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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein diskontinuierliches Verfahren zur Reinigung von Abwasser
(1), mit den sich wiederholenden Verfahrensschritten

e Zufuhr von Abwasser (1) in zumindest einen Belebtschlamm-Reaktor (300)
Uber zumindest einen Zulauf,

e BellUften des Reaktorinhaltes,

e Beenden der BelUftung zum Absetzen von Schlamm,

e Abzug von Klarwasser (5) und von Uberschussschlamm,

wobei dem Abwasser (1) vor der Zufuhr in den zumindest einen Belebtschlamm-
Reaktor (300) eine Feststofffraktion (2) in Form eines Primarschlamm-Substrats
entnommen wird, diese Feststofffraktion (2) einer Konditionierung unterworfen
wird, sodass ein Belebtschlamm mit Granulatstruktur (4D) erhalten wird, und dieser
Granulatschlamm (4D) bei Bedarf dem zumindest einen Belebtschlamm-Reaktor

(300) als Belebtschlamm zugeflihrt wird, sowie eine Vorrichtung hierfur.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein diskontinuierliches Verfahren zur Reinigung von Abwasser,

bei dem wiederholt folgende Schritte ausgefihrt werden:

e Zufuhr von Abwasser in einen Belebtschlamm-Reaktor;
e Belliften des Reaktorinhaltes;
e Beenden der Bellftung, um Schlamm absetzen zu lassen;

e Abzug von Klarwasser und von Uberschussschlamm.

Bei dem oben beschriebenen Verfahren handelt es sich um ein sogenanntes SBR
(Sequence Batch Reactor)-Verfahren, bei dem - im Gegensatz zu kontinuierlich
arbeitenden Klaranlagen, bei denen der jeweilige Zufluss und Abfluss der
augenblicklich anfallenden Abwassermenge entspricht, - eine vorbestimmte
Abwassermenge gesammelt und dann in kurzer Zeit in einen Belebtschlamm-
Reaktor eingepumpt wird. Die Behandlung des Abwassers in dem Belebtschlamm-
Reaktor erfolgt dabei im Wesentlichen ohne weitere Zufuhr von Abwasser. Nach
Beendigung eines Behandlungszyklus wird der Belebtschlamm-Reaktor teilweise
entleert. Im oberen Bereich des Belebtschlamm-Reaktors wird dabei Klarwasser
abgezogen, und aus einem unteren Bereich des Belebtschlamm-Reaktors wird eine
geringe Menge Schlamm abgezogen, der Ublicherweise einer Entsorgung zugefihrt

wird.

Im Vergleich zu kontinuierlich beschickten Belebtschlammverfahren bietet das SBR-
Verfahren einige entscheidende Vorteile. Der Reinigungsprozess findet bei diesem
Verfahren losgeldst von hydraulischen Zulaufschwankungen statt. Des Weiteren
kann die Dauer der Reaktionszeiten auf einfache Weise und ohne bauliche
Veranderungen an variable Zulaufkonzentrationen angepasst werden. Dadurch
werden die Schwankungen der Ablaufkonzentrationen minimiert. Die zeitweilig
erhéhten Substratkonzentrationen bewirken eine Steigerung der bakteriellen
Stoffumsatzgeschwindigkeiten. Ferner kann die Vermeidung von Blahschlamm und
die Selektion von flockenbildenden Bakterien durch den periodischen Wechsel
zwischen Nahrstoffangebot wahrend der Fillphasen und Nahrstoffmangel zum Ende
der Reaktionsphasen erreicht werden. Dabei findet die Sedimentation des
Belebtschlamms unter stromungsfreien Bedingungen statt und kann gegebenenfalls

gut Uberwacht werden.
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Wesentlich bei jeder Art des SBR-Verfahrens ist, dass in dem Belebtschlamm-
Reaktor stets eine vorbestimmte Menge Belebtschlamm verbleibt, so dass der
Nutzinhalt des Reaktors, d.h. die pro Behandlungszyklus zuzugebende
Abwassermenge, nur einen Bruchteil des Gesamtinhalts des Belebtschlamm-
Reaktors ausmacht. Bei herkémmlichen SBR-Verfahren wird etwa die Halfte bis
zwei Drittel des Gesamtinhalts des Belebtschlamm-Reaktors als Belebtschlamm
standig zurlckgehalten, wahrend der (brige Teil flr die Zufuhr von Abwasser
vorgesehen ist. Nach der Zufuhr von Abwasser wird der Belebtschlamm-Reaktor in
Ublicher Weise beliftet, um eine Nitrifikation durchzufiihren. Gegebenenfalls kann
vor der BellUftung durch einen anaeroben Verfahrensabschnitt eine Denitrifikation
durchgefihrt werden. Nach der Beendigung der Bellftung folgt eine Absetzphase,
um oberhalb des Belebtschlamms eine Schicht von Klarwasser auszubilden. Danach
wird das Klarwasser abgezogen. Um die Menge der Biomasse und des Schlamms
und damit die Schlammkonzentration im Belebtschlamm-Reaktor konstant zu
halten, ist jedoch auch gleichzeitig ein Abzug einer gewissen Schlammmenge als
Uberschussschlamm erforderlich.

Ein wesentlicher Faktor fur die Zykluszeiten und damit flir den Durchsatz einer
derartigen Belebtschlamm-Anlage ist die Dauer der Absetzphase, bei der sich der
Schlamm am Boden des Reaktors absetzt, und oberhalb dieses Belebtschlamms
sich die Schicht von Klarwasser ausbildet, die dann im Anschluss abgezogen wird.
Je langer diese Absetzphase andauert, umso mehr verlangern sich die Zykluszeiten

und reduziert sich der Durchsatz.

Es ist Aufgabe der Erfindung, diese Absetzphase zeitlich zu reduzieren, um den

Durchsatz der Anlage zu erhéhen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch geldst, dass dem Abwasser vor der
Zufuhr in den zumindest einen Belebtschlamm-Reaktor eine Feststofffraktion in
Form von vorzugsweise filtriertem Primarschlamm entnommen wird, diese
Feststofffraktion einer Konditionierung unterworfen wird, sodass ein Belebtschlamm
mit Granulatstruktur erhalten wird, und dieser Granulatschlamm bei Bedarf dem
zumindest einen Belebtschlamm-Reaktor als Belebtschlamm zugeflihrt wird.

Gemal der Erfindung ist vorgesehen, dass eine Feststofffraktion aus dem
Rohabwasser, vorzugsweise mittels Mikrofiltration und/oder Mikrosiebung

entnommen wird. Diese als Primarschlamm-Substrat bezeichnete Feststofffraktion
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enthalt Mikroorganismen, die flr die Abwasserreinigung wichtige, hydrolytische
Enzyme liefern. GemaB der Erfindung wird dieses Primarschlamm-Substrat
aufbereitet, wobei insbesondere darauf geachtet wird, dass ein Belebtschlamm mit
einer Granulatstruktur erhalten wird, der Gber ein héheres spezifisches Gewicht
verfugt als jener Belebtschlamm, der Ublicherweise in dem Belebtschlamm-Reaktor
aus dem zugefihrtem Rohabwasser erhaltene Belebtschlamm. Diese Aufbereitung
erfolgt hierbei besonders bevorzugt in zumindest einem Breeding-Reaktor.

Der so erhaltene Granulatschlamm hat aufgrund seines héheren spezifischen
Gewichts den Vorteil, dass er sich nach Beendigung der Bellftungsphase in dem
Breeding-Reaktor als auch im Belebtschlamm-Reaktor rasch am Beckenboden
absetzt. Zudem wird er aufgrund seiner Granulatstruktur auch bei Zufuhr von
frischem Abwasser wenig bis gar nicht aufgewirbelt, was es unter optimalen
Bedingungen erlaubt, den Breeding-Reaktor bzw. Belebtschlamm-Reaktor
gleichzeitig beflllen und ablassen zu kénnen. Damit reduziert sich die Zykluszeit

weiter, und der Durchsatz kann entsprechend gesteigert werden.

Untersuchungen des Anmelders haben gezeigt, dass der Feststoffgehalt der
Biomasse etwa das 2,5fache zum vergleichbaren Volumen eines in einem
herkdmmlichen Reaktor verwendeten Belebtschlamms betragt. Ein weiterer Vorteil
des erfindungsgemafen Verfahrens besteht darin, dass durch die stabileren
Abbauprozesse eine Erhdhung der Stoffumsatzgeschwindigkeiten auch bei
schwankenden Zulaufbedingungen erzielt wird, weil durch die Selektierung bzw. der
Verringerung der Abwasserinhaltsstoffe wahrend der Umwandlung der organischen
Anteile des Primarschlamm-Substrats eine weitgehende Hydrolysierung der
substratspeichernden Organismen vorzugsweise im Breeding-Reaktor stattfindet.
Daraus folgt eine geringere Schlammbelastung mit besseren und erhéhten

Abbauleistungen.

Die Verwendung von Belebtschlamm mit Granulatstruktur ist in kontinuierlich
betriebenen Abwasserreinigungsanlagen bekannt geworden. Allerdings hat dieser
Granulatschlamm den Nachteil, dass weiterhin ein unerwinscht hoher
Schwebstoffanteil im gereinigten Abwasser vorliegt. Bei dem erfindungsgemafen
Verfahren ist daher vorgesehen, dass bei jedem Reinigungszyklus nur ein Teil des
im Belebtschlamm-Reaktors befindlichen Belebtschlamms durch Granulatschlamm

ersetzt wird. Damit bleiben die oben beschriebenen Vorteile des Granulatschlamms
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erhalten, wahrend gleichzeitig der Schwebstoffanteil im gereinigten Klarwasser auf

ein Minimum reduziert wird.

Nachfolgend werden die unterschiedlichen verwendeten Begriffe naher erldutert:
Unter "Primarschlamm" bzw. "Primarschlamm-Substrat" wird im Rahmen dieser
Anmeldung eine Feststofffraktion verstanden, die dem Rohabwasser beispielsweise
mittels Mikrofiltration und/oder Mikrosiebung entnommen und anschlieBend einer
Konditionierung unterzogen wird. Durch die Konditionierung wird ein
Substratschlamm erhalten, der die Basis fur den Granulatschlamm bildet. Dieser
Granulatschlamm wird erfindungsgeman bei Bedarf in den Breeding-Reaktor bzw.
Belebtschlamm-Reaktor eingebracht, und ist damit Teil des darin befindlichen
Belebtschlamms, der mittels Mikroorganismen (Biozénose) die organischen
Verunreinigungen des Abwassers abbaut.

In einer bevorzugten Ausflihrung des Verfahrens ist vorgesehen, dass die
Feststofffraktion aus dem unbehandelten Rohabwasser mittels Mikrofiltration
und/oder Mikrosiebung abgetrennt wird, bevor das Abwasser einer Vorbehandlung
und/oder direkt zumindest einem Breeding-Reaktor und/oder Belebtschlamm-
Reaktor zugefuhrt wird. Durch Verwendung des Mikrofiltrationsverfahrens erfolgt
bereits eine erste Feststofftrennung aus dem Abwasser, wobei der Uberschissige
Primarschlamm bereits im Zulauf zum Breeding-Reaktor und/oder Belebtschlamm-
Reaktor ohne weitere Verwdasserung abgetrennt und entsorgt werden kann. Danach
wird das Primarschlamm-Substrat einer Konditionierung unterzogen, die der
Herstellung eines Substratschlamm-Konzentrats dient, das die Grundlage zur
Bildung eines Belebtschlamms mit Granulatstruktur darstellt.

Hierbei ist besonders bevorzugt, dass zur Konditionierung des Primarschlamm-
Substrats dieser in einem ersten Schritt mit zumindest einem alkalischen
Konditioniermittel versetzt wird, danach eine Aufkonzentration des konditionierten
Substratschlammes erfolgt, und dieser konditionierte Substratschlamm anschlieBend
zumindest einem Breeding-Reaktor zugefiihrt wird, wobei in dem zumindest einem
Breeding-Reaktor ein Granulatschlamm erzeugt wird, der bei Bedarf dem zumindest
einen Belebtschlamm-Reaktor als Belebtschlamm zugefihrt wird.

Hierbei hat sich eine zweistufige Aufkonzentration des konditionierten
Substratschlamms besonders bewahrt, wobei zunachst in zumindest einer

Mischkammer eine Separation des Substratschlamms Uber eine perforierte
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Trennwand erfolgt, und in einem zweiten Schritt in zumindest einer
Separationskammer eine weitere Aufkonzentration mittels Absetzen des
Substratschlamms erfolgt. Damit wird eine fur die Herstellung von
Granulatschlamm besonders geeignete Substratschlammkonzentrat erhalten, das in
dem zumindest einen Breeding-Reaktor eine schnell wachsende Granulatstruktur
liefert, der erfindungsgemaf bei Bedarf dem zumindest einen Belebtschlamm-
Reaktor als Belebtschlamm zugeflhrt wird.

Um die Durchsatzraten weiter zu erhéhen, ist in einer weiteren Ausflihrung der
Erfindung vorgesehen, dass Uber einen Breeding-Reaktor zumindest zwei
Belebtschlamm-Reaktoren beschickt werden. Diese beiden Belebtschlamm-
Reaktoren werden vorzugsweise azyklisch zueinander betrieben, um auf diese
Weise ein quasi-kontinuierliches Abwasserreinigungsverfahren zu erhalten. In
Abhangigkeit von der Zulaufbelastung kénnen die Belebtschlamm-Reaktoren
abwechselnd hintereinander oder parallel vom Breeding-Reaktor jeweils nach
Zyklusende beschickt werden. Dabei ergibt sich der Vorteil, dass der Breeding-
Reaktor kontinuierlich (bei ausreichend vorhandenem Abwasseranfall) und die
nachgeschalteten Belebtschlamm-Reaktoren diskontinuierlich betrieben werden
kénnen. Damit wird eine maximale hydraulische Durchsatzleistung bei

unterschiedlichen Nutzvolumina erreicht.

Ebenso kann vorgesehen sein, dass die zumindest zwei Belebtschlamm-Reaktoren
in Serie betrieben werden, sodass das Abwasser zweistufig gereinigt wird. Damit
reduziert sich die Schwebstoffkonzentration im gereinigten Abwasser auf ein

Minimum.

Bei der Zufuhr des Granulatschlamms in den Belebtschlamm-Reaktor hat sich
gezeigt, dass bei Einbringen des Granulatschlamms am Boden oder einer seitlichen
Wand des Belebtschlamm-Reaktors dieser als hydraulische Sperrschicht fungiert,
der beim Beflllen des Belebtschlamm-Reaktors mit Rohabwasser ein Aufsteigen
von Schlammwolken verhindert. Damit kann der Abzug und/oder die Beflllung des
Belebtschlamm-Reaktors auf raschere Weise als bei herkdmmlichen
Belebtschlamm-Reaktoren erfolgen.

Im Folgenden wird anhand eines nicht-einschréankenden Ausflihrungsbeispiels mit
zugehdriger Figur die Erfindung néher erlautert. Hierin zeigt
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Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Konditionierung von

Primarschlamm, und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen

Abwasserreinigungsanlage.

In der Fig. 1 ist eine Anlage 100 zur Konditionierung von Primarschlamm
dargestellt. Hierbei wird dem Rohabwasser 1 (iber eine Filtrationseinrichtung 110,
die im vorliegenden Fall als Bandfilteranlage ausgebildet ist, eine Feststofffraktion 2
entnommen. Diese Feststofffraktion 2 bildet das Primarschlamm-Substrat, das Gber
geeignete Rohrleitungen einem Konditionierbecken 120 zugeflhrt wird.
Uberschiissiger Primarschlamm kann hierbei bei Bedarf einer Schlammbehandlung

115 bzw. einem Faulturm zugefihrt werden.

In diesem Konditionierbecken 120 wird das Primarschlamm-Substrat 2 mit
zumindest einem alkalischen Dosiermittel 3 unter Uberwachung von pH-Wert,
Temperatur sowie Nitrat- und/oder Ammoniumkonzentration mittels geeigneter
Messeinrichtungen 124 versetzt und als Substratschlamm 4A in eine Mischkammer
130 eingebracht.

In dieser Mischkammer 130 wird der Substratschlamm 4A eingedickt und
aufkonzentriert, wobei die Durchmischung in der Mischkammer 130 in einem
Mischbereich 131 der Mischkammer 130 mechanisch und/oder hydraulisch durch
Einblasen von Luft erfolgen kann. Die Voreindickung innerhalb der Mischkammer
130 erfolgt Uber eine perforierte Trennwand 132, die den Mischbereich 131 von
einem Eindickbereich 133 trennt. In dem Eindickbereich 133 sind bei dieser
Ausfihrung der Erfindung Messeinrichtungen 134 zur Bestimmung des Gehalts an

organischen Stoffen, insbesondere eine CSB-Sonde angeordnet.

Uber einen Uberlauf 135 wird das iberschiissige Wasser 5 abgezogen, wahrend der
eingedickte und konditionierte Substratschlamm 4B in eine Konzentrationskammer
140 mit Messeinrichtungen 144A, insbesondere zur Uberwachung des
Trockensubstanzgehalts, Uberfihrt wird, in der eine weitere Separation des
Substratschlamms 4B von Uberschissigem Wasser 5 durch Absetzen erfolgt, wobei
das Uberschlissige Wasser 5 beispielsweise einem Puffertank zugefiihrt wird. Der
auf diese Weise aufkonzentrierte und konditionierte Substratschlamm 4C wird
schlieBBlich in einen Breeding-Reaktor 200 eingebracht, wobei vor dem Einbringen
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des Substratschlamms 4C mithilfe einer weiteren Messeinrichtung 144B,
insbesondere einer CSB-Sonde die Eigenschaften des Substratschlamms 4C

nochmals kontrolliert wird.

In dem Breeding-Reaktor 200 wird durch Einstellung geeigneter
Umgebungsparameter ein grobkérniger, kompakter und schwerer Belebtschlamm
mit Granulatstruktur, Granulatschlamm 4D genannt, erzeugt, der — wie in Fig. 2
dargestellt, - anschlieBend einem oder mehreren Belebtschlamm-Reaktoren 300 bei

Bedarf zur diskontinuierlichen Reinigung des Abwassers 1 zugefuhrt wird.

Hierbei ist der Breeding-Reaktor 200 vorzugsweise in zylindrischer Form
ausgeflihrt, wobei die Beschickung mit Substratschlamm 4C besonders bevorzugt
Uber einen im Bodenbereich des Breeding-Reaktors 200 vorgesehenen

Schlammeinlass 210 erfolgt.

Um einen gemal der Erfindung erforderlichen Belebtschlamm in Granulatform 4D
zu erhalten, ist der Breeding-Reaktor 200 mit zahlreichen Sensoren und
Messeinrichtungen 224 ausgestattet, mit deren Hilfe Wassertemperatur, pH-Wert,

Sauerstoffwerte und/oder die Saurepufferkapazitat Uberwacht werden.

Besonders bevorzugt ist hierflir auch ein Schlammpegelmessgerat mit optischer
Messvorrichtung vorgesehen, mit dessen Hilfe das spezifische Schlammgewicht des
im Breeding-Reaktor 200 enthaltenen Granulatschlamms 4D bestimmt werden
kann. Durch Zugabe von alkalischen Dosiermitteln 3, die Ublicherweise in pastdser
oder fllssiger Form Uber Dosierungspumpen den Erfordernissen entsprechend in
den Breeding-Reaktor 200 eingebracht werden, wird ein Belebtschlamm 4D mit
Granulatstruktur erhalten, der vorzugsweise Uber ein spezifisches Schlammgewicht
von mindestens 10 kg/m3 und eine PartikelgréBe von tUber 1 mm (Durchmesser)

aufweist.

Ein Belebtschlamm mit diesen physikalischen Eigenschaften erlaubt Schlamm-
Absetzzeiten von unter 1 Minute pro Meter Sinkhéhe, wodurch der Schlammindex
ISV von 100 ml/g gemaB dem Stand der Technik auf unter 30 ml/g fallt. Dieser
Schlammindex ISV ist ein Maf3 flr die Absetzeigenschaften des Klarschlamms eines

Belebtschlamm-Reaktors.
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Eine AusfUhrung der erfindungsgemafBen Abwasserreinigungsanlage 1000 ist der
Fig. 2 zu entnehmen. Hierbei ist vorgesehen, dass zumindest ein Belebtschlamm-
Reaktor 300 mit zumindest einem Breeding-Reaktor 200 Uber eine Schlammleitung
400A in Verbindung steht, Gber die der ihm Breeding-Reaktor 200 gezlichtete
Belebtschlamm mit Granulatstruktur 4D in den Belebt-Schlammreaktor 300
eingebracht wird. Zuséatzlich ist eine Flllleitung 400B vorgesehen, Uber die bei
Bedarf Uberschusswasser 5 aus dem Breeding-Reaktor 200 in den Belebtschlamm-
Reaktor 300 Uberfuhrt werden kann.

Der Breeding-Reaktor 200 verfligt des Weiteren Uber einen Ablauf 235, Uber den
bei Bedarf Uberschusswasser 5 abgeleitet werden kann, einer Beliiftungseinrichtung
230 sowie Uber einen Schlammabzug 220 zur Entnahme von Uberschlissigem

Schlamm.

Damit befindet sich neben dem Ublicherweise im Belebtschlamm-Reaktor 300
vorhandenen flockigen Belebtschlamm 4E eine zweite Belebtschlammfraktion in
Form von Granulatschlamm 4D, wobei beide Bildschirmfraktionen 4D, 4E aktiv an
der Reinigung des Rohabwassers 1 beteiligt sind. Durch die Zufuhr von
Granulatschlamm 4D wird die Absetzgeschwindigkeit des Klarschlamms nach der
BelUftungsphase im Belebtschlamm-Reaktor 300 erheblich verbessert, wahrend
gleichzeitig der flockige Belebtschlamm 4E die Schwebstoffkonzentration im
gereinigten Abwasser 6, das nach Beendigung des Reinigungs- und Absenkzyklus
Uber einen Ablauf 310 aus den Belebtschlamm-Reaktor 300 abgezogen wird, gering
halt. Des Weiteren verflgt der Belebtschlamm-Reaktor 300 lber einen Abzug 320
zur Entfernung von Uberschussschlamm. Versténdlich ist der belebt Schlamm-
Reaktor 300 mit zahlreichen Messeinrichtungen 324 ausgestattet, die eine
Uberwachung und Steuerung des Abwasserreinigungsverfahrens erlauben.
SchlieBlich ist noch eine Belliftungseinrichtung 330 sowie ein Uberlauf 340 am

Belebtschlamm-Reaktor 300 angeordnet.

Wahrend konventionelle Granulatschlammverfahren aufgrund einer erhéhten
Schwebstoffkonzentration Ublicherweise nachgeschaltete Einrichtungen zur
Entfernung der Schwebstoffe benétigen, sind derartige Down-Stream-Einrichtungen

in Anlagen flur das erfindungsgemafe Verfahren nicht notwendig.

Es versteht sich, dass die gegenstandliche Erfindung nicht auf die oben angeflihrten

Ausfihrungsbeispiele beschrankt ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
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mehr als ein Breeding-Reaktor mehr als einen belebt Schlamm-Reaktor beschickt.
Dadurch wird bei entsprechender Verfahrensfihrung ein quasi-kontinuierliches
Reinigungsverfahren ermdéglicht, das auch an unterschiedliche Zulaufbelastung von

Abwasser rasch angepasst werden kann.
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PATENTANSPRUCHE

1. Diskontinuierliches Verfahren zur Reinigung von Abwasser (1), mit den sich
wiederholenden Verfahrensschritten

e Zufuhr von Abwasser (1) in zumindest einen Belebtschlamm-Reaktor (300)
Uber zumindest einen Zulauf,

e BellUften des Reaktorinhaltes,

e Beenden der BelUftung zum Absetzen von Schlamm (4D, 4E),

e Abzug von Klarwasser (6) und von Uberschussschlamm,
dadurch gekennzeichnet, dass

dem Abwasser (1) vor der Zufuhr in den zumindest einen Belebtschlamm-
Reaktor (300) eine Feststofffraktion in Form eines Primarschlamm-Substrats
(2) entnommen wird, diese Feststofffraktion einer Konditionierung
unterworfen wird, sodass ein Belebtschlamm mit Granulatstruktur (4D)
erhalten wird, und dieser Granulatschlamm (4D) bei Bedarf dem zumindest

einen Belebtschlamm-Reaktor (300) als Belebtschlamm zugeftuhrt wird.

2. Diskontinuierliches Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Feststofffraktion (2) mittels Mikrofiltration und/oder Mikrosiebung

dem Rohabwasser (1) entnommen wird.

3. Diskontinuierliches Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Konditionierung die Feststofffraktion (2) in einem
ersten Schritt mit zumindest einem alkalischen Konditioniermittel (3) versetzt
wird, danach eine Aufkonzentration des konditionierten Substratschlamms
(4A) erfolgt, und dieser konditionierte Substratschlamm (4C) anschlieBend
zumindest einem Breeding-Reaktor (200) zugeflihrt wird, wobei in dem
zumindest einem Breeding-Reaktor (200) ein Granulatschlamm (4D) erzeugt
wird, der bei Bedarf dem zumindest einen Belebtschlamm-Reaktor (300) als

Belebtschlamm zugeflhrt wird.

4. Diskontinuierliches Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufkonzentration des konditionierten Substratschlamms (4A)
zweistufig erfolgt, wobei zunachst in zumindest einer Mischkammer (130) eine
Separation des Substratschlamms (4A) Uber eine perforierte Trennwand (132)

erfolgt, und in einem zweiten Schritt in zumindest einer Separationskammer

11718



11

(140) eine weitere Aufkonzentration mittels Absetzen des Substratschlamms
(4C) erfolgt.

Diskontinuierliches Verfahren nach einem der Anspriche 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der in dem zumindest einen Breeding-Reaktor (200)
erzeugte Granulatschlamm (4D) bei Bedarf dem zumindest einen

Belebtschlamm-Reaktor (300) als Belebtschlamm zugefuhrt wird.

Diskontinuierliches Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass Uber einen Breeding-Reaktor (200) zumindest zwei
Belebtschlamm-Reaktoren (300) beschickt werden.

Vorrichtung (1000) zur Durchfihrung eines diskontinuierlichen Verfahrens zur
Reinigung von Abwasser (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, mit zumindest
einem Belebtschlamm-Reaktor (300), dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Filtrationseinrichtung(110), vorzugsweise mittels
Mikrofiltration und/oder Mikrosiebung zur Entnahme einer Feststofffraktion (2)
aus dem Abwasser (1) vorgesehen ist, wobei die zumindest eine
Filtrationseinrichtung (110) mit einer Einrichtung (100) zur Konditionierung
der Feststofffraktion in Verbindung ist, wobei die Einrichtung (100) zur
Konditionierung der Feststofffraktion (2) dazu eingerichtet ist,
Granulatschlamm (4D) zu erzeugen, und die Einrichtung (100) zur
Konditionierung der Feststofffraktion (2) mit dem zumindest einem
Belebtschlamm-Reaktor (300) verbunden ist.

Vorrichtung (1000) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einrichtung zur Konditionierung der Feststofffraktion zumindest einen

Breeding-Reaktor (300) zur Herstellung von Granulatschlamm (4D) aufweist.

Vorrichtung (1000) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (100) zur Konditionierung der Feststofffraktion (2)
zumindest eine Einrichtung zur Konditionierung (120) und zumindest eine

Einrichtung zur Aufkonzentration (130, 140) der Feststofffraktion (2) aufweist.

02.05.2022

HA
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PATENTANSPRUCHE

1. Diskontinuierliches Verfahren zur Reinigung von Abwasser (1), mit den sich
wiederholenden Verfahrensschritten

e Zufuhr von Abwasser (1) in zumindest einen Belebtschlamm-Reaktor (300)
Uber zumindest einen Zulauf,

e BellUften des Reaktorinhaltes,

e Beenden der BelUftung zum Absetzen von Schlamm (4D, 4E),

e Abzug von Klarwasser (6) und von Uberschussschlamm,
dadurch gekennzeichnet, dass

dem Abwasser (1) vor der Zufuhr in den zumindest einen Belebtschlamm-
Reaktor (300) eine Feststofffraktion in Form eines Primarschlamm-Substrats
(2) entnommen wird, diese Feststofffraktion einer Konditionierung
unterworfen wird, sodass ein Belebtschlamm mit Granulatstruktur (4D)
erhalten wird, und dieser Granulatschlamm (4D) bei Bedarf dem zumindest

einen Belebtschlamm-Reaktor (300) als Belebtschlamm zugefihrt wird.

2. Diskontinuierliches Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Feststofffraktion (2) mittels Mikrofiltration und/oder Mikrosiebung

dem Rohabwasser (1) entnommen wird.

3. Diskontinuierliches Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Konditionierung die Feststofffraktion (2) in einem
ersten Schritt mit zumindest einem alkalischen Konditioniermittel (3) versetzt
wird, danach eine Aufkonzentration des konditionierten Substratschlamms
(4A) erfolgt, und dieser konditionierte Substratschlamm (4C) anschlieBend
zumindest einem Breeding-Reaktor (200) zugeflihrt wird, wobei in dem
zumindest einem Breeding-Reaktor (200) ein Granulatschlamm (4D) erzeugt
wird, der bei Bedarf dem zumindest einen Belebtschlamm-Reaktor (300) als

Belebtschlamm zugeflihrt wird.

4. Diskontinuierliches Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufkonzentration des konditionierten Substratschlamms (4A)
zweistufig erfolgt, wobei zunachst in zumindest einer Mischkammer (130) eine
Separation des Substratschlamms (4A) Uber eine perforierte Trennwand (132)

erfolgt, und in einem zweiten Schritt in zumindest einer Separationskammer
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(140) eine weitere Aufkonzentration mittels Absetzen des Substratschlamms
(4C) erfolgt.

Diskontinuierliches Verfahren nach einem der Ansprliche 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der in dem zumindest einen Breeding-Reaktor (200)
erzeugte Granulatschlamm (4D) bei Bedarf dem zumindest einen

Belebtschlamm-Reaktor (300) als Belebtschlamm zugeflihrt wird.

Diskontinuierliches Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass Uber einen Breeding-Reaktor (200) zumindest zwei

Belebtschlamm-Reaktoren (300) beschickt werden.

Diskontinuierliches Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Granulatschlamm (4D) ein spezifisches
Schlammgewicht von mindestens 10 kg/m3 und eine PartikelgréBe von Uber

1 mm (Durchmesser) aufweist.

Vorrichtung (1000) zur Durchfihrung eines diskontinuierlichen Verfahrens zur
Reinigung von Abwasser (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, mit zumindest
einem Belebtschlamm-Reaktor (300), dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Filtrationseinrichtung(110), vorzugsweise mittels
Mikrofiltration und/oder Mikrosiebung zur Entnahme einer Feststofffraktion (2)
aus dem Abwasser (1) vorgesehen ist, wobei die zumindest eine
Filtrationseinrichtung (110) mit einer Einrichtung (100) zur Konditionierung
der Feststofffraktion (2) in Verbindung ist, wobei die Einrichtung (100) zur
Konditionierung der Feststofffraktion (2) dazu eingerichtet ist,
Granulatschlamm (4D) zu erzeugen, und die Einrichtung (100) zur
Konditionierung der Feststofffraktion (2) mit dem zumindest einem
Belebtschlamm-Reaktor (300) verbunden ist.

Vorrichtung (1000) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einrichtung zur Konditionierung der Feststofffraktion zumindest einen
Breeding-Reaktor (300) zur Herstellung von Granulatschlamm (4D) aufweist.

Vorrichtung (1000) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (100) zur Konditionierung der Feststofffraktion (2)

17/18
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zumindest eine Einrichtung zur Konditionierung (120) und zumindest eine

Einrichtung zur Aufkonzentration (130, 140) der Feststofffraktion (2) aufweist.

26.04.2023
HA/iv
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