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(57) Abstract: The invention relates to a method and a reactor for water treatment and to the use of inorganic-organic hybrid silicic acid
material. In a method according to the invention, agglomerates rising to the surface are mechanically separated, preferably by skimming
and/or separation in a sand trap. According to the invention, a mixing container is used as a fourth stage or as a separate separation
unit, such that a concentration of agglomerates in a central region serves as removal region in the mixing container. A water treatment
reactor according to the invention can be operated using a method according to the invention. When hybrid silicic acid material is used
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according to the invention, the hybrid silicic material is combined with activated carbon and mixed into the water to be treated.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen Reaktor zur Wasseraufbereitung sowie eine Verwendung von
anorganisch-organischem Hybridkieselsdurematerial. Bei einem erfindungsgemifen Verfahren werden aufschwebende Agglomerate
mechanisch abgetrennt, bevorzugt abgeschépft und/oder in einem Sandfang abgetrennt. Erfindungsgemil wird als vierte Stufe oder
als separates Trennaggregat ein Mischbehélter eingesetzt, sodass eine Aufkonzentration von Agglomeraten in einem zentralen Bereich
als eine Entnahmeregion im Mischbehilter genutzt wird. Ein erfindungsgeméber Reaktor zur Wasseraufbereitung ist nach einem erfin-
dungsgemifBen Verfahren betreibbar. Bei einer erfindungsgemifien Verwendung von Hybridkieselsdurematerial wird das Hybridkie-
selsdurematerial mit Aktivkohle kombiniert in das aufzubereitende Wasser eingemischt.
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Bezeichnung: Verfahren und Anlage zur
Wasseraufbereitung, insbesondere zur
Entfernung von anthropogenen
Verunreinigungen in Form von
Mikroplastik und/oder gelésten

organisch-chemischen Mikroschadstoffen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Anlage zur Wasseraufbereitung, insbesondere zur Aufbereitung
von Abwasser, Grundwasser, Oberflidchenwasser, Brackwasser oder
Meerwasser und insbesondere zur Entfernung von anthropogenen
Verunreinigungen in Form von Mikroplastik und/oder geldsten
organisch-chemischen Spurenstoffen, sowie eine Verwendung von

anorganisch-organischem Hybridkieselsaurematerial.

Ein anorganisch-organische Hybridkieselsdurematerial ist als
eine Silizium-basierte Mischungsverbindung zu verstehen, bei
welcher der anorganische Anteil durch den Siliziumanteil und
der organische Anteil durch organische Reste beschrieben
werden. Das Hybridkieselsidurematerial kann einen flissigen
oder festen Aggregatzustand einnehmen. Das Reaktionsprodukt
aus Mikroschadstoff und Hybridkieselgel wird als Agglomerat

beschrieben.

Zur Reinigung von Abwdssern, insbesondere zum Entfernen von

groben Feststoffen und zur Beschleunigung chemischer
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Zersetzungsprozesse sind verschiedene technische Vorrichtungen
bekannt. Stand der Technik in Deutschland sind beispielweise

drei Reinigungsstufen mechanisch - biologisch - chemisch.

(Mikro-)Plastik, deren chemische Zusatzstoffe, Pestizide,
Pharmazeutika und deren Abbauprodukte /
Transformationsprodukte, erreichen iber verschiedene Eintrag-
und Transportwege das Abwasser einer Klaranlage. Aktuelle
Studien bestdtigen, dass die Konzentrationen an verschiedenen
Mikroschadstoffen in den vergangenen Jahren stetig angestiegen
sind und die Komplexitat zunimmt und dass die Verfahren, des
Stands der Technik seine Limitierungen in der Wasserreinigung

erreicht.

DE19905633C1 beschreibt beispielsweise eine Lufteinblasung in
eine zu klarende Flussigkeit zur Durchfilhrung einer aeroben

Reinigung.

DE3884956T2 beschreibt ein Rithrwerk, welches auch zur
gleichmédBigen Einmischung von Flockungsmitteln in das Abwasser

genutzt wird.

DE2359656 beschreibt eine Abschépfvorrichtung um Schwimmstoffe

von der Abwasseroberflidche zu entfernen.

Aus DE 10 2010 048 530 Al ist bekannt, wie ein organisches

Polymer wiedergewonnen werden kann.

EP3395766A1 beschreibt die Reinigung wassriger Fluide durch
Klédrung und Adsorption an pulverisierter Aktivkohle unter
Nutzung eines Fliefbettes aus einem gemischten Schlamm aus
Metallhydroxid und pulverisierter Aktivkohle. Soweit die
Kontamination des Aktivkohlepulvers mit dem verwendeten
Metallhydroxid dies zul&sst, ist in diesem Verfahren ein

Recyclen des verwendeten Aktivkohlepulvers m&glich.

WO02016166219A1 beschreibt einen méglichen Aufbau eines
anorganisch-organischen Hybridkieselsdurematerials

insbesondere Hybridkieselgels. Die beschriebenen

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Hybridkieselgele verbinden sich mit anthropogenen
Verunreinigungen in einem w&dssrigen Medium. Diese Verbindungen
kdnnen je nach Art der Hybridkieselgele durch Ionenbindung,
kovalente Bindung, adsorptive Bindung oder Sol-Gel-Vernetzung

entstehen.

Herbort und Schuhen zeigen in ihrem Fachartikel , Zwei
Betrachtungswinkel - Kunststoffe - die Alltagshelfer oder
Mikroplastik - das Umweltproblem?“ verdffentlicht in Mitt
Umweltchem Okotox 23. Jahrg. 2017, Nr.4, S. 111-114 die
Moglichkeit auf, Hybridkieselsdurematerialien zur Entfernung

anthropogener Verunreinigungen zu nutzen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Ziel der
Erfindung ein verbessertes, in industriellem MaBstab
wirtschaftlich sinnvoll anwendbares Verfahren und die zur
Anwendung notwendige Anlagentechnik zur Reinigung von Wassern,
insbesondere auch zur Reinigung dieser Abwasser von

anthropogenen Verunreinigungen, bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidBl dadurch geldst, dass
anorganisch-organisches Hybridkieselsiurematerial in einem von
anderen Wasseraufbereitungsschritten separaten
Verfahrensschritt dem zu behandelnden Wasser zudosiert wird,

wie in den unabhidngigen Patentanspriichen beschrieben.

Im Fall einer ansonsten konventionellen Abwasseraufbereitung

geschieht dies in einer vierten Klarstufe.

Die Materialien kommen zum Einsatz bei der hier
vorgeschlagenen mechanischen Verfahrenstechnik im Sinne der
Patentanmeldung. Die verschiedenen Ausfihrungsformen des
anorganisch-organischen Hybridkieselsiurematerials sind als

Beispiele zu verstehen, um das Trennergebnis nidher zu

beschreiben.

Das als eine vorteilhafte Ausfihrungsform verwendete
Hybridkiesels&durematerial in hochviskoser Darstellung bildet

in vorteilhaften Ausfihrungsformen der hier vorgeschlagenen

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Anlagentechnik kleine Konzentrationszentren, in die
beispielsweise die abzutrennenden Mikroplastikpartikel
eingebunden oder agglomeriert werden. Eine Agglomeration
solcher Art gelingt nicht bei jeder Art der Zugabe und schon

gar nicht in realistisch ziugiger Verfahrensdauer.

GemdR einem bevorzugten Verfahren wird das
Hybridkieselsdurematerial in hochviskoser Form verwendet und

eingemischt, vorzugsweise eingerihrt.

Es kommt zu erheblichen Reduzierungen von Haltezeiten und zur
Steigerung der Prozesssicherheit. Der Trennprozess wird in
seinem Erfolg eindeutiger, die hier vorgeschlagene

Wasseraufbereitung wirtschaftlicher.

Das Einmischen des Hybridkieselsdurematerials nach bevorzugten
Ausfihrungsformen fihrt zigig dazu, dass das
Hybridkieselsdurematerial gemeinsam mit abzutrennenden
Mikropartikeln Agglomerate bilden, die im Mischbehdlter
aufschwimmen, sodass der stdrende Stoff abtrennbar geworden

ist.

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in jeweiligen
Unteransprichen beschrieben und sind wie die Beschreibung in
den Hauptansprichen auch, neben der
Schutzbereichsbeanspruchung auch als Teil der Beschreibung

anzusehen.

Bevorzugt werden Hybridkieselsdurematerialien eingesetzt,
insbesondere Hybridkieselgele, welche aus einer
Siliziumdioxid-Einheit, einem Bestandteil von Sand gewonnen
werden, und dem vorgereinigten Abwasser als viskose
Flissigkeit zudosiert werden, nachdem das Abwasser
konventionell zundchst mechanisch, biologisch und chemisch
gereinigt wurde. Die Trennung kann nach Zudosierung des
Hybridkieselsdurematerials mittels eines Verfahrens der

mechanischen Verfahrenstechnik realisiert werden.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Ein Erfolg des erfindungsgemidfen Verfahrens wie auch der
erfindungsgeméfen Anlage ist es, dass eine simultane
Entfernung von Mikroplastik und geldsten organisch-chemischen

Mikroschadstoffen gelingt.

Als Mischbehdlter werden rotierende Trommel, Strémungsmischer
oder Ruhrmischer bevorzugt eingesetzt, besonders bevorzugt
auch kombiniert in Reihe oder im Verfahrensablauf

gestuft/Uberlappend parallel.

Gute Erfolge sind mit RUhrmischern erzielt worden, weil ein
zentrales Abschdpfen besonders aufkonzentriert gelungen ist.
Vorher wurden finf Zyklen mit Ruhrmischern gefahren, wobei in
jedem Zyklus nach unten Klarwasser ausgeleitet werden konnte.
Die ,Kugeln™ wurden gesammelt, bis in dem fiinften Zyklus ein

konzentriertes Abschépfen gelungen ist.

In der konventionellen dreistufigen Abwasserreinigung
(mechanisch, biologisch, chemisch) wurden bisher weder
Plastikreste noch pharmazeutische Rickstinde gezielt entfernt.
In einer nach dem Stand der Technik entwickelten sogenannten
vierten Reinigungsstufe werden derzeit in Prozessen wie
Aktivkohle, Ozonierung, Advanced Oxidation Process oder
Membranverfahren eingesetzt. Auch Prozesse im Bereich der
Biologie sind derzeit in Erprobung. Alle bisher getesteten
Verfahren haben limitierende Faktoren, denen das hier

vorgestellte Verfahren entgegenarbeitet.

Das neue Verfahren ist kostengiinstig und verursacht kaum
bauliche Veranderungen in den Anlagen. Weiterhin werden die
abzutrennenden Stoffe nicht im Kl&rschlamm gebunden, sondern
schwimmen auf der Oberfliche und kdénnen effizient ausgetragen
werden. Der Ansatz, die der Erfindung zugrundeliegende
Trennaufgabe in eine separate Stufe des
Aufbereitungsverfahrens zu verorten, bedeutet einerseits neue
Anlagentechnik, vermeidet andererseits ein Uberlagern von

Wirkprinzipien, insbesondere Trennprinzipien.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Das Hybridkieselsdurematerial verbindet sich in der im Fall
einer konventionellen Abwasseraufbereitung erfindungsgemif
vorgesehenen vierten Stufe mit den verbliebenen abzutrennenden
Stoffen im Wasser, verdndert seine Dichte, schwimmt auf, und
wird bevorzugt nach Aufkonzentration in oberen
Behdlterbereichen ausgeleitet oder abgeschépft. Die
Abfallprodukte gelangen nicht mehr oder zumindest nicht im
bisherigen Ausmaf in den (Kl&r-) Schlamm und bendtigen kein

aufwendiges Trennkonzept.

Mit einem dariber hinaus sehr kompakten System (Container)
einer vorteilhaften Ausfihrungsform, beispielsweise als
separate Stufe in der Salzwasserreinigung, konnte iberraschend
erfolgreich eine erhebliche Wasserqualitdtssteigerung erzielt

werden.

In einem vorteilhaften erfindungsgemiflen Trennverfahren werden
Aufschwimmtendenzen der Partikel, insbesondere durch Flotation

unterstidtzt.

Eine vorteilhafte Trennvorrichtung schépft aufschwimmende
Partikel aus dem Abwasser ab. So kann verhindert werden, dass
die abgeschépften Partikel mit den darin gesammelten
Schadstoffen oder Mikroplastikpartikeln in den Kl&rschlamm
geraten, soweit nicht schon in vorangehender Reinigungsstufe
als Klarschlamm abgetrennt, wobei bevorzugt auf ein
aufwendiges Trennkonzept verzichtet wird. Es schlieBt sich
nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ein Stofftransport

der abgeschopften Partikel in eine Sekundarstoffverwertung an.

Als Anlage werden erfindungsgemdBl betrachtet:
Zugabeeinrichtungen als Mikroschadstoff-adaptierte/modulare
Add-On Anlagen- oder Nachrist-Loésungen in variablen wdssrigen
Umgebungen (SlUss-/Salzwasser), insbesondere Anlagen zum Aufbau
von vierten Reinigungsstufen in Klaranlagen, wobei die vierte
Reinigungsstufe skalierbar ist. Die Anlage ist mit einer durch

chemische Prozesse induzierten Separationstechnik zur

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Entfernung von geldsten und ungelésten/suspendierten

Mikroschadstoffe ausgestattet.

In anderen Anwendungsbeispielen, beispielsweise der
Trinkwasseraufbereitung, wird erfindungsgemdB ein von
sonstigen Aufbereitungsschritten separater Verfahrensschritt
fur die Zudosierung des Hybridkieselsdurematerials und die
Abtrennung der Mikroschadstoffe nach einer Haltezeit nach oben

gestaltet.

Als Anlagentechnik wird in einer vorteilhaften Ausfithrungsform
ein Rihrreaktor verwendet, der zusidtzlich mit einem
Lufteintragssystem ausgestattet ist. Durch kombiniertes Rithren
und Beliften werden abzutrennende Partikel, die schneller

aufschwimmen, prozesssicher zentriert.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform erfolgt
zundchst die Dosierung des Hybridkieselsiurematerials und es
folgt eine Verweilzeit. Dabei bilden sich Agglomerate, welche
aufschwimmen. Vorteilhafte Verweildauern in Schwebe liegen
zwischen 10 Sekunden und 10 Minuten, besonders bevorzugt
zwischen 20 Sekunden und 90 Sekunden. Schon Bewegungen der
Agglomerate nur tendenziell nach oben k&nnen zum nétigen

Verfahrenserfolg filihren.

Die Beltliftung erfolgt in Eintragsmengen von 0-10 1/min,
besonders bevorzugt sind 4 - 8 1/min. Es werden bevorzugt
Mikroblasen im Mikrometerbereich eingeblasen. Jede Oberfliche
weist mikroskopisch kleine Vertiefungen auf, in denen diese
Luftblasen bestehen bleiben und die Partikel so an die

Oberfl&dche befdrdern.

Die Entfernung der Mikroschadstoffe aus dem System gelingt
anstelle eines bisher notwendigen separaten Schrittes (bspw.
Filtration und Schlammbehandlung) nun gemaB einer
vorteilhaften Ausfihrungsform in einem Sandfang nach

Koagulation / nach Agglomeration und / oder Kristallisation.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Angestrebt ist ein kontinuierlicher Prozess mit stetigem
Austrag. Wo die Erfindung eine Diskontinuitdt vorschlagt, sind
vorteilhaft sich Uberschneidende Parallelschaltungen von
Mischbeh&dltern mit etwa bis zu 2 m Durchmesser vorgesehen, von
denen immer bei wenigstens einem Klarwasser im unteren
Behalterbereich abgelassen wird. Dabei kommt es bei
vorteilhaften Fahrweisen lediglich zu einem Materialverbrauch
von je ca. 0,1 mg/l bis 100 g/l1, besonders bevorzugt 0,1 mg/l

bis 1,5 mg/l Hybridkieselsidurematerial sowie Aktivkohle.

Es entsteht nach dieser vorteilhaften Ausfihrungsform ein
Agglomerat (Produkt) aus Mikroschadstoff-

Hybridkieselsdurematerial-Verbindungen.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform des Trennverfahrens
ist, dass es statt vor oder bevorzugt wihrend der Zugabe des
Hybridkieselgels pulverisierte Aktivkohle (PAK) dosiert,

besonders bevorzugt im selben Reaktor.

Fir die PAK-Dosierung wird ein Inlinemischer verwendet,
alternativ erfolgt die Zudosierung im Reaktor, wie oben
erwahnt. In dieser Ausfihrungsform konnten PAK-Plastik-
Agglomerate mittels des zudosierten Hybridkieselsiurematerials

erfolgreich abgetrennt werden.

Die Implementierung des erfindungsgemiBen Verfahrens erfolgt,
nach einer besonders vorteilhaften Verwendung von
Hybridkieselsdurematerial in einer vierten
Wasserreinigungsstufe, in einer Containerldsung, welche

problemlos an jedem Ort aufgestellt und betrieben werden kann.

Eine solche Containerlésung kann auf Kldranlagen als oft
sogenannte Add-on-Lésung in Form der vierten Reinigungsstufe
oder als Einzelbaustein zur Trink-~, Brunnen- oder

Oberflachenwasseraufbereitung eingesetzt werden.

Mit Add-on Losung ist ein separat aufsetzbarer

Verfahrensschritt gemeint, den man beispielsweise nachristen

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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oder bei nach und nach hdheren Belastungen parallel

verstdrkend hinzuristen kann.

Die Figuren zeigen:

Figur 1 - ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines

erfindungsgemdflen Reaktors in einer schematischen Darstellung,

Figur 2 - ein zweites Ausfihrungsbeispiel eines
erfindungsgemafBen Reaktors als Anlage der mechanischen

Verfahrenstechnik in einer schematischen Darstellung

Figur 3a - eine Seitenansicht eines dritten
Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgemifen Reaktors als

mobile Containerinstallation

Figur 3b - eine als Schnittdarstellung ausgefihrte Draufsicht
des dritten Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgemiben

Reaktors als mobile Containerinstallation

Figur 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemdBen
Reaktors zur Wasseraufbereitung, insbesondere zum Einsatz als
vierte Reinigungsstufe einer Kliranlage, mit einer
Eintrittsleitung 2, bevorzugt einem aus einem Nachklirbecken 1
zuleitenden Eintrittsrohr, die an einen Mischbehdlter 4
angeschlossen ist, mit einer Dosiereinrichtung 5 fir ein
Zudosieren von anorganisch-organischen
Hybridkieselsdurematerialien in den Mischbehilter 4, mit einer
oberen Entnahmeeinrichtung 8 zum Abfithren von Agglomeraten aus

dem Mischbehdlter 4.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Dem Mischbehdlter 4 vorangeschaltet ist gemidBR diesem
Ausflihrungsbeispiel, welches den Schutzumfang nicht
einschrénken soll, eine PAK-Dosierung 11 mittels eines

weiteren Rihrreaktors 3 vorgesehen.

Der Ruhrreaktor 3 und der Mischbehdlter 4 sind jeweils mit

Rihrwerken 6 ausgestattet.

Die Entnahmeeinrichtung 8 beriicksichtigt eine fur die
Agglomeration ausreichende Verweilzeit und/oder eine
Tribungsmessung und / oder eine Feststoffmessung, um den
Abtransport der Agglomerate oben aus dem Mischbehdlter 4 in

eine Filtratvorlage 10 zu steuern oder zu regeln.

Die Agglomerate passieren wdhrend des Durchlaufens der
Entnahmeeinrichtung 8 ein Abscheidebecken, welches die festen
Bestandteile auffangt und die flissigen Bestandteile an die

Filtratvorlage weiterfihrt.

In dem Mischbehdlter 4 werden wahrend des erfindungsgemalh
laufenden Prozesses unter langsamem Rithren und Nachfiillen von
Filtrat als Ruckfuhrung aus der Filtratvorlage 10
Schmutzansammlungen mit den Agglomeraten nach oben quasi
herausgedrickt (ARufschwimmen). Das Filtrat kann in der
gezeigten Ausfihrungsform aus der Filtratvorlage 10 alternativ
oder als Teilstrom Uber eine Fitratruckfihrung 7 ins
Nachkldrbecken 1 zurickgefihrt werden, beispielsweise um die

Schadstoffkonzentration im Nachklidrbecken 1 zu regulieren.

Die Ableitung gereinigten Abwassers aus der Anlage erfolgt
liber einen nicht sichtbar dargestellten Klarwasserabfluss aus
der Filtratvorlage 10. RegelmédRig hat die Erfindung
funktioniert, wenn die Leitung fur die optiocnale

Filtratrickfihrung 7 geschlossen blieb.

Figur 2 zeigt in einer schematischen Ansicht den Aufbau eines

zweiten Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgemdfen Reaktors

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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zur Wasseraufbereitung, insbesondere zum Einsatz als vierte

Reinigungsstufe einer Kl&dranlage fir Abwé&sser.

Aus einem in Figur 1 sichtbar dargestellten Nachkladrbecken 1
wird mittels einer Zufihreinheit 20, welche bevorzugt als
Pumpe ausgefihrt ist, mechanisch und biologisch vorgeklédrtes
Abwasser oder Meerwasser oder industrielles Abwasser liber eine

Eintrittsleitung 2' einem Reaktor 40 zugefiihrt.

Die Regelung bzw. Steuerung der zugeflhrten Abwassermenge
erfolgt im gezeigten Ausfihrungsbeispiel tliber eine nicht
sichtbar dargestellte Anlagensteuerung und zumindest einen
Zulaufdurchflussmesser 21, zumindest einen

Zulaufdruckmesser 22 und zumindest ein Zulaufventil 23, welche

in die Eintrittsleitung 2' integriert sind.

Die zumindest eine Durchflussmessung wird bevorzugt als

magnetisch-induktive Messung ausgefihrt.

Die zumindest eine Druckmessung wird vorzugsweise Uber

Druckmesszellen ausgefiihrt.

Das zumindest eine Zulaufventil 23 ist bevorzugt als

Magnetventil ausgeflihrt.

Dem Abwasser wird vor der Einleitung in einen Mischbehilter 4°
des Reaktors 40 Pulveraktivkohle, im Folgenden als PAK

bezeichnet, mittels einer PAK Dosierung 11° zugesetzt.

Die PAK Dosierung 11‘' zweigt dabei als Bypass von der

Eintrittsleitung 2' ab.

Die Menge des durch den Bypass gefiihrten Abwassers wird durch
ein Bypassventil 30 und einen Bypassdruckmesser 31 geregelt

bzw. gesteuert.
Das Bypassventil 30 ist bevorzugt als Magnetventil ausgefiihrt.

Der Bypassdruckmesser ist bevorzugt als Druckmesszelle

ausgefihrt.
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Uber eine, im gezeigten zweiten Ausfiihrungsbeispiel in den
Bypass integrierte PAK Dosiereinheit 32, wird dem durch die
PAK-Dosierung 11' geleiteten Abwasser eine definierte Menge

PAK zugesetzt.

Der Bypass der PAK Dosierung 11' leitet das mit PAK
angereicherte Abwasser in den Mischbehdlter 4‘' des Reaktors 40

weiter.

Der Mischbehalter 4' ist dabei mit mehreren nicht sichtbar
dargestellten Prozessanschlissen ausgestattet welche bevorzugt
vertikal Ubereinander angeordnet sind um beispielsweise zur
Prozessoptimierung den Abwasserzulauf in den Mischbehdlter 4°
in der Hohe variieren zu kénnen. Weiterhin sind die
zusdtzlichen Prozessanschlisse auch zur Probenentnahme

vorgesehen.

Ein Mischbehdlterfiillstandsmesser 44 erfasst den Fillstand des
Mischbehdlters 4' zur Prozessilberwachung und ist bevorzugt als

berthrungslos messende Radarmessonde ausgefihrt.

Der Korpus des Mischbeh&lters 4' ist bevorzugt aus Edelstahl
V4A hergestellt und bildet bevorzugt einen aufrecht stehenden
Zylinder mit einem gewdlbten Klépperboden. Die Ausformung des
Bodens als Klopperboden dient insbesondere dazu,
verfahrenstechnisch vorteilhafte Stromungsverhdltnisse im

Inneren des Mischbehdlters 4' zu erreichen.

Innerhalb des Mischbehdlters 4' ist ein bevorzugt als
Propellerrihrer ausgefiihrtes Rihrwerk 6° angeordnet, welches
bevorzugt in einem Abstand von funf bis zehn Zentimetern {iber
dem Mischbeh&lterboden angeordnet ist und welches von einem
bevorzugt unterhalb des Mischbehdlters 4° angeordneten

Rihrwerkantrieb 41 in eine rotierende Bewegung gebracht werden

kann.

In der gezeigten Ausfihrungsform ist der Mischbeh&dlter 4° an
seiner Innenseite mit nicht sichtbar dargestellten

Stromstdrern ausgestattet, welche als mechanische Elemente
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ausgebildet sind, ein unerwinschtes Mitrotieren des Rithrgutes

verhindern und eine zusdtzliche Turbulenz erzeugen.

Innerhalb des Mischbehdlters 4' ist weiterhin eine
Bellftungseinheit 43 angeordnet, zur Beaufschlagung des

Mischbeh&lterinhaltes mit Druckluft.

Die Beliiftungseinheit 43 besteht dabei bevorzugt aus drei oder
mehr als drei konzentrisch am Mischbehdlterboden angeordneten
Ringen, bevorzugt Kunststoffringen, welche die zugeflihrte

Druckluft durch geeignete Offnungen in Form kleiner Luftblasen

dem Mischbeh&dlterinhalt zusetzen.

Zur Versorgung der Bellftungseinheit 43 mit Druckluft ist eine
Zuluftpumpe 42 vorgesehen, welche im gezeigten

Ausfidhrungsbeispiel als Membranluftpumpe ausgefithrt ist.

Bevorzugt oberhalb des Mischbehdlters 4' verfigt der
Reaktor 40 Uber zumindest eine Dosiereinrichtung 5' zur
Einleitung von bevorzugt fliissigem Hybridkiesels&durematerial

in den Mischbehdlter 4°‘.

Das gezeigte Ausfiihrungsbeispiel eines Reaktors 40 ist mit
zwel Dosiereinrichtungen 5' ausgestattet, wobei zumindest eine
Dosiereinrichtung 5" mit einer nicht sichtbar dargestellten

Heizung, vorzugsweise einer Stehbegleitheizung, versehen ist.

Die zumindest eine Heizung dient zur Viskositatsoptimierung

gelartiger Hybridkieselsdurematerialien.

Dem Reaktor 40 nachgeschaltet ist eine Ablaufeinheit 50,
welche abzutrennende Agglomerate und bedauerlicherweise immer
noch auch eine kleine gereinigte Abwasserfraktion abzufihren
bestimmt ist. Der regelmiBige Abtransport des gereinigten

Abwassers erfolgt ilber die Ausli&sse 54, 55,

Die Ablaufeinheit 50 schlieRt als Entnahmeeinrichtung 8' mit
zumindest einer Agglomeratleitung 56 und zumindest einer

Abwasserleitung 55 an den Mischbehilter 4° an.
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Die Agglomeratleitung 56 ist bevorzugt im oberen Bereich des

Mischbehé&dlters 4' als an diesen angeschlossen.

Die Agglomeratleitung 56 ist mit einem
Agglomeratablaufventil 51 versehen, welches den Durchgang
durch die Agglomeratleitung 56 verfahrensabhdngig 6ffnet oder

schlieft.

Das Agglomeratablaufventil 51 ist bevorzugt als pneumatischer
Plattenschieber ausgefiihrt, welcher Uber einen Ablaufaktor 52,

bevorzugt ausgefihrt als Magnetventil, angesteuert wird.

Die Abwasserleitung 55 ist bevorzugt im unteren Bereich des
Mischbehédlters 4', besonders bevorzugt am Mischbeh&lterboden,

an diesen angeschlossen.

Die Abwasserleitung 55 ist mit einem Abwasserablaufventil 54
versehen, welches den Durchgang durch die Abwasserleitung 55

verfahrensabhangig dffnet oder schlieft.

Das Abwasserablaufventil 54 ist bevorzugt als pneumatischer
Plattenschieber ausgefiihrt, welcher iber einen Ablaufaktor 52,

bevorzugt ausgefiihrt als Magnetventil, angesteuert wird.

Zum Antrieb des zumindest einen Agglomeratablaufventils 51 und
des zumindest einen Abwasserablaufventils 54 ist ein
Ablaufventilantrieb 53 vorgesehen, welcher bevorzugt als

Luftkompressor ausgefithrt ist.

Zur Beschleunigung der Entleerung des Mischbehdlters 4‘' und
zur Herstellung eines Vordruckes fiir eine nachgeschaltete
Abwasserfiltratbehandlung 61 ist im dargestellten zweiten
Ausfilhrungsbeispiel in der Abwasserleitung 55 eine

Abwasserpumpe 60 integriert.

Die Abwasserleitung 55 leitet das gereinigte Abwasser in die
Abwasserfiltratbehandlung 61 welche als Filtrations— und
Separationseinheit ein Durchbrechen von Feststoffen in einen

nachgeschalteten Klarwasserablauf 65 verhindert.
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In der Abwasserfiltratbehandlung 61 aufgefangene Feststoffe

werden einem Auffang Feststoffe 62 zugefihrt.

Das gereinigte Abwasser wird nach dem Durchlaufen der
Abwasserfiltratbehandlung 61 dem Klarwasserablauf 65

zugeleitet und iUber diesen aus der Anlage ausgeschleust.

Die Agglomeratleitung 56 leitet das aus dem Mischbehdlter 4°
abgefihrte Mikroplastik-Agglomerat-Wasser-Gemisch einer

Agglomeratfiltratbehandlung 63 zu.

Die Agglomeratfiltratbehandlung 63 ist als Filtrations- und
Separationseinheit bevorzugt als ruckspiilbarer Sandfilter

ausgefihrt.

In der Agglomeratfiltratbehandlung 63 werden die Mikroplastik-
Hybridkieselsdure-Agglomerate und ebenfalls iber die

Agglomeratleitung 56 zugefiihrtes Wasser weitgehend separiert.

Das separierte Wasser wird einem Klarwasserablauf 65 zugefihrt

und Uber diesen aus der Anlage herausgefiihrt.

Das separierte Agglomerat wird in einem Auffang Agglomerat 64
gesammelt zur weiteren Verwendung, beispielsweise als
Zuschlagstoff in der Bauindustrie. Die Agglomeratbehandlung 63
ist beispielweise als ein Lochblech oder als ein rickspllbarer

Sandfilter ausgefiihrt.

Bevorzugte Lochblechweiten liegen im Bereich von 0,1 bis 2,5
mm. Hier wird neben den Agglomeraten auch ein Teil

Wasser/Abwasser transportiert.

Zweites verfahrentechnisches Ausfihrungsbeispiel

Aus einem Nachklirbecken wird iber eine Zuftihreinheit 20 einem
Mischbehdlter 4', welcher Bestandteil eines Reaktors 40 ist,

eine definierte Menge vorgereinigtes Abwasser zugefihrt.
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Uber eine PAK Dosierung 11' wird einem Teil des vorgereinigten
Abwassers vor dem Eintritt in den Mischbehdlter 4°

Pulveraktivkohle (PAK) zudosiert.

Die Steuerung der Zufihreinheit 20 erfolgt iber eine
vorteilhafte Anordnung von Ventilen 23, 30, Druckmessern 22,
31 und zumindest einem Zulaufdurchflussmesser 21. Die Ventile
23, 30 sorgen, je nach Stellung, fur die direkte Fillung des
Mischbehédlters 4' oder die Fillung Uber die Bypassleitung der
PAK Dosierung 11°‘.

Ein Mischbehdlterflillstandmesser 44 zeigt der Anlagensteuerung

den Flullstand des Abwassers in dem Mischbehdlter 4 an.

Nach dem Erreichen der gewilinschten Fiillstandhdhe wird der

Zufluss von Abwasser in den Mischbehdlter 4' unterbrochen.

Zum Einsammeln / Aufkonzentrieren der Mikrokunststoffpartikel
versetzt ein Rihrwerk 6' das im Mischbehdlter 4 befindliche
Abwasser in eine axiale Strémung, worauf sich an der
Abwasseroberflache ein als Trombe bezeichneter tiefer
Trichter/Strudel bildet. Die Drehzahl des Rihrwerkantriebes 41
bewegt sich dabei bevorzugt in einem Bereich von 450 U/min bis
600 U/min.

Gleichzeitig wird lber die Beliiftungseinheit 43 Druckluft in

das Abwasser eingebracht.

Die Kombination aus Rithren und gleichzeitiger feinblasiger
Beluftung bewirkt ein schonendes Flotieren der

Mikroplastikpartikel Und erhsht die Kontaktwahrscheinlichkeit

Nach einer Zeit von 10 bis 360 Sekunden wird die Drehzahl des
Rihrwerkantriebes 43 fiur eine Beruhigungsphase des Abwassers
auf 225 U/min bis 375 U/min reduziert und die Lufteinblasung
eingestellt.

In der sich an der Abwasseroberfliche befindlichen, aufgrund
der verringerten Drehzahl nun flacheren Trombe, sammeln sich

die Mikroplastikpartikel in einem Bereich welcher nicht tiefer
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als zwei bis drei Zentimeter im Sog des Riuhrwerkes 6' nach

unten reicht.

Nach einer Dauer der Beruhigungsphase von etwa dreifig bis
360 Sekunden hat sich die Masse der Mikroplastikpartikel an
der Abwasseroberfldche aufkonzentriert und es erfolgt die
Zugabe einer definierten Menge von Hybridkieselsdurematerial
aus zumindest einer Dosiereinrichtung 5' unmittelbar in das

Zentrum der Trombe.

Das Hybridkieselsdurematerial kann dabei vollstdndig zugegeben
werden, alternativ kann die Zugabe von
Hybridkieselsdurematerial aber auch in zwei Schritten zu

gleichen Teilen erfolgen.

Das Hybridkieselsdurematerial sammelt sich aufgrund seiner
wasserdhnlichen Dichte in der Trombe und ldsst alle an sich
anstroémenden Mikroplastikpartikel anhaften und letztendlich

agglomerieren.

Nach der Zudosierung von Hybridkieselsidurematerial verbleibt
die Anlage fir eine Reaktionszeit von zehn bis 360 Sekunden in

den eingestellten Prozessparametern.

Nach dem Verstreichen dieser Reaktionszeit wird die
Geschwindigkeit des Rithrwerkes 6' wieder auf einen Wert
zwischen 450 U/min bis 600 U/min erhdht und die
BelUftungseinheit 43 zugeschaltet, um die an der
Wasseroberflache befindlichen Partikel in der Trombe zu

fixieren, wodurch der Agglomerationsvorgang sichtbar einsetzt.

Im Falle einer Zugabe des Hybridkiesels&durematerials in zwei
Schritten erfolgt nun die Zugabe des restlichen

Hybridkieselsdurematerials.

Nach einer Zeitdauer von 30 bis 360 Sekunden ist der Vorgang

der Agglomeration abgeschlossen.

Der gesamte Sammel-, Dosier- und Agglomerationsprozess kann

damit innerhalb von zwei Minuten durchgefihrt werden.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2019/219106 18 PCT/DE2019/000137

Dieser Vorgang kann beliebig oft wiederholt werden, so dass
eine hohe Eliminationseffizienz an Mikroschadstoffen erreicht

wird.

Die obere, mit Verunreinigungen aufkonzentrierte

Abwasserschicht verbleibt dabei im Mischbehidlter 4°.

Der Mischbeh&dlter 4' wird mit Abwasser aus dem Nachklarbecken
bzw. je nach Anwendungsfall beispielsweise statt klassischem
Abwasser Salzwasser oder Industriebrauchwasser wieder
aufgefillt und der beschriebene Vorgang so oft wiederholt, bis
die Verunreinigungen im Abwasser, welches sich im
Mischbeh&dlter 4' befindet, so hoch ist, dass der normale
Reinigungsprozess unter Zusatz von Hybridkieselsidurematerial

sinnvoll durchlaufen werden kann.

Nach dem Abschluss der Agglomeration 6ffnet sich das
Agglomeratablaufventil 51 und entlé&sst schlagartig eine groBe
Menge Wasser mit den an der Wasseroberflache befindlichen
Agglomeraten durch die Agglomeratleitung 56 zur
Agglomeratfiltratbehandlung.

Nach dem Ablauf der Agglomerate aus dem Mischbeh&dlter 4‘ wird
das von Mikroplastikpartikeln gereinigte noch im
Mischbehalter 4" befindliche Abwasser, durch die
Abwasserleitung 55 zur Abwasserfiltratbehandlung 61 zur

Abscheidung letzter Feststoffe gepumpt.

Der Mischbehdlter 4' ist damit leer und steht Ffiir neuerliche

Befillung mit vorgereinigtem Abwasser zur Verfigung.

Die Agglomeratfiltratbehandlung 63 ist als Filtrations- und
Separationseinheit bevorzugt als ruckspilbarer Sandfilter

ausgefihrt.

In der Agglomeratfiltratbehandlung 63 werden die Mikroplastik-
Hybridkiesels&ure-Agglomerate und ebenfalls uber die

Agglomeratleitung 56 zugefithrtes Wasser weitgehend separiert.
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Das separierte Wasser wird einem Klarwasserablauf 65 zugeflhrt

und Uber diesen aus der Anlage herausgefihrt.

Das separierte Agglomerat wird in einem Auffang Agglomerat 64
gesammelt zur weiteren Verwendung, beispielsweise als

Zuschlagstoff in der Bauindustrie.

Figur 3a zeigt in einer Seitenansicht ein drittes
Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemdBen Reaktors als

mobile Containerinstallation.

Eine Eintrittsleitung 2'', welche zur Zufiihrung von zu
reinigendem Abwasser vorgesehen ist, durchtritt eine AuBenwand
eines Containers 70 und setzt sich in dessen Inneren bis zum

Anschluss an einen Mischbehdlter 4'‘ fort.

Die Eintrittsleitung 2'' ist mit einem
Zulaufdurchflussmesser 21' ausgestattet, welcher im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel im Innenraum des Containers 70 kurz hinter

dem Wanddurchtritt der Eintrittsleitung 2‘'‘' angebracht ist.

Von der Eintrittsleitung 2'' zweigt eine Bypassleitung ab,
welche einen Teil des durch die Eintrittsleitung 2'°
eingeleiteten Abwassers abzweigt und einer Pak Dosierung 11}
zufihrt. In dieser Pak Dosierung 11'‘ wird dem
hindurchgefihrten Abwasser eine definierte Menge pulverisierte
Aktivkohle (PAK) zugesetzt. Das mit PAK angereicherte Abwasser
wird, Uber eine Fortsetzung des Bypasses ebenfalls dem

Mischbehalter 4‘' zugefiihrt.

Der Mischbehdlter 4" ist im gezeigten Ausfihrungsbeispiel als

aufrecht stehender Zylinder ausgefiihrt.

Unterhalb des Mischbeh&dlters 4‘'' ist ein Rithrwerkantrieb 41°
erkennbar dargestellt. Der Rihrwerkantrieb 41‘' dient zum
Antrieb eines in Figur 3b sichtbar dargestellten

Rihrwerkes 6'' und ist bevorzugt als frequenzgeregelter

Elektromotor ausgefiihrt um verfahrenstechnisch vorteilhafte
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Rihrgeschwindigkeiten prdzise und wiederholbar einstellen zu

kénnen.

Im oberen Bereich weist der Mischbehdlter 4'' ein
grofiformatiges Agglomeratablaufventil 51'' auf, welches im
gezeigten Ausfihrungsbeispiel als pneumatisch betdtigter
Plattenschieber ausgefihrt ist und die verfahrenstechnisch
vorteilhafte schlagartige Ableitung der obersten Wasserschicht
mit den darin gesammelten Agglomeraten in eine

Agglomeratleitung 56' ermdglicht.

Zur Zudosierung von Hybridkieselsdurematerial in den
Mischbeh&dlter 4'' sind im gezeigten Ausfilihrungsbeispiel zwei
Dosiereinrichtungen 5'' seitlich oberhalb des

Mischbehdlters 4'' angeordnet. Die beiden
Dosiereinrichtungen 5'' sind einerseits vorgesehen einen
unterbrechungsfreien Dauerbetrieb der Anlage durch
wechselseitiges Wiederbefillen zu ermdglichen, als auch bei
Bedarf die Zudosierung von zwei unterschiedlichen
Zuschlagstoffen, insbesondere Hybridkieselsidurematerialen zu

erlauben.

Im unteren Bereich des Mischbehdlters 4'' fiihrt eine
Abwasserleitung 55', welche eine Abwasserpumpe 60' aufweist,
die gereinigten Abwdsser aus dem Mischbehdlter 4‘‘ einer nicht
sichtbar dargestellten Abwasserfiltratbehandlung zu, in der

letzte Feststoffe abgetrennt werden.

Zur Unterbringung der elektrischen und elektronischen
Komponenten, insbesondere auch der Komponenten der
Anlagensteuerung ist im Inneren des Containers 70 ein
Schaltschrank 71 an der in der Ansicht rechten Stirnwand

angebracht.

Figur 3b ist eine als Schnittdarstellung ausgefihrte
Draufsicht des dritten Ausfuhrungsbeispiels eines

erfindungsgemdfen Reaktors als mobile Containerinstallation.
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Eine Eintrittsleitung 2'', welche zur Zufuhrung von zu
reinigendem Abwasser vorgesehen ist, durchtritt eine AuBenwand
eines Containers 70 und setzt sich in dessen Inneren bis zum

Anschluss an einen Mischbehdlter 4'' fort.

Die Eintrittsleitung 2'" ist mit einem
Zulaufdurchflussmesser 21‘' ausgestattet, welcher im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel im Innenraum des Containers 70 kurz hinter

dem Wanddurchtritt der Eintrittsleitung 2'‘‘' angebracht ist.

Von der Eintrittsleitung 2'' zweigt eine Bypassleitung ab,
welche einen Teil des durch die Eintrittsleitung 2'
eingeleiteten Abwassers abzweigt und einer Pak Dosierung 11‘‘
zufihrt. In dieser Pak Dosierung 11'' wird dem
hindurchgefiihrten Abwasser eine definierte Menge pulverisierte
Aktivkohle (PAK) zugesetzt. Das mit PAK angereicherte Abwasser
wird, Uber eine Fortsetzung des Bypasses ebenfalls dem

Mischbehalter 4'' zugefiihrt.

Der Mischbehdlter 4'' ist im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel als

aufrecht stehender Zylinder ausgefihrt.

Ein in Figur 3a erkennbar dargestellter Rihrwerkantrieb 41°
dient zum Antrieb eines im Inneren des Mischbehdlters 4"

angeordneten Ruhrwerkes 6‘‘.

Das bevorzugt als Propellerriihrer ausgefithrte Rihrwerk 6'' ist
vorgesehen, den Inhalt des Mischbeh&dlters 4'' in eine
Rotationsbewegung zu versetzen und gleichzeitig eine Stromung
in axialer Richtung zu erzeugen, wodurch eine Trombe, also ein
Strudel oder Trichter an der Wasseroberflidche gebildet wird,
welcher verfahrenstechnisch vorteilhaft eine Aufkonzentration
von Verunreinigungen bewirkt und eine Anhaftung dieser
Verunreinigungen an dem zuzusetzenden

Hybridkieselsdurematerial unterstiitzt.

Im oberen Bereich weist der Mischbehilter 4'' ein
grofiformatiges Agglomeratablaufventil 51‘‘ auf, welches im

gezeigten Ausfihrungsbeispiel als pneumatisch betatigter
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Plattenschieber ausgefiihrt ist und die verfahrenstechnisch
vorteilhafte schlagartige Ableitung der obersten Wasserschicht
mit den darin gesammelten Agglomeraten in eine

Agglomeratleitung 56' ermoglicht.

Zur Zudosierung von Hybridkieselsdurematerial in den
Mischbehdlter 4'' sind im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel zwei
Dosiereinrichtungen 5'' seitlich oberhalb der Oberkante des

Mischbehé&dlters 4'' angeordnet.

Im unteren Bereich des Mischbehdlters 4'' fiihrt eine
Abwasserleitung 55', welche eine Abwasserpumpe 60' aufweist,
die gereinigten Abwdsser aus dem Mischbehdlter 4‘'‘ einer nicht
sichtbar dargestellten Abwasserfiltratbehandlung zu, wo letzte

Feststoffe abgetrennt werden.

Zur Unterbringung der elektrischen und elektronischen
Komponenten, insbesondere auch der Komponenten der
Anlagensteuerung ist im Inneren des Containers 70 ein
Schaltschrank 71 an der in der Ansicht rechten Stirnwand

angebracht.
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Nachkl&rbecken
Eintrittsleitung
Ruhrreaktor
Mischbehédlter
Dosiereinrichtung
Rihrwerk
Filtratrickfihrung
Entnahmeeinrichtung
Filtratvorlage

PAK Dosierung

Zufihreinheit
Zulaufdurchflussmesser
Zulaufdruckmesser

Zulaufventil

Bypassventil
Bypassdruckmesser

PAK Dosiereinheit

Reaktor
Ruhrwerkantrieb
Zuluftpumpe
Belidftungseinheit

Mischbehdlterfiillstandmesser

Ablaufeinheit
Agglomeratablaufventil
Ablaufaktor
Ablaufventilantrieb
Abwasserablaufventil

Abwasserleitung
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56 Agglomeratleitung

60 Abwasserpumpe

61 Abwasserfiltratbehandlung
62 Auffang Feststoffe

63 Agglomeratfiltratbehandlung
64 Auffang Agglomerat

65 Klarwasserablauf

70 Container

71 Schaltschrank
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Patentanspriiche

l.Verfahren zur Wasseraufbereitung, insbesondere flr Abwasser,

Brunnen- oder Oberfladchenwasser, welches

1.1 dem aufzubereitenden Wasser anorganisch-organisches

Hybridkieselsdurematerial zudosiert,
wobel
die Zudosierung des zumindest einen Hybridkieselsiurematerials

1.1.1 in einer vierten Reinigungsstufe erfolgt, nach
beispielsweise konventioneller Behandlung mechanisch,
chemisch, biologisch, oder

1.1.2 in einer fUr eine Trennung nach einem Verfahren der
mechanischen Verfahrenstechnik separat im zu
behandelnden Stoffstrom einer Wasseraufbereitung
angeordneten Trennaggregat, wobei

1.2 in der vierten Stufe oder dem separaten Trennaggregat
nach einer Verweilzeit, Agglomerate in einen oberen

Behalterbereich aufkonzentriert und abgetrennt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
aufschwebende Agglomerate mechanisch abgetrennt werden,
bevorzugt abgeschépft und/oder in einem Sandfang abgetrennt

werden.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass als vierte Stufe oder als separates
Trennaggregat ein Mischbehdlter, insbesondere ein
Mischbeh&dlter, eingesetzt wird, sodass eine Aufkonzentration
von Agglomeraten in einem zentralen Bereich als eine
Entnahmeregion im Mischbehdlter genutzt wird, bevorzugt in

einem oberen Bereich des Mischbehdlters.
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4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine kontinuierliche / diskontinuierliche
Fahrweise in der vierten Reinigungsstufe oder dem separaten
Trennaggregat umgesetzt ist, sodass nach einer Haltezeit unten
unter Aufkonzentration in einem Behdlter (40) taktweise unten
eine gereinigte Fraktion entnommen wird, dies mehrfach als
Aufkonzentration- Entnahme- Takt, bevor nach weiterer
Haltezeit eine Schmutzstoffentnahme oben im Behdlter (40)

erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
nach einem beispielsweise fiunften Entnehmen eine zus&dtzliche

Hybridkieselsdurematerialzugabe erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend oder nach der Zugabe des
Hybridkieselsdurematerials eine Beliftung mit feinen

Luftblasen im Mischbehdlter stattfindet.

7. Reaktor zur Wasseraufbereitung, zum Entfernen von
anthropogenen Verunreinigungen / geldsten und suspendierten
Mikroschadstoffen in Wasser, mit einem zumindest eine
Eintrittsleitung (2), aufweisenden Mischbehilter (4), mit
einer Dosiereinrichtung (5) flir ein Zudosieren von
anorganisch-organischem Hybridkieselsdurematerial in den
Mischbeh&dlter (4), und mit einer oberen Entnahmeeinrichtung
(8) zum Abfihren von Agglomeraten aus dem Mischbehilter (4)
und mit einer unteren Entnahmeeinrichtung zum Entnehmen einer

Klarwasserfraktion.
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8. Reaktor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass er

nach einem Verfahren der Anspriche 1 bis 6 betreibbar ist.

9. Verwendung von anorganisch-organischen
Hybridkieselsdurematerial in einer vierten
Abwasserreinigungsstufe oder einem separaten Trennaggregat als
durch chemische Prozesse induzierte mechanische
Separationstechnik, umfassend eine Mischvorrichtung und/oder

eine Luftblaseneintragseinrichtung.

10. Verwendung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Hybridkieselsdurematerial mit Aktivkohle kombiniert in das

aufzubereitende Wasser eingemischt wird.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2019/219106

PCT/DE2019/000137

L
\10

\j

Figur 1




PCT/DE2019/000137

WO 2019/219106

2/3

€S

0s

95

S

[4

¥S

¢ In314

0t




WO 2019/219106

PCT/DE2019/000137

33 5" 51 5{ 70 56
)5/
)
a
: \
\ © AV,
Ny N \l I I N ] /
\"\ ' / ( é" ( /
Figur3a2 ” 11 60 \4T 4"
55!

o 11" 2" - j\( 70
|/ G U A |
| /

L W | /
_______ l :
! %
- - N
|
( / VN
60' \ 56 71

Figur 3b

4Il

6ll 51'

71



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/DE2019/000137

A.

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
CO2F 1/24(2006.01)i; CO2F 1/54(2006.01)i

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B.

FIELDS SEARCHED

CO2F

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

entfernen”

23 June 2017 (2017-06-23),

Retrieved from the Internet:

https://www .laborpraxis.vogel.de/mikroplastik-in-k

19/
[retrieved on 2019-07-26]
XP055609113

the whole document

ommunalen-klaeranlagen-nachhaltig-entfernen-a-6177

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X DE 102015211052 Al (UNIVERSITAT KOBLENZ-LANDAU [DE]) 22 December 2016 1-10
(2016-12-22)
paragraphs [0005], [0288] - [0291]
X A.F. Herbort ET AL. "Problem erkannt ... Mikroplastik in kommunalen Klidranlagen nachhaltig 1-10

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

Special categories of cited documents:

document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

> earlier application or patent but published on or after the international
filing date

> document which may throw doubts on priority claim(s) or which is

cited to establish the publication date of another citation or other

special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other

means

> document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

wr

D&

wyr

later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand the
principle or theory underlying the invention

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

Date of mailing of the international search report

Telephone No. (+31-70)340-2040
Facsimile No. (+31-70)340-3016

26 July 2019 02 August 2019
Name and mailing address of the ISA/EP Authorized officer
European Patent Office
p.b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk Wolf, Gundula
Netherlands

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

PCT/DE2019/000137

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X

A.F. Herbort ET AL. "Mikroplastik in kommunalen Kldranlagen nachhaltig entfernen. Seite 2:
Mikroplastik ist ein globales Problem”
23 June 2017 (2017-06-23),
Retrieved from the Internet:
https://www .laborpraxis.vogel.de/mikroplastik-in-k
ommunalen-klaeranlagen-nachhaltig-entfernen-a-6177
19/index2.html
[retrieved on 2019-07-26]
XP055609117
Chapter "Effizientes Verfahren zur Entfernung von Mikroplastik" ("Efficient Process for
Removing Microplastics")

1-10

A.F. Herbort ET AL. "Problem erkannt ... Mikroplastik in kommunalen Kldranlagen nachhaltig

entfernen. Seite 3: Kostengiinstige und universell implementierbare Losung”

23 June 2017 (2017-06-23),

Retrieved from the Internet:

https://www .laborpraxis.vogel.de/mikroplastik-in-k

ommunalen-klaeranlagen-nachhaltig-entfernen-a-6177

19/index3.html

[retrieved on 2019-07-26]

XP055609119
Paragraph preceding the chapter "Kostengiinstige und universell implementierbare
Losung” ("Cost-Effective and Universally Implementable Solution") and first paragraph of
said chapter

1-10

EP 0265941 A1 (PREUSSAG AG BAUWESEN [DE]) 04 May 1988 (1988-05-04)

column 1, line 55 - column 2, line 2

1-10

Herbort, A.F; Schuhen, K. "Mitt Umweltchem Okotox Zwei Betrachtungswinkel: Kunststoffe
- die Alltagshelfer oder Mikro- plastik - das Umweltproblem? Zusammenfassung des
Forschungsstands des Projekts Wasser 3.0 PE-X (Partikelelimination)”
01 January 2017 (2017-01-01),
Retrieved from the Internet:
https://www.gdch.de/fileadmin/downloads/Netzwerk_u
nd_Strukturen/Fachgruppen/Umweltchemie OEkotoxikol
ogie/mblatt/2017/b3h417.pdf
XP055609055
cited in the application
Chapters "Material und Methoden" ("Materials and Processes"), "Ergebnisse aus der
Konzeptumsetzung” ("Results from Concept Implementation”) and "Zusammentassung
und Ausblick” ("Summary and Outlook”)

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No.

PCT/DE2019/000137

Patent document Publication date

Patent family member(s) Publication date

cited in search report (day/month/year) (day/month/year)
DE 102015211052 Al 22 December 2016 NONE
EP 0265941 Al 04 May 1988 DE 3636993 Cl1 31 March 1988
EP 0265941 Al 04 May 1988

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2019/000137

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. CO2F1/24 CO2F1/54
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

CO2F

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

X DE 10 2015 211052 Al (UNIVERSITAT
KOBLENZ-LANDAU [DE])

22. Dezember 2016 (2016-12-22)

Absdatze [0005], [0288] - [0291]

X A.F. Herbort ET AL: "Problem erkannt ...
Mikroplastik in kommunalen Kldranlagen
nachhaltig entfernen",

1-10

1-10

23. Juni 2017 (2017-06-23), XP055609113,
Gefunden im Internet:
URL:https://www.laborpraxis.vogel.de/mikro
plastik-in-kommunalen-klaeranlagen-nachhal

Betr. Anspruch Nr.

tig-entfernen-a-617719/
[gefunden am 2019-07-26]
das ganze Dokument

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

26. Juli 2019

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

02/08/2019

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Wolf, Gundula

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2019/000137

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X A.F. Herbort ET AL: "Mikroplastik in
kommunalen Kldaranlagen nachhaltig
entfernen. Seite 2: Mikroplastik ist ein
globales Problem",

23. Juni 2017 (2017-06-23), XP055609117,
Gefunden im Internet:
URL:https://www.laborpraxis.vogel.de/mikro
plastik-in-kommunalen-klaeranlagen-nachhal
tig-entfernen-a-617719/index2.html
[gefunden am 2019-07-26]

Kapitel "Effizientes Verfahren zur
Entfernung von Mikroplastik"

X A.F. Herbort ET AL: "Problem erkannt ...
Mikroplastik in kommunalen Kldranlagen
nachhaltig entfernen. Seite 3:
Kostengiinstige und universell
implementierbare Losung",

23. Juni 2017 (2017-06-23), XP055609119,
Gefunden im Internet:
URL:https://www.laborpraxis.vogel.de/mikro
plastik-in-kommunalen-klaeranlagen-nachhal
tig-entfernen-a-617719/index3.html
[gefunden am 2019-07-26]

Absatz vor dem Kapitel "Kostengiinstige und
universell implementierbare Losung" und
erster Absatz selbigen Kapitels

A EP 0 265 941 Al (PREUSSAG AG BAUWESEN
[DE]) 4. Mai 1988 (1988-05-04)

Spalte 1, Zeile 55 - Spalte 2, Zeile 2

X Herbort, A.F; Schuhen, K: "Mitt
Umweltchem Okotox Zwei Betrachtungswinkel:
Kunststoffe - die Alltagshelfer oder
Mikro- plastik - das Umweltproblem?
Zusammenfassung des Forschungsstands des
Projekts Wasser 3.0 PE-X
(Partikelelimination)",

1. Januar 2017 (2017-01-01), XP055609055,
Gefunden im Internet:
URL:https://www.gdch.de/fileadmin/download
s/Netzwerk und_Strukturen/Fachgruppen/Umwe
Ttchemie OEkotoxikologie/mblatt/2017/b3h41
7 .pdf

in der Anmeldung erwdhnt

Kapitel "Material und Methoden",
"Ergebnisse aus der Konzeptumsetzung" und
"Zusammenfassung und Ausblick"

1-10

1-10

1-10

1-10

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2019/000137
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102015211052 Al 22-12-2016  KEINE
EP 0265941 Al 04-05-1988 DE 3636993 C1 31-03-1988
EP 0265941 Al 04-05-1988

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - claims
	Page 28 - claims
	Page 29 - claims
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - wo-search-report
	Page 34 - wo-search-report
	Page 35 - wo-search-report
	Page 36 - wo-search-report
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report

