine Funktion als Leichtstoffabscheider, indem es in beiden
Kammern des Systems zu einem Absinken der schweren Bestandteile sowie einem
Aufschwimmen der lipophilen Stoffe kommt. Das Abwasser wird entsprechend auf
physikalischem Weg gereinigt und in die Kanalisation entlassen.

Beziiglich der Triglycerid- und Glycerinbelastung der Abwasserproben ist zu sagen, dass sich
die geringsten Konzentrationen ausschlieflich in dem Abwasser befinden, das der Fett-
abscheiderkammer mit Zusatz von Bioliquid entstammt. Hingegen sind die Glyceringehalte
des Abwassers im Zulauf zum Fettabscheider sowie im Ablauf der Fettabscheiderkammer, der
Bioliquid nicht zugesetzt wurde, vergleichbar. Der Triglyceridgehalt des zuflieBenden
Abwassers ist im Vergleich zu dem Abwasser, das der Fettabscheiderkammer ohne Zusatz
von Bioliquid entstammt, erhoht.

Wie den Ergebnissen zu entnehmen ist, weist das Abwasser aus der Fettabscheiderkammer,
der das Préparat Bioliquid zugesetzt wurde, einige Besonderheiten auf. Hierzu zéhlen u.a.
konstant niedriger pH-Wert
konstant erniedrigter Gehalt an lipophilen Stoffen
konstant erniedrigter Triglycerid- und Glyceringehalt
konstant erhohte Hefekonzentrationen

Wie zuvor beschrieben, sind diese Gegebenheiten mit groffiter Wahrscheinlichkeit nicht auf
die Aktivitdt der in Bioliquid enthaltenen Bakterien zuriickzufiihren, da diese aufgrund des
niedrigen pH-Wertes in stoffwechselinaktiver Form vorliegen miifiten. In diesem
Zusammenhang ist von Bedeutung, dass im Zuge der Laboruntersuchungen zum Fettabbau
durch das Préiparat Bioliquid gezeigt werden konnte, dass das Priparat freie Enzyme (Lipasen)
enthilt, die die Freisetzung von einer oder zwei Fettsduren aus Trigylceriden unter Bildung
von Monoacyl- und/oder Diacylglyceriden katalysieren. Geht man davon aus, dass die
Aktivitdt dieser Enzyme in geringerem Mall vom pH-Wert des Mediums abhéngig ist als die
Vermehrung der Bakterien, so bedeutet dies, dass durch die Aktivitit der in Bioliquid
enthaltenen Enzyme Fettsduren aus Trigylceriden abgespalten werden, ohne dass sich der
Glyceringehalt des Mediums erhoht. Als Folge der Spaltung ist zu erwarten, dass der Gehalt
an lipophilen Stoffen sowie der pH-Wert sinkt. Aufgrund des verringerten pH-Wertes nimmt
die Konzentration an Hefen zu, da sich diese bevorzugt bei niedrigen pH-Werten vermehren.
Diese Gegebenheiten sind in der Fettabscheiderkammer, der Bioliquid zugesetzt wurde,
nachgewiesen.

In diesem Zusammenhang ist jedoch auf die Problematik des erniedrigten Glycerin- und
Triglyceridgehalts in dem betreffenden Abwasser einzugehen.

Anders als bei den iibrigen Analysen (z.B. Bestimmung der lipophilen Stoffe) wird bei
diesem Nachweis letztendlich der Glyceringehalt der aufgearbeiteten Probe (nach Hydrolyse
der Mono-, Di- und Triglyceride) als Molekiilzahl bestimmt; die Ermittlung des
Triglyceridgehalts aus diesem Wert erfolgt auf rein rechnerischem Wege. Somit wire bei
Anwesenheit einer erhohten Mono- und Diglyceridkonzentration (aufgrund der in Bioliquid
vorhandenen Lipasen) eine rechnerische Erhohung des Triglyceridgehalts zu erwarten. Diese
lasst sich jedoch nicht feststellen, so dass angenommen werden muf3, dass weitere in dem
Fettabscheider origindr vorhandene Mikroorganismen die durch die Enzyme partiell
abgebauten Fette sowie das freie Glycerin metabolisieren.
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Insgesamt ist anhand der vorliegenden Daten davon auszugehen, dass es durch die Fettab-
scheiderpassage auf rein physikalischem Weg zu einer Reinigung des Abwassers der Firma
Drei Kronen Menii, Dortmund, kommt. Durch den Zusatz des biologischen Préparats
Bioliquid wird eine Verminderung der lipophilen Stoffe des Abwassers bewirkt. Da sowohl
das Milieu im Fettabscheider (saurer pH-Wert) als auch die ermittelte Lipolytenkonzentration
im Abwasser gegen eine Ansiedlung der in Bioliquid enthaltenen Bakterien im Fettabscheider
sprechen, ist davon auszugehen, dass die Abnahme des Gehalts an lipophilen Stoffen im
wesentlichen auf die in Bioliquid enthaltenen Enzyme zuriickgeht. Als Folge der
Enzymaktivitit kommt es zu einer Freisetzung von Fettsduren, einhergehend mit einem
Absinken des pH-Wertes und einem Anwachsen von Hefen im Fettabscheider. Da die
Abnahme des Triglycerid- und Glyceringehalts des Abwassers nicht ausschlieflich auf die
Aktivitdt der Enzyme zuriickzufiihren ist, mufl davon ausgegangen werden, dass es durch die
im Fettabscheider origindr vorhandenen und damit an diese Bedingungen angepalten
Mikroorganismen zu einem Abbau der durch die Enzyme partiell hydrolysierten Fette sowie
des Glycerins kommt.

Beprobung des Fettabscheiders in der Zeit vom 05.12.2001 bis 11.12.2001

In der Zeit vom 05.12.2001 bis zum 11.12.2001 wurde der Fettabscheider zum zweiten Mal in
Analogie zur ersten Beprobung untersucht. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind im
Anhang detailliert zusammengefal3t.

Wihrend der zweiten Beprobung des Fettabscheiders in der Zeit vom 05.12.2001 bis zum
11.12.2001 war eine Probenahme des Abwassers im Zulauf des Fettabscheiders aufgrund der
geringen Abwassermenge nicht moglich. Zusétzlich war ein deutlicher Schwefelwasser-
stoffgeruch der Abwasserprobe der Fettabscheiderkammer mit Zusatz von Bioliquid zu
verzeichnen. Dies 146t auf anaerobe Stoffwechselvorginge in der Fettabscheiderkammer
schlieBen. Diese Annnahme wird durch die Tatsache gestiitzt, dass der Schieber, der die
gleichméBige Verteilung des Abwassers im Zulaufbereich des Fettabscheiders in Bezug auf
die betreffende Abscheidekammer regelt, nahezu verschlossen war. Aufgrund dieser
Tatsachen ist es nicht sinnvoll, die in diesem Versuchsdurchgang ermittelten Ergebnisse niher
zu bewerten, da keine reguldren Versuchsbedingungen vorlagen.
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6.2.3 In-situ-Wirkung des Priparats Microbe Lift in dem Ein-Kammer-Fettabscheider
der Firma Jowe Kost, Dortmund

Wie oben beschrieben, kam fiir diese Untersuchung ein Fettabscheider zum Einsatz, der einen
Schlammfang sowie eine Fettabscheiderkammer aufwies. Entsprechend war es notwendig, in
einer ersten Beprobung den grundsitzlichen Zustand des Fettabscheiders in Bezug auf die
abwasser- und fettrelevanten sowie mikrobiolgischen Parameter zu beschreiben. Diese
Beprobung erfolgte in der Zeit vom 29.04. bis 06.05. 2002. Sodann wurde das Prédparat Mi-
crobe Lift z.T. nach Immobilisierung auf Zeo-Lift wie beschrieben der Fettabscheiderkammer
zugesetzt. Dessen Auswirkungen auf die Verhiltnisse im Fettabscheider wurden wéhrend der
Beprobung in der Zeit vom 10.06. bis 14.06.2002 ermittelt. Bei beiden Beprobungen wurden
die Parameter Temperatur, pH, CSB, BSBs, absetzbare Stoffe, lipophile Stoffe, Glycerin, Fett,
Keimzahl, Lipolytenkonzentration sowie die Konzentration an Schimmelpilzen und Hefen
beriicksichtigt. Alle Untersuchungsergebnisse sind im Anhang festgehalten. Dartliber hinaus
sind die Ergebnisse in den Abbildungen 35 bis 46 zusammenfassend dargestellt.

Anhand der Ergebnisse sind folgende Gegebenheiten zu erkennen:

Fiir alle Parameter ist tendenziell festzustellen, dass die ermittelten MeBergebnisse beziiglich
der aus dem Abwasserzulauf entnommenen Proben stirkeren Schwankungen unterworfen
waren als die MeBergebnisse der Proben, die am Abwasserablauf des Fettabscheiders
entnommen wurden. In diesem Zusammenhang stellten lediglich die Parameter elektrische
Leitfahigkeit, Keimzahl der Lipolyten sowie Trigyceridgehalt Ausnahmen dar; in diesen
Féllen waren die MeBergebnisse an beiden Probenahmestellen vergleichbaren Schwankungen
unterworfen.

Als Ursache hierfiir ist zu nennen, dass sich im Zulauf zur Fettabscheiderkammer das
Abwasser befindet, das von der GroBkiiche im Rahmen der Speisenzubereitung selektiv ab-
gegeben worden ist. Somit ist die Zusammensetzung des Abwassers von den zu den
jeweiligen Zeitpunkten durchgefiihrten wasserintensiven Arbeiten (Kochen, Spiilen, etc.) in
vollem Umfang abhédngig. Im Gegensatz hierzu ist das Abwasser zu sehen, das den Fett-
abscheider verldft. Im Fettabscheider, der als Leichtstoffabscheider ausgelegt ist, erfolgt eine
partielle Reinigung des Abwassers sowie ein Konzentrationsausgleich, da das Abwasser eine
langere Zeit in diesem Bereich verweilt.

Unter der vorgenannten Pramisse 148t sich anhand der Parameter Temperatur und pH-Wert
(siche Abbildungen 35 und 36) feststellen, dass sich das Wasser im Fettabscheider durch
erhohte Temperaturen und erniedrigte pH-Werte auszeichnet. So lag fiir das Abwasser im
Fettabscheiderauslauf die Temperatur im Durchschnitt bei 35 bis 40 °C und der pH-Wert bei
3,8 bis 5.

Weiterhin wird der Fettabscheider seiner Funktion als Leichtstoffabscheider insofern gerecht,
da es im Zuge der Abwasserpassage durch den Fettabscheider zu einer Verringerung der
absetzbaren sowie lipophilen Stoffe (sieche Abbildungen 38 und 41) kam; entsprechend
wiesen die Abwasserproben im Fettabscheiderablauf geringere Werte beziiglich der
genannten Parameter auf als die dem Fettabscheiderzulauf entnommenen Proben. Diese
Aussage trifft auch im wesentlichen auf die Parameter CSB und BSB;s (siehe Abbildungen 39
und 40) zu, fiir die wihrend der Beprobung des Fettabscheiders nach Zusatz des Préparats
Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift &hnliche Gegebenheiten ermittelt wurden.
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Bei der Beprobung des Fettabscheiders vor Zusatz des Préparats war jedoch keine
Verringerung des CSB und BSBs des Abwassers bei vergleichender Gegeniiberstellung zu
verzeichnen. So wiesen die dem Abwasserzulauf zum Fettabscheider entnommenen Proben
zum Teil niedrigere CSB- und BSBs-Werte auf als die aus dem Ablauf des Fettabscheiders
entnommenen Proben. Als Ursache kommen gegebenenfalls die oben genannten
schwankenden frachtmidBigen und hydraulischen Belastungsverhiltnisse im zulaufenden
Wasser in Betracht.

Dariiber hinaus ist das Abwasser in erheblichem Malle mit Mikroorganismen besiedelt. So
wies das Abwasser im Fettabscheiderablauf und somit im Fettabscheider eine Keimzahl von
ca. 10° KBE/ml (siche Abbildung 10) auf, und der Gehalt an Hefen und Schimmelpilzen
bewegte sich zwischen 5x10* und 10° KBE/ml (siche Abbildung 43). Die Zahl der Lipolyten
lag groBenordnungsmiBig bei 10° bis 10* KBE/ml (siche Abbildung 44).

Dominiert wird das Mikroorganismenspektrum des Fettabscheiders trotz des vorherrschenden
erniedrigten pH-Wertes von Bakterien; Hefen und Schimmelpilze spielen nur eine
untergeordnete Rolle. Zu erwdhnen ist in diesem Zusammenhang lediglich, dass -wie im
Wasserbereich zu erwarten- der Schwerpunkt der mikrobiellen Belastung in bezug auf
Schimmelpilze und Hefen bei den letzteren lag. Dariiber hinaus wies das Abwasser eine
erhebliche Zahl von lipolytisch aktiven Mikroorganismen auf. Dies ld6t sich durch die
Tatsache erklédren, dass viele Mikroorganismen iiber diese Aktivitit verfiigen (z.B. Bakterien
der Gattungen Bacillus, Pseudomonas, etc.). Der Nachweis der lipolytisch aktiven Bakterien
auch vor Zusatz des Préparats Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift 1463t den Schluf} zu,
dass sich im Fettabscheider lipolytisch aktive Bakterien angesiedelt haben, die in der Lage
sind, sich unter den im Fettabscheider vorliegenden Gegebenheiten (erhohte Temperatur,
erniedrigter pH-Wert) zu vermehren und z.T. Fette abzubauen bzw. zu verstoffwechseln.

Zu den Triglycerid- und Glyceringehalten als Parameter zur Beschreibung des Abbaus von
Fetten durch Enzyme bzw. Mikroorganismen ist zu sagen, dass die MeBergebnisse beider
Parameter im Abwasser des Fettabscheiderablaufes Schwankungen unterworfen waren und
daher das Abwasser im Fettabscheider variierende Gehalte an Trigylceriden und Glycerin
aufwies. Tendenziell waren erhdhte MefBwerte nach Zusatz des Priparats Microbe Lift in
Verbindung mit Zeo-Lift zu finden (siche Abbildungen 45 und 46).

Betrachtet man die MefBergebnisse flir die ermittelten Parameter fiir das Abwasser im
Fettabscheiderablauf vor und nach Zugabe des Préparats Microbe-Lift in Verbindung mit Zeo-
Lift und somit im Hinblick auf die Auswirkungen des Priparats auf die Situation im
Fettabscheider, so lassen sich folgende Gegebenheiten ableiten:

keine Verdnderungen von CSB, BSBs und dem Gehalt an absetzbaren Stoffen nach
Zugabe von Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift

leichte Erhohung des Gehalts an lipophilen Stoffen bei tendenziell erhohtem
Trigylcerid- und Glyceringehalt nach Zugabe von Microbe Lift in Verbindung mit
Zeo-Lift

geringfiigige Erniedrigung des pH-Wertes nach Zugabe von Microbe Lift in
Verbindung mit Zeo-Lift
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geringfiigige Abnahme der Keimzahl auf Plate-Count-Agar und geringfiigige
Zunahme des Gehalts an Schimmelpilzen und Hefen bei tendenziell gleichem
Gehalt an Lipolyten nach Zugabe von Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift

Somit kann festgestellt werden, dass es durch die Zugabe des Prédparats Microbe Lift in
Verbindung mit Zeo-Lift nicht zu einer Erhohung des CSB und BSBs sowie des Gehalts an
absetzbaren Stoffen im Abwasser des Fettabscheiderablaufs kommt, so dass angenommen
werden kann, dass die Funktion des Fettabscheiders als Leichtstoffabscheider und die hiermit
einhergehende Abscheidung von Fetten auf rein physikalischem Weg durch den Zusatz des
Préparats nicht beeintrichtigt wird.

Durch den Zusatz von Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift kommt es ebenfalls nicht zu
einer Erhohung des Gehalts lipolytisch aktiver Mikroorganismen im Fettabscheider, obwohl
diese in Microbe Lift nachgewiesen wurden und somit dem Fettabscheider zugesetzt worden
sind. Somit findet keine Ansiedlung bzw. kein Anwachsen der Mikroorganismen im Fett-
abscheider statt. Bei den im Fettabscheider nachgewiesenen lipolytisch aktiven Mikroorganis-
men handelt es sich infolgedessen um solche Mikroorganismenspecies, die sich auf
natiirlichem Weg im Fettabscheider angesiedelt haben und sich unter den dort vorliegenden
Gegebenheiten (erhohte Temperaturen, erniedrigter pH-Wert) vermehren und stoffwechsel-
aktiv sind. Man spricht in diesem Zusammenhang von dem in-situ vorhandenen und aktiven
Mikroorganismenspektrum.

Wie oben beschrieben kommt es durch den Zusatz von Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-
Lift nicht zu einer Ansiedlung der in Microbe Lift vorhandenen lipolytisch aktiven
Mikroorganismen. Trotzdem ist eine leichte Zunahme des Gehalts an lipophilen Stoffen sowie
des Trigylceridgehalts des Abwassers im Fettabscheiderablauf und somit im Fettabscheider
nach Zugabe des Préiparats zu erkennen. Diese FErhohung der MeBwerte 146t sich
moglicherweise durch die Zugabe von Zeo-Lift erklaren, wenn man annimmt, dass der in Zeo-
Lift vorliegende Zeolith bereits abgeschiedene Fette an der Oberfliche bindet und
infolgedessen mobilisiert. Da jedoch keine Erhéhung der Zahl der lipolytisch aktiven
Mikroorganismen zu verzeichnen ist, unterbleibt der Abbau der mobilisierten Fette, die sich
im Abwasser ansammeln und eine Erhohung des Gehalts an lipophilen Stpffen sowie des
Triglyceridgehalts hervorrufen.

Zusétzlich ist nach Zusatz des Praparats Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift eine leichte
Abnahme des pH-Wertes und der Keimzahl auf Plate-Count-Agar sowie eine leichte
Zunahme des Gehalts an freiem Glycerin sowie des Gehalts an Hefen und Schimmelpilzen zu
verzeichnen. Diese Effekte konnten sich durch den Zusatz lipolytisch aktiver Enzyme
erkldren lassen, da nach Angaben der Firma EcoLab Produktion und Vertrieb GmbH, Linz,
im Fettabscheider eine Charge von Zeo-Lift zum Einsatz gekommen ist, auf der zuvor
hydrolytisch aktive Enzyme, u.a. Lipasen, immobilisiert wurden. Durch die im Labor
seinerzeit durchgefiihrten Untersuchungen lieen sich diese Angaben nicht bestétigen, da eine
andere Charge Zeo-Lift verwendet wurde.

Da Enzyme und entsprechend auch Lipasen in der Regel weniger empfindlich gegen nicht
optimale pH-Werte und Temperaturen sind, ist davon auszugehen, dass diese nach
Ausbringung im Fettabscheider enzymatische Aktivitt entfalteten, d.h. im Falle der Lipasen,
dass Fettsduren aus den Trigylceriden abgespalten wurden. Dies mag die Ursache fiir die
geringfligige Erniedrigung des pH-Wertes im Fettabscheider sein. Dieser Effekt wiederum
konnte eine leichte Verschiebung des Mikroorganismenspektrums hervorgerufen haben.
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So sind Bakterien, die bevorzugt auf Plate-Count-Agar erfasst werden, empfindlich gegen
erniedrigte pH-Werte, bei denen sie sich nicht mehr vermehren und stoffwechselinaktiv sind.
Im Gegensatz hierzu liegt der optimale pH-Bereich fiir die Vermehrung und Stoffwechsel-
aktivitit von Hefen und Schimmelpilzen im Bereich saurer pH-Werte. Infolgedessen
verschiebt sich durch die enzymatische Freisetzung der Fettsduren das Mikroorganismen-
spektrum im Abwasser des Fettabscheiders geringfligig zu Gunsten der Hefen und
Schimmelpilze.

Letztendlich ist unter dem EinfluB von Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift eine
Erhohung des Glyceringehalts zu verzeichnen. Diese Erhohung ist mit grof3er
Wahrscheinlichkeit auf die Aktivitdt der zugesetzten Lipasen zuriickzufiihren. Sollte es sich
bei dem im Préparat vorhandenen Lipasen um solche Enzyme oder Enzymkombinationen
handeln, die alle in den Triglyceriden vorhandenen Fettsduren abspalten, so wird neben den
Fettsduren auch Glycerin als weiteres Spaltprodukt freigesetzt und kann sich bei fehlendem
Abbau durch die im Fettabscheider vorhandenen Mikroorganismen im Abwasser ansammeln.

Im folgenden werden die Ergebnisse beziiglich des Einflusses des Priparats Microbe Lift in
Verbindung mit Zeo-Lift auf den Fettabscheider der Firma Jowe Kost, Dortmund,
zusammenfassend dargestellt, wobei eine frachtmidfige Betrachtung der Ergebnisse aus
versuchstechnischen Griinden nicht erfolgen kann.

Zunichst ist anhand der Ergebnisse festzustellen, dass sich das Wasser des Fettabscheiders
durch einen erniedrigten pH-Wert von ca. 4 bis 5 und erhohte Temperaturen von 35 bis 40 °C
auszeichnet. Unter diesen Bedingungen erfiillt der Fettabscheider seine Funktion als
Leichtstoffabscheider, indem es im Verlauf der Abwasserpassage zur Abnahme des Gehalts
an absetzbaren und lipophilen Stoffen sowie des CSB und BSBs kommt. In diesem
Zusammenhang sei jedoch auf die Tatsache verwiesen, dass wahrend der ersten Beprobung
des Fettabscheiders diese Funktion in Bezug auf CSB und BSBs nicht gegeben war.

Wird diesem Fettabscheider das Praparat Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift zugesetzt,
so werden Verdnderungen in der Abwasserzusammensetzung hervorgerufen.

Obwohl in Laborversuchen die Anwesenheit lipolytisch aktiver Bakterien in Microbe Lift
nachgewiesen wurde, kommt es nach dessen Zugabe zu keiner Erhohung des Gehalts an
lipolytisch aktiven Mikroorganismen im Fettabscheider. Somit diirfte es sich bei den im
Fettabscheider nachgewiesenen lipolytisch aktiven Mikroorganismen um solche Species
handeln, die sich unter den im Fettabscheider vorhandenen Gegebenheiten (niedriger pH-
Wert, hohe Temperatur) angesiedelt haben, sich vermehren und stoffwechselaktiv sind.
Weiterhin ist nach Zugabe von Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift eine Erhhung des
Gehalts an lipophilen Stoffen und Trigylceriden im Abwasser zu verzeichnen, die sich
wahrscheinlich auf eine Mobilisierung der bereits abgeschiedenen Fette durch den in Zeo-Lift
vorhandenen Zeolithen zuriickfiihren 146t.

Dariiber hinaus enthidlt nach Angaben des Herstellers die im Fettabscheider eingesetzte
Charge des Priparats Zeo-Lift hydrolytisch aktive Enzyme, u.a. auch Lipasen. Es besteht
somit die Moglichkeit, dass durch diese Lipasen bzw. deren Kombinationen die im
Fettabscheider vorliegenden Fette unter Freisetzung der in ihnen vorhandenen Fettsduren
sowie von Glycerin abgebaut werden. Die freigesetzten Fettsduren konnen eine geringe
Absenkung des pH-Wertes in Verbindung mit einer geringfligigen Abnahme der Keimzahl
auf Plate-Count-Agar sowie einer geringfiigigen Zunahme des Gehalts an Schimmelpilzen
und Hefen bewirken. Unter diesen Voraussetzungen kann sich das freigesetzte Glycerin bei
fehlendem mikrobiellem Abbau im Abwasser angereichert haben.
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Aus den vorliegenden Ergebnissen ergibt sich somit die SchluBBfolgerung, dass die Zugabe des
Priparats Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift in den Fettabscheider der Firma Jowe Kost
keinen Abbau der im Fettabscheider vorliegenden Fette bewirkt hat. Vielmehr werden mit
groBer Wahrscheinlichkeit Triglyceride und lipophile Stoffe im Fettabscheider mobilisiert.
Zusitzlich besteht die Moglichkeit, dass die auf Zeo-Lift immobilisierten Lipasen eine
enzymatische Spaltung der Triglyceride in Fettsduren und Glycerin, gefolgt von einer
Erniedrigung des pH-Wertes des Abwassers und von einer Verschiebung des Mikro-
organismenspektrums des Abwassers ohne Ansiedlung lipolytisch aktiver Mikroorganismen,
hervorrufen. Zusdtzlich sammelt sich wahrscheinlich aufgrund des fehlenden mikrobiellen
Abbaus Glycerin im Abwasser an. Insgesamt erscheint aufgrund der genannten Tatsachen der
Einsatz des Préaparats Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift im Fettabscheider mit dem Ziel
der Standzeitverldngerung als nicht sinnvoll.
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Abb. 37: Zeitlicher Verlauf der elektrischen Leitfahigkeit
(Praparat Microbe Lift)
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Abb. 37: Zeitlicher Verlauf der elektrischen Leitfahigkeit
(Praparat Microbe Lift)
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Abb. 38:Zeitlicher Verlauf der absetzbaren Stoffe (2h) (Praparat
050 Microbe Lift)
vor Zusatz des biologischen Praparats nach Zusatz des biologischen Praparats

T 200- ’

()

b

9 150 —&— Zulauf
n *

] \

1" \

g 100 —8— Ablauf
N

[4)]

0

Ko

©

2 4 6 8 10

Probennummer

D:\Endbericht300902.doc
[7 2002 All rights reserved by GEK mbH



IKT - Institut fiir Unterirdische Infrastruktur

Seite 64

Abb. 39: Zeitlicher Verlauf des CSB (Praparat Microbe Lift)
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Abb. 40: Zeitlicher Verlauf des BSB 5 (Praparat Microbe Lift)
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Abb. 41:Zeitlicher Verlauf der lipophilen Stoffe (Praparat Microbe
Lift)
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Abb. 42: Zeitlicher Verlauf der Keimzahl auf Plate Count Agar
(Praparat Microbe Lift)
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Abb. 43: Zeitlicher Verlauf der Keimzahl auf Sabouraud Agar
(Praparat Microbe Lift)
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Abb. 44: Zeitlicher Verlauf der Keimzahl der Lipolyten (Praparat
Microbe Lift)
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Abb. 45: Zeitlicher Verlauf des Triglyceridgehalts (Praparat
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Abb. 46: Zeitlicher Verlauf des Glyceringehalts (Praparat
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7. Bewertung der Wirkung biologischer Priaparate zum Fettabbau im
Fettabscheider

Im Folgenden sollen die zuvor beschriebenen Untersuchungsergebnisse beziiglich der
Auswirkung von biologischen Pridparaten zum Abbau von Fett im Fettabscheider -und
zugleich zur Standzeitverldngerung des Fettabscheiders- zusammenfassend bewertet werden.

Zunichst ist zu sagen, dass die Priparate SanyDuo und Bioliquid als Mikroorganismen
Bakterien der Gattung Bacillus enthalten. Die Bakterien zeichnen sich dahingehend aus, dass
sie sich bevorzugt bei pH-Werten zwischen 6 und 8 vermehren und lipolytisch aktive Enzyme
ausscheiden; bei Temperaturen zwischen 20 und 45 °C sowie unter aeroben Verhiltnissen
sind sie stoffwechselaktiv.

In dem Préparat Microbe Lift wurden photosynthetisch aktive Mikroorganismen sowie
lipolytisch aktive Mikroorganismen (vermutlich der Gattung Brevibacillus) nachgewiesen.
Eine Bewertung des Potentials der photosynthetisch aktiven Mikroorganismen in Bezug auf
den Abbau von Fett wurde aus versuchstechnischen Griinden nicht vorgenommen. Die
lipolytisch aktiven Bakterien zeichnen sich dahingehend aus, dass sie sich bevorzugt unter
aeroben Verhiltnissen bei 30 °C und pH-Werten von 7 bis 8 sowie bei 25 °C und einem pH-
Wert von 7,5 vermehren und in geringem Umfang lipolytisch aktive Enzyme ausscheiden. Bei
niedrigeren pH-Werten sind sie stoffwechselinaktiv.

Weiterhin sind die in den verschiedenen Prdparaten enthaltenen Bakterien in der Lage, Fette
in nidhrstoffreicher Losung bei einem neutralen pH-Wert und unter aeroben Verhiltnissen
abzubauen, wobei der Zeitpunkt des Fettabbaus im Verhiltnis zum Wachstum von dem in
dem jeweiligen Préparat vorhandenen Bakterienstimmen abhidngt. Betrachtet man diese
Eigenschaften der in den Préparaten enthaltenen Bakterien, so sind Riickschliisse auf ihre
Stoffwechselleistungen in einem Fettabscheider moglich.

Zeichnet sich der betreffende Fettabscheider -wie im vorliegenden Fall des
Zwillingsfettabscheiders der Firma Drei Kronen Menii, Dortmund, sowie des Ein-Kammer-
Fettabscheiders der Firma Jowe Kost, Dortmund,- durch Abwasser aus, das einen konstant
niedrigen pH-Wert (gegebenenfalls in Verbindung mit anaeroben Verhéltnissen) aufweist, so
ist nicht davon auszugehen, dass die lipolytisch aktiven Bakterien in stoffwechselaktiver
Form vorliegen und sich vermehren; eine entsprechende Aussage zu den in Microbe Lift
vorhandenen photosynthetisch aktiven Bakterien lassen sich wie oben erwédhnt nicht machen.
Ein Abbau des im Fettabscheider vorliegenden Fettes findet trotz der grundsitzlichen
Befdhigung dieser Bakterien zum Fettabbau nicht statt. Vielmehr ist zu erwarten, dass die
lipolytisch aktiven Bakterien der Gattungen Bacillus bzw. Brevibacillus in Form ihrer
stoffwechselinaktiven und sehr resistenten Endosporen aufgrund der stindigen Zudosierung
des Priparats im Fettabscheider vorliegen. Diese Gegebenheiten wurden durch die in-situ-
Untersuchungen bestdtigt. In keinem Fall kam es zu einer Erhohung der
Lipolytenkonzentration in der Fettabscheiderkammer, der die lipolytisch aktiven Bakterien
zugesetzt worden waren.

Sollte das Abwasser in einem Fettabscheider -entgegen den géngigen Erwartungen bei
GroBkiichenanlagen- sich durch aerobe Verhédltnisse und nahezu neutrale pH-Werte
auszeichnen, so besteht die Moglichkeit, dass die Bakterien in ihre stoffwechselaktive Form
tibergehen und sich vermehren. Unter diesen Bedingungen konnte ein Fettabbau stattfinden,
wobei die spezifischen Eigenschaften der zugesetzten Bakterien (z.B. zeitliche Relation zum
Abbau anderer Substanzen) liber das Ausmal} des Fettabbaus entscheiden.
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Eine entsprechende Aussage beziiglich der photosynthetisch aktiven Bakterien ist wie oben
erwéhnt nicht moglich.

Im Zusammenhang mit der fehlenden Ansiedlung der Lipolyten in den Fettabscheidern ist zu
sagen, dass die in der Untersuchung genutzten Fettabscheider der Firmen Drei Kronen Menii
und Jowe Kost bereits iiber ein Mikroorganismenspektrum verfiigt, das lipolytisch aktive
Bakterien aufweist, die unter den im Fettabscheider vorliegenden Bedingungen (erniedrigter
pH-Wert, erhohte Temperaturen, vermutlich niedriger Sauerstoffgehalt) aktiv sind. Diese
Tatsache ist nicht verwunderlich, da die Befdhigung zum Abbau von Fett unter den
Mikroorganismen weit verbreitet ist und sich sowohl bei Bakterien als auch bei Hefen und
Schimmelpilzen findet. In den vorliegenden Féllen der Fettabscheider der Firmen Drei
Kronen Menii und Jowe Kost hat sich eine natiirliche Mikroorganismenflora herausgebildet,
die im Prinzip zum Abbau des Fettes in der Lage wiére.

Neben den Bakterien enthalten die biologischen Préaparate SanyDuo und Bioliquid lipolytisch
aktive Enzyme. In dem Préparat Microbe Lift wurden in den Laborversuchen ebensowenig
lipolytisch aktive Enzyme nacgewiesen wie in Zeo-Lift, einem Zeolithen, der bei der
Immobilisierung der in Microbe Lift vorhandenen Mikroorganismen Verwendung findet. In
diesen Versuchen kam jedoch eine andere Charge Zeo-Lift zum Einsatz als bei den in-situ-
Untersuchungen im Fettabscheider. Nach Angaben der Firma Ecolab Produktion und
Vertrieb GmbH, Linz, wurde die bei der in-situ-Untersuchung verwendete Charge mit
hydrolytisch aktiven Enzymen, u.a. auch Lipasen zum enzymatischen Abbau von Fetten,
versetzt.

Zwar wird grundsdtzlich auch die Aktivitit von Enzymen durch pH-Wert und Temperatur
beeinflusst, jedoch kommt die Aktivitdt der Enzyme (aufer bei sehr extremen pH-Werten und
Temperaturen) selten vollstindig zum Erliegen. Entsprechend besteht die Moglichkeit, dass
die lipolytisch aktiven Enzyme auch in einem Fettabscheider aktiv sind, der Abwasser von
niedrigem pH-Wert und erh6hten Temperaturen aufweist.

Im Falle des Priparats SanyDuo wurden lipolytisch aktive Enzyme vorgefunden, jedoch lie3
sich deren Wirkung im Fettabscheider nicht eindeutig nachweisen.

Im Gegensatz hierzu zeigten die in dem Préparat Bioliquid vorhandenen lipolytisch aktiven
Enzyme deutliche Auswirkungen auf die Gegebenheiten im Fettabscheider, so dass davon
auszugehen ist, dass diese Enzyme im Vergleich zu den Enzymen in SanyDuo entweder in
groflerer Menge vorhanden sind oder aber iiber eine hohere Aktivitit verfiigen. Bei Zusatz
von Bioliquid ergab sich als Effekt der zugesetzten Enyzme ein konstant erniedrigter pH-Wert
und konstant erniedrigter Gehalt an lipophilen Stoffen sowie als Folge des niedrigen pH-
Wertes eine konstant erhohte Hefekonzentration, da sich letztere bevorzugt bei erniedrigten
pH-Werten vermehren. Somit beeinflullt das Priparat Bioliquid das in dem Fettabscheider
vorhandene Mikroorganismenspektrum. Weiterhin besteht die Moglichkeit, dass die von den
Enzymen freigesetzten langkettigen Fettsduren aus dem Fettabscheider ausgespiilt und auf
Dauer in der entsprechenden Klédranlage Schwierigkeiten bei der Abwasserkldrung
hervorrufen. Auch ist zu erwigen, dass langfristig durch den niedrigen pH-Wert des
Abwassers eine Korrosion zementgebundener Werkstoffe in den Abwasserleitungen
hervorgerufen werden kann sofern keine Neutralisation der Abwésser erfolgt.

Bei Zusatz von Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift ergab sich als Auswirkung der
enzymatischen Aktivitit der auf Zeo-Lift immobilisierten Enzyme ein geringfligig erniedrigter
pH-Wert und als Folge des erniedrigten pH-Wertes eine geringfligige Zunahme der
Konzentration der Hefen und Schimmelpilze, da diese sich bevorzugt bei niedrigen pH-
Werten vermehren. Somit beeinflullt das Priparat Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift
das in dem Fettabscheider vorhandene Mikroorganismenspektrum. Zusdtzlich zu den
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genannten Effekten fiihren die Aktivititen der lipolytisch aktiven Enzyme auf Zeo-Lift zu
einer Ansammlung des Glycerins, das in diesem Fall nicht abgebaut wird. Da durch die
Aktivitdt der Enzyme neben Glycerin auch langkettige Fettsduren aus den Fetten freigesetzt
werden, besteht die Moglichkeit, dass diese Fettsduren aus dem Fettabscheider ausgespiilt und
auf Dauer in der entsprechenden Kldranlage Schwierigkeiten bei der Abwasserklarung
hervorrufen. Auch ist zu erwigen, dass langfristig durch den niedrigen pH-Wert des
Abwassers eine Korrosion zementgebundener Werkstoffe in den Abwasserleitungen
hervorgerufen werden kann. Als Besonderheit des Préparats Microbe Lift in Verbindung mit
Zeo-Lift ist zu erwdhnen, dass es durch den in Zeo-Lift vorliegenden Zeolithen zu einer
Mobilisierung der bereist abgeschiedenen Fette wahrscheinlich durch deren Anbindung an die
Zeolithenoberflache kommt, die eine Verteilung der Fette im Abwasser des Fettabscheiders
bewirkt. Infolgedessen erhoht sich geringfiigig der Gehalt an lipophilen Stoffe sowie die
Triglyceridkonzentration. Eine Erh6hung des CSB, des BSBs und des Gehalts an absetzbaren
Stoffen ist trotz dieser Mobilisierung nicht zu verzeichnen.

Die dargestellten Tatsachen lassen den Schlul zu, dass sich die Problematik des Einsatzes
biologischer Prdparate zum Fettabbau im Fettabscheider (und damit zur Standzeitver-
langerung des Fettabscheiders) nicht grundsétzlich kldaren 14Bt. Stets beeinflullit die
Kombination aus den Eigenschaften des Priparats (mikrobieller Fettabbau und Vermehrung
in Abhéngigkeit von pH-Wert, Temperatur und Sauerstoffgehalt; Vorhandensein lipolytisch
aktiver Enzyme, deren Konzentration und Aktivitit) sowie den Eigenschaften des
Fettabscheiders (pH-Wert, Temperatur und Sauerstoffgehalt des Abwassers; chemische
Zusammensetzung des Abwassers) das Ergebnis des Einsatzes des biologischen Préparats.
Stimmen die Anforderungen der Mikroorganismen an die Gegebenheiten zum Fettabbau mit
den realen Bedingungen im Fettabscheider iiberein, so ist gegebenenfalls ein Fettabbau zu
erreichen. Stimmen diese Anforderungen jedoch nicht mit den realen Gegebenheiten {iberein,
so ist bestenfalls kein Effekt des Prédparats zu verzeichnen. Enthélt das Prdparat jedoch
zusitzlich lipolytisch aktive Enzyme, so konnen negative Folgen fiir das Mikroorganis-
menspektrum des Fettabscheiders, die Behandlung des Abwassers in der Kldranlage sowie
den baulichen Zustand der Abwasserleitungen auf Dauer nicht ausgeschlossen werden.

Insgesamt ergibt sich anhand der Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen die
Tatsache, dass jeder einzelne Fall des geplanten Einsatzes eines biologischen Priparats in
einem Fettabscheider separat zu erwégen ist. Hierbei konnten Laboruntersuchungen beziiglich
der Eigenschaften des betreffenden biologischen Prédparats (mikrobieller Fettabbau und
Vermehrung in Abhingigkeit von pH-Wert, Temperatur und Sauerstoffgehalt; Vorhandensein
lipolytisch aktiver Enzyme, deren Konzentration und Aktivitit) sowie beziiglich der
Gegebenheiten im Fettabscheider (pH-Wert, Temperatur und Sauerstoffgehalt des Abwassers;
chemische Zusammensetzung des Abwassers) erste Hinweise auf die wahrscheinlichen
Auswirkungen des Einsatzes des biologischen Prédparats in dem betreffenden Fettabscheider
geben.

Da die Auswirkungen des Einsatzes biologischer Préparate zum Fettabbau im Fettabscheider
anhand der Untersuchungen u.a. aufgrund der Komplexitit der Situation im Fettabscheider
und der untersuchungstechnischen Schwierigkeiten nur in Ansdtzen dargestellt werden
konnten, empfehlen sich fiir eine weitergehende Bearbeitung dieser Fragestellungen
entsprechende Untersuchungen mit Hilfe eines biotechnologischen Ansatzes. So konnte z.B.
eine biotechnologische Anlage in der Weise ausgeriistet werden, dass ein
Zwillingsfettabscheider simuliert wird, der eine vergleichbare hydraulische und frachtmifBige
Belastung beider Kammern mit Modell-Abwéssern gewihrleistet. Diesem Fettabscheider
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konnten definierte Modell-Abwisser zugeleitet werden, deren Zusammensetzungen in Bezug
auf Kohlehydrat-, Fett- und Proteingehalt, pH-Werte, Temperaturen, Tensidgehalte, etc.
bekannt sind. Bei Zusatz eines biologischen Priparats zu einer der beiden Kammern diirfte
dann unter den genannten Bedingungen eine Ermittlung des Einflusses jedes einzelnen
Préparats auf die jeweilige Abwasserzusammensetzung (gegebenenfalls in Verbindung mit
einer Bilanzierung) mdéglich sein.
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9. Anhang: MefBlergebnisse

9.1.

Zusatz des biologischen Priparats SanyDuo zum Fettabscheider der Firma Drei

Kronen Menii, Dortmund

9.1.1. Beprobung des Fettabscheiders in der Zeit vom 27.03.2001 bis 03.04.2001

1. Messung
Datum: 27.03.2001
Uhrzeit: 14.00 Uhr
Besonderheit: Wasserstand im Zulauf zu niedrig fiir korrekte Probenahmen
zwecks Bestimmung des Sauerstoffgehalts sowie der
chemischen Parameter
Parameter Dimension Zulauf Ablauf Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] 24 22 21
pH 9,42 4,07 4,46
elektr. Leitfdahigkeit [US/cm] 857 1.962 2.070
Sauerstoff [mg/1] n. b. 2,2 <0,1
CSB [mg/1] 1.940 3.475 3.310
BSB;s [mg/1] 1.380 2.500 2.060
absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 17,0 120 9,0
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 19,0 120 15,5
TOC [mg/1] 272 945 718
anionenaktive Tenside [mg/1] < 0,05 <0,05 <0,05
nichtionische Tenside [mg/1] 3,10 3,28 4,09
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 1,2 x 10 2,6 x 10 1,9x 10’
Schimmelpilze und [KBE/ml]| 3,0 x 10' 4,1x 10° 1,8x 10°
Hefen
<1,0x 10' <1,0x 10’ <1,0x 10'
(kein Geruch | (kein Geruch | (kein Geruch
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] nach frei- nach frei- | nach frei-
gesetzter gesetzter gesetzter
Buttersdure) | Buttersiure) Buttersaure)
lipophile Stoffe [mg/1] 144 67 165
Triglyceride [mg/1] 100 0 117
Glycerin [mg/1] 0 13 7
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2. Messung
Datum: 28.03.2001
Uhrzeit: 8.30 Uhr
Besonderheit: Wasserstand im Zulauf zu niedrig fiir korrekte Probenahmen zwecks
Bestimmung des Sauerstoffgehalts sowie der chemischen Parameter
Parameter Dimension Zulauf LU Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] 25 23 27
pH 7,79 3,63 3,94
elektr. Leitfahigkeit [US/cm] 1.324 3.730 2.750
Sauerstoff [mg/1] 7,9 <0,1 <0,1
CSB [mg/1] 2.100 3.395 4.685
BSB;s [mg/1] 1.400 2.670 4.080
absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] <0,1 2,5 18,0
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] <0,1 3,0 20,0
TOC [mg/1] 37,9 1.126 1.138
anionenaktive Tenside [mg/1] < 0,05 0,13 0,07
nichtionische Tenside [mg/1] 21,5 3,26 2,33
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 1,2x 10° 3,7x 10’ 2,0x 10’
Schimmelpilze und [KBE/ml]|  9,0x10° 2,4% 107 42x 107
Hefen
<1,0x 10 <1,0x 10’ <1,0x 10’
(kein Geruch | (kein Geruch | (kein Geruch
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] nach frei- nach frei- | nach frei-
gesetzter gesetzter gesetzter
Buttersdure) | Buttersiure) Buttersdure)
lipophile Stoffe [mg/1] 1.660 4,4 41,6
Triglyceride [mg/1] 62 12 37
Glycerin [mg/1] 2 2 0
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3. Messung
Datum: 28.03.2001
Uhrzeit: 14.00 Uhr
Besonderheit: Wasserstand im Zulauf relativ niedrig
Parameter Dimension Zulauf AT Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] 30 20 27
pH 6,63 6,56 6,25
elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] 1.841 1.588 1.544
Sauerstoff [mg/1] 3,4 4,5 2,7
CSB [mg/1] 4.525 2.180 1.940
BSB;s [mg/1] 2.800 1.400 1.450
absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 14,0 6,0 10,0
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 17,0 10,0 13,0
TOC [mg/1] 696 330 408
anionenaktive Tenside [mg/1] < 0,05 0,55 < 0,05
nichtionische Tenside [mg/1] 2,38 3,54 <1,0
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 2,6 x 10° 2,2x 10° 1,5x 10°
Schimmelpilze und [KBE/ml]| 64x10° n.b. n.b.
Hefen
<1,0x 10’ <1,0x 10° <1,0x 10°
(kein Geruch | (kein Geruch | (kein Geruch
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] nach frei- nach frei- | nach frei-
gesetzter gesetzter gesetzter
Buttersdure) | Buttersiure) Buttersiure)
lipophile Stoffe [mg/1] 176 32,0 221
Triglyceride [mg/1] 0 17 33
Glycerin [mg/1] 110 4 7
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4. Messung
Datum: 29.03.2001
Uhrzeit: 8.30 Uhr
Besonderheit: eventuell zu hoher Sauerstoffgehalt im Zulauf
Parameter Dimension Zulauf AT Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] 39 29 29
pH 11,15 3,77 3,79
elektr. Leitfahigkeit [US/cm] 3.840 2.650 2.290
Sauerstoff [mg/1] 0,5 <0,1 <0,1
CSB [mg/1] 1.560 3.700 4.600
BSB; [mg/1] 760 1.930 2.400
absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 4.5 8,5 14,0
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 4.5 20,0 16,0
TOC [mg/1] 274 833 785
anionenaktive Tenside [mg/1] 0,08 0,48 < 0,05
nichtionische Tenside [mg/1] 2,76 1,07 1,27
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 2,6x 10° 1,8 x 10° 2,6 x 10°
Schimmelpilze und [KBE/ml]| 3,1 x 10 5,9 x 10 1,1x 10°
Hefen
<1,0x 10’ <1,0x 10’ <1,0x 10’
(kein Geruch (kein Geruch (kein Geruch
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] nach frei- nach frei- nach frei-
gesetzter gesetzter gesetzter
Buttersdure) Buttersdure) Buttersdure)
lipophile Stoffe [mg/1] 12,0 28,6 31,9
Triglyceride [mg/1] 17 29 12
Glycerin [mg/1] 30 9 6
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5. Messung
Datum: 29.03.2001
Uhrzeit: 14.00 Uhr
Besonderheit: Probe des Zulauf setzt sich aus zwei ZufluBBschiiben zusammen
Ablauf Probe enthélt sehr viele Reststoffe, entspricht im Aussehen den
Vorstellungen eines Zulaufs
Parameter Dimension Zulauf UL Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] 28 31 32
pH 5,45 5,47 4,20
elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] 1.419 1.058 1.310
Sauerstoff [mg/1] 4.7 2.4 <0,1
CSB [mg/]] 13.670 2.820 7.300
BSB;s [mg/1] 9.300 1.470 3.630
absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 9,5 8,0 96,0
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 12,0 8,5 99,0
TOC [mg/1] 2.060 454 744
anionenaktive Tenside [mg/1] < 0,05 0,44 0,05
nichtionische Tenside [mg/1] 8,13 11,2 8,07
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 1,1 x 10° 4,7 x 10° 3,5x 107
Schimmelpilze und [KBE/ml]| 2,2x10° 24%10° 1,7x 10°
Hefen
<1,0x 10’ <1,0x 10° <1,0x 10°
(kein Geruch | (kein Geruch | (kein Geruch
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] nach frei- nach frei- | nach frei-
gesetzter gesetzter gesetzter
Buttersdure) | Buttersiure) Buttersiure)
lipophile Stoffe [mg/1] 175 20 499
Triglyceride [mg/1] 50 121 167
Glycerin [mg/1] 4 0 8
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6. Messung
Datum: 30.03.2001
Uhrzeit: 8.30 Uhr
Besonderheit: Ablauf Probe enthélt sehr viele Reststoffe, entspricht im Aussehen den
Vorstellungen eines Zulaufs
Parameter Dimension Zulauf LU Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] 45 24 27
pH 9,80 3,36 3,54
elektr. Leitfahigkeit [US/cm] 920 2.400 1.675
Sauerstoff [mg/1] 3,6 <0,1 <0,1
CSB [mg/1] 2.290 4.670 46.560
BSB;s [mg/1] 1.050 2.800 22.800
absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 10,0 7,0 990
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 11,0 14,0 950
TOC [mg/1] 234 1.370 1.910
anionenaktive Tenside [mg/1] 0,05 < 0,05 0,28
nichtionische Tenside [mg/1] 2,06 7,65 8,35
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 4,0x10° 3,9x 10 2,9x 10’
Schimmelpilze und [KBE/ml]| <1,0x 10’ 2.8 x 107 9.0 x 10'
Hefen
<1,0x 10 <1,0x 10 <1,0x 10’
(kein Geruch | (kein Geruch | (kein Geruch
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] nach frei- nach frei- | nach frei-
gesetzter gesetzter gesetzter
Buttersdure) | Buttersiure) Buttersdure)
lipophile Stoffe [mg/1] 7,0 3,1 61,0
Triglyceride [mg/1] 8 29 592
Glycerin [mg/1] 0 19 45
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7. Messung
Datum: 30.03.2001
Uhrzeit: 14.00 Uhr
Besonderheit: -
Parameter Dimension Zulauf RLlEmT Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] 42 32 33
pH 8,78 6,41 5,05
elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] 640 1.167 1.333
Sauerstoff [mg/1] 4,1 2,6 2,5
CSB [mg/1] 2.100 2.760 3.910
BSB;s [mg/1] 880 1.750 2.325
absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 1,0 3,0 62,0
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 1,4 5,0 62,0
TOC [mg/1] 306 610 906
anionenaktive Tenside [mg/1] 2,43 < 0,05 0,13
nichtionische Tenside [mg/1] 6,52 17,0 3,05
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 1,2x 10° 1,2x 10° 9.8 x 10°
Schimmelpilze und [KBE/mI]|  5,0x10' 9,6 x 107 73 x 107
Hefen
<1,0x 10 <1,0x 10’ <1,0x 10’
(kein Geruch | (kein Geruch | (kein Geruch
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] nach frei- nach frei- | nach frei-
gesetzter gesetzter gesetzter
Buttersdure) | Buttersiure) Buttersiure)
lipophile Stoffe [mg/1] 32,0 36,0 78,0
Triglyceride [mg/1] 58 67 17
Glycerin [mg/1] 0 7 4
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8. Messung
Datum: 02.04.2001
Uhrzeit: 8.45 Uhr
Besonderheit: -
Parameter Dimension Zulauf AT Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] 41 33 30
pH 6,60 7,43 4,88
elektr. Leitfahigkeit [US/cm] 1.212 1.262 2.110
Sauerstoff [mg/1] 6,1 4,0 <0,1
CSB [mg/1] 1.050 1.730 3.760
BSB;s [mg/1] 770 1.000 2.160
absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 21 17 58
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 21 18 59
TOC [mg/1] 200 344 698
anionenaktive Tenside [mg/1] 0,10 0,05 0,06
nichtionische Tenside [mg/1] 1,14 n.b. 1,42
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 1,6 x 10° 50x 10° 3,8x 107
Schimmelpilze und [KBE/ml]| 5,8 x 10 <1,0x 10" 2,5x% 107
Hefen
<1,0x 10’ <1,0x 10° <1,0x 10°
(kein Geruch | (kein Geruch | (kein Geruch
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] nach frei- nach frei- | nach frei-
gesetzter gesetzter gesetzter
Buttersdure) | Buttersiure) Buttersiure)
lipophile Stoffe [mg/1] 24,6 42,0 24,6
Triglyceride [mg/1] 0 25 12
Glycerin [g/1] 0 0 0
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9. Messung
Datum: 02.04.2001
Uhrzeit: 14.00 Uhr
Besonderheit: -
Parameter Dimension Zulauf RLlEmT Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] 35 37 37
pH 5,68 5,91 3,95
elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] 771 1.306 2.110
Sauerstoff [mg/1] 5,8 3,5 <0,1
CSB [mg/1] 6.759 3.125 3.185
BSB; [mg/1] 3.200 1.520 1.720
absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 10,0 4,5 7,0
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 10,5 6,5 8,0
TOC [mg/1] 560 644 853
anionenaktive Tenside [mg/1] 40,9 0,08 0,13
nichtionische Tenside [mg/1] 6,38 7,35 3,56
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 5,5x 10° 1,1,x 10° 2,8x 10’
Schimmelpilze und 3,9 x 10°
p [KBE/ml]| 2,8x10° 7,0x 10° Schimmelpilze:
Hefen 3
8,0x 10
T T

<1‘,0x10 <‘1,0x10 <1.0x 10"

(kein Geruch | (kein Geruch (leichter Geruch
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] nach frei- nach frei- .

nach freigesetzter
gesetzter gesetzter Butter-siure)

Buttersdure) | Buttersiure)
lipophile Stoffe [mg/1] 133 3,5 23,0
Triglyceride [mg/1] 54 71 21
Glycerin [mg/1] 7 4
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10. Messung
Datum: 03.04.2001
Uhrzeit: 8.45 Uhr
Besonderheit: -
Parameter Dimension Zulauf AT Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] 34 29 31
pH 10,26 5,64 4,23
elektr. Leitfahigkeit [US/cm] 6.290 5.100 4.630
Sauerstoff [mg/1] 3,5 1,5 <0,1
CSB [mg/1] 6.080 7.005 8.560
BSB;s [mg/1] 3.430 4.400 5.250
absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 33 60 170
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 33 57 155
TOC [mg/1] 1032 1410 1392
anionenaktive Tenside [mg/1] 0,10 < 0,05 < 0,05
nichtionische Tenside [mg/1] 60,2 5,75 4,16
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 1,1x 10° 93x 10° 1,2x 10
Schimmelpilze und [KBE/ml]| 2,7x10° 1,1x 10° 8,0 x 10
Hefen
<1,0x 10’ <1,0x 10° <1,0x 10°
(kein Geruch | (kein Geruch | (kein Geruch
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] nach frei- nach frei- | nach frei-
gesetzter gesetzter gesetzter
Buttersdure) | Buttersiure) Buttersiure)
lipophile Stoffe [mg/1] 27,0 7,9 158
Triglyceride [mg/1] 4 37 71
Glycerin [mg/1] 6 4 7
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9.1.2. Beprobung des Fettabscheiders in der Zeit vom 20.06.2001 bis 26.06.2001
11. Messung
Datum: 20.06.2001
Uhrzeit: 8.30 Uhr
Besonderheit: -
Parameter Dimension Zulauf UL Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] 40 37 37
pH 3,29 3,45 4,38
elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] 3.620 3.220 2.510
Sauerstoff [mg/1] 5,9 3,0 <0,1
CSB [mg/]] 7.754 2.667 1.108
BSB;s [mg/]] 4.630 1.500 570
absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 180 11 0,2
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 170 12 0,5
TOC [mg/1] 3.100 1.050 445
anionenaktive Tenside [mg/1] 0,05 0,08 0,11
nichtionische Tenside [mg/1] 2,08 2,81 1,57
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 1,3 x 10° 3,2x 107 3,8x 107
2 1

2,4x 10 2,9x 10 1.5% 10°

IS{CeI;‘;rlrllmelpﬂze e [KBE/mI] (fast (fast (viele Schimmel-
ausschlieBlich ausschlieBlich ilze)
Hefen) Hefen) P

6,8 x 10° 4,0x 10° 6,5x 10"

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] | (vereinzelt starke | (vereinzelt starke | (zumeist geringe
lipolytische lipolytische lipolytische

Aktivitit) Aktivitit) Aktivitit)
lipophile Stoffe [mg/1] 308 34 3
Triglyceride [mg/1] 12,5 0 0
Glycerin [mg/1] 4,41 11,47 2,2
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12. Messung
Datum: 20.06.2001
Uhrzeit: 13.45 Uhr
Besonderheit: -
Parameter Dimension Zulauf RLlEmT Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] 52 47 42
pH 9,42 5,52 7,75
elektr. Leitfahigkeit [US/cm] 1.021 1.635 1.486
Sauerstoff [mg/1] 7,2 1,8 3.8
CSB [mg/1] 1.121 1.106 6.781
BSB; [mg/1] 600 853 3.067
absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 0,7 <0,1 0,5
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 1,3 0,3 1,0
TOC [mg/1] 450 480 2.700
anionenaktive Tenside [mg/1] 0,09 0,07 0,13
nichtionische Tenside [mg/1] <1 5,09 3,43
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 1,7 x 10° 3,9x 10° 1,9 x 10°
6,0x 10'
Schimmelpilze und 1 1
Hefen [KBE/ml] <1,0x10 <1,0x10 (ausschlieBlich
Hefen)
1,0x 10" 1,4x 10° 4,0x 10°
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] (geringe (zumeist geringe | (zumeist geringe
lipolytische lipolytische lipolytische
Aktivitét) Aktivitét) Aktivitét)
lipophile Stoffe [mg/1] 251 6 158
Triglyceride [mg/1] 97,17 33,33 54,16
Glycerin [mg/1] 0 0,89 0,89
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13. Messung

Datum: 21.06.2001

Uhrzeit: 8.25 Uhr

Besonderheit: -

Parameter Dimension Zulauf AT Ablauf Probe

Kontrolle

Temperatur [°C] 44 35 36

pH 4,80 4,70 4,84

elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] 1.404 3.790 1.557

Sauerstoff [mg/1] 4.6 <0,1 3,1

CSB [mg/1] 5.521 1.905 1.217

BSB;s [mg/1] 2.067 733 535

absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 20 0,3 <0,1

absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 21 0,5 <0,1

TOC [mg/1] 2.200 750 480

anionenaktive Tenside [mg/1] 0,11 0,13 0,27

nichtionische Tenside [mg/1] 3,27 15,3 3,27

Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 50x 10° 7,5x 10° 2,8 x 10
1,2x 10 3,0x 10° 6,2 x 10

Schimmelpilze und

Hefen [KBE/mI]| . isschlieBlich | (ausschlieBlich | (ausschlicBlich

Hefen) Hefen) Hefen)

22x 10° 1,9x 10° 2,9x 10°

bakterielle Lipolyten [KBE/ml]| (teilweise starke | (teilweise starke | teilweise starke

lipolytische lipolytische lipolytische

Aktivitat) Aktivitit) Aktivitit)

lipophile Stoffe [mg/1] 382 34 3

Triglyceride [mg/1] 87,49 100,0 25,0

Glycerin [mg/1] 0 1,76 1,32
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14. Messung

Datum: 21.06.2001

Uhrzeit: 14 Uhr

Besonderheit: sehr lange Probenahme im Zulauf

Parameter Dimension Zulauf AT Ablauf Probe

Kontrolle

Temperatur [°C] 40 44 45

pH 6,89 4,67 4,66

elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] 1.109 1.459 1.653

Sauerstoff [mg/1] 1,7 5,1 4,6

CSB [mg/1] 3.923 3.188 3.120

BSB;s [mg/1] 1.650 1.460 1.550

absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 31 <0,1 <0,1

absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 31 3 4

TOC [mg/1] 1.500 1.300 1.250

anionenaktive Tenside [mg/1] 0,23 0,25 0,20

nichtionische Tenside [mg/1] 2,89 1,92 4,10

Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 5,7x 10° 9,7 x 10* 4,9 x 10*
1,0 x 107 2,3x10° 50x 10

Schimmelpilze und

Hefen [KBE/ml] (ausschlieBlich | (ausschlieBlich (vereinzelt

Hefen) Hefen) Schimmelpilze)

9,0 x 10 2,0 x 10 8,1 x 10°

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] (geringe (teilweise starke | (teilweise starke

lipolytische lipolytische lipolytische

Aktivitét) Aktivitét) Aktivitét)

lipophile Stoffe [mg/1] 190 71 15

Triglyceride [mg/1] 116,65 104,15 54,16

Glycerin [mg/1] 1,76 1,76 5,73
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15. Messung

Datum: 22.06.2001

Uhrzeit: 8.30 Uhr

Besonderheit: -

Parameter Dimension Zulauf AT Ablauf Probe

Kontrolle

Temperatur [°C] 39 36 36

pH 4,81 3,68 4,07

elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] 1.000 3.170 1.560

Sauerstoff [mg/1] 8,5 <0,1 <0,1

CSB [mg/1] 2.330 2.665 1.403

BSB;s [mg/1] 1.520 1.667 1.000

absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 7 0,1 <0,1

absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 11 7 <0,1

TOC [mg/1] 900 1.050 550

anionenaktive Tenside [mg/1] 0,10 0,19 0,68

nichtionische Tenside [mg/1] 4,83 10,98 5,31

Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 4,5x 10° 1,2x 10° 1,4x 10
6,0 x 10 1,7 x 107 7,3 x 10

Schimmelpilze und

Hefen [KBE/ml] (vereinzelt (ausschlieBlich | (ausschlieBlich

Schimmelpilze) Hefen) Hefen)

2,8x 10° 1,0x 10° 1,5x 10°

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] (geringe (teilweise starke | (teilweise starke

lipolytische lipolytische lipolytische

Aktivitét) Aktivitét) Aktivitét)

lipophile Stoffe [mg/1] 273 49 5,5

Triglyceride [mg/1] 33,33 50,0 8,33

Glycerin [mg/1] 3,53 0,44 0
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16. Messung

Datum: 22.06.2001

Uhrzeit: 13.40 Uhr

Besonderheit: sehr viele Speisereste im Zulauf

Parameter Dimension Zulauf i Ablauf Probe

Kontrolle

Temperatur [°C] 40 44 41

pH 4,82 5,13 4,87

elektr. Leitfahigkeit [US/cm] 3.250 1.340 1.840

Sauerstoff [mg/1] <0,1 3,4 2,4

CSB [mg/1] 14.750 1.439 1.994

BSB;s [mg/1] 9.400 1.025 1.280

absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 39 0,5 <0,1

absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 41 1,1 0,5

TOC [mg/1] 5.900 570 800

anionenaktive Tenside [mg/1] 0,10 0,07 0,12

nichtionische Tenside [mg/1] 13,0 6,43 10,3

Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 1,6 x 10° 2,1 x 10° 4,0 x 10°
3,5x 10° 4,0x 10° 2,6x 10°

Schimmelpilze und

Hefen [KBE/ml] (vereinzelt (ausschlieBlich (vereinzelt

Schimmelpilze) Hefen) Schimmelpilze)

2,3x 10° 2,9x 10* 3,3x 10°

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] (geringe (geringe (geringe

lipolytische lipolytische lipolytische

Aktivitit) Aktivitit) Aktivitit)

lipophile Stoffe [mg/1] 303 7,9 9,3

Triglyceride [mg/1] 241,63 70,82 70,82

Glycerin [mg/1] 3,97 0,44 2,21
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17. Messung

Datum: 25.06.2001

Uhrzeit: 8.05 Uhr

Besonderheit: Speisereste im Zulauf

Parameter Dimension Zulauf i Ablauf Probe

Kontrolle

Temperatur [°C] 42 41 36

pH 747 3,32 4,12

elektr. Leitfahigkeit [US/cm] 2.490 3.920 2.680

Sauerstoff [mg/1] 5,7 2,2 1,5

CSB [mg/1] 3.750 3.065 1.910

BSB;s [mg/1] 2.180 1.560 1.080

absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 74 0,5 0,2

absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 66 5,3 8,0

TOC [mg/1] 1.500 1.200 750

anionenaktive Tenside [mg/1] 0,15 0,16 0,13

nichtionische Tenside [mg/1] 5,73 3,44 6,38

Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 1,4x 10° 4,4 x 10° 1,7 x 10
1,2 x 10 5,6 x 10 3,3x 10"

Schimmelpilze und

Hefen [KBE/ml] (ausschlieBlich | (ausschlieBlich (vereinzelt

Hefen) Hefen) Schimmel-pilze)

3,3x10° 7,4x 10 53x10°

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] | (vereinzelt starke | (vereinzelt starke (geringe

lipolytische lipolytische lipolytische

Aktivitit) Aktivitit) Aktivitit)

lipophile Stoffe [mg/1] 209 42 4

Triglyceride [mg/1] 70,82 37,49 54,16

Glycerin [mg/1] 4,41 0,88 0
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18. Messung

Datum: 25.06.2001

Uhrzeit: 13.40 Uhr

Besonderheit: viele Speisereste im Zulauf

Parameter Dimension Zulauf i Ablauf Probe

Kontrolle

Temperatur [°C] 51 48 46

pH 11,67 9,22 3,63

elektr. Leitfahigkeit [US/cm] 4.890 1.781 3.100

Sauerstoff [mg/1] 3,8 4,0 <0,1

CSB [mg/1] 4.549 1.902 2.142

BSB;s [mg/]] 2.340 1.080 1.170

absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 28 0,5 25

absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 29 0,7 24

TOC [mg/1] 850 650 630

anionenaktive Tenside [mg/1] 0,15 0,09 0,15

nichtionische Tenside [mg/1] 10,2 10,0 2,92

Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 7,1x 10° 2,1x 10° 1,2x 10
2,0x 10' 2,0x 10' 1,4x 10°

Schimmelpilze und

Hefen [KBE/mI]| . isschlieBlich | (ausschlieBlich | (ausschlicBlich

Hefen) Hefen) Hefen)

3,0x 10° 1,1 x 10* 32x 10°

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] | (vereinzelt starke | (vereinzelt starke (geringe

lipolytische lipolytische lipolytische

Aktivitdt) Aktivitdt) Aktivitdt)

lipophile Stoffe [mg/1] 1820 29 65

Triglyceride [mg/1] 104,15 54,16 37,50

Glycerin [mg/1] 12,35 1,32 2,65
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19. Messung

Datum: 26.06.2001

Uhrzeit: 8.00 Uhr

Besonderheit: Speisereste im Zulauf

Parameter Dimension Zulauf i Ablauf Probe

Kontrolle

Temperatur [°C] 28 35 39

pH 3,10 4,67 3,92

elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] 2.420 3.530 2.370

Sauerstoff [mg/1] 3,5 0,8 0,5

CSB [mg/1] 10.674 2.242 1.726

BSB;s [mg/1] 5.730 1.260 960

absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 24 0,5 <0,1

absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 33 1,4 0,1

TOC [mg/1] 4.300 900 700

anionenaktive Tenside [mg/1] 0,21 0,14 0,19

nichtionische Tenside [mg/1] 5,29 5,89 4,15

Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 4,6 x 10° 1,4x 10° 1,5x 10°
3,6x 10° 9,3x 10’ 1,6 x 10

Schimmelpilze und

Hefen [KBE/ml] (vereinzelt (vereinzelt (ausschlieBlich

Schimmel-pilze) | Schimmel-pilze) Hefen)

8,8x 10° 2,7x 10° 3,7x 10°

bakterielle Lipolyten [KBE/ml]| (teilweise starke | (teilweise starke | (teilweise starke

lipolytische lipolytische lipolytische

Aktivitit) Aktivitit) Aktivitét)

lipophile Stoffe [mg/1] 446 36 16

Triglyceride [mg/1] 191,64 45,83 0

Glycerin [mg/1] 0,88 3,53 7,06
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20. Messung

Datum: 26.06.2001

Uhrzeit: 13.45 Uhr

Besonderheit: viele Speisereste im Zulauf

Parameter Dimension Zulauf i Ablauf Probe

Kontrolle

Temperatur [°C] 44 44 41

pH 5,20 5,16 3,71

elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] 1.104 2.700 2.700

Sauerstoff [mg/1] 4,7 <0,1 <0,1

CSB [mg/1] 4.657 3.346 2.049

BSB;s [mg/1] 2.260 2.270 1.300

absetzbare Stoffe, 1h [ml/1] 20 6,5 3,5

absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 40 7,0 6,5

TOC [mg/1] 1.800 1.300 820

anionenaktive Tenside [mg/1] 0,11 0,19 0,21

nichtionische Tenside [mg/1] 8,13 8,27 8,23

Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 6,0 x 10 2,2x 10° 1,5x 10
2,4x 10° 54x 107 57x10°

Schimmelpilze und

Hefen [KBE/mI]| . isschlieBlich | (ausschlieBlich | (ausschlicBlich

Hefen) Hefen) Hefen)

6,3x 10’ 6,8 x 10" 5,6 x 107

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] (geringe (teilweise starke | (teilweise starke

lipolytische lipolytische lipolytische

Aktivitit) Aktivitdt) Aktivitdt)

lipophile Stoffe [mg/1] 175 5 13

Triglyceride [mg/1] 20,83 4,17 16,66

Glycerin [mg/1] 6,62 7,06 2,21
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9.2. Zusatz des biologischen Priparats Bioliquid zum Fettabscheider der Firma Drei
Kronen Menii, Dortmund

9.2.1. Beprobung des Fettabscheiders in der Zeit vom 04.10.2001 bis 10.10.2001

1. Messung

Datum: 04.10.2001

Uhrzeit: 8 Uhr 20

Besonderheit: keine

Parameter Dimension Zulauf LU Ablauf Probe
Kontrolle

Temperatur [°C] 40 43 35

pH 9,95 6,77 4,81

elektr. Leitfahigkeit [US/cm] 1.803 3.690 1.999

CSB [mg/1] 5.694 2.379 2.047

BSB; [mg/1] 2.730 1.300 1.280

absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 41 8 <0,1

Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 5,7x 10" 5,6x 10 7,1 x 10°

Schimmelpilze und [KBE/ml]|  2,0x 10’ 2,1x 10* 1,8 x 10*

Hefen

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 59x 10° 2,2x 10° 1,4x 10°

lipophile Stoffe [mg/1] 17,9 4,1 3,0

Triglyceride [mg/1] 20 14

Glycerin [mg/1] 6 2 1
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2. Messung

Datum: 04.10.2001

Uhrzeit: 13 Uhr 30

Besonderheit: keine

Parameter Dimension i Ablauf Probe
Kontrolle

Temperatur [°C] 43 39 36

pH 9,50 5,26 4,67

elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] 2.230 1.557 2.110

CSB [mg/1] 3.581 2.143 2.532

BSB;s [mg/1] 1.940 1.400 1.460

absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 29 4,5 1

Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 22 x 10° 1,1x 10° 3,9x 10°

Schimmelpilze und [KBE/ml]|  2,0x 10' 2,6x 10° 2,5x 10*

Hefen

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 2,3 x 10 nicht bestimmbar | nicht bestimmbar

lipophile Stoffe [mg/1] 38,7 4,5 3,4

Triglyceride [mg/1] 0 12

Glycerin [mg/1] 8 4 1
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3. Messung

Datum: 05.10.2001

Uhrzeit: 8 Uhr 20

Besonderheit: keine

Parameter Zulauf AT Ablauf Probe
Kontrolle

Temperatur [°C] 32 35 35

pH 3,73 4,82 4,76

elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] 2.120 3.450 1.990

CSB [mg/1] 7.162 2.398 2.130

BSB;5 [mg/1] 4.025 1.467 1.480

absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 110 0,5 <0,1

Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 9,1x 10 6,2 x 10° 1,8 x 10°

Schimmelpilze und [KBE/ml]|  9,1x10° 1,1 x 10° 2,1x 10*

Hefen

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 2,6 x 10° 55x 10° 1,2x 10°

lipophile Stoffe [mg/1] 3,2 2,3 3,1

Triglyceride [mg/1] 43 31 0

Glycerin [mg/1] 2 2 0,2
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4. Messung

Datum: 05.10.2001

Uhrzeit: 13 Uhr 40

Besonderheit: keine

Parameter Dimension Zulauf Kﬁziizlﬁe Ablauf Probe
Temperatur [°C] 38 40 37
pH 5,41 5,59 4,69
elektr. Leitfahigkeit [US/cm] 1.610 1.580 3.080
CSB [mg/1] 10.536 1.529 2.631
BSB;5 [mg/1] 6.600 1.000 1.680
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 72 1,2 0,2
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 2,8 x 10° 3,8x 10° 8,5x 10
Iiz};;’;“melpﬂze und [KBE/ml]|  3,0x 10' 4,0x 10° 2,6 x 10*
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 8,0x 10° 1,8x 10° 2,8 x 10
lipophile Stoffe [mg/1] 849 <1,0 2,0
Triglyceride [mg/1] 90 20 2
Glycerin [mg/1] 3 1 0,4
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5. Messung
Datum: 98.10.2001
Uhrzeit: 8 Uhr 30
Besonderheit: keine
Ablauf
Parameter Zulauf Kontrolle
Temperatur [°C] 41 34 30
pH 4,45 4,47 4,71
elektr. Leitfahigkeit [US/cm] 1.469 2.680 2.380
CSB [mg/1] 2.451 1.961 2.239
BSB;s [mg/1] 1.930 1.200 1.530
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 41 0,9 0,2
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 56x 10° 3,3x 10° 58x 10°
. . 1,1 x 10*
Schimmelpilze und [KBE/mI]| 8,8 10’ (viele 1,8 x 10°
Hefen . )
Schimmelpilze)
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 1,1x10° 51x10° 1,1x10°
lipophile Stoffe [mg/1] 6,1 <10 3,2
Triglyceride [mg/1] 43 0
Glycerin [mg/1] 2 2 0,7
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6. Messung

Datum: 08.10.2001

Uhrzeit: 13 Uhr 45

Besonderheit: keine

Parameter Zulauf AT Ablauf Probe
Kontrolle

Temperatur [°C] 33 41 34

pH 5,45 5,35 4,57

elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] 1.726 1.164 2.170

CSB [mg/1] 5.317 1.261 2.404

BSB;5 [mg/1] 2.760 610 1.500

absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 32 1,5 0,2

Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 5,0x 10 8.8 x 10 4,0 x 10°

Schimmelpilze und [KBE/ml]| 7,0 x 10 1,5x 10° 1,2x 10°

Hefen

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 1,2x 10 3,7x 10° 4,3 x 10

lipophile Stoffe [mg/1] 289 70 1,3

Triglyceride [mg/1] 171 43 16

Glycerin [mg/1] 3 2 1
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7. Messung

Datum: 09.10.2001

Uhrzeit: 8 Uhr 15

Besonderheit: keine

Parameter Dimension Zulauf AT Ablauf Probe
Kontrolle

Temperatur [°C] 25 35 33

pH 4,88 5,04 4,71

elektr. Leitfahigkeit [US/cm] 4.590 4.260 2.020

CSB [mg/1] 11.638 4.511 2.203

BSB;5 [mg/1] 5.400 2.670 1.420

absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 150 0,9 <0,1

Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 2,8x 10° 1,8 x 10° 34x10°

Schimmelpilze und [KBE/ml]| 64x10° 1,6x 10° 1,1 x 10°

Hefen

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 1,9 x 10° 1,0 x 10° 9,0 x 10*

lipophile Stoffe [mg/1] 8,0 <10 <10

Triglyceride [mg/1] 96 31

Glycerin [mg/1] 3 4 2
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8. Messung

Datum: 09.10.2001

Uhrzeit: 14 Uhr 45

Besonderheit: keine

Parameter Dimension Zulauf i Ablauf Probe
Kontrolle

Temperatur [°C] 43 42 38

pH 7,20 8,78 4,74

elektr. Leitfahigkeit uS/cm 1.222 1.333 2.240

CSB [mg/1] 4.324 896 2.086

BSB;s [mg/1] 1.800 380 1.270

absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 22 0,5 0,2

Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 2,5x 10° 4,1x10° 1,8 x 10°

Schimmelpilze und [KBE/mI]| <1,0x 10' 2.8x 10° 73 10°

Hefen

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 1,4 x 10 3,0x 10° 1,8 x 10

lipophile Stoffe [mg/1] 38 13,3 1,9

Triglyceride [mg/1] 47 26 4

Glycerin [g/1] 2 2 0,4
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9. Messung

Datum: 10.10.2001

Uhrzeit: 7 Uhr 50

Besonderheit: keine

Parameter Dimension Zulauf AT Ablauf Probe
Kontrolle

Temperatur [°C] 33 33 33

pH 3,50 4,87 4,68

elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] 6.470 2.890 2.250

CSB [mg/1] 16.536 2.523 2.141

BSB;s [mg/1] 5.800 1.700 1.400

absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 110 24 0,1

Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 8,8 x 10° 5,7x10° 1,7x 10°

Schimmelpilze und [KBE/ml]|  7.2x 10? 3.9 10° 6.4 x 10°

Hefen

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 7,7 x 10° 4,0 x 10° 1,2x 10°

lipophile Stoffe [mg/1] 12,3 <1,0 2,5

Triglyceride [mg/1] 35 10 4

Glycerin [mg/1] 3 6 0
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10. Messung

Datum: 10.10.2001

Uhrzeit: 13 Uhr 30

Besonderheit: keine

Parameter Dimension Zulauf AT Ablauf Probe
Kontrolle

Temperatur [°C] 46 38 36

pH 9,31 6,71 4,63

elektr. Leitfahigkeit [US/cm] 1.498 1.272 2.330

CSB [mg/1] 4.156 1.911 2.224

BSB;5 [mg/1] 1.840 767 1.367

absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 8 0,7 0,4

Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 3,1 x 10 54x10° 1,0 x 10°

Schimmelpilze und [KBE/mI]| <1,0x 10' 3.5x10° 7.1 x 10°

Hefen

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 1,4x 10° 4,0 x 10° 4,7 x 10

lipophile Stoffe [mg/1] 108 63 <1,0

Triglyceride [mg/1] 39 155 0

Glycerin [mg/1] 1 11 0,4
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9.2.2. Beprobung des Fettabscheiders in der Zeit vom 05.12.2001 bis 11.12.2001

11. Messung
Datum: 05.12.2001
Uhrzeit: 7 Uhr 50
Besonderheit: - keine Probenahme im Zulauf moglich (kein Abwasser vorhanden)
- Ablauf Probe starker Geruch nach Schwefelwasserstoff (wahrschein-
lich durch anaerobe Verhiltnisse, da der Schieber nahezu geschlossen
und somit der Wasserzuflul3 dullerst gering war)
Parameter Dimension Zulauf LU Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] - 29 25
pH - 4,44 4,92
elektr. Leitfahigkeit [US/cm] - 2.130 2.430
CSB [mg/1] - 2422 2.110
BSB; [mg/1] - 1.700 1.567
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] - 12,0 1,6
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] - 58x 10 3,2x 10°
Schimmelpilze und L7x 10° 4.1x 10°
Hefen p [KBE/ml] - (Schwerpunkt: (Schwerpunkt:
Hefen) Hefen)
6,9 x 10° 7,7x 10"
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] - (teilweise starke | (teilweise starke
Lipolyse) Lipolyse)
lipophile Stoffe [mg/1] - 13 8,3
Triglyceride [mg/1] - 0 0
Glycerin [mg/1] - 0 0
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12. Messung
Datum: 05.12.2001
Uhrzeit: 13 Uhr 30
Besonderheit: - keine Probenahme im Zulauf moglich (kein Abwasser vorhanden)
- Ablauf Probe starker Geruch nach Schwefelwasserstoff (wahrschein-
lich durch anaerobe Verhiltnisse, da der Schieber nahezu geschlossen
und somit der Wasserzuflu3 duflerst gering war)
Parameter Dimension Zulauf Ablauf Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] - 33 25
pH - 5,38 4,94
elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] - 1.560 2.420
CSB [mg/1] - 1.813 2.108
BSB;s [mg/1] - 1.117 1.533
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] - 1,0 <1
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] - 1,6 x 10° 5.1x 10
Schimmelpilze und 22x10° 38 10°
Hefen p [KBE/ml] - (Schwerpunkt: (Schwerpunkt:
Hefen) Hefen)
7,5x 10° 1,5x 10°
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] - (teilweise starke | (teilweise starke
Lipolyse) Lipolyse)
lipophile Stoffe [mg/1] - 3,4 11
Triglyceride [mg/1] - 29 0
Glycerin [mg/1] - 0 0
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13. Messung
Datum: 06.12.2001
Uhrzeit: 8 Uhr 30
Besonderheit: - keine Probenahme im Zulauf moglich (kein Abwasser vorhanden)
- Ablauf Probe starker Geruch nach Schwefelwasserstoff (wahrschein-
lich durch anaerobe Verhiltnisse, da der Schieber nahezu geschlossen
und somit der Wasserzuflu3 duflerst gering war)
Parameter Dimension Zulauf Ablauf Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] - 32 26
pH - 4,60 4,92
elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] - 3.780 2.420
CSB [mg/1] - 1.976 2.103
BSB;s [mg/1] - 1.330 1.530
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] - 0,1 <0,1
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] - 7,0x 10’ 1,4x 10°
Schimmelpilze und 39x10° LIx10°
Hefen p [KBE/ml] - (Schwerpunkt: (Schwerpunkt:
Hefen) Hefen)
4,7x 10" 7,8 x 10
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] - (teilweise starke | (teilweise starke
Lipolyse) Lipolyse)
lipophile Stoffe [mg/1] - 5,3 1,8
Triglyceride [mg/1] - 0 0
Glycerin [mg/1] - 0 0
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14. Messung
Datum: 06.12.2001
Uhrzeit: 13 Uhr 30
Besonderheit: - keine Probenahme im Zulauf sowie im Ablauf Probe mdglich (kein
Abwasser vorhanden bzw. Leitungen mit Fett verlegt)

Parameter Dimension Zulauf LU Ablauf Probe

Kontrolle
Temperatur [°C] - 33 -
pH - 4,07 -
elektr. Leitfahigkeit [US/cm] - 2.320 -
CSB [mg/1] - 4.514 -
BSB;s [mg/1] - 2.470 -
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] - 1,5 -
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] - 1,1 x 10° -
Schimmelpilze und 48 x 10

P [KBE/ml] - (Schwerpunkt: -
Hefen
Hefen)
1,1 x10°

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] - (teilweise starke -

Lipolyse)
lipophile Stoffe [mg/1] - 114 -
Triglyceride [mg/1] - -
Glycerin [mg/1] - 0 -
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15. Messung
Datum: 07.12.2001
Uhrzeit: 7 Uhr 30
Besonderheit: - keine Probenahme im Zulauf moglich (kein Abwasser vorhanden)
- direkte Probenahme aus dem Fettabscheider, da Leitungen mit Fett
verlegt
- Ablauf Probe starker Geruch nach Schwefelwasserstoff (wahrschein-
lich durch anaerobe Verhiltnisse, da der Schieber nahezu geschlossen
und somit der Wasserzuflul3 dulerst gering war)
Parameter Dimension Zulauf Ablauf Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] - 22 30
pH - 3,63 4,95
elektr. Leitfahigkeit [US/cm] - 5.790 2.420
CSB [mg/1] - 6.093 1.932
BSB;s [mg/1] - 3.600 1.500
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] - 15 <0,1
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] - 50x 10’ 9.4 x 10°
Schimmelpilze und 1,6x 10° 2,2 X 10
Hefen p [KBE/ml] - (Schwerpunkt: (Schwerpunkt:
Hefen) Hefen)
1,3x 10° 8,0x 10°
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] - (teilweise starke | (teilweise starke
Lipolyse) Lipolyse)
lipophile Stoffe [mg/l] - 8.8 6,0
Triglyceride [mg/1] - 92 0
Glycerin [mg/1] - 12 0
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16. Messung
Datum: 07.12.2001
Uhrzeit: 13 Uhr 30
Besonderheit: - keine Probenahme im Zulauf moglich (kein Abwasser vorhanden)
- Probenahme nach Durchspiilung der Leitungen mit Wasser
- Ablauf Probe starker Geruch nach Schwefelwasserstoff (wahrschein-
lich durch anaerobe Verhiltnisse, da der Schieber nahezu geschlossen
und somit der Wasserzuflul3 dulerst gering war)
Parameter Dimension Zulauf Ablauf
Kontrolle
Temperatur [°C] - 32 25
pH - 5,04 4,90
elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] - 1.172 2.450
CSB [mg/1] - 1.303 2.142
BSB;s [mg/1] - 775 1.400
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] - 2,7 <0,1
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] - 54x 10 55x 10
Schimmelpilze und 75X 10° 4,7x 10
Hefen prizet [KBE/ml] - (Schwerpunkt: (Schwerpunkt:
Hefen) Hefen)
3,2x 10 1,6 x 10°
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] - (teilweise starke | (teilweise starke
Lipolyse) Lipolyse)
lipophile Stoffe [mg/]] - 80,4 24.4
Triglyceride [mg/1] - 0 0
Glycerin [mg/1] - 0 0
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17. Messung
Datum: 10.12.2001
Uhrzeit: 8 Uhr 15
Besonderheit: - keine Probenahme im Zulauf moglich (kein Abwasser vorhanden)
- Ablauf Probe starker Geruch nach Schwefelwasserstoff (wahrschein-
lich durch anaerobe Verhiltnisse, da der Schieber nahezu geschlossen
und somit der Wasserzuflu3 duflerst gering war)
Parameter Dimension Zulauf Ablauf Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] - 23 22
pH - 3,94 4,96
elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] - 4.990 2.450
CSB [mg/1] - 4.621 1.973
BSB; [mg/1] - 3.120 1.475
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] - 4,5 <0,1
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] - 3,0x 107 1,6 x 10°
Schimmelpilze und 3,6 x 10 8,1x 10’
Hefen p [KBE/ml] - (Schwerpunkt: (Schwerpunkt:
Hefen) Hefen)
2,7x 10° 54x10*
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] - (teilweise starke | (teilweise starke
Lipolyse) Lipolyse)
lipophile Stoffe [mg/1] - 3 <1
Triglyceride [mg/1] - 0 0
Glycerin [mg/1] - 0 0
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18. Messung
Datum: 10.12.2001
Uhrzeit: 13 Uhr 30
Besonderheit: - keine Probenahme im Zulauf moglich (kein Abwasser vorhanden)
- Ablauf Probe starker Geruch nach Schwefelwasserstoff (wahrschein-
lich durch anaerobe Verhiltnisse, da der Schieber nahezu geschlossen
und somit der Wasserzuflu3 duflerst gering war)
Parameter Dimension Zulauf Ablauf Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] - 32 24
pH - 5,49 4,92
elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] - 1.624 2.460
CSB [mg/1] - 1.547 2.080
BSB;s [mg/1] - 867 1.330
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] - 14 <0,1
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] - 2,5x 10° 3,1x10°
Schimmelpilze und 2.3x 10 7.8 x 10’
Hefen p [KBE/ml] - (Schwerpunkt: (Schwerpunkt:
Hefen) Hefen)
9,6 x 10" 1,4x 10*
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] - (teilweise starke | (teilweise starke
Lipolyse) Lipolyse)
lipophile Stoffe [mg/1] - 13,2 <1
Triglyceride [mg/1] - 0 0
Glycerin [mg/1] - 0 0
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19. Messung
Datum: 11.12.2001
Uhrzeit: 8 Uhr 40
Besonderheit: - keine Probenahme im Zulauf moglich (kein Abwasser vorhanden)
- Ablauf Probe starker Geruch nach Schwefelwasserstoff (wahrschein-
lich durch anaerobe Verhiltnisse, da der Schieber nahezu geschlossen
und somit der Wasserzuflu3 duflerst gering war)
Parameter Dimension Zulauf Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] - 32 23
pH - 4,47 4,98
elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] - 2.670 2.470
CSB [mg/1] - 2.146 2.098
BSB; [mg/1] - 1.300 1.330
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] - 1,2 <0,1
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] - 7,4 x 10 1,7 x 10°
Schimmelpilze und 2,9 X 10° 4.9x 10’
Hefen p [KBE/ml] - (Schwerpunkt: (Schwerpunkt:
Hefen) Hefen)
1,4x 10° 3,6 x 10*
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] - (teilweise starke | (teilweise starke
Lipolyse) Lipolyse)
lipophile Stoffe [mg/1] - 2,8 1,7
Triglyceride [mg/1] - 8 0
Glycerin [mg/1] - 0 0
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20. Messung
Datum: 11.12.2001
Uhrzeit: 14 Uhr 30
Besonderheit: - keine Probenahme im Zulauf moglich (kein Abwasser vorhanden)
- Ablauf Probe starker Geruch nach Schwefelwasserstoff (wahrschein-
lich durch anaerobe Verhiltnisse, da der Schieber nahezu geschlossen
und somit der Wasserzuflu3 duflerst gering war)
Parameter Dimension Zulauf Ablauf Ablauf Probe
Kontrolle
Temperatur [°C] - 30 23
PH - 4,89 4,94
elektr. Leitfdhigkeit [US/cm] - 6.670 2.480
CSB [mg/1] - 3.682 2.007
BSBs [mg/1] - 2.030 1.340
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] - 60 <0,1
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] - 1,7 x 10° 1,1 x 10°
Schimmelpilze und 7.0 x 10 3.1x 10’
Hefen p [KBE/ml] - (Schwerpunkt: (Schwerpunkt:
Hefen) Hefen)
33x10° 7,1 x 10°
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] - (teilweise starke | (teilweise starke
Lipolyse) Lipolyse)
lipophile Stoffe [mg/1] - 5,0 <10
Triglyceride [mg/1] - 13
Glycerin [mg/1] - 0 0
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9.3. Zusatz des biologischen Priparats Microbe Lift in Verbindung mit Zeo-Lift zum
Fettabscheider der Jowe Kost, Dortmund

9.3.1. Beprobung des Fettabscheiders in der Zeit vom 29.04.2002 bis 06.05.2002 ohne

Zusatz von Microbe Lift
1. Messung
Datum: 29.04.2002
Uhrzeit: 8 Uhr 00
Besonderheit: keine
Parameter Dimension Ablauf
Temperatur [°C] 37 34
pH 4,82 4,41
elektrische Leitfahigkeit [US/cm] 711 3.830
CSB [mg/1] 1.329 3.129
BSB;s [mg/1] 760 1.900
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 17 6
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 2,2x 107 4,7x 10°
Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] 3,6 10° 8.8 x 10°

p (Schwerpunkt: Hefen) (Schwerpunkt: Hefen)

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 2,7x 10° 58x10°
lipophile Stoffe [mg/1] 3,9 3,6
Triglyceride [mg/1] 0 10
Glycerin [mg/1] 0 0
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2. Messung
Datum: 29.04.2002
Uhrzeit: 14 Uhr
Besonderheit: keine
Parameter Ablauf
Temperatur [°C] 58 45,0
pH 5,10 4,59
elektrische Leitfahigkeit [US/cm] 2.560 1.796
CSB [mg/1] 1.868 2.231
BSB;s [mg/1] 1.000 1.350
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 14,0 1,3
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 1,9 x 10° 6,8 x 10’
Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] 5,6x 10° 3,6x 10°

p (Schwerpunkt: Hefen) (Schwerpunkt: Hefen)

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 8,0x 10° 9,0 x 10
lipophile Stoffe [mg/1] 19,7 6,8
Triglyceride [mg/1] 8 0
Glycerin [mg/1] 6 0
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3. Messung
Datum: 30.04.2002
Uhrzeit: 8 Uhr 00
Besonderheit: keine
Parameter Dimension Zulauf Ablauf
Temperatur [°C] 25 32
pH 6,94 4,18
elektrische Leitfahigkeit [US/cm] 1.573 3.740
CSB [mg/1] 8.717 4.483
BSB;s [mg/1] 4.300 2.700
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 74 0,9
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 1,4 x 10’ 1,5x 10°
Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] 2,5x10° 39x10°

p (Schwerpunkt: Hefen) (Schwerpunkt: Hefen)

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 93x 10° 8,1 x 10
lipophile Stoffe [mg/1] 46,3 3,2
Triglyceride [mg/1] 24 12
Glycerin [mg/1] 3 0
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4. Messung
Datum: 30.04.2002
Uhrzeit: 14 Uhr
Besonderheit: keine
Parameter Dimension Zulauf Ablauf
Temperatur [°C] 42 38,4
pH 4,40 5,72
elektrische Leitfahigkeit [US/cm] 2.680 635
CSB [mg/1] 653 3.894
BSB; [mg/1] 383 2.240
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 0,4 1,7
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 1,7 x 10’ 7,2x 10’

. . 9,3 x 10 6,9 x 10
Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] (Schwerpunkt: Hefen) (Schwerpunkt: Hefen)
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 9,0x 10* 2,0x 10°
lipophile Stoffe [mg/1] 1,3 5,6
Triglyceride [mg/1] 0 0
Glycerin [mg/1] 1 0
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5. Messung
Datum: 02.05.2002
Uhrzeit: 8 Uhr 00
Besonderheit: keine
Parameter Dimension Zulauf Ablauf
Temperatur [°C] 38 37
pH 7,27 431
elektrische Leitfahigkeit [US/cm] 2.720 3.790
CSB [mg/1] 1.608 2.731
BSB;s [mg/1] 930 1.830
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 10 0,8
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 2,7 x 107 2,2x 10°
Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] 40x 10° 1,3x 10°

p (Schwerpunkt: Hefen) (Schwerpunkt: Hefen)

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 1,4 x 10° 1,8 x 10°
lipophile Stoffe [mg/1] 3,2 1,3
Triglyceride [mg/1] 0 0
Glycerin [mg/1] 1 0
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6. Messung
Datum: 02.05.2002
Uhrzeit: 14 Uhr
Besonderheit: keine
Parameter Dimension Zulauf Ablauf
Temperatur [°C] 31 41
pH 4,74 4,24
elektrische Leitfahigkeit [US/cm] 735 1.553
CSB [mg/1] 2.082 2.661
BSB;s [mg/1] 1.130 1.640
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 6 <0,1
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 6,5x 10’ 9,6 x 10’
Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] 9,6 x 10° 1,7x 10°

p (Schwerpunkt: Hefen) (Schwerpunkt: Hefen)

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 2,0 x 10° 1,2x 10°
lipophile Stoffe [mg/1] 210 6,2
Triglyceride [mg/1] 16 12
Glycerin [mg/1] 0 0
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7. Messung
Datum: 03.05.2002
Uhrzeit: 8 Uhr 00
Besonderheit: keine
Parameter Dimension Zulauf Ablauf
Temperatur [°C] 43 40
pH 7,09 4,51
elektrische Leitfahigkeit [US/cm] 652 2.690
CSB [mg/1] 312 2.624
BSB;s [mg/1] 210 1.800
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 0,2 0,2
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 2,0x 10° 9,8 x 10’
Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] 1,4 x 107 2,0 10°

p (Schwerpunkt: Hefen) (Schwerpunkt: Hefen)

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 4,6 x 10 2,5x 10°
lipophile Stoffe [mg/1] 11,0 2,1
Triglyceride [mg/1] 2 0
Glycerin [mg/1] 1 0
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8. Messung
Datum: 03.05.2002
Uhrzeit: 14 Uhr
Besonderheit: keine
Parameter Dimension Zulauf Ablauf
Temperatur [°C] 25 39
pH 7,67 4,83
elektrische Leitfdhigkeit [US/cm] 433 1.587
CSB [mg/1] 33,9 2.613
BSB;s [mg/1] 33 1.600
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 0,5 3,5
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 6,8 x 10° 7,4 x 107
Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] 3,6x 10° L1 x 10°

p (Schwerpunkt: Hefen) (Schwerpunkt: Hefen)

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 6,1 x 10* 4,2 x 10
lipophile Stoffe [mg/1] > 1,0 4,0
Triglyceride [mg/1] 2 10
Glycerin [mg/1] 0 0
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9. Messung
Datum: 06.05.2002
Uhrzeit: 8 Uhr 00
Besonderheit: keine
Parameter Dimension Ablauf
Temperatur [°C] 28 32
pH 7,34 3,85
elektrische Leitfahigkeit [US/cm] 1.815 3.960
CSB [mg/1] 2.863 4.180
BSB;s [mg/1] 1.467 2.450
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 35 1,0
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 3,6 x 10° 2,5x 10°
Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] 73x10° 53x10°

p (Schwerpunkt: Hefen) (Schwerpunkt: Hefen)

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 4,0 x 10° 2,6 x 10°
lipophile Stoffe [mg/1] 65 1,7
Triglyceride [mg/1] 18 12
Glycerin [mg/1] 7 4
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10. Messung
Datum: 06.05.2002
Uhrzeit: 14 Uhr
Besonderheit: keine
Parameter Dimension Zulauf Ablauf
Temperatur [°C] 38 35
pH 3,75 3,81
elektrische Leitfahigkeit [US/cm] 2.430 3.300
CSB [mg/1] 16.710 5.261
BSB;s [mg/1] 9.200 3.100
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 210 0,1
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 9,1x 10’ 1,8x 10°
Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] 46 10° 5,1 10°

p (Schwerpunkt: Hefen) (Schwerpunkt: Hefen)

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 4,9 x 10° 32x 10°
lipophile Stoffe [mg/1] 93 3,4
Triglyceride [mg/1] 18 26
Glycerin [mg/1] 1 4
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9.3.2. Beprobung des Fettabscheiders in der Zeit vom 10.06.2002 bis 14.06.2002 mit

Zusatz von Microbe Lift

11. Messung

Datum: 10.06.2002

Uhrzeit: 8 Uhr 00

Besonderheit: keine

Parameter Dimension Zulauf Ablauf

Temperatur [°C] 46 41

pH 4,47 4,21

elektrische Leitfahigkeit [US/cm] 2.920 5.230

CSB [mg/1] 2.840 3.710

BSB;s [mg/1] 1.830 1.740

absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 12 0,7

Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 1,3x 10° 1,4x 10’
L1 x10° 6,2x 10°

Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] ’ ) (Schwerpunkt:

(Schwerpunkt: Hefen) Schimmelpilze)

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 2,0x 10° 1,0x 10°

lipophile Stoffe [mg/1] 24,8 4,8

Triglyceride [mg/1] 0 0

Glycerin [mg/1] 6 0,4
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12. Messung

Datum: 10.06.2002

Uhrzeit: 14 Uhr

Besonderheit: keine

Parameter Dimension Zulauf Ablauf

Temperatur [°C] 38 41

pH 3,90 4,72

elektrische Leitfahigkeit [US/cm] 849 1.461

CSB [mg/1] 12.290 3.870

BSB;s [mg/1] 6.700 2.200

absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 26 6,5

Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 4,3 x 10’ 1,4x 10°

L7 x 10° 6,9 x 10°

Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] ’ ) (Schwerpunkt:

(Schwerpunkt: Hefen) Schi .
chimmelpilze)

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 32x 10° 1,2x 10°

lipophile Stoffe [mg/1] 37,5 24,2

Triglyceride [mg/1] 10 18

Glycerin [mg/1] 1 3
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13. Messung
Datum: 11.06.2002
Uhrzeit: 8 Uhr 00
Besonderheit: keine
Parameter Dimension Zulauf Ablauf
Temperatur [°C] 48 41
pH 7,43 3,87
elektrische Leitfdhigkeit [US/cm] 698 3.510
CSB [mg/1] 3.810 4.255
BSB;s [mg/1] 2.035 3.000
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 44 4,5
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 1,7 x 10’ 1,1 x 10°
Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] 6,0x 10 L1 x 10°

p (Schwerpunkt: Hefen) (Schwerpunkt: Hefen)

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 1,6 x 10° 2,0x 10°
lipophile Stoffe [mg/1] 50 55
Triglyceride [mg/1] 8 35
Glycerin [mg/1] 0,2 0,7
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14. Messung
Datum: 11.06.2002
Uhrzeit: 14 Uhr
Besonderheit: keine
Parameter Dimension Zulauf
Temperatur [°C] 37 33
pH 5,43 4,93
elektrische Leitfahigkeit [US/cm] 625 1.149
CSB [mg/1] 1.640 1.390
BSB;s [mg/1] 770 780
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 2,0 2,0
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 3,4x 10’ 1,5x 10’
Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] 1,7x 10° 1,9x 10°

p (Schwerpunkt: Hefen) (Schwerpunkt: Hefen)

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 1,5x 10° 9,0 x 10°
lipophile Stoffe [mg/1] 85 33
Triglyceride [mg/1] 35 10
Glycerin [mg/1] 0 2
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15. Messung
Datum: 12.06.2002
Uhrzeit: 8 Uhr 00
Besonderheit: keine
Parameter Dimension Zulauf Ablauf
Temperatur [°C] 42 40
pH 5,96 4,12
elektrische Leitfahigkeit [US/cm] 3.370 2.750
CSB [mg/1] 15.040 4.305
BSB;s [mg/1] 9.080 2.560
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 15 2,5
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 1,8 x 10° 7,3 x 10’
Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] 2,0x 10 1,8 x 10°

p (Schwerpunkt: Hefen) (Schwerpunkt: Hefen)

bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 3,1x10* 7,0x 10°
lipophile Stoffe [mg/1] 892 78
Triglyceride [mg/1] 16 43
Glycerin [mg/1] 0 0,9
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16. Messung
Datum: 12.05.2002
Uhrzeit: 14 Uhr
Besonderheit: keine
Parameter Dimension Ablauf
Temperatur [°C] 32 39
pH 5,13 4,39
elektrische Leitfahigkeit [US/cm] 975 1.168
CSB [mg/1] 27.390 4.750
BSB; [mg/1] 14.670 2.700
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 22 5,5
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 2,0x 10° 3,3x 10’

. . 4,0x 10° 43x10°
Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] (Schwerpunkt: Hefen) (Schwerpunkt: Hefen)
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 7,8x 10° 4,1 x 10°
lipophile Stoffe [mg/1] 1.731 71
Triglyceride [mg/1] 16 0
Glycerin [mg/1] 0,2 2
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17. Messung
Datum: 13.06.2002
Uhrzeit: 8 Uhr 00
Besonderheit: keine
Parameter Zulauf Ablauf
Temperatur [°C] 37 41
pH 5,78 4,22
elektrische Leitfahigkeit [US/cm] 10.640 3.290
CSB [mg/1] 7.610 2.520
BSB;s [mg/1] 5.500 1.680
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 46 2,0
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 1,0 x 10’ 7,3 x 10’
Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] 1,0x 10° 1,2x 10°
p (Schwerpunkt: Hefen) (Schwerpunkt: Hefen)
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 6,2x 10° 1,9 x 10°
lipophile Stoffe [mg/1] 90 46
Triglyceride [mg/1] 0 10
Glycerin [mg/1] 9 0,4
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18. Messung
Datum: 13.06.2002
Uhrzeit: 14 Uhr
Besonderheit: keine
Parameter Dimension Zulauf
Temperatur [°C] 32 45
pH 4,53 3,74
elektrische Leitfahigkeit [US/cm] 882 1.358
CSB [mg/1] 24.860 3.290
BSB; [mg/1] 9.800 1.735
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 130 5,0
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 1,5x 10° 1,3x 10’

. . 1,7x 10 1,7x 10°
Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] (Schwerpunkt: Hefen) (Schwerpunkt: Hefen)
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 2,9x 10° 4,6 x 107
lipophile Stoffe [mg/1] 154 101
Triglyceride [mg/1] 12 22
Glycerin [mg/1] 1 0,2
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19. Messung
Datum: 14.06.2002
Uhrzeit: 8 Uhr 00
Besonderheit: keine
Parameter Zulauf Ablauf
Temperatur [°C] 41 40
pH 6,47 3,43
elektrische Leitfahigkeit [US/cm] 3.950 3.170
CSB [mg/1] 5.490 3.520
BSB;s [mg/1] 3.450 2.100
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] 40 9,0
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] 6,8 x 10° 6,4x 10’
. . 58x10° 1,3x 10°
Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] (Schwerpunkt: Hefen) (Schwerpunkt: Hefen)
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] 2,8x 10° 12x 10°
lipophile Stoffe [mg/1] 357 79
Triglyceride [mg/1] 51 22
Glycerin [mg/1] 5 5
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20. Messung
Datum: 14.06.2002
Uhrzeit: 14 Uhr
Besonderheit: kein Wasserflu3 im Zulauf zum Fettabscheider
Parameter Dimension Zulauf Ablauf
Temperatur [°C] - 36
pH - 3,80
elektrische Leitfahigkeit [US/cm] - 1.610
CSB [mg/1] - 3.600
BSB;s [mg/1] - 2.050
absetzbare Stoffe, 2h [ml/1] - 3,5
Gesamtkeimzahl [KBE/ml] - 1,2 x 10°
. . 6,8x 10°
Schimmelpilze und Hefen [KBE/ml] - (Schwerpunkt: Hefen)
bakterielle Lipolyten [KBE/ml] - 3,3 x 10
lipophile Stoffe [mg/1] - 33
Triglyceride [mg/1] - 12
Glycerin [mg/1] - 3
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