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Es wird ein Verfahren zur biologischen Reinigung
kommunaler Abwasser beschrieben, die in wenigstens
einem Verfahrensschritt mit Belebtschlamm behandeit und
in einem anschlieBenden Verfahrensschritt von mitgefuhr-
ten Belebtschlammresten befreit werden, wobei den Ab-
wéssern aulerhalb der Verfahrensschritte gezichtete Mik-
roorganismen zudosiert werden. Um vorteilhafte Reini-
gungsbedingungen zu schaffen, wird vorgeschlagen, daf}
die auRerhalb der Verfahrensschritte geziichteten Mikroor-
ganismen zusammen mit einem Flockungsmittel auf der
Basis einer polymerisierten Metallhydroxidverbindung den
Abwassern zudosiert werden.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur biologischen Reinigung kommunaler Abwas-
ser, die in wenigstens einem Verfahrensschritt mit Belebtschlamm behandelt und in einem an-
schlielenden Verfahrensschritt von mitgefuhrten Belebtschlammresten befreit werden, wobei den
Abwassern aulerhalb der Verfahrensschritte geziichtete Mikroorganismen zudosiert werden.

Die biologische Reinigung kommunaler Abwasser erfolgt im wesentlichen mit Hilfe der im Be-
lebtschlamm enthaitenen Mikroorganismen, die in Schlammflocken als Trager und Aufwuchsflache
eingebunden vorliegen und daher mit den Schlammflocken aus den gereinigten Abwassern abge-
schieden und bei einer kontinuierlichen Abwasserbehandlung im Kreislauf wieder einer vorgeord-
neten Verfahrensstufe zugefiihrt werden. Die durch diese Kreislauffuhrung bedingte Anreicherung
der Mikroorganismen im Belebtschlamm bringt eine entsprechende Reinigungsleistung mit sich.
Reicht die durch den Belebtschlamm vorgegebene Reinigungsleistung nicht fir die erforderliche
Reinigung der anfallenden Abwasser aus, weil beispielsweise Abwasser mit hdheren Konzentratio-
nen an schwer abbaubaren Verbindungen oder tber langere Zeitrsume uberdurchschnittiiche Ab-
wassermengen anfallen, werden den zu reinigenden Abwéssern zuséatzliche Mikroorganismen
beigemengt, die auRerhalb der Verfahrensstufen gezuchtet werden. Da diese Mikroorganismen als
einzelne Individuen vorliegen und nicht in Schlammflocken eingebunden sind, besteht bei von den
Abwassern durchflossenen Klarbecken die Gefahr, dal die zudosierten Mikroorganismen mit den
Abwassern aus den Klarbecken ausgetragen werden und wegen ihrer geringen Sinkgeschwindig-
keit auch nicht in den zum Abscheiden von Belebtschlammresten vorgesehenen Nachklarbecken
zuriickgehalten werden kénnen, um mit den Belebtschlammresten in die Klarbecken rackgefihrt zu
werden. Dies bedeutet, daf die den Abwassern zusatzlich beigemengten Mikroorganismen nicht in
ausreichender Anzahl in die Biozénose des Belebtschlammes eingefugt werden kénnen, um die
Reinigungswirkung nachhaltig zu beeinflussen. Eine mdgliche Mallnahme, das Austragen der den
Abwassern zugegebenen Mikroorganismen aus dem Schlammkreislauf durch die behandelten
Abwasser zu unterbinden, kénnte darin bestehen, die Mikroorganismen auf einem Trager mit
groler Oberflache, beispielsweise Zeolithe oder Aktivkohle, aufwachsen zu lassen und zusammen
mit dem Trager den Abwéssern zuzufithren, so daR die Mikroorganismen mit dem sich zusammen
mit dem Belebtschlamm absetzenden Tragermaterial aus den gereinigten Abwassern abgeschie-
den und einer vorhergehenden Verfahrensstufe zurtickgefuhrt werden kénnen. Diese Méglichkeit
scheidet allerdings im allgemeinen fir die Reinigung kommunaler Abwasser aus, weil durch das
Tragermaterial der fir die Abwasserreinigung keinen Beitrag leistende Anteil an anorganischen
Stoffen im Belebtschtamm stark ansteigt. Ahnliche Schwierigkeiten ergeben sich, wenn das Ab-
wasser nicht kontinuierlich in aufeinanderfolgend durchstromten Verfahrensstufen, sondern diskon-
tinuierlich beispielsweise in einem Reaktor nacheinander den sonst in den einzelnen Verfahrens-
stufen durchgefiihrten Verfahrensschritten unterworfen werden.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur biologischen Reinigung
kommunaler Abwasser der eingangs geschilderten Art so auszubauen, daR die Reinigungsleistung
durch ein vorteilhaftes Zufiihren von auferhalb der Verfahrensschritte gezichteten Mikroorganis-
men wirkungsvoll gesteigert werden kann.

Die Erfindung lost die gestelite Aufgabe dadurch, dai die auRerhalb der Verfahrensschritte ge-
zuchteten Mikroorganismen zusammen mit einem Flockungsmittel auf der Basis einer polymerisier-
ten Metallhydroxidverbindung den Abwassern zudosiert werden.

Durch die gemeinsame Zugabe eines Flockungsmittels der angegebenen Art und der Mikroor-
ganismen kommt es aufgrund der metallischen Komponente des Flockungsmittels zu einer Flok-
kenbildung in unmittelbarer Nahe der Mikroorganismen, die die sich bildenden Flocken als Trager
und Aufwuchsflachen nitzen kénnen.

Wahrend des Flockungsvorganges aus den Abwassern eingebundene organische, partikulare
Stoffe stehen den Mikroorganismen sofort als Nahrung zur Verfugung, was vorteilhafte Aufwachs-
bedingungen schafft. Die auRerhalb der Verfahrensschritte gezlchteten, dem Abwasser zusam-
men mit dem ausgewahlten Flockungsmittel zugegebenen Mikroorganismen werden somit in die
Biozonose des Belebtschlammes eingebaut und kénnen in Verbindung mit den anderen Mikroor-
ganismen des Belebtschlammes eine entsprechende Reinigungswirkung entfalten.

Besonders vorteilhafte Flockungsbedingungen kénnen dadurch erreicht werden, dal} den
auBerhalb der Verfahrensschritten geziichteten Mikroorganismen zuséatzlich zum Flockungsmittel
ein organisches Polymer beigemengt wird. Durch ein solches organisches Polymer wird der
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Zusammenschluf der durch die Metallverbindungen des Flockungsmittels im Abwasser entstehen-
den Hydroxidflocken mit partikularen Stoffen und Belebtschlammflocken zu gréBeren, gut sedimen-
tierbaren Einheiten unterstitzt. Wird hiefur quarternares Amin mit positiver Ladung als organisches
Polymer eingesetzt, so kann das Auftreten von Bidh- und Schwimmschiamm wirkungsvoll unter-
bunden werden. Durch die Zugabe eines Gemisches aus einem Flockungsmittel auf der Basis
einer polymerisierten Metalihydroxidverbindung und eines quarternaren Amins mit positiver Ladung
kénnen namiich die Ladungsverhaltnisse im Oberflachenbereich der fur das Entstehen von Bl&h-
und Schwimmschlamm verantwortlichen Fadenbakterien so verandert werden, daR sie fur flocken-
bildende Bakterien besiedelbar werden. Fir die flockenbildenden Bakterien entsteht somit trotz
ihrer vergleichsweise niedrigen Wachstumsrate ein Wachstumsvorteil gegeniiber den Fadenbakte-
rien, die zunehmend in die entstehenden Schlammflocken eingebunden werden und damit ihren
nachteiligen EinfluR auf das Absetzverhalten der Schlammfiocken verlieren. Aufterdem konnen
aufgrund der Ladungsanderung auf der Oberflache der Fadenbakterien die als Nahrstoffe fur die
Bakterien dienenden abzubauenden Stoffe besser in die Schiammflocken eingebunden werden.

Um zu verhindern, daR die auf den Abbau bestimmter Schadstoffe spezialisierten Mikroorga-
nismen zwischen zeitlich auseinanderliegenden Abwasserbelastungen mit diesen Schadstoffen
von anderen Mikroorganismen verdrangt werden und dann im Bedarfsfall nicht mehr in einem aus-
reichenden MaR zur Verfugung stehen, empfiehlt es sich, die Mischung aus Mikroorganismen und
Flockungsmittel kontinuierlich den Abwassern zuzudosieren. Damit kann eine fur den Bedarfsfall
ausreichende Menge an spezialisierten Mikroorganismen fur den Abbau bestimmter Schadstoffe
im Belebtschlamm sichergestelit werden. Die damit verbundene kontinuierliche Zudosierung des
Flockungsmittels kann insbesondere im Hinblick auf die Unterdriickung von Blah- und Schwimm-
schlamm gleichbleibend ginstige Verhaltnisse schaffen. Da die metallische Komponente des
Flockungsmittels zu einer Phosphatfaliung fuhrt, wird eine kontinuierliche Zufuhr des Flockungsmit-
tels zu diesem Zweck ohnehin notwendig.

Die Zusammensetzung der den Abwassern beizumengenden Mikroorganismen kann in Abhan-
gigkeit von der Abwasserbelastung unterschiedlich ausfallen, wie es auch méglich ist, das Flok-
kungsmittel in unterschiedlicher Weise an die verschiedenen Abwasserbelastungen bzw. die Le-
bensbedingungen der jeweils zum Einsatz kommenden Mikroorganismen anzupassen. So konnen
beispielsweise bei Klaranlagen mit unzureichender oder nicht vorhandener Nitrifikation Mikroorga-
nismen dem Abwasser beigemengt werden, die vor allem Nitrifikanten umfassen. Das Flockungs-
mittel wird in diesem Fall einen erhohten Anteil an organischen Polymeren aufweisen, um die
Bildung groRer, kompakter und gut sedimentierbarer Flocken zu unterstiitzen, was zu einem Anhe-
ben des Schiammalters in der Klaranlage fuhrt und damit die Ansiedlung der Nitrifikanten zusatz-
lich begunstigt.

Ist bei zu klarenden Abwassern mit einem erhohten Anteil an organischen Sauren zu rechnen,
wie sie aus der Lebensmittelindustrie stammen konnen, so werden den Abwassern bevorzugt Mik-
roorganismen beigefiigt, die besonders wirkungsvoll Kohlenstoff abbauen. Erhohten Phosphorzu-
lauffrachten kann wiederum durch einen gesteigerten Anteil an polymerisierten Metallhydroxidver-
bindungen Rechnung getragen werden, die die Phosphatausfaliung unterstitzen.

In einem weiteren Anwendungsbeispiel kann ais Flockungsmittel ein Polyaluminiumhydroxid-
chiorid mit einem quarternaren Amin, insbesondere einem Polyethylendiamin, in einer entspre-
chenden Menge zur Unterdriickung des Schaumens im Faulturm einer Klaranlage zudosiert wer-
den, weil dieses Flockungsmittel die Wirkung der den Schaum verursachenden Fadenbakterien
bekampft. Um die durch die Wirkung der Fadenbakterien verringerte Faulgasproduktion zu erho-
hen, kénnen diesem Flockungsmittel vorteilhaft anaerobe Mikroorganismen beigegeben werden.

Die Zugabe der Mikroorganismen und des Flockungsmittels kann bei kontinuierlicher Abwas-
serbehandlung je nach Aufgabenstellung an unterschiedlichen Stellen im Bereich unterschiedlicher
Verfahrensstufen beigefugt werden, weil ja mit einer Kreislauffihrung des Belebtschiammes ge-
rechnet werden muf3.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur biologischen Reinigung kommunaler Abwasser, die in wenigstens einem
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Verfahrensschritt mit Belebtschlamm behandelt und in einem anschlieRenden Verfahrens-
schritt von mitgefilhrten Belebtschlammresten befreit werden, wobei den Abwassern
aulterhalb der Verfahrensschritte geziichtete Mikroorganismen zudosiert werden, dadurch
gekennzeichnet, da} die auBerhalb der Verfahrensschritte geziichteten Mikroorganismen
zusammen mit einem Flockungsmittel auf der Basis einer polymerisierten Metallhydroxid-
verbindung den Abwéssern zudosiert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da den auRerhalb der Verfahrens-
schritte gezichteten Mikroorganismen zusatzlich ein organisches Polymer beigemengt
wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR den auBerhalb der Verfahrens-
schritte gezichteten Mikroorganismen quarternares Amin mit positiver Ladung als organi-
sches Polymer beigemengt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal die Mischung
aus Mikroorganismen und Flockungsmittel kontinuierlich den Abwéssern zudosiert wird.

KEINE ZEICHNUNG
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