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(67) Die Erfindung betrifft Bewuchskorper fiir
biotechnologische Prozesse zum Bewuchs mit anaeroben
oder aeroben Mikroorganisman, die vor allsi zur
Abwasserreinigung eingesetzt werden und der Dichte des
jeweilig zu behandelnden Mediums angepalt werden
kdnnen. Der Bewuchskdrper besteht aus sinem
Tragermaterial mit makroskopischer Oberflaiche dessen
Dichte geringer als die, des zu behandelnden
Flissigmediums 1st sowie einem Kern, bestehend aus
einem vom Tragermaterial sbweichenden offenporigen
Werkstoff groBerer Dichte als der des Tragsrmaterials und
der des Fligsigmediums. Als zweckmaRige duBere Form
weist er die eines regelméRigen Polyeders auf. Der
Bewuchskorper ist so aufgebaut, dal von einem axialen
Hohlzylinder eine Vielzahl Lamellen ctrahlenformig radial
nach auBen gerichtet abzvweigen und dem sie umfassenden
und verbindenden Ring zustreben. Im Hohlraum des
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Hohlzylinders befindet sich der mikropordse Kern, der als

ebenfalls zylindrischer Korper gefertigt ist und im
Hohlraum klemmt. Fig. 1
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Patentanspruch:

1. Bavwuchskorper fiir biotechnologische Prozesse, insbesondere Abwasserreinigung mit spezifischer,
dem Mikroorganismenbewuchs dienendar Oberflache von > 200 m?/m?3, der aus solchem
Trégermaterial, insbesondere Plastwerkstoff mit makroskopischer Oberfléche gefertigt ist, dessen
Dichte geringfiigig kleiner als die des zu behandelhden Fliissigmediums ist und aus einer Vielzahl
Lamellen und Druckstromkanélen besteht, die zu einem als Kugel erscheinenden
rotationssymmetrischen Gebilde gefiigt von einem Ring meridianartig umfafit und mit diesem
verbunden sind, gekennzeichnet dadurch, daR der Bewuchskdrper axial einen Hohlzylinder (2)
aufweist in dessen durchgehenden Hohlraum (4) ein Kérper (5) geklemmt ist, der aus einem
offenporigen Werkstoff besteht, dessen Dichte gréRer als die des Tragerwerkstoffes und die des
Fliissigmediums ist und die Lamellen (1), gleiche GroRe aufweisend, gleichmaRig um den
AuRenumfang des Hohlzylinders (2) vertsilt und mit ihm so verbunden sind, in dem sie
gleichgerichtet mitseiner Lingsachse radial, strahlenformig nach auen dem sie umfassenden und
verbindenden Ring (3) zustreben.

2. Bewuchskdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf der Kérper (5) aus einem Material
mit mikroskopischer Oberfliche von 1000-1000000 m?/m? besteht.

3. Bewuchskorper nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR der Korper (5) aus Sinterglas
besteht,

4. Bewuchskdrper nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB der Kérper (5) aus offenporigem
Schaumstoff wie Polyurethanschaum besteht.

5. Bewuchskdrper nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 das rotationssymmetrische
Gebilde des Bewuchskdrpers ein regeimiBiges Polyeder darstelit und dazu die Lamellen {1) als
vieleckige Scheiben axial vom Hohlzylinder (2) durchbrochen, ausgsbildet sind.

6. Bewuchskdrper nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf die Lamellen (1) als Kreisscheiben,
axial vom Hohlzylinder (2) durchbrochen, ausgabildet sind.

7. Bewuchskdrper nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dal der Kérper mit Zusétzen, wie
Nahrsalzlésungen, Kohlenstoffquellen oder Spurensalzldsungen getrénkt ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifit Fillkésper zum Bewuchs mit aeroben oder anaeroben Mikroorgansismen.
Die Bawuchskdrper werden in der Biotechnologis, insbesondere zur Abwasserreinigung eingesetat.

Charakteristik der bekannten technisshen Ldsungen

An die in Bioreaktoren einzusetzenden Bewuchskdrper werden verschiedene Forderungen gestellt. Zum einen sind solche
Formen notwendig, die geringe Druckverlusts im Reaktor verursachen. Das heit, sie missen einen groBen Leerraumanteil
aufweisen und strémungstechnisch optimal gestaltet sein. Zum anderen ist eine groBe spezifische Oberfliche zur Ansiedlung
von Mikroorganismen erforderlich.

Beide hauptsichlichen Forderungen in Ubereinstimmung zu bringen, wird bei den in DE-O$ 3324853, DD-WP 265135 sowie der
DE-0S 3724821 dargesteliten Ldsungen versucht.

Vorzugsweise be tehen die Bewuchskdrper aus Kunststoff mit groBer spezifischer. makroskopischer Oberflache und Kugslform.
Die nach DE-OS 3724821 und WP 265135 gestalteten Bewuchskorper weiseri eine spezifische Oberfliche von ca. 220m%/m’ auf.
eine zentrale DurchfluRéffnung besitzen die Fillkérper fiir Tropfkdrper nach OS 3724821,

Je nachdem, welcher Werkstoff verwendat wird, ist das Verhalten der Bewuchskérper gegeniiber dem im Bioreaktor zu
behandelnden Flissigmedium bestimmt. -

Die Bewuchskérper sind je nach Werkstoffwahl eniweder schwimmend, schwebend oder auf Boden lagernd entsprechend ihrer
Dichte gegeniiber dem Fliissigmedium einsetzbar.

Die in den genannten DE-OS beschriebenen Fiillkdrper sind nicht schwimmfahig, da sie aus solchem Plastwerkstoff bestehen,
der schwerer als Wasser ist.

Eine allen Zwecken (also Schwimm-, Schwebe- oder Festbutt) geniigende Anwendung ist somit nicht méglich.

AuBerdem bietet die jewsilige Werkstoffwahl fiir die Bewuchskérper immer wur einer speziellen Art Mikroorganismen
Aufwuchsmdglichkeiten.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist, mitin Massenproduktion herstellbaren Bewuchskdrpern beste Abbauleistungen beliebig 2u behandelnder
Flissigmedien zu garantieren und Mischpopulationen von Mikroorgansismen yjleichzeitig optimale Aufwuchsméglichkeiten 2u
bieten. ’

Darlegung des Wesene der Erfindung

— Aufgabe

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen in Massenpreditktion herstslltaren Bewuchskérper zu entwickeln, dessen
Dichte an das jeweils zu behandelnde Flissigmedium so angepaibt werrlan kann, dafd er sowohl fiir schwimmende, schwebende
als auch feste Fiillungen verwendet werden kann, der geringe Druckverluste verursacht, eine groBe spezifische dem
Mikroorganismenbewuchs dienende Oberfliche aufweist sowie zur gezielien Basiedlung einar Mikroorganismenrischkultur
geeignet ist und dariiber hinaus mechanische Festigkeit besitzt und solche inneren Stromungswege aufwaist, daB ein
Zuwachsen mit Biomasse nahezu ausgeschlossen ist.

Erfindungsgemé8 wird die Aufgabe dadurch gelést, indem das rotationssymmetrische Gebilde des Bewuchskdrpers axial einen
Hohlzylinder aufweist, in dessen durchgehenden Hohlraum ein Kérper von etwas geringerem Durchimesser geklemmt ist. Der
Kérper ist ebenfalls zylindrisch geformt und besteht aus einem offenporigen Warkstoff, dessen Dichte gréRer als die des
Trigerwerkstoffes und des 2u behandelnden Fliissigmediums ist. Die Linge des Kérpers kann so variabel gehalten werden, je
nachdem welche Gesamtmasse des Bewuchskdrpers erreicht werden soll.

Der Kérper besteht aus einem Material mit mikroskopischar innerer Oberfléiche von 1000-1000000 m?/m?. Das Material kann
Glas, porbses Glas (Sinterglas) oder auch aus einem Material mit innerer Porenfliche von ca. 200 m?/m? wie offenporiger
Schaumstoff (Polyurethan-Schaumstoff) bestehen. Um den AuBenumfang des Hohlzylinders sind gleichgerichtet mit seiner -
Langsachse radial, strahlenfdrmig nach auBen dem sie umfassenden Ring zustrebend, eine Vielzahl von Lamel'en (Scheiben} in
gleichmiRigem Abstand voneinander angeordnet. Zwischen den Lamellen verbleiben im Querschnitt gesehen
kreissektorférraige Durchbriiche, die geniigend groB fir die Durchstrémung des Fliissigmediums sind, ohne daf sie bei
Bewuchs mit Biorasen zuwachsen,

Die Lamellen besitzen alle gleiche Form und GroRe.

Durch ihre Anordnung und Formgebung verleihen sie dem Bewuchskdrper das Gesamterscheinungsbild einer Kugel. Dabei
kénnen die Lamellan eine solche AuBenkontur besitzen, daB der Bewuchskdrper als rotationssymmetrisches Gebilde ein
regelmiidiges Polyeder darstellt. Die Lamellen sind dazu als vieleckige Scheiben z.8. 5-, 6-, 7-, 8eckige Scheiben u.dgl. welche
axial vom Hohlzylinder durchbrochen sind, gefertigt. Es ist auch maglich, sie in einer beliebig anderen Form z.B. als
Kreisscheiben cder wellenférmige Scheiben auszubilden. Man wihlt hierbei die am giinstigsten zu fertigende Variante.

Der Bewuchskdrper wird zweckmiiig, da er aus einem Plastwerkstoff als Trégermaterial bestehen soll, im SpritzguRverfahren
hergestelit. Als Werkstoff eignet sich dafiir besonders Polyolefin, wie Polyethylen, oder Polypropylen oder auch ein Gemisch aus
Sekundirstotfen (Plastregranulat) um den Herstellungsaufwand so gering wie méglich zu halten. Die aufgefiihrten
Piastwerkstoffe haben alle eine Dichte von kleiner als 1g/cm® und sind demzufolge leichter als Wasser.

Beim SpritzgieRen werden gleichzeitig an der Innenwandung des Hohlzylinders mehrere am Umfang und in der Hohe verteilte
Stege angegossen. Esistaber auch méglich, parallel gegeniiberliegende Lamellen in den Hohlraum des Hohlzylinders zur Mitte
kin, etwas hineinragen + 1assen. Somit klemmt der Kérper mit mikroskopischer innerer Oberflache im Hohlzylinder aus dem
makroskopischen Tragermaterial.

Es verbleibt ein kreisringférmiger offener Zwischenraum, der den Stoffaustausch zwischen dem pordsen Kérper und dem ihn
umgebenden Fluid fordert.

Beim Einsatz der Bewuchskdrper in solchen Medien, die einan hohen Anteil organischer, nichtgeldster Substanzen enthalten,
wird der Biorasen auf der makroskopischen Plastoberfliche des Trigermaterials wirksam. Der Anteil an gelésten Stoffen galangt
durch Diffusion an die mikroporése Oberfliche und wird dort biochemisch umgesetat.

Folgende vorteilhafte Wirkurgen werden durch Einsatz des makroskopischen Bewuchskdrpers mit seinem mikroskopischen
Kern erzielt:

Zum einen konnen sehr groBe spezifische Oberflichen zum Mikroorganismenbewuchs realisiert werden.

In und am Kérper kdnnen nun solche ausgewihiten Mikroorganismenstémme angesiedelt werden, die am makroskopischen
Trigermaterial schlechte oder gar keine Aufwuchsbedingungen vorfinden. Es ist damit méglich, gleichm&Big und gleichzeitigim
Bioreaktor verteilte Mischpopulatirnen zu insteilieren.

Eine gleichmaRige Verteilung wire mit Fillkér erschiittungen, bei denen jeder einzelne Fiillkérper aus siner anderen Materialart
besteht, nicht mdglich. Insbesondere bei losen Sehiittungen kime es zu Entmischungen und damit zu Ballungen an
verschiedenen Stelien im Reaktor.

Bei festen Schiittungen wére eine so geordnete Schichtung viel zu aufwendig.

Der in das Trégermaterial geklemmte Kérper wirkt, da ar eine mikroskopische innere Oberfldche und damit hohe Porositat
aufweist, wie ein Schwamm. Dadurch besteht die Méylichkeit, diese Kérper mit verschiedenen Lésungen, die fiir den
betreffenden AbbauprozeB nétig sind, zu trinken, Das kdnnen sowohl solche kot.lenstoffhaltigen Losungen sein, die
beispielsweise fiir Denitrifikationsprozesse notwendig sind. Es kdnnen aber auch Spurensalzldsungen, Nihrsalzldsungen,
Co-Substrate wie Glukose als Kohlenstoff-Quelle und geziichtete Biomasse insbesondere fir Anfahrprozesse sein.

Zum anderen bietet der eingesetzte Korper die Mdglicnkeit der Dichteregulierung des zu verwendenden Bewuchskérpers. Durch
snezifische Werkstoffauswah! und GroBe (2. B. Linge) ist der Bewuchskdrper variabel gestaltbar, so daB er sowohl schwimmend
{Dichte etwas geringer als das Fliissigmedium, d.h. < 1g/cm?® bei Wasser) schwebend oder auch schwerer als das
Flissigmedium fir Festbettreaktoren verwendet werden kann.

Hierin liegt der Hauptvorteil der Erfindung.

Der so hergestellte Bewuchskirper ist somit anpassungsfahig an die unterschiedlichsten Medien.
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Die Bewuchskdrper sind auBerdem strdmungstechnisch so optimel gestaltet, daB ein Zuwachsen mit Biomasse nahezu
ausgeschlossen und ein Abspilen Gberschilssiger Biomasse immer méglich ist.

Die Bewuchskdrper kénnen sogar zur Verhinderung einer Schaumdecke vor allem in Eindickerr: im anaeroben Berelch eingesetzt
werden. Die Bewuchsk8rper weisen dazu eine Dichte von 0,92-0,99g/cm? aufund lassen auf sie durchstrémende Medien Scher-
und Druckbeanspruchungen einwirken. ‘

Folgende vorteilhaften Materialkombinationen sind vorgesehen:

Trégermet. Dichte spez. Kiemmk®orper- Dichts innere Gesamter
Obarfl. material spez. Fillkérper
. Oberfl. Dichte spez.
g/em?® m?/m? m’/m® Oberil.
1. Polyolefin- 0,93~ 200 Sinterglas 2,2-2,5 1000~ 0,98-1,02 1260
gemisch 0,95 pur{ohne 1009000 1000200
Zusitze)
2, Polyethy- 0,96 200 Sinterglas
len pur(ohne
Zusitze)
3.Polypro- 09 200 Sinterglas 2,2-2,5 n
pylen pur{ohne
Zusitze)
1.,2.,0der Sinterglas 0,98-1,2 200
3. + Zusétze

Der Masseanteil an Sinterglas veriindert die Gesamtdichte des Bewuchskérpers.

Ausfithrungsbelsplel
Die Erfindung soll anhand eines Ausfilhrungsbeispiels ndher erldutert werden.

Fig.1zeigt: die Vorderansichtdes Bewuchskérpers
Fig. 2 zeigt: den Schnitt des in Fig. 1 dargestellten Bewuchskérpers

Der Bewuchskérper wird im SpritzgieBverfahren aus Polyolefingemisch {Altmaterial) hergestellt. Er besitzt die duBere Form
eines regelméBigen Polyeders, dessen gedachte Umbhiillende eine Kugel ist.

Der Bewuchskdrper baut sich, wie In Beispiel nach Fig. 1 und 2 dargestellt, aus einer Vielzahl Lamellen 1 und einem Hohlzylinder 2
auf,

Vom AuBenumiang des Hohlzylinders 2 zweigen zwanazig als Sechseckscheiben geformte Lamellen 1 gleichmiBig verteilt,
strahlenférmig radial nach auBen ab. Sie streben so einem sie umfassenden und verbindenden Ring 3 zu. Der Ring ist quer zur
Lingsachse des Hohlzylinders 2 und der Lamellen 1 angeordnet.

Der Ring 3 verleiht dem Bewuchskdrper ausreichende Stabilitdt, er dient als Abstandshalter zwischen den Lamellen 1 am
AuBenumfang und dient auch als Begrenzung der Tiefe das Ineinandergreifens benachbarter Fillkérper.

Der Hohlzylinder 2 ist mit einen durchgehenden Hohlraum 4 versehen, in den ein Kérper 5 von etwas k'ainerem Durchmesser
geklemmt ist,

Der Kérper b ist abenfalls zylindrisch geformt, ca. 80mm lang und ca. 20mm im Durchmesser. Er wird im Hohlraum 4 mit
Klemmstegen 6 geklemmt gehalten. Die Klemmstege 6 werden bei Herstellung des Bewuchskorpers durch das SpritzgieBen mit
angsgossen. Die Anzah! der Klemmstege 6 ist beliebig. Fig. 2 zeigt vier Stiick, welche sich kreuzweise gegeniiberstehen. Hierbei
ragen sie, als verlingerte Lamellen 1 in den Hohlraum 4 wenige mm hinein und halten somit den Kérper 5.

Der Korper 5 besteht aus mikropordsem Sinterglas mit eirer Dichte von ca. 2,3 g/cm?® und einer spezifischen Oberfliche von
¢a,45000m¥/m>.

Der gesamte Bewuchskérper, aus makropordsem Tragermaterial Polyolefin und dem mikropordsen Kern erreicht ein
spezifisches Gewicht von 0,98 bis 1,02g/cm’.

Durch den variabel gestalteten Anteil an mikropordsem Material kann somit die Dichte des Bewuchskdrpers an das
Flussigmedium angeglichen warden.



286567

LIy
ll". ! Ij' N
LR N
|
| 1
Figl.2



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

