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(54) VERFAHREN UND ANLAGE ZUR REINIGUNG VON BIOLOGISCHEN ABWXSSERN

(57) Durch ein biologisches Abwasserreinigungsverfahren
werden einerseits Klarwasser und andererseits Produkte zur
Bodenbehandlung gewonnen, die in einem Kreislaufproze3
dem Boden jene Stoffe wiedergeben, die ihm durch biologi-
sche Verfahren vorher entzogen wurden.

Bei diesem Verfahren wird der abgesetzte Schlamm
einer anaeroben Garung unterworfen, die durch Einstellung
des pH-Werts auf bis zu 6,3 vorzeitig abgebrochen wird. Der
Uberlauf des Schiammbeckens wird Uber ein Filterbett gelei-
tet, das bevorzugt aus ionentauschenden und adsorptiven
mineralischen Feststoffen, gegebenenfalls Aktivkohle, und
basischen Stoffen besteht. Die beladene Filtermasse wird
gemeinsam mit dem Schiamm einem abschlieBenden Ver-
rottungsprozef unterworfen.
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Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Reinigung von biologischen Abwéssern,
bei welchem die Feststoffe aus dem Abwasser absetzen gelassen werden, in dem entstehenden Schlamm
eine anaerobe Girung ermdglicht, der Uberlauf dieser Garstufe Uber ein kSrniges Filterbett filtriert, der
Riickstand anschlieBend einer aeroben Verrottung zugefihrt und der Uberlauf der Verrottungsstufe in einem
zusétzlichen Reinigungsschritt behandeit wird.

Verfahren dieser Art werden zur Aufarbeitung von Abwéissern aus dem privaten wie dem kommunalen
Bereich ebenso wie aus landwirtschaftlichen Betrieben eingesetzt. Bekannt ist dabei neben der anaeroben
auch die aerobe Vergdrung der Kldrschlamme.

So beschreibt die US-PS 4 415 450 ein Verfahren zur kombinierten anaeroben/aeroben Behandlung von
Abwissern, wobei in diesem Verfahren ein Filtrationsschritt im Anschlu8 an den anaeroben Absetzschritt
vorgesehen ist.

In der US-PS 4 415 450 ist ein dhnliches Verfahren angegeben, bei weichem der Filtrationsablauf
anschlieBend nochmals einer anaeroben Garung und dann der Wirkung aerober Mikroorganismen sowie der
Wirkung von Wasserpflanzen ausgesetzt wird.

Das Verfahren gemiB der WO/01986 bezweckt die Entfernung von Nitrat/Nitrit aus Abwéssern, wobei
diese Abwisser nacheinander reduzierenden und oxidierenden Bedingungen ausgesetzt werden.

Bei der aeroben Vergidrung werden die organischen Substanzen unter Luftzutritt oxidiert und im
Extremfall bis zu den anorganischen Endprodukten CO, und Wasser "veratmet”.

Wenn die Mikroorganismen jedoch unter anaeroben Bedingungen gehalten werden, d.h. wenn der
Luftzutritt verhindert wird, werden die organischen Substanzen nicht volistdndig oxidiert, sondern nur zu
Zwischenprodukten abgebaut. Als solche entstehen aus den Kohlenhydraten, Proteinen oder Fetten u.a.
organische Siuren und Alkohole, die im Vergleich zu den Endprodukten der aeroben G&rung wesentlich
energiereicher sind.

Die als Reaktionsprodukte der anaeroben Gérung entstehenden organischen Sduren bewirken in dem
Schlamm eine Ans3uerung, die einer weiteren Vergdrung entgegenwirkt. Um daher das Fortschreiten der
anaeroben Girung aufrecht zu halten, wurden bisher bei derartigen Verfahren stets basische Substanzen,
wie Kalk und dergl., zugesetzt.

Gleichzeitig mit dem Abbau zu kurzkettigen Sduren und Alkoholen bilden sich bei der anaeroben
Girung auch Fauigase, wie Methan, Schwefelwasserstoff und dergl.. Das Methan wird hauptsdchlich von
einer speziellen Bakteriengattung, den sogenannten Methanbakterien, produziert. Da sich das energiereiche
Methan als interessantes Nebenprodukt der Kldrschlammvergédrung erwiesen hat, werden dem Schlamm
hiufig gleichzeitig mit dem genannten Zusatz von basischen Stoffen auch Kulturen von Methanbakterien
zugesetzt, um die Girung in die gewlinschte Richtung zu lenken.

Diese Prozesse sind mit einer betrédchtlichen Geruchsbeldstigung der Umgebung verbunden.

Die Beseitigung der so vergorenen Kldrschiimme stellt eine weiteres Problem dar, dem man durch
verschiedene Verfahren beizukommen versucht. So gibt es die M&glichkeit, die Kidrschidmme zu verbren-
nen oder sie zu humusartigen Stoffen weiter zu verarbeiten. Fir den letztgenannten Zweck wird eine aerobe
Verrottung der ausgegorenen Schlidmme vorgenommen, die jedoch nur dann in gewlinschter Weise vor
sich geht, wenn den Kldrschiimmen organisches Zusatzmaterial beigefligt wird. Als solches eignet sich
Stroh, Rinde, Holzmaterial, Griinschnitte und Ernterlickstdnde. Die Verrottung erfoigt in Mieten oder in
Rottetrommeln, wobei in einer ersten Stufe eine HeiBrotte bei Temperaturen bis zu etwa 65 * C erfoigt. Diese
Verfahrensstufe stellt eine sogenannte Hygienisierung, d.h. Abtdtung schidlicher Keime, dar.

Die HeiBrotte ist eine Verfahrensstufe, bei deren Durchfiihrung Sorgfalt anzuwenden ist, um nicht
gleichzeitig mit den schidlichen Keimen auch sdmtliche nitzlichen Keime abzutSten. Zu heiBe Temperatur-
bereiche in der Rottemasse bewirken eine lokale Uberhitzung und AbtStung auch der nitzlichen Mikroorga-
nismen, wihrend in zu kaiten Bereichen die erforderliche Hygienisierung nicht ausreichend stattfindet.

Da es sich herausgestellt hat, daB diverse niitziiche Keime die Temperaturen von etwa 65 ° C iiberleben,
wird in einem nachfolgenden ReifeprozeB eine abschiieBende Umsetzung zu humusartigen Produkten
ermdglicht.

Als dritte Stufe erfolgt in diesem Zusammenhang stets eine Zugabe von Mineralstoffen, wodurch das
Endprodukt eine Zusammensetzung erhilt, die dhnlich der von natliricher Erde ist. Bei diesem Verfahren
wird die Summe dieser drei Verfahrensstufen als Vererdung bezeichnet.

Der bei der Absetzung des Klarschiammes aus den zu reinigenden biologischen Abwassern entstehen-
de Uberlauf wird in der Regel weiter behandelt, um darin enthaltene Schwebestoffe und andere Verunreini-
gungen zu entfernen. Zu diesem Zweck wird meist ein Fillungsmittel zugesetzt und der neuerlich gebildete
Schlamm wieder in Absetzbecken abgetrennt. .

Ziel der vorliegenden Erfindung ist nun die Bereitstellung eines Verfahrens zur Reinigung von biologi-
schen Abwissern, bei dem ohne groBe Geruchsbeldstigung flir die Umgebung einerseits das biologische
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Abwasser bis zu einem Reinheitsgrad gekldrt wird, der ein Versickern oder Verregnen des entstehenden
Klarwassers erlaubt, und andererseits ein erdeartiges Endprodukt aus dem Kidrschlamm gewonnen wird,
das zur Regenerierung von B&den verschiedenster Art eingesetzt werden kann.

Dieses Ziel wird bei einem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch erreicht daB die anaerobe
Garung des Schlammes durch Einstellen des pH-Wertes der Masse auf bis zu 6,3 abgebrochen wird, da
nach der Filtration des Garstufeniiberlaufs das Filirat als Klarwasser abgelassen wird und daB die beladene
Filtermasse mit dem in seiner Garung unterbrochenen Schiamm vermischt und der aeroben Verrottung
zugefiihrt wird.

Die biologischen Abwésser weisen vor ihrer Reinigung in der Regel einen pH-Wert in der GréB8enord-
nung von 6,5 bis 7,1 auf. Durch die beginnenden anaerobe Girung, die bereits wahrend des Absetzvorgan-
ges einsetzt, féllt der pH-Wert langsam ab. Um die Absenkung des pH-Wertes in der angestrebten Weise
relativ bald zu erreichen, werden dem Schlamm bevorzugt Versduerungsmikroorganismen oder eine Siure
selbst, wie insbesondere Schwefelsdure, zugesetzt. Durch regelmiBige pH-Wert-Kontrolle wird dann die
Absenkung auf einem Wert von unter 6,3 beobachtet.

Bei Anwesenheit von Schwermetallen in dem Schlamm wird bevorzugt eine Absenkung des pH-Werts
auf unter 3,5 bewirkt, um die Schwermetalie in L&sung zu bringen und mit dem Uberlauf auszutragen.
AnschlieBend wird in diesem Fall meist eine Ausfillung dieser Schwermetalle im Uberlauf mit Hilfe eines
komplexen Fillungsmittels hervorgerufen. Die gebildeten Niederschldge werden absetzen gelassen und das
Uberlaufwasser in oben genannter Art weiter verarbeitet.

Wenn das Problem der Schwermetalle nicht vorliegt, wird der pH-Wert des Schlammes bevorzugt auf
einen Wert von 5,3 bis 6,3 abgesenkt.

Die zu diesem Zweck haufig verwendeten Versduerungsmikroorganismen sind solche der Gattungen
Hefen, Milchsdure- und Propionsdurebakterien, Coli aerogenes und Clostridium.

Durch die Absenkung des pH-Wertes wird die anaerobe Garung zu einem Zeitpunkt abgebrochen, bei
welchem die organischen Bestandteile des Schilammes noch auBerordentlich energiereich sind. Nebenbei
wird das Problem der Geruchsbeléstigung deutlich vermindert.

Zur Weiterbehandlung des Uberlaufs wird dieser, eventuell nach der erwihnten Abtrennung der
Schwermetalle, Uber ein kdrniges Filterbett geleitet und dort so weit gereinigt, daB ein Ablassen des
entstehenden Kiarwassers in die Umgebung md&glich ist. Die Filtermasse besteht bevorzugt aus oberfla-
chenaktiven, d.h. ionentauschenden und adsorptiv wirkenden Stoffen, im Gemisch mit basischen Substan-
zen.

Zu den oberfiichenaktiven Stoffen zihlen mineralische ionentauschende Zeolithe einerseits und Aktiv-
kohle andererseits. Bevorzugt wird eine Mischung dieser Stoffe verwendet. Als basische Komponente wird
ein oder werden mehrere Stoffe aus der Gruppe Kalk, Calciumoxid, Magnesiumoxid und Magnesiumcarbo-
nat zugesetzt. Die basischen Komponenten der Filtermasse bewirken eine Neutralisation des sauren
Schlammes, sodaB das entstehende Klarwasser problemlos abgezogen werden kann. Mit Vorteil besteht
das Filterbett aus einem Gemisch aus 60 bis 70 Gew.-% Zeolithen, 15 bis 20 Gew.-% Kalk, gegebenenfalls
im Gemisch mit Magnesiumcarbonat, Magnesiumoxid und/oder Calciumoxid, und 10 bis 25 Gew.-%
Aktivkohle.

Das Filterbett wird mit Vorteil mehrschichtig ausgelegt, wobei die einzelnen Schichten eine unterschied-
liche K&rnung aufweisen. Die Schicht mit der grobsten Kdrnung kommt als oberste zu liegen, um ein
Verstopfen und Verlegen des Filterbettes tunlichst zu vermeiden.

Der in seiner G3rung unterbrochene, noch verhditnismi8ig energiereiche Schlamm wird mit der
beladenen Filtermasse gemischt und anschlieBend einer aeroben Verrottung zugeflhrt, um den weiteren
Abbau zu Produkten zu bewirken, die je nach AusmaB und Art des mineralischem Anteils als Bodenverbes-
serungsmittel, organischer Dunger oder als Erde Verwendung finden kénnen.

Die Verrottung findet in gewendeten oder beilfteten Mieten oder in Rottetrommeln statt. Unter
Rottetrommeln versteht man durchlochte Trommeln, in denen die zu behandelnde Masse unter Luftzutritt
umgewdl|zt wird.

Im Verhiltnis zu den bekannten Kldrschlammverrottungsverfahren wird im vorliegenden Fall die Verrot-
tung durch den Zusatz an Mineralstoffen aus der Filtermasse leichter steuerbar. Eine lokale Uberhitzung
findet seltener statt, die Durchluftung gestaltet sich wesentlich einfacher. Wurden bisher Kldrschlamm-
Mieten 2 bis 3 mal tiglich gewendet, um Uberhitzungen zu vermeiden, so kdnnen bei dem erfindungsge-
miBen Verfahren die Mieten gegebenenfalls nur zweimal wdchentlich gewendet werden, ohne daB eine
Gefahr fur die Qualitdt des entstehenden Produktes vorliegt.

Das Verfahren verlduft zweistufig. Die erste Stufe ist wieder eine Heifrotte bei Temperaturen von
maximal 65°C, die zweite Stufe ist das Reifeverfahren. Ein spaterer Zusatz von Mineraistoffen ist in der
Regel nicht ndtig, da diese mit der Filtermasse eingebracht wurden.
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Zur rascheren Rektionsfolge in der Verrottung kdnnen der Masse biologische Rotteorganismen odr
Organismenprodukte zugesetzt werden. Als solche eignen sich mit Vorteil Bakterien von der Gattung
Acetobacter, Pilzhyphen, Protozoen oder Wiirmer.

Wenn das Endprodukt der Verrottung als sogenanntes Bodenverbesserungsmittel verwendet werden
soll, so wird der Mineralgehalt der Filtermasse so eingestellt, daB insbesondere gute Sorptionskraft im
erhaltenen Produkt vorliegt. Bodenverbesserungsmittel dienen hauptsdchlich zur Anhebung des Magnesi-
umgehaltes von Bdden.

Wenn das Endprodukt der Verrottung Erdzusammensetzung aufweisen soll, so wird der Mineralstoffge-
halt dementsprechend hoch eingestellt und es werden Mineralien auf Silikatbasis mit ausreichenden
Calciumverbindungen ausgewidhit. In Ublichen Erden betrdgt das Verhiltnis von organischem Anteil zu
mineralischem Anteil etwa 1:1.

Eine Anlage zur Durchfiihrung des erfindungsgemiBen Verfahrens besteht im wesentlichen aus
Schlammabsetzbecken oder -behiltern, die vor Luftzutritt geschiitzt sind und eine Zuleitung flir das zu
reinigende Abwasser sowie eine Uberlaufeinrichtung aufweisen. Das Uberlaufwasser wird liber das Filterbett
geleitet, in dem es soweit gereinigt und neutralisiert wird, da8 es in die Umgebung abgelassen werden
kann.

Mit besonderem Vorteil sind der Schiammbehiiter und der Filterbehilter als Zweikammereinrichtung in
einem gemeinsamen Behilter angeordnet. Dieser Kombinationsbehilter ist vorzugsweise als auswechselba-
re, relativ leicht transportierbare Einheit ausgefiihrt, sodaB flir einzelne Haushaite oder kleinere bauerliche
Betriebe statt einer Senkgrubenentleerung die Auswechselung derartiger Behélter ins Auge gefaBt werden
kann. In einer glinstigen Ausfiihrungsform und bei Bekanntheit des durchschnittlichen Feststoffgehaltes des
zu reinigenden Abwassers kdnnen die Dimensionen von Schlammbehilter und Filterbett so aufeinander
abgestimmt werden, daB der Schiammbehiiter und das beladene Filterbett gleichzeitig geleert bzw.
entnommen werden kdnnen.

Eine derartige Anlage wird im Folgenden anhand der beigelegten Zeichnung néher erldutert:

In Fig. 1 ist ein LAngsschnitt durch einen Kombinationsbehilter 1 dargestellt. Ein Schlammbehilter 2 ist
durch eine Trennwand 3 von einem Filterbehditer 4 getrennt. Durch eine Zuleitung 5 gelangt das zu
reinigenden Abwasser in den Behélter 2, in dem sich die Feststoffe absetzen. Die Zuleitung 5 ist hdher
angeordnet als der Oberrand der Trennwand 3, damit das Uberlaufwasser in den Filterbehilter 4 UberflieBen
kann. Am Boden des Filterbehalters 5 ist das Filtermaterial 8, vorzugsweise in Schichten unterschiedlicher
KorngréBe, aufgelegt. Der Boden des Filterbehilters 5 ist als Diisenboden 7 ausgebildet. Uber die Ableitung
8 wird das Klarwasser ausgetragen. Ein pH-MefBgerdt 9 dient zur standigen Kontrolle des pH-Wertes, der
Uber die Hilfsleitung 10 durch Sdurezufuhr eingestellt wird. Gewilnschtenfalls kann durch die Hilfsleitung 10
auch eine Aufschidmmung von Versduerungsbakterien eingebracht werden, die durch anaeroben Abbau die
gewinschte pH-Senkung verursachen.

In der Regel ist der Volumsinhalt des Schlammbehilters grofBer als der des Filterbehiiters. Meist wird
das Volumsverhdltnis dieser beiden Behilter bei etwa 2:1 liegen.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung des Verfahrensablaufes mit Schlammabsetzung, teilweiser
Vergdrung und abschlieBender Verrottung des Gemisches aus gdrungsgestopptem Kidrschlamm und
beladener Filtermasse. Es wird Klarwasser und ein Produkt zur Bodenbehandiung gewonnen.

Durch das erfindungsgemiBe Verfahren ist es mdglich, in einem Kreislaufproze dem Boden Substan-
zen in vertraglicher Zusammensetzung zuzufiihren, die ihm durch biologische Prozesse entzogen wurden.
Es findet eine stoffliche Veredelung von Abfallprodukten statt, sodaB wertvolle Endprodukte gewonnen
werden, die den modernen Ansprichen an eine Erhaltung der Qualitdt von Gewdssern und Bdden
entsprechen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reinigung von biologischen Abwéssern, bei welchem die Feststoffe aus dem Abwasser
absetzen gelassen werden, in dem entstehenden Schiamm eine anaerobe Garung ermdglicht, der
Uberlauf dieser Girstufe (iber ein kdrniges Filterbett filtriert, der Riickstand anschlieBend einer aeroben
Verrottung zugefiihrt und der Uberlauf der Verrottungsstufe in einem zusitzlichen Reinigungsschritt
behandelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die anaerobe Gdrung des Schlammes durch Einstellen
des pH-Wertes der Masse auf bis zu 6,3 abgebrochen wird, daB nach der Filtration des Gérstufeniiber-
laufs das Filtrat als Klarwasser abgelassen wird und daB die beladene Filtermasse mit dem in seiner
Garung unterbrochenen Schlamm vermischt und der aeroben Verrottung zugefihrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 dem Schlamm Versduerungsmikroorga-
nismen zugesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB dem Schlamm Mikroorganismen der
Gattung Hefen, Milchsiure- oder Propionsdurebakterien, Coli aerogenes oder Clostridien zugesetzt
werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der anaerobe GarungsprozeB durch
Zusatz von S#ure, vorzugsweise von Schwefelsdure, abgebrochen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der anaerobe Gérungs-
prozeB bei einem pH-Wert von 5, 3 bis 6,3 abgebrochen wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB bei Vorliegen von Schwermetallen in dem
zu reinigenden Abwasser der anaerobe GarungsprozeB durch Zusatz von Schwefelsdure bei einem pH-
Wert von unter 3,5 abgebrochen wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die gelsten Schwermetalle im Uberlauf
ausgefillt und absetzen gelassen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB als Filterbett oberfid-
chenaktive Feststoffe im Gemisch mit basischen Substanzen verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB als oberflAchenaktive
Feststoffe Zeolithe, gegebenenfalls in Mischung mit Aktivkohle, verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB als basische Substan-
zen Kalk, Calciumoxid, Magnesiumcarbonat und/oder Magnesiumoxid verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da8 als Filterbett ein
Gemisch aus 60 bis 70 Gew.-% Zeolithen, 15 bis 20 Gew.-% Kalk, gegebenenfalls im Gemisch mit
Magnesiumcarbonat, Magnesiumoxid und/oder Calciumoxid, und 10 bis 25 Gew.-% Aktivkohle verwen-
det wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf der Uberlauf Uber ein
mehrschichtiges Filterbett mit Schichten unterschiedlicher K&rnung geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB als oberste Schicht die Schicht mit
grébster K&rnung angeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die aerobe Verrottung
der Mischung von beladener Filtermasse und dem in seiner Gdrung unterbrochenen Schlamm unter
Zusatz von Verrottungshilfen aus der Gruppe Bakterien der Gattung Acetobacter, Pilzhyphen, Protozoen
oder Wiirmer durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, da8 die aerobe Verrottung
der Mischung von beladener Filtermasse und dem in seiner Garung unterbrochenen Schlamm in
gewendeten oder belUfteten Mieten vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die aerobe Verrottung
der Mischung von beladener Filtermasse und dem in seiner Gdrung unterbrochenen Schlamm in
Rottetrommein vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Verrottung der
Mischung von beladener Filtermasse und dem in seiner G3rung unterbrochenen Schlamm zweistufig
mit den Stufen HeiBrotte und Reifung geflihrt wird.



20

25

30

35

40

45

50

55

18.

19.

20.

21.

22,

23.

AT 400710 B

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Stufe der HeiBrotte bei einer
Temperatur von etwa 65 * C durchgeflhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB dem verrotteten
Endprodukt zur Verwendung desselben als Bodenverbesserungsmittel Sorptionsmaterial zugegeben
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB dem verrotteten
Endprodukt zur Verwendung desselben als Erdersatz Mineraistoffe auf Silikatbasis zugesetzt werden.

Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 13 mit einem vor Luftzutritt
geschiitztem Schlammbehilter, der eine Zuleitung fir das biologische Abwasser und eine Uberlaufein-
richtung aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB sie den Schiammbehélter (1) und einen Filtrations-
behilter (2) als Zweikammereinrichtung in einem gemeinsamen Behdlter (Kombinationsbehélter) auf-
weist.

Anlage nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dag der Kombinationsbehiter als auswechsel-
bare Einheit ausgefiihrt ist.

Anlage nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, daB sie im Schlammbehdlter (1) eine
pH-MeBeinrichtung (9) und eine Zuleitung (5) fir die Einbringung einer Aufschlidammung von Mikroorga-

nismen und/oder von SAure enthait.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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