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Ziel: Volumenreduktion und/oder

 Verbesserung der Nährstoffeffizienz

● Erster Schritt Separation:

 Pressschnecken, Dekanter, Eindicken, Filter(-pressen), Feinseparation

 am häufigsten eingesetzt          2 Produkte werden weiter behandelt:

● Anlagenkonzepte: Unterschiedliche Verfahrenskombinationen
3

Aufbereitungsverfahren - Überblick

Flüssige Phase Festphase

• Strippung
• Membranverfahren
• Eindampfung 
• Fällung/Flockung
• Ionentauscher
• Biologische Verfahren*

• Trocknung
• Kompostierung
• Pelletierung
• Pyrolyse/HTC**

• Verbrennung*

* Nährstoffelimination
**  auch Gärrest/Gülle
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Verfahrenskombinationen 

• Separation

• (Vakuum-) Verdampfung

• Trocknung 

• Membranverfahren

• Strippung

Verbreitete Verfahren:

- robuste und erprobte Technik

- Separation, Verdampfung 
und Trocknung vielfach im 
Einsatz
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Separierung/Trocknung

Unterschiedlichste 

Trocknungsverfahren:

Jumbo, Regenis, Thermo-

System, RHS, Huber uvm.

Anlagengrößen:

3.500- 40.000 t/a

Produkte:

- ASL 

- getrocknete Feststoffe

Feststoff- 
separation

Trocknung

Abluftwäscher

Gülle, Gärrest

flüssige 
Phase

ASL

Wärme

Feststoffe
(ca. 30% TM)

getrocknete 
Feststoffe 

(ca. 80% TM)
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Eindampftechnik

Verfahren:

MKR, Biogastechnik Süd, 

Arnold, (Terrawater)

Anlagengrößen:

1.500-200.000 t/a

Produkte:

− ASL 

− Konzentrat

− Feststoffe

Feststoff- 
separation

Eindampfanlage

Brüdenwäsche

Gülle, Gärrest

ASL

Wärme

flüssige 
Phase

Feststoffe 
(ca. 30% TM)

KonzentratKondensat

Flockungsmittel
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Verfahrenskombinationen 

Verbreitete Verfahren Einzelne Anlagen oder Pilotanlagen

Fällung:

• Nutrisept

• Bioecosim*

Membran:

• Memfis

• A3-Watersolutions*

Strippung:

• ANA-Strip

Pyrolyse:

• Regenis MAX

Technikum oder im Bau

• Vapora

• Biatex Black

• Bertholdverfahren*

• Nutritec**

*   aktuell nicht weiter verfolgt

** aktuell nur für Schweineurin

Biologische Systeme:

• Bio Armor

• Bluetector

• Terramox

• Biolarum

• Biatex Green

• Taya Grow

Kombination:

• Genius

• Biomembrat

Kompostierung:

• Witterra 

• Compoliner

• Separation

• (Vakuum-) Verdampfung

• Trocknung 

• Membranverfahren (Kumac)

• Strippung



Verfahren:

Kumac, Memfis, A3 

Watersolutions 

Anlagengrößen: 

15.000-200.000 t/a

Produkte:

− Feststoffe

− K- und N-reiches Retentat

Permeat mit sehr geringem 

Nährstoffgehalt

–> Bewässerung bzw. ggf. 

einleitfähig in Vorfluter 
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Beispiel Verfahrenskombination
Separation/Membrantechnik

Reinigungs-/
Antibelag-
mittel

Umkehrosmose

Pressschnecken-
separator

Sedimentation/
Flotation

Ultrafiltration

Gülle, Gärrest

Wärme

Feststoffe 

Permeat

Flockungsmittel

Permeat

flüssige 
Phase

flüssige 
Phase

Konzentrat

Konzentrat

Reinigungs-/
Antibelag-
mittel, H2SO4
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Beispiel Verfahrenskombination 
Fällung/Strippung

Verfahren: 

Nutrisept, Bioecosim

Anlagengrößen:

70.000-100.000 m³/a

4 Produkte:

− Struvit (NP-Dünger)

− Ammoniumsulfatlösung 

(N-Dünger)

− Kalihuminwasser 

− Feststoffe (P-arm)

keine Volumenreduktion

Konditionierung

Pressschnecke

Feinfiltration

Fällung 
(Phosphor)

Ammoniak-
strippung

Feststoffe

flüssige 
Phase

Struvit

ASL

Kalihuminwasser

Fällungsmittel 
(MgO, CaO)

H2SO4, NaOH
Wasser 

Konditionierung

Gülle, Gärrest

Säure



Verfahren: 

Biomembrat, (Kaskum)

Produkte: 

- ASL

- Feststoffe

- Retentat

Permeat mit sehr  geringem 

Nährstoffgehalt

–> Bewässerung bzw. ggf. 

einleitfähig in Vorfluter 
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Beispiel Verfahrenskombination
MBR

ASL

Grobseparation

Feinseparation

Strippung

Membranbioreaktor
(Nitri, Deni, UF)

Umkehrosmose

Feststoffe

Konzentrat

Permeat

NaOH 
H2SO4

Wasser 

R
e
te

n
ta

t,

B
io

m
a
s
s
e

Gülle, Gärrest

Flockungsmittel 
Wasser
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Aufbereitung ASL

Aufbereitung ASL:

Terra Water

Anlagengrößen:

max. 900 t/a

Produkte:

− schwefelsaures 

Ammoniak

Wärme Saline

Granulator

ASL

schwefelsaures 
Ammoniak

Kalk

Wasser
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Vollverdampfung

Verfahren: 
Arnold

Anlagengrößen:
120.000 t/a

Produkte:
-  ASL 
- Granulat/Feststoffe

Feststoff- 
separation

Eindampfanlage

Brüdenwäsche

Gülle, Gärrest

ASL

Wärme

flüssige 
Phase

Feststoffe 
(ca. 30% TM)

Feststoffe/
Granulat

Kondensat

Trocknung

Pelletierung



Verfahren Wärmebedarf Strombedarf

Trocknung 0,8-2 kWhth/kg H2O

(ca. 500-1.300 kWhth/t)

30-65 kWhel/t

Verdampfung 250-250 kWhth/t 5-14 kWhel/t

Strippung 25 kWhth/t 5 kWhel/t

Aufbereitung ASL 800-1.200 kwhth/t 80-100 kWhel/t
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Wärmebedarfe Verfahren 
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Auswahlverfahren für Modelle 

Verfahren Vorteile Nachteile

Trocknung Gewichtsreduktion, hohe 

Lagerstabilität, Hygienisierung

hoher Energiebedarf, fehlender 

KWK-Bonus, hohe Investitions-

kosten, nur Feststoffaufbereitung

Membranfiltration Volumenreduktion, Nährstoff-

trennung, kein Wärmebedarf

hohe Investitions- und 

Betriebskosten, Scaling/Fouling

Biologische 

Verfahren

Nährstoffelimination, 

nährstoffarmes Abwasser, 

geringer Betriebsmitteleinsatz

Nährstoffelimination, 

kontinuierliches Verfahren, 

(Toxische)-Schocks

Kompostierung Stabiles hygienisches Produkt, 

einfaches Verfahren

lange Verweilzeiten, Nährstoff-

verluste, nur Feststoffauf-

bereitung 

(Vakuum-) 

Verdampfung

Nährstoffkonzentration, 

Volumenreduktion, 

Hygienisierung

hoher Energiebedarf, hohe 

Investitionskosten
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Auswahlverfahren für Modelle 

Verfahren Vorteile Nachteile

Strippung effektive Ammonium-

abscheidung, lagerstabiles 

Produkt, geringer Wärmebedarf

hoher Betriebsmitteleinsatz, 

Störanfällig (AFS) 

Fällung/

Strippung

Rückgewinnung von Phosphor 

und Stickstoff, Nährstoffarme 

Festphase

hohe Investitions- und 

Betriebskosten, komplexer 

Prozess

Pyrolyse stabiles Produkt, Nebenprodukte Immobilisierung Nährstoffe, 

Schadstoffe, kein zugelassenes 

Düngemittel, hohe Investitions- 

und Betriebskosten
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Betrachtete Verfahrenskombinationen

Grob- und Feinseparation

Verdampfung
Strippung

Ultrafiltration
Umkehrosmose

Mikrofiltration
Fällung 

Press-
schnecke

Produkte

Fest-
separat

Festseparat

ASL

Festseparat

Membran-
konzentrate

nährstoffarmes 
Festseparat

ASL

Struvit/P-Salz

Festseparat

ASL

Flüssig-
separat

Dickgülle

(nährstoff-“freies“ 
Kondensat)

nährstoff-“freie“ 
Flüssigphase

nährstoffarme 
Flüssigphase

nährstoffarme 
Flüssigphase

Anlagengröße m³/a

20.000 20.000 100.000 100.000 20.000

Strippung
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Dank

Simon Rincke, Madlen Grobe, Verena Wilken

Gefördert aus Mitteln des BMEL aufgrund eines Beschlusses des 
deutschen Bundestages über die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
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