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KURZFASSUNG

Die Reduzierung der Energieverbrdauche durch energieeffiziente Verfahren und eine
effiziente Nutzung von Rohstoffen in Unternehmen der Textilveredlung ist entscheidend
fiir die Sicherung der Produktionsstandorte in Deutschland. Die hohe Importabhéngig-
keit von Primdrenergiequellen zur Erzeugung von Energie in Form von Elektrizitat,
Wiarme und Mobilitdt erzeugt stetig steigende Kosten und erschwert damit die Wirt-
schaftlichkeit produzierender Verfahren in kleinen und mittelstandischen Unternehmen.
Ziel muss es daher sein, Verfahren effizienter zu gestalten und die Menge der Einsatz-
stoffe soweit zu reduzieren, wie es die Produktqualititen zulassen. Nach Moglichkeit
folgt der stofflichen die energetische Nutzung der Einsatzstoffe, um hierdurch einer Ver-

wertung vor der Beseitigung Vorrang zu geben.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem anaeroben Abbau von Abwassern aus Be-
trieben der Textilveredlung, insbesondere von Abwdssern der Entschlichtung von
Baumwolltextilien. Die Kettgarne werden vor dem Webprozess mit filmbildenden Stof-
fen, sogenannten Schlichtemitteln, beschichtet, um ein Aufreiben und Reiflen des Garns
wahrend der Durchgénge durch den Webstuhl zu verhindern. Die Schlichtemittel miis-
sen anschliefdend wieder aus dem Gewebe ausgewaschen werden und bilden im gesam-

ten Abwasser der Textilveredlung den Teilstrom mit der hochsten organischen Fracht.

Ublicherweise wird diese Fracht iiber das Abwasser in der kommunalen Abwasserreini-
gungsanlage behandelt. In dieser wird mit hohem Energie- und Kostenaufwand der
enthaltene Kohlenstoff in aeroben biologischen Prozessen in klimawirksames Kohlen-
stoffdioxid umgewandelt und so aus dem Abwasser entfernt. Die vorliegende Arbeit
beschreibt ein Verfahren, das es ermdglicht, den Schlichte enthaltenden Abwasser-Teil-
strom innerbetrieblich in einer anaeroben Behandlungsanlage in Biogas umzuwandeln

und dieses energetisch zu nutzen.

Eine Voraussetzung besteht darin, durch prozessintegrierte Mafinahmen eine moglichst

hohe Konzentration der organischen Fracht im Abwasser zu erzeugen.

Hierdurch wird ein Multiplikatoreffekt erzeugt, der es dem Unternehmen erst ermog-
licht, Wasser in Prozessen einzusparen, organische Frachten in Abwisserstromen zu
reduzieren und zu nutzen sowie kommunale Abwasserreinigungsanlagen zu entlasten

und dort sonst entstehende Emissionen zu vermeiden.



Hierzu wird zunachst ein Verfahren zur Bestimmung der anaeroben Vergarbarkeit von
Textilabwassern sowie zur Bestimmung der Biogasertrdge aus Textilabwassern entwi-
ckelt. Bestehende Hemmungen bestimmter Inhaltsstoffe der Textilabwdsser werden
ermittelt und durch Optimierungen in dem Waschprozess vermieden. Die erfolgreich
vergdrbaren Abwasserteilstrome werden zur Entwicklung, Auslegung und Planung eines
technischen Verfahrens in einer halbtechnischen, mehrstufigen Versuchsanlage zu Bio-
gas umgesetzt. Ebenso werden mechanische Separationsverfahren untersucht, die be-
reits vor der biologischen Stufe organische Frachten entfernen und die Effizienz der

biologischen Stufe erhohen.

Fiir die Umsetzung der technischen Anlage wird diese mit den Erfahrungen in den
Versuchen zur Vergarbarkeit und den halbtechnischen, kontinuierlichen Versuchen

ausgelegt und geplant.

Neben dem Betrieb einer betriebsintegrierten Biogasanlage ist die energetische Nutzung
des Abwassers in Form eines Konzentrates als Co-Substrat in der anaeroben Klar-
schlammstabilisierung der kommunalen Abwasserreinigungsanlage denkbar, wenn die
Fracht an organischen Stoffen fiir einen wirtschaftlichen Betrieb einer betriebsintegrier-

ten Biogasanlage nicht ausreichend ist.

Das Ergebnis der vorliegenden Arbeit ist die Beschreibung eines weitgehenden anae-
roben Abbaus der organischen Fracht der Abwdsser aus der Veredlung von Baumwoll-
textilien und die wirtschaftliche Umsetzung eines Konzeptes zur Nutzung von schlichte-
haltigen Textilabwdssern zur Biogaserzeugung mit dem grofitmoglichen Umweltnutzen
fiir den Textilveredlungsbetrieb. Hierbei werden die Einflussgrofien der Verfahren der
Textilveredlung auf die biologische Umsetzbarkeit, die verfahrenstechnische Umsetzung
einer anaeroben Abwasserbehandlung und die Umsetzung im konkreten Betrieb unter-

sucht und beschrieben.



ABSTRACT

The reduction of energy consumption by energy efficient procedures and efficient use of
raw materials in textile companies ensures a long-term securing of their production
sites in Germany. The dependence on primary energy imports for energy production in
the form of electricity, heat and mobility generates rising costs and has a direct influence
on the economic efficiency of small and middle-sized enterprises, especially in the textile
producing companies. The aim must be, to develop more efficient processes and to re-
duce the amount of raw materials by maintaining the product quality. After using the
resources in the producing processes they should be used even for producing energy

instead of their disposal.

This thesis describes the anaerobic degradation of effluents coming out of textile facto-
ries, especially out of the process of desizing the produced cotton textiles. In this process
the fibres are coated with a sizing agent before they are processed to textiles. The sizing
agents help to strengthen the fibres during the weaving process. These sizing agents
need to be removed after weaving and make up the partial effluent-stream with the

highest organic load in textile producing factories.

The organic loads of the effluents are usually treated in municipal sewage treatment
plants. There the contained carbon is eliminated in aerobic biological processes into
carbon dioxide with high demand of energy and costs. The produced carbon dioxide has
an influence on climatic conditions in nature. This thesis describes a process, which
enables the use of these sizing-containing effluents in the textile factory. For this the
effluents are used in order to produce biogas in an anaerobic biological sewage treat-

ment plant, which enables an energetic use.

A requirement is to produce a high substance concentration by applying process inte-

grated improvements. This is part of a process-integrated environmental protection.

This process leads to a multiplier effect, enabling the corporation to save water in textile
producing processes, to reduce and use organic loads in sewage streams plus discharg-
ing the municipal sewage treatment and saving the otherwise occurring emissions at the

municipal treatment plant.

In the first instance a method to estimate both the anaerobic digestibility of the textile
sewages and the biogas yields was developed. Existing inhibitions of certain ingredients

of the textile sewages have been determined and avoided in the processes by improving



the washing process with adequate enhancements. The successfully digestible sewage
streams are to be tested in a semi-technical, multistage experimental plant to develop,
configure and plan a technical procedure to produce biogas. Likewise technical separa-
tions have been tested to increase the efficiency before entering the biological stage by

eliminating the organic loads.

Besides using sewage to produce energy in an in-company plant, it can also be used in
form of a concentrate as a co-substrate in the anaerobic stabilisation by fermentation in
heated digester of the municipal sewage treatment plant. This can be done, if the organic

load is not sufficient for establishing an in-house biogas plant.

The result of this current thesis is the description of an extensive decomposition of the
organic load of sewage streams from the conditioning of textile cottons and the eco-
nomic implementation of a concept for using sizing-containing textile sewage streams
for producing biogas with greatest environmental benefit for the textile factory. The
influencing variables of the textile producing processes on the biological feasibility, the
procedural feasibility of an anaerobic sewage treatment and the practical implementa-

tion in the factory have been examined and described.



