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191 Allgemein

Die wesentlichen Abwasserarten sind:

® Regenwasser von der Dachrinne

® hiusliches Abwasser (z.B. Abwasser aus
Biirotrakt)

® |ndustrie-Abwasser (z.B. Kiihlwasser)

® Abwasser mit Organismen

Fiir die Entsorgung der Abwasser gibt es
verschiedene Mdaglichkeiten. Regenwasser
kann in Sammelbecken oder direkt in ein
Gewdsser geleitet werden.

Die hauslichen Abwasser werden lber die
kommunale Abwasserreinigungsanlage (ARA)
entsorgt.

Industrieabwasser und Abwasser mit Organ-
ismen verlangen besondere Konzepte, um sie
zu entsorgen. Deshalb bedingt die Anlagen-
sicherheit die Uberpriifung des Abwasser-
konzeptes: Wie werden die verschiedenen
Abwisser gefasst?

Innerhalb einer biotechno-

BrOENGINIEERING

19.1 General

The essential waste waters are:
® rainwater from roofs
e domestic waste water , (e.g. households,
offices)
industrial waste water (e.g. cooling water)
® waste water with organisms

There are a variety of ways to dispose of waste
waters. Rainwater can be collected in basins
or led directly into rivers. Domestic waste
waters are led into the communal sewage
treatment plant (ARA). Industrial waste waters
and those contaminated with organisms
require special treatment prior to their
release. For this reason the safety of a plant
depends on a prooven waste water concept.
How are these waste waters collected!

In a biotechnological plant various categories
of waste waters need to be handled (see Fig.1).
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Fiir die biologische Sicherheit einer Anlage ist
die Behandlung von organismenhaltigem
Abwasser sehr wichtig. Um Quer- oder Riick-
kontaminationen zu vermeiden, werden die
verschiedenen Abwasserarten in getrennten
Leitungssystemen zur notwendigen Behand-
lung abgefiihrt. Wo pathogene oder umwelt-
gefdhrdende biologische Systeme verwendet
werden (ab Sicherheitsstufe 2), ist sicherzu-
stellen, dass alle organismenhaltigen Abwasser
gesammelt und der Inaktivierung zugefiihrt
werden.

Als anerkanntes Inaktivierungsverfahren gilt eine
Hitzebehandlung bei 121 °C wihrend 20 min.
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Treatment

Proper treatment of waste waters particularly
when they contain a living organism is impor-
tant for the safety of a biological plant. To
avoid back- and cross-contamination the
various waste waters are collected individually
and led to their respective treatment area.
Where pathogenes or other hazardous biolo-
gical materials are used (safety level 2 and
higher), it is important that all waste waters
exposed to organisms are collected and led to
the inactivation system.

A recognised inactivation process is the treat-
ment with heat, min. 121°C for 21 minutes.
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192 Regulative Anforderun-
gen und Erlaubnisse

Anforderungen in den U.S.A.

In der U.S.A. wird die Inaktivierung von
rekombinanten Bioabféllen und die Contain-
ment-Anforderungen durch Bund, Staat und
lokale Regierungen geregelt. Die Abteilung fiir
Gesundheit und Mensch (National Institutes
of Health NIH) ist Herausgeber von Contain-
ment-Richtlinien fur rekombinante und
pathogene Organismen. Diese Richtlinien sind
gesetzlich nicht verbindlich, aber trotzdem
befolgen die meisten Biotechnologie-Firmen
diese Richtlinien. Die NIH Richtlinien, fest-
gelegt 1978, sind periodisch Gberarbeitet
worden, um dem neusten Stand der Technik
gerecht zu werden und sind kiirzlich mit der
Einflhrung einer neuen Containment-Stufen-
klassifizierung, einer sogenannten Good Large
Scale Practices (GLSP) erginzt worden. In
diesem Falle sind die GLSP-Richtlinien den
bereits existierenden Britischen- und Euro-
paischen Richtlinien fir die im industriellen
Grossmasstab dhnlich. Die GLSP-Klassifizie-
rung ist eine Empfehlung solche Organismen
einzusetzen, die, eingebaut in eine Umgeb-
ungsbegrenzung, ein optimales Wachstum in
“large Scale” und ein begrenztes Uberleben in
der Umgebung aufweisen (ohne nachteilige
Konsequenzen). Die GLSP-Richtlinien spezifi-
zieren nicht die Sterilisation, die mit BL1-LS,
BL2-LS und BL3-LS den iblichen, angewan-
dten Umwelt-Bestimmungen untergeordnet
sind.

Die Zulassung der rekombinanten Organismen
ist praktisch durch jede nationale Regierung,
viele staatliche und auch lokale Regierungen
geregelt. Letztlich ist es immer notig, die
gesetzlichen Anforderungen zu beachten und
die jeweiligen Aspekte der Bioabfall-Behand-
lungssystemen zu beriicksichtigen.
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192 Regulatory Require-
ments and Permits

Requirements in the U.S.A.

Recombinant biowaste inactivation and
containment requirements in the U.S.A. are
requlated by federal, state, and local
governments. The United States Department
of Health and Human Services, represented by
the National Institutes of Health (NIH), has
issued containment guidelines for recombi-
nant and pathogenic organisms. Although
these guidelines are not legally binding, most
biotechnology companies comply with them
voluntarily. The NIH guidelines, established in
1978, have been revised periodically to reflect
the improving knowledge of the technology,
most recently with the introduction of a new
containment level classification, Good Large
Scale Practices (GLSP). In this respect, the
GLSP guidelines are similar to existing British
and European guidelines for large industrial-
scale practises. GLSP classification is recom-
mended for organisms such as those that have
built-in environmental limitation, which
permits optimum growth in the large-scale
setting but allows limited survival (without
adverse consequences) in the environment.
The GLSP guidelines do not specify sterili-
zation, as with BL1-LS, BL2-LS and BL3-LS,
leaving this to applicable environmental
regulations.

Release of recombinant organisms is also
regulated by virtually every national
government and many state and local
governments. As a result, it is always
necessary to investigate such state and local
code requirements, and also to consider the
community relations aspects of a biowaste
treatment system.
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Anforderungen gemiss GenTSV / requirements according to GenTSV
Technische Vorkehrungen fiir Abwasser und Abfall | technical precautious for waste water and refuse

Sicherheits-
stufe
safety level

Laborbereich
Laboratory area

Produktionsbereich
Production area

Gewichshaus
Green house

Tierhaltungsraum
animal house

ST

Inaktivierungseinrichtung
fiir kontam. Abwasser und
kontam. Abfall innerhalb
des Betriebsgeldndes
inactivation equipment for
contaminated waste water
and contaminated refuse
within the operating area

Ausnahme: § 13 Abs. 2
GenTSV
eception: § 13 Item. 2
GenTSV

® |naktivierungseinrichtung
fiir kontam. Abwasser und
kontam. Abfall innerhalb
des Betriebsgeldandes
inactivation equipment for
contaminated waste water
and contaminated refuse
within the operating area

® Ausnahme: § 13 Abs. 2
GenTSV
eception: § 13 Item. 2
GenTSV

® |naktivierungseinrichtung
fiir kontam. Abwasser und
kontam. Abfall innerhalb
des Betriebsgeldndes
inactivation equipment for
contaminated waste
water and contaminated
refuse within the operating
area

e Ausnahme: § 13 Abs. 2
GenTSV
eception: § 13 Item. 2
GenTSV

Inaktivierungseinrichtung
filir kontam. Abwasser und
kontam. Abfall innerhalb
des Betriebsgeldndes
inactivation equipment for
contaminated waste water
and contaminated refuse
within the operating area

Ausnahme: § 13 Abs. 2
GenTSV
eception: § 13 Item. 2
GenTSV

S2

Inaktivierungseinrichtung
fiir kontam. Abwasser und
kontam. Abfall innerhalb
des Betriebsgeldndes
inactivation equipment for
contaminated waste water
and contaminated refuse
within the operating area

® |naktivierungseinrichtung
fiir kontam. Abwasser und
kontam. Abfall in der
Anlage
Inactivation equipment for
contaminated waste water
and contaminated refuse
in the plant

® [naktivierungseinrichtung
fiir kontam. Abwasser und
kontam. Abfall innerhalb
des Betriebsgeldndes
inactivation equipment for
contaminated waste
water and contaminated
refuse within the
operating area

Auffangbehdlter an
Bodenabfliissen
Collection tank for floor drains

Einrichtungen, um Abfallstoffe
innerhalb des
Betriebsgelandes keimfrei
zu machen

equipment to sterilize waste
within the operating area

S3

entweder keine
Wasserausglisse oder aber
Einrichtungen zur Sterilis.
jeglichen Abwassers in der
Anlage

no water drains or an
installation to sterilize all
waste waters from the plant

Einrichtung zur Sterilisierung
jeglichen Abfalls in der Anlage
installation to sterilize all
refuse from the plant

e Einrichtung zur
Sterilisierung jeglichen
Abwassers und jeglichen
Abfalls in der Anlage
installation to sterilize
all waste waters and all
refuse from the plant

® Vorkehrungen im Boden
zur Sammlung der Abwasser
measures to collect all
waste waters in the floor

® Einrichtung zur
Sterilisierung jeglichen
Abwassers und jeglichen
Abfalls in der Anlage
installation to sterilize
all waste waters and all
refuse from the plant

Autoklav zur Sterilisierung
der Abfélle in der Anlage
autoclave to sterilize
wastes from the plant

Einrichtung zur
Sterilisierung jeglichen
Abwassers in der Anlage
installation to sterilize
all waste waters from the
plants

S4

Einrichtungen zur
Sterilisierung von
Abwasser aus Labor und
Dusche sowie des
Kondenswassers des
Autoklaven

installation to sterilize
waste waters from
laboratories and showers
as well as the condensate
of the autoclave

® Auslegung der Anlage, so
dass die gesamte
Abwassermenge aus
Fermentern und Abfliissen
aufgefangen und sterilisiert
werden kann
construction of process
equipment, fermenters and
other equipment, to collect
all condensates, drains and
wastes, for sterilization and
inactivation

e Ausfiihrung des Gebdudes
so, dass im Brandfall das
Feuerléschwasser nicht in
das Kanalsystem gelangen
kann
planing and execution of
the building to ensure
capture of all fire waters,
nothing may escape to
the sewer

® Durchreicheautoklav zur
Sterilisierung des
Materials, das die Anlage
verldsst
passthrough autoclave
for the sterilization of all
materials waste, leafing
the plant

Autoklav zur Sterilisierung
der Abfélle in der Anlage
autoclave to sterilize
wastes from the plant

Einrichtung zur
Sterilisierung jeglichen
Abwassers in der Anlage
installation to sterilize
all waste waters from the
plants

Das System der Sicherheitsstufen S1 bis S4 im Gentechnikrecht ist vergleichbar mit den Sicherheitsstufen P1 bis P4 (Anforderungen
gemiss Merkblatt B 003 “Sichere Biotechnologie” der BG Chemie).
The system of safety levels S1 to S4 for the operation with genetically manipulated organisms is comparable to the safety levels P1 to
P4 (requirements as per Merkblatt B 003 “Sichere Biotechnology” der BG Chemie).
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193 Batchweise Hitzeinakti-
vierung

Die in einer Fermenteranlage anfallenden
kontaminerten Abwaisser werden batchweise
im Abwassertank (Killtank) gesammelt, dampf-
sterilisiert, abgekiihlt und in das Abwassernetz
geleitet.

Kontaminiertes Abwasser stromt in den Kill-
tank. Der Kessel wird dabei liber einen vali-
dierten Sterilfilter entliiftet. Ist der Kessel bis
zu einem bestimmten Fiillstand (geregelt tiber
Schwimmschalter) gefiillt, wird die Sterili-
sation eingeleitet. Reindampf durchstromt den
Injektor. Nach Beendigung des Sterilisations-
vorganges wird der Inhalt mit dem umge-
benen KihImantel auf eine entspr. Temperatur
(z.B. 40 °C) heruntergekiihlt. Diese Abkiihlung
muB schnell erfolgen, um den notwendigen
Abschreckeffekt zur Vermeidung einer Rena-
turierung zu erhalten. Ist der Killtank wieder
leer, kann er das anstehende Abwasser aus der
Fermenteranlage erneut aufnehmen.

Um die geforderten Bedingungen einzuhalten
kann der Vorgang auch mit einem modernen
ProzeBleitsystem automatisch liberwacht und
protokolliert werden.

’ clean steam

for sterilisation
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193 Heat inactivation, batch
operation

Contaminated waste originating from a
fermentation plant is collected in a killtank,
batch-sterilized, cooled and led into the
sewage system.

Contaminated waste fills the killtank, which is
ventilated with a validated sterile filter unit. A
float switch sends a signal when the predeter-
mined level is reached and the sterilization
cycle is started automatically. Clean steam
flows through the injector, into the vessel.
After the completion of the sterilization cycle
the content is cooled down to 40°C or other
selected temperature. Cooling water is led
through the jacket; the cooling down must be
done quickly to ensure the benefit of the
shock effect and to avoid eventual refolding.
When the killtank has been emptied, contami-
nated waste from the fermenter plant can be
led into it again. With a process control
system the entire inactivation process can be
automated, surveyed and protocolised.

air out >

waste water

from the
fermenter plant

B &b

cooling water

Abb. 2 Inaktivierung von biologischen Agentien
mittels Direktdampfinjektion in den Kessel

drain >

Fig. 2 Inactivation of biological agents with direct
injection of steam
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weiteres Beispiel einer batchweisen
Hitzeinaktivierung

Bei zwei Killtanks kann die Abwasser-Sterili-
sationsanlage teilweise automatisiert werden.
Die kontaminierten Abwasser kdnnen batch-
weise in die zwei Tanks abgefiillt, sterilisiert,
entleert und abgekiihlt werden.
Kontaminiertes Abwasser strémt in den ersten
Killtank. Der Kessel wird dabei liber den Steril-
filter entliftet. Ist der Kessel bis zu einem
bestimmten Niveaustand gefiillt, wird auto-
matisch die Sterilisation eingeleitet und fir
weiteren Zulauf von Abwasser auf den zwei-
ten Kessel umgeschaltet. Reindampf wird liber
einen Dampfinjektor in den Kessel geleitet.
Nach Beendigung des Sterilisationsvorganges
wird der Inhalt in die Abwasserleitung gefiihrt
und mit zugemischtem Kiihlwasser auf die
gewlinschte Temperatur abgekihlt. Ist der
erste Killtank wieder leer, kann er sobald der
zweite Tank voll ist, das anstehende Abwasser
aus der Fermenteranlage erneut aufnehmen.
Um die geforderten Bedingungen einzuhalten,
kann der Vorgang auch mit einem modernen
ProzeBleitsystem automatisch liberwacht und
protokolliert werden.

BrOENGINIEERING

Further example of batch-sterilized heat-
inactivation system

With two killtanks the waste water
sterilization plant can be partially automated.
Contaminated waste is led alternatively into
the two tanks, sterilized, cooled down and
drained into the sewer system.Contaminated
waste flows into one tank, which is ventilated
with a sterile filter unit. When the tank is
filled to a predetermined level, the sterili-
zation cycle is automatically started; and
further waste waters are automatically redi-
rected into the other tank. When the sterili-
zation cycle is over the content is led into the
sewer system; cooling water is added to reach
the desired temperature. Then this tank is
ready again to take over as soon as the other
tank is full. With a process control system the
inactivation process can be automated, sur-
veyed and protocolised.

von der Fermenteranlage

from the fermenter plant |waste water >

clean steam

for sterilisation

5%

.
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<
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clean steam

for sterilisation

e

Abb. 3 batchweise Inaktivierung von kontami-
nierten Abwéssern mittels Direktdampfinjektion in
den Kessel
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Fig. 3 Batch-sterilized inactivation of contami-
nated waste with direct injection of steam
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19.4 Kontinuierliche Hitze-
inaktivierung

Eine weitere Mdglichkeit, biologisches
Material in Abwassern durch Hitze zu inakti-
vieren, ist die Verwendung kontinuierlicher
Sterilisationsanlagen (siehe Abb. 4).

Das kontaminierte Abwasser aus der Fermen-
tationsanlage wird im Abwassertank gesam-
melt. Bei Erreichen eines bestimmten Niveaus
werden die Kreislaufpumpen aktiviert, und das
Abwasser stromt in den Sterilisationskreislauf.
Zunichst wird das Abwasser im Wiarmeaus-
tauscher WT1 liber einen Sekundarkreislauf
(Warmeriickgewinnung WT3) auf 100 °C
vorgeheizt. Im nachgeschalteten Warmeaus-
tauscher WT2 wird dann mit Dampf die eigen-
tliche Sterilisationstemperatur von ca. 140 °C
erreicht und auf einer isolierten Haltestrecke
das Abwasser 30 Sekunden auf dieser Tempe-
ratur gehalten.

Nach diesem Sterilisationsabschnitt durch-
stromt das Abwasser den Warmetauscher WT3,
welcher fiir die Warmerlickgewinnung des
zweiten Kreislaufs zustandig ist.

Bevor das dekontaminierte Abwasser in das
ortliche Abwassernetz gelangt, durchstromt es
den mit "City water” kiihlenden Warmetauscher
WT4, um die Temperatur auf 40 °C zu senken.
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194 Heat inactivation, conti-
NnUOUS

Another possible way to render biological
waste inactive is the use of a continuous heat
shock sterilization system (see Fig. 4).
Contaminated waste water from the fermen-
tation plant is collected in a buffer tank.
When a certain level is reached the pump is
activated and the waste water starts circu-
lating in the sterilization system.

As a first step the contaminant is preheated
WT1 (heat recovery of WT3). The next heat-
exchanger WT2 is steam operated and heats
the waste water to approx. 140°C the sterili-
zation temperature which is maintained in the
insulated holding section for approx. 30 sec-
onds. After this the waste water reaches heat
exchanger WT3. The heat is recovered by a
secondary circuit. The decontaminated waste
water is now cooled down to approx 40°C in
the heat exchanger WT4 connected to city or
tower water.

140 °C
Isolierhaltestrecke

—————— 142 °C
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Kiihlwasser
aus Ortsnetz
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Abb. 4 kontinuierliche Sterilisations-Abwasser-
anlage

Fig. 4 Continuous sterilization waste water plant
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