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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Wasserabsorptionsgel-Tragermaterial, welches einen Biokataly-
sator, wie z. B. eine Tier- oder Pflanzenzelle, einen Mikroorganismus oder einen Protozoen bindet und immo-
bilisiert und als ein Bioreaktor (immobilisierter Biokatalysator) fiir die Herstellung einer Substanz, eine Behand-
lung, um eine schadliche Substanz unschadlich zu machen, die Behandlung von Olabféllen, die Behandlung
von Schmutzwasser, die Desodorierung und dergleichen verwendet wird.

[0002] Die in Bioreaktoren verwendeten Tragermaterialien werden grob in porése Tragermaterialien und Gel-
materialien (nicht pords) aufgegliedert. Die porésen Tragermaterialien umfassen porése Polyurethankérper,
porose Zellulosekdrper, pordse Polypropylenkdrper, formale porése Polyvinylkérper, pordse Keramikkorper
und dergleichen.

[0003] Diese Tragermaterialien weisen einen grof3en Oberflachenbereich auf, da sie pords sind, und werden
in vielen Fallen mit an den Oberflachen ihrer Poren gebundenen und immobilisierten Tier- oder Pflanzenzellen,
Mikroorganismen oder Protozoen verwendet.

[0004] Da pordse Polyurethan- und Polypropylenkérper hydrophobisch sind, sind sie jedoch minderwertig in
der FlieRfahigkeit im Wasser und schwierig einen Biokatalysator, wie z. B. eine Tier- oder Pflanzenzelle, einen
Mikroorganismus oder einen Protozoen zu binden. Pordse Zellulosekdrper weisen eine kurze Lebensdauer
auf, da sie von Mikroorganismen zerfressen werden.

[0005] Formal pordse Polyvinylkérper weisen solch einen Mangel auf, so dass ihre industriellen Herstellungs-
verfahren bis jetzt noch nicht etabliert sind. Keramiken kdnnen aufgrund ihrer hohen spezifischen Massen nicht
im Wasser zirkuliert werden, und infolgedessen sind deren Verwendungen eingeschrankt.

[0006] Die Geltragermaterialien umfassen ein Polyacryl-Geltrdgermaterial, ein Polyethylenglykol-Geltrager-
material, ein Polyvinylalkohol-Geltragermaterial, ein Alginsaure-Geltragermaterial und dergleichen. Diese Gel-
tragermaterialien werden im Allgemeinen mit Tier- oder Pflanzenzellen, Mikroorganismen, Protozoen oder der-
gleichen einschlief3lich einer Immobilisierung im Gel verwendet. Sie kdnnen aber auch mit an den Oberflachen
ihrer Gele gebundenen und immobilisierten Tier- oder Pflanzenzellen, Mikroorganismen, Protozoen und der-
gleichen verwendet werden.

[0007] Obwohl diese Geltragermaterialien einen hohen Feuchtigkeitsgehalt aufweisen, weisen sie eine hohe
Affinitdt zu lebenden Organismen auf, mit Ausnahme von aus Acrylamiden synthetisierten, Zytotoxizitat auf-
weisenden Polyacrylamid-Geltragermaterialien, und stellen eine ideale Lebensumgebung fiir Tier- und Pflan-
zenzellen, Mikroorganismen und Protozoen bereit. Auf der anderen Seite sind die meisten von ihnen aufgrund
ihres hohen Feuchtigkeitsgehalts minderwertig in der physikalischen Festigkeit und werden sehr wahrschein-
lich in einem Reaktionsbehalter eines Schmutzwasserbehandlungssystems oder dergleichen wahrend der
Verwendung abgenutzt oder zerfallen.

[0008] Die bisher bekannten Geltragermaterialien umfassen die obigen Tragermaterialien, fallen unter die Ka-
tegorie der thermisch hartbaren Niedrigtemperatur-Aushartung, der lonen vernetzten und der lichthartbaren or-
ganischen Polymerzusammensetzungen und werden durch eine Reaktion durch Gelierung eines im Wasser
geldsten reaktiven Monomers erhalten.

[0009] Diese Tragermaterialien mussen kubisch, kugel- oder scheibenartig mit einem Durchmesser von meh-
reren Millimetern geformt sein, um einen gro3en Oberflachenbereich zu erhalten. Die am haufigsten verwen-
deten herkdmmlichen Mittel, um dieses zu erzielen, umfassen eines, in welchem ein Wasser enthaltendes und
aufgequollenes Gel geschnitten ist, eines, in welchem eine wassrige Losung eines Monomers in eine einen
Durchmesser von mehreren Millimetern aufweisende Kugelform mittels einer Reaktion geliert ist, und derglei-
chen. Als ein Ergebnis sind die konventionellen Verfahren zur Herstellung von Geltragermaterialien sehr kom-
pliziert, bendtigen eine lange Zeit und sind teuer. Des Weiteren ist es schwierig, eine gro3e Menge des Gels
herzustellen. Aus diesen Grinden wird es betrachtet, dass ein Bioreaktor, der ein Geltrdgermaterial verwendet,
kaum verbreitet ist.

[0010] Die EP 0473 881 A offenbart ein vernetztes N-Vinyl-carboxamid-Harz, das einen Wasserabsorptions-
koeffizienten von mehr als 7000% aufweist.

[0011] Die japanische Patentanmeldung Nr. 8182494 offenbart ein N-Vinylacetamid-Polymer und dessen
Verwendung in einem festen Kulturmedium.

[0012] In Chemical Abstracts (Vol: 124, No. 24, 10th June 1996) ist ein Polymer offenbart, welches einen
Wasserabsorptionskoeffizienten zwischen 200 und 450% aufweist.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
[0013] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Tragermaterial fir einen Bioreaktor, welches aus einem Wasser-
absorptionsgel eines vernetzten N-Vinyl-carboxamid-Harzes zusammengesetzt ist, welches einen grof3en

Feuchtigkeitsgehalt und eine exzellente physikalische Festigkeit aufweist, nicht durch Mikroorganismen zer-
fressen wird und leicht im industriellen Maf3stab massenproduzierbar ist.
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[0014] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben intensive Studien durchgefiihrt, um den obigen Gegen-
stand zu erhalten und haben die wie in den angehangten Anspruichen definierte Erfindung erreicht.

[0015] Obwohl das Tragermaterial flir den Bioreaktor, welches aus einem Wasserabsorptionsgel eines ver-
netzten N-Vinyl-carboxamid-Harzes zusammengesetzt ist, einen hohen Feuchtigkeitsgehalt aufweist, adsor-
biert es Tier- und Pflanzenzellen, Mikroorganismen und Protozoen, ohne deren physiologische Aktivitat zu re-
duzieren, und wird aufgrund seiner hohen Abnutzungsfestigkeit und hydrophilen Natur selten durch Mikroor-
ganismen zerfressen.

[0016] Das in dem Verfahren der vorliegenden Erfindung fiir ein Wasserabsorptionsgeltragermaterial fir ei-
nen Bioreaktor verwendete vernetzte N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterialkligelchen ist ein wasserfreies Harzp-
artikel, welches ein Wasserabsorptionsgel durch Aufnahme einer grof3en Menge Wasser bilden kann, und ist
vorterthaft beim Transport und der Lagerung. Das Harzmaterialkliigelchen weist ein stabiles Gelatierungsver-
mdgen in einer salzigen Lésung oder in einem organischen Lésungsmittel in einem weiten pH-Bereich und ei-
nem weiten Temperaturbereich auf.

[0017] Wenn des Weiteren das aus einem Wasserabsorptionsgel eines vernetzten Vinyl-carboaxmid-Harz-
materials (kann im Weiteren als "Wasserabsorptions-Geltragermaterial" hiernach bezeichnet werden) zusam-
mengesetzte Tragermaterial flir den Bioreaktor oder der Bioreaktor unter Verwendung der vernetzten N-Vi-
nyl-carboxamid-Harzmaterialkligelchen verwendet wird, kann die Agitationseffizienz eines Reaktionsbehalters
eines Schmutzwasserbehandlungssystems oder dergleichen und die Dichten der Tier- oder Pflanzenzellen,
der Mikroorganismen oder der Protozoen verbessert werden und eine hohe Behandlungskapazitat kann erzielt
werden.

KURE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Fig. 1 ist ein schematisches Schaubild eines Schmutzwasserbehandlungssystems, welches das ver-
netzte N-Vinyl-carboxamid-Wasserabsorptionsgel-Tragermaterial der vorliegenden Erfindung verwendet.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
(1) Vernetztes N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterialkliigelchen

[0019] Ein vernetztes N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterial, welches das vernetzte N-Vinyl-carboxamid-Harzma-
terialktigelchen bildet, wird aus einem durch die folgende allgemeine Formel (A) dargestellten N-Vinyl-carbox-
amid als ein Rohmaterial synthetisiert und weist einen Wasserabsorptionskoeffizienten von 500 bis 3500% auf,
wenn es mit Wasser aufgequellt ist,

CH,= ?H
R'NCOR? ....(A)

wobei R" und R? unabhangig voneinander ein Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe darstellen.
[0020] Die hierbei verwendete Bezeichnung "Wasserabsorptionskoeffizient" ist durch die folgende Gleichung
(1) definiert.

Wasseraborptionskoeffizient (%) = 100 x (Gewicht bei kompletter Aufquellung im Wasser (g) — Gewicht bei ab-
soluter Trockenheit (g))/Gewicht bei absoluter Trokkenheit (g) (N

[0021] In der obigen Gleichung (1) ist das Gewicht bei kompletter Aufquellung ein Gewicht, wenn das Harz-
material in gereinigtem Wasser bei 25°C eingetaucht ist und es zu keiner weiteren Gewichtsveranderung
kommt, und das Gewicht bei absoluter Trokkenheit ist ein Gewicht, wenn das Harzmaterial bei 100°C getrock-
net ist und es zu keiner weiteren Gewichtsreduktion kommt.

[0022] In der vorliegenden Erfindung wird ein vernetztes N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterial verwendet, wel-
ches einen Wasserabsorptionskoeffizienten von 500 bis 3500% aufweist, wenn es mit Wasser aufgequellt ist.
[0023] Wenn der Wasserabsorptionskoeffizient kleiner als 50% ist, ist es schwer zu sagen, dass das vernetzte
N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterial die Wasserabsorptionseigenschaften aufweist, die Mikroorganismen haften
schwer an das erhaltene Wasserabsorptionsgel an und die FlieRfahigkeit des Wasserabsorptionsgels im Was-
ser verschlechtert sich, wahrend seine spezifische Masse erhdht ist. Wenn der Wasserabsorptionskoeffizient
gréler als 3500% ist, ist die physikalische Festigkeit des erhaltenen Wasserabsorptionsgels stark verringert,
was nicht praktikabel ist.

[0024] Das in der vorliegenden Erfindung verwendete vernetzte N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterial, welches
die obigen Eigenschaften aufweist, wird durch das Vernetzen der Hauptkette eines N-Vinyl-carboxamid-Harz-
materials erhalten, welches durch die Polymerisierung des obigen N-Vinyl-carboxamids erhalten wird.
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(i) N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterial

[0025] Der Hauptbestandteil der monomeren Komponente des N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterials ist ein
N-Vinyl-carboxamid, welches durch die obige allgemeine Formel (A) dargestellt ist. Typische Beispiele des
N-Vinyl-carboxamids umfassen, N-Vinylformamid, N-Vinylacetamid, N-Methyl-N-vinylformamid und N-Me-
thyl-N-vinylacetamid. Aus diesen ist N-Vinylacetamid besonders bevorzugt.

[0026] Besonders wenn ein vernetztes N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterial in einem Bioreaktor verwendet wird
und eine Anionaustauschergruppe in das vernetzte N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterial eingefiihrt ist, um effizi-
ent Mikroorganismen anzuhaften oder zu adsorbieren, welche gewoéhnlich negativ gegenuber einem Wasser-
absorptionsgel-Tragermaterial geladen sind, kann das Tragermaterial durch Auswabhl eines niedrigen Alkyles-
ters positiv geladen werden, welcher durch eine quaternare Aminogruppe, wie z. B. einem halogenierten Triet-
hylaminoethylester der Acrylsaure oder der Metacrylsaure ersetzt ist, oder einem niedrigen Alkylamid, welches
durch eine quaternare Aminogruppe, wie z. B. einem halogenierten Triethylaminoethylamid. ersetzt ist, um Kat-
ionen durch Absondern der Anionaustauschergruppe im Wasser zu erzeugen.

(i) Vernetzungsagens

[0027] Ein fur die Synthese des vernetzten N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterials verwendetes Vernetzungsa-
gens, ist eine Zusammensetzung, die mindestens zwei polymerisierbare ungesattigte Gruppen in einem Mo-
lekul aufweist. Typische Beispiele des Vernetzungsagens umfassen N,N'-niedrig-Alkylen-bisacrylamid, wie z.
B. N,N'-Methylenbisacrylamid und N,N'-Ethylenbisacrylamid, Alkylenglykol-di(meth)-acrylat, Divinylzusam-
mensetzungen, wie z. B. Divinylbenzol und Divinylether, Polyallyl-Zusammensetzungen, wie z. B. Trimethy-
lolpropan-diallyl-ether und Pentaerythritol-triallyl-ether, N,N'-Niedrigalkylen-bis(N-vinylacetamid), wie z. B.
N,N'-Methylen-bis(N-Vinyl-carboxamid), N,N'-Propylen-bis(N-vinylacetamid) und N,N'-Butylen-bis(N-vinyla-
cetamid) und dergleichen.

[0028] Die Menge des fir die Synthese des vernetzten N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterials verwendete Ver-
netzungsagens ist geeignet gemaf dem Anteil des N-Vinyl-carboxamids in der Hauptkette, dem gewiinschten
Wasserabsorptionskoeffizienten des Harzmaterials, der gewuinschten physikalischen Festigkeit des Harzma-
terials, wenn es Wasser absorbiert, und dergleichen auszuwahlen. Wenn jedoch der Wasserabsorptionskoef-
fizient des erhaltenen Harzmaterials in den obigen verlangten Bereich der vorliegenden Erfindung gelegt ist,
sind andere Eigenschaften des Harzmaterials nicht besonders beschrankt.

(iii) Synthese des vernetzten N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterials

[0029] Die Synthese des vernetzten N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterials wird durch Prazipitations-Copolyme-
risierung eines Monomers zur Erzeugung des obigen beschriebenen N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterials und
einem Vernetzungsagens unter Verwendung, fir dessen einheitlichen Auflésung, eines unten beschriebenen
Polymerisations-Initiators in einem nicht wassrigen Lésungsmittel ausgefiihrt, und Eindampfen und Trocknen
des Loésungsmittels.

[0030] Derin der Synthese verwendete Polymerisationsinitiator ist ein Peroxid, ein organisches Peroxid, eine
Azobis-basierende-Zusammensetzung oder dergleichen, welcher in einem in einer Polymerisationsreaktion
verwendeten Lésungsmittel geldst ist, wie beispielsweise Benzoylperoxid, t-Butyl-hydroperoxid und 2,2'-Azo-
bis(iso-butyronitril) und dergleichen. Die Menge des verwendeten Polymerisationsinitiators ist geeignet geman
dem gewunschten Partikeldurchmesser, dem Wasserabsorptionskoeffizienten und der physikalischen Festig-
keit, wenn das erhaltene Harzmaterial Wasser absorbiert, auszuwahlen. Wenn jedoch der Wasserabsorptions-
koeffizient des erhaltenen Harzmaterials in den obigen verlangten Bereich der vorliegenden Erfindung gelegt
ist, sind andere Eigenschaften des Harzmaterials nicht besonders eingeschrankt.

(iv) Vernetztes N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterialkiigelchen

[0031] Das vernetzte N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterialkiigelchen ist ein partikulares Harzmaterialkligelchen,
welches aus dem wie oben beschrieben erhaltenen vernetzten N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterial zusammen-
gesetzt ist. Das vernetzte N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterial kann in einer partikuldren Form in obiger (iii) er-
halten werden. In diesem Fall kann es direkt als das Harzmaterialkligelchen in der vorliegenden Erfindung ver-
wendet werden: Wenn das vernetzte N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterial nicht in einer partikuldren Form in obi-
ger (iii) erhalten wird, kann ein partikulares Harzmaterialkligelchen durch Vermahlen nach der Polymerisation
und der Trocknung erhalten werden.

[0032] Der Partikeldurchmesser des auf diese Weise erhaltenen vernetzten N-Vinylcarboxamid-Harzmateri-
alkugelchens ist vorzugsweise 1,0 mm bis 20 mm, vorzugsweiser 3,0 bis 10 mm, wenn es komplett mit Wasser
aufgequellt ist. Wenn der Partikeldurchmesser kleiner als 1,0 mm ist, neigen die Kugelchen unvorteilhaftenn-
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reise dazu, aus einem Reaktionsbehalter, wie z. B. einem biologischen Aufbereitungsbehalter, herauszulaufen,
wenn sie in den Bioreaktoren gebildet werden. Wenn der Partikeldurchmesser grof3er als 20 mm ist, wird der
Oberflachenbereich pro Volumen der Kugelchen klein. Als ein Ergebnis steigt die Menge der zu beladenden
Kigelchen in dem Reaktionsbehalter, wie z. B. einem biologischen Aufbereitungsbehalter, unvorteilhafterwei-
se an, wenn sie in Bioreaktoren gebildet werden.

[0033] Die Kontrolle des Partikeldurchmessers des obigen Harzmaterialkiigelchens kann durch Prazipitati-
ons-Copolymerisation ausgefuhrt werden, um sicherzustellen, dass der Partikeldurchmesser innerhalb des
obigen Bereiches fallen sollte, solange die enthaltenen Harzpartikel wahrend der Zeit der Polymerisierung des
vernetzten N-Vinyl-carboxamid komplett mit Wasser aufgequellt sind, oder durch Vermahlen des Harzmateri-
als, so dass hiervon der Partikeldurchmesser, wenn es komplett mit Wasser aufgequellt ist, innerhalb des obi-
gen verlangten Bereiches fallen sollte, nachdem das Harzmaterial polymerisiert und getrocknet ist. Um des
Weiteren sicherzustellen, dass der Partikeldurchmesser des Harzmaterials, wenn es komplett mit Wasser auf-
gequellt ist, innerhalb des obigen Bereiches fallen sollte, wird ein Sieb mit geeignet ausgewahlter Gré3e zum
Aussieben von Harzpartikeln verwendet, um Harzmaterial kiigelchen zu praparieren, die einen kontrollierten
Partikeldurchmesser aufweisen.

[0034] Das vernetzte N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterialkiigelchen ist ein getrocknetes partikulares Harzmate-
rialkigelchen und kann zum Zeitpunkt der Verwendung durch Aufquellen und Gelieren des Harzmaterialkiigel-
chens mit Wasser oder in einem Bioreaktor durch Aufquellen und Gelieren mit einer Tier- oder Pflanzenzell-
suspension, Mikroorganismen oder dergleichen in ein Tragermaterial fiir einen Bioreaktor ausgebildet werden.
Daher ist verglichen mit einem konventionellen in einem wasserhaltigen Zustand erhaltenen Geltragermaterial
das Harzmaterialklgelchen sehr vorteilhaft beim Transport und der Lagerung.

(2) Tragermaterial fur einen Bioreaktor

[0035] Das Tragermaterial fir einen Bioreaktor ist aus einem durch Aufquellen und Gelieren des vernetzten
N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterials erhaltenen Wasserabsorptionsgel zusammengesetzt, welches durch das
obige Verfahren durch Wasserabsorption erhalten wird.

[0036] Der Wasserabsorptionskoeffizient des Wasserabsorptionsgels, welches das Tragermaterial fir den in
der vorliegenden Erfindung verwendeten Bioreaktor bildet, ist in dem Bereich von 500 bis 3500%, wenn es mit
Wasser aufgequellt ist.

[0037] Der Partikeldurchmesser des Wasserabsorptionsgels, welches das Tragermaterial fir den in der vor-
liegenden Erfindung verwendeten Bioreaktor bildet, ist bevorzugt in dem Bereich von 1,0 bis 20 mm, vorzugs-
weiser 3,0 bis 10 mm, wenn es komplett mit Wasser aufgequellt ist. Der Grund fiir das Einstellen des Partikel-
durchmessers des Wasserabsorptionsgels in den obigen Bereich ist oben beschrieben. Um das einen Parti-
keldurchmesser innerhalb des obigen Bereichs aufweisende Wasserabsorptionsgel zu erhalten, darf das obige
einen kontrollierten Partikeldurchmesser aufweisende vernetzte N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterialkligelchen
durch Wasserabsorption aufgequellt und geliert sein. Wenn alternativ die einen nicht kontrollierten Partikel-
durchmesser aufweisenden vernetzten N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterialkligelchen verwendet werden, wer-
den die durch Aufquellen und Gelieren der Harzmaterialkligelchen erhaltenen Wasserabsorptionsgele durch
ein Sieb gegeben, um Wasserabsorptionsgele zu erhalten, die einen kontrollierten Partikeldurchmesser auf-
weisen.

(3) Bioreaktor (immobilisierter Biokatalysator) und Biokatalysatorreaktion unter Verwendung desselben

[0038] Der in der vorliegenden Erfindung verwendete Bioreaktor wird durch Anhaften von Biokatalysatoren
an die Oberflache des Wasserabsorptionsgels des vernetzten N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterials erhalten,
welches einen Wasserabsorptionskoeffizienten von 500 bis 3500% aufweist, wenn es mit Wasser aufgequellt
ist, um ihn zu immobilisieren.

[0039] Die in dem obigen Bioreaktor verwendeten Biokatalysatoren umfassen Tier- und Pflanzenzellen, Mi-
kroorganismen, Protozoen und dergleichen. Erlduternde Beispiele des Mikroorganismus umfassen Nitratbak-
terien, denitrifizierende Bakterien, Hyphomyzeten und dergleichen, und erlauternde Beispiele des Protozoen
umfassen Oligochaeten, Rotatorien, Vorticellen und dergleichen. Das in der vorliegenden Erfindung verwen-
dete vernetzte N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterialkligelchen oder Tragermaterial fiir einen Bioreaktor wird be-
vorzugt in einem Bioreaktor verwendet, der einen Katalysator zur Behandlung von Schmutzwasser oder einen
Desodorierungskatalysator als den Biokatalysator verwendet.

[0040] Das Tragermaterial fir den in der vorliegenden Erfindung verwendeten Bioreaktor ist aus einem Was-
serabsorptionsgel des obigen vernetzten N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterials zusammengesetzt und weist eine
exzellente Affinitdt zu einem Biokatalysator, wie z. B. einer Tier- oder Pflanzenzelle, einem Mikroorganismus
oder einem Protozoen auf, und kann diese Biokatalysatoren an der Oberflache des Wasserabsorptionsgels mit
Leichtigkeit binden, da das Rohmaterial des N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterials eine extrem hohe hydrophile
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Beschaffenheit und die Eigenschaft aufweist, eine groRe Menge Wasser in einem Gel aufzunehmen.

[0041] Das Wasserabsorptionsgel des obigen vernetzten N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterials weist keine po-
rose Struktur auf, welche nicht mit dem blofRen Auge im Gegensatz zu einem schwammartigen porésen Tra-
germaterial betrachtet werden kann. Daher werden nur sehr klebrige Biokatalysatoren, wie z. B. Nitratbakteri-
en, denitrifizierende Bakterien und Hyphomyzeten bevorzugt an der Oberflache des obigen Wasserabsorpti-
onsgel-Tragermaterials angehaftet. Sobald die Biokatalysatoren eine niedrige Klebrigkeit aufweisen, werden
sie schnell durch Rihren oder dgl. von der Oberflache des Wasserabsorptionsgels abgekratzt, nur sehr kleb-
rige Biokatalysatoren werden in grof3en Mengen angehaftet. Auf diese Weise kann ein Bioreaktor erhalten wer-
den, an welchem nur sehr klebrige Biokatalysatoren in grof’en Mengen gebunden und immobilisiert sind.
[0042] Wenn der auf diese Weise erhaltene Bioreaktor in einen Reaktionsbehalter oder dergleichen zur Aus-
fuhrung einer biokatalytischen Reaktion untergebracht ist, tritt die Desorption des Biokatalysators von dem Bi-
oreaktor durch Rihren, Treiben und dergleichen schwer ein und des Weiteren kénnen nur die sehr klebrigen
an der Oberflache anhaftenden Biokatalysatoren an dieser vermehrt werden. Dies ist ein wesentlicher Punkt
des in der vorliegenden Erfindung verwendeten Bioreaktors.

[0043] Da das N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterial ein nichtionisches Polymer ist, weist es eine stabile Wasser-
absorption und einen beibehaltenen Effekt in einem weiteren pH-Bereich und in einem weiteren Temperatur-
bereich als das in dem konventionellen Geltragermaterial verwendete Polymer auf. Dieser Effekt wird auch in
einer Salzldsung, wie z. B. in einer Kulturldsung oder Seewasser, oder in einem organischen Lésungsmittel,
wie z. B. einem Alkohol, gezeigt.

[0044] Da des Weiteren das N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterial eine hohe Scherresistenz in der Form eines
Wasserabsorptionsgels im Gegensatz zu den konventionellen wassrigen Gelen aufweist, ist ein effizientes
Ruhren mit einem Propeller oder dergleichen méglich, selbst wenn die Biokatalysatoren, wie z. B. die Tier- und
die Pflanzenzellen, die Mikroorganismen und die Protozoen, an der auReren Oberflache des Wasserabsorpti-
onsgel-Tragermaterials in grolten Mengen und in einer hohen Dichte immobilisiert sind.

[0045] Der in der vorliegenden Erfindung verwendete Bioreaktor kann z. B. durch Aufquellen und Gelieren
des vernetzten N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterialkligelchens der vorliegenden Erfindung mit einer Suspension
von Biokatalysatoren oder durch Eintauchen des Tragermaterials flir den Bioreaktor der vorliegenden Erfin-
dung in die Suspension der Biokatalysatoren erhalten werden.

[0046] Die in den obigen Verfahren verwendeten Biokatalysatoren sind oben aufgezahlt. Ein Suspensionsme-
dium fir die Suspension der Biokatalysatoren ist nicht besonders eingeschrankt. Zum Beispiel kann das glei-
che wie das im Allgemeinen zum Suspendieren der Biokatalysatoren verwendete Suspensionsmedium ver-
wendet werden. Die Konzentration der Biokatalysatoren in der Suspension ist nicht besonders eingeschrankt.
Das Formungsverfahren zum Aufquellen und Gelieren des Harzmaterialkiigelchens ist nicht besonders einge-
schrankt und kann z. B. ein Verfahren sein, in welchem das Harzmaterialkligelchen in eine ausreichende Men-
ge der Suspension der Biokatalysatoren fir eine ausreichende Zeitdauer zum Aufquellen und Gelieren des
Harzmaterialkliigelchens eingetaucht ist.

[0047] Wenn ein Bioreaktor durch Aufquellen und Gelieren des obigen Harzmaterialkligelchens mit einer Sus-
pension von Biokatalysatoren aus diesen auf diese Weise erhaltenen Bioreaktoren verwendet wird, kann die
Anfangsperformance des Bioreaktors hdchst vorteilhaft verbessert werden.

[0048] Gemal zu einem Herstellungsverfahren unter Verwendung eines vernetzten N-Vinylcarboxamid-Harz-
materialkligelchens, wie das Harzmaterialkiigelchen, welches ein besonders getrocknetes Harzmaterialkiigel-
chen ist, kann ein Bioreaktor aus dem Harzmaterialkligelchen durch dessen Aufquellen und Gelieren mit einer
Suspension von Tier- oder Pflanzenzellen, Mikroorganismen oder dergleichen zum Zeitpunkt der Verwendung
des Bioreaktors erhalten werden. Daher ist er sehr vorteilhaft im Transport und der Lagerung im Vergleich mit
den konventionellen in einem wasserhaltigen Zustand erhaltenen Geltragermaterialien.

[0049] Der Bioreaktor kann wie ein gewdhnlicher Bioreaktor zur Ausfihrung einer biokatalytischen Reaktion
verwendet werden.

[0050] Das Verfahren zur Ausfiihrung der biokatalytischen Reaktion kann z. B. die Schritte des Untebringens
des Bioreaktors in einen Reaktionsbehalter, der diese Substrate enthalt, so dass die Biokatalysatoren, die an
dem Bioreaktor immobilisiert sind, darauf wirken kénnen und der Ausfliihrung der Reaktion fiir eine geeignete
Zeitdauer unter geeigneten Bedingungen, so dass die Biokatalysatoren auf die Substrate wirken kénnen, um-
fassen. Die Reaktionsbedingungen, wie z. B. die Konzentration der Substrate, die Temperatur, der pH, die Be-
Iiftung und das Rihren, und das Reaktionsverfahren, wie z. B. das "Batch"- oder das kontinuierliche Reakti-
onsverfahren, kann geeignet gemaRl den verwendeten Biokatalysatoren, den Substraten fir die Biokatalysa-
toren, dem Zweck der Reaktion und dergleichen ausgesucht werden.

[0051] In der vorliegenden Erfindung wird eine Mischung durch Einfliihren zum gleichen Zeitpunkt des Was-
serabsorptionsgel-Tragermaterials fiir den Bioreaktor der vorliegenden Erfindung, den Biokatalysatoren und
einer ein Substrat enthaltenden Lsung in einen Reaktionsbehalter oder dergleichen erhalten und unter geeig-
neteten Bedingungen untergebracht, so dass die Biokatalysatoren auf die Substrate in dem Reaktionsbehalter
oder dergleichen wirken kénnen, dabei die Ausfliihrung der Immobilisation der Biokatalysatoren auf das Tra-
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germaterial moglich machen, was bedeutet, dass die Herstellung eines Bioreaktors gleichzeitig mit der Reak-
tion der Substrate mit den Biokatalysatoren erfolgt.

[0052] Noch spezieller festgelegt ist das Wasserabsorptionsgel-Tragermaterial, welches Biokatalysatoren,
wie z. B. Tier- und Pflanzenzellen, Mikroorganismen und Protozoen und Substrate enthalt, in einer zu behan-
delnden Kulturldsung oder einem zu behandelnden Wasser untergebracht. Da dieses Tragermaterial eine ex-
trem hohe Affinitat zu lebenden Organismen aufweist, werden die im Wasser enthaltenen Tier- und Pflanzen-
zellen, Mikroorganismen und Protozoen an die Oberflache des Gels gebunden und an der Oberflache mit den
in der zu behandelnden Kulturldsung oder dem zu behandelnden Wasser enthaltenen als Nahrstoffe dienen-
den Substraten vermehrt, um einen Bioreaktor zu bilden. Gleichzeitig mit diesen, in der zu behandelnden Kul-
turldsung oder dem zu behandelnden Wasser, verursachen die in der zu behandelnden Kulturlésung oder dem
zu behandelnden Wasser enthaltenen Substrate eine biokatalytische Reaktion, wie z. B. den Abbau oder die
Synthese, infolge der Wirkungen auf beide immobilisieren die Biokatalysatoren an den Bioreaktor und an die
treibenden Biokatalysatoren.

[0053] Wahrend der Bildung des Bioreaktors haften sehr klebrige Biokatalysatoren, wie z. B. Nitratbakterien,
denitrifizierende Bakterien und Hyphomyzeten, bevorzugt an die Oberflache des Wasserabsorptionsgel-Tra-
germaterials, wie das Wasserabsorptionsgel-Tragermaterial, das keine pordse Struktur aufweist, welche mit
dem blofRen Auge im Gegensatz zu einem schwammartigen porésen Tragermaterial betrachtet werden kann,
an.

[0054] Wenn mit anderen Worten die die Wasserabsorptionsgel-Tragermaterialien enthaltende zu behan-
delnde Kulturlésung oder das zu behandelnde Wasser durch Bellftungsagitation oder mit einem Agitator ge-
ruhrt wird, fallen Biokatalysatoren, wie z. B. Tier- und Pflanzenzellen, Mikroorganismen und Protozoen, welche
eine niedrige Klebrigkeit zu dem Tragermaterial aufweisen, von der Oberflache des Wasserabsorptionsgel-Tra-
germaterials ab. Da jedoch Biokatalysatoren, wie z. B. Tier- und Pflanzenzellen, Mikroorganismen und Proto-
zoen, eine hohe Klebrigkeit zu dem Tragermaterial aufweisen, fallen sie, selbst wenn sie treiben, kaum ab, nur
diese Biokatalysatoren haften an, binden und immobilisieren an der Oberflache des Tragermaterials in gro3en
Mengen, um einen Bioreaktor zu formen. Daher werden auler den Mikroorganismen nur sehr klebrige Tier-
und Pflanzenzellen, Mikroorganismen und Protozoen an der Oberflache des Tragermaterials vermehrt.
[0055] In dem obigen Reaktionssystem kann das Wasserabsorptionsgel-Tragermaterial effizient mit einem
Propeller oder dgl. wahrend der Bildung des Bioreaktors geriihrt werden, in welcher Biokatalysatoren, wie z.
B. Tier- und Pflanzenzellen, Mikroorganismen und Protozoen, an der dulReren Oberflache des Tragermaterials
in grof3en Mengen bei einer hohen Dichte im Gegensatz zu den konventionellen wasserhaltigen Gelen immo-
bilisiert sind, wobei eine biokatalytische Reaktion in der obigen zu behandelnden Kulturlésung oder dem zu
behandelnden Wasser begunstigt werden kann.

[0056] Die Schmutzwasserbehandlung unter Verwendung des Verfahrens der vorliegenden Erfindung, be-
sonders die Zersetzungsbehandlung von Stickstoff in der Form von in dem Schmutzwasser enthaltenen Am-
moniak in Stickstoff in der Form von Salpetersdure wird im Weiteren als ein Beispiel beschrieben werden.
[0057] Fig. 1 ist ein schematisches Schaubild eines Schmutzwasserbehandlungssystems unter Verwendung
des Wasserabsorptionsgel-Tragermaterials der vorliegenden Erfindung. In Fig. 1 bedeutet das Bezugszeichen
1 ein erstes Sedimentationsbecken oder einen Schmutzwasserbehalter, 2 einen biologischen Reaktionsbehal-
ter und 3 ein letztes Sedimentationsbecken oder einen Sedimentationsbehélter. Von dem ersten Sedimentati-
onsbecken 1 zugeflihrtes zu behandelndes Wasser 4 wird biologisch in dem biologischen Reaktionsbehalter
2 behandelt. Das behandelte Wasser 5 wird dem letzten Sedimentationsbecken 3 zugefiihrt, welches dazu
dient, Préazipitate und entlastetes Uberstandswasser zu entfernen.

[0058] Ein Beliuftungsdiffuser 6 zur Bereitstellung der Luft, dessen Sauerstoff oder Sauerstoffkonzentration
geeignet angepasst ist, ist in dem biologischen Reaktionsbehalter 2 installiert. Sauerstoff enthaltende Luft wird
dem Diffuser 6 von einem Motorlufter 7 zugefihrt.

[0059] Das Wasserabsorptionsgel-Tragermaterial 8 wird in den biologischen Reaktionsbehalter 2 einge-
spritzt. Wenn in den biologischen Reaktionsbehalter 2 Sauerstoff enthaltende Luft aus dem Diffuser 6 geblasen
wird, wahrend das zu behandelnde Wasser eingefihrt wird, und das behandelte Wasser 5 in dem Behalter dem
letzten Sedimentationsbeckens 3 zugefiihrt wird, wird Sauerstoff in einer Mischlésung 9 in den Behalter zuge-
fuhrt. Ab diesem Zeitpunkt wird eine nach oben gerichtete Stromung von Luftblasen erzeugt, ein Konvektions-
gefalle der Mischlésung wird hergestellt und das Wasserabsorptionsgel-Tragermaterial treibt und zirkuliert in
dem Reaktionsbehalter. Mikroorganismen und dergleichen fur den Abbau und die Beseitigung von in der
Mischlésung 9 enthaltenen organischen Verunreinigungssubstanzen werden an das Wasserabsorptions-
gel-Tragermaterial 8 angehaftet, gebunden und immobilisiert und auf diese Weise ein Bioreaktor erhalten.
[0060] An diesem Punkt weist das Wasserabsorptionsgel-Tragermaterial 8 einen extrem hohen Wasserab-
sorptionskoeffzienten und eine hohe Affinitat zu Mikroorganismen und dergleichen auf. Die Mischldsung 9 ent-
halt treibende Mikroorganismen. Die Mikroorganismen umfassen verschiedene Arten von Mikroorganismen,
wie z. B. BOD metabolisierende Bakterien, welche organische Verunreinigungssubstanzen wie Nahrungsmittel
fressen, Nitratbakterien, welche Stickstoff in der Form von Ammoniak in Stickstoff in der Form von Salpeter-
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saure abbauen, denitrifizierende Bakterien, welche Stickstoff in der Form von Salpetersaure in gasférmigen
Stickstoff und dergleichen umwandein.

[0061] Da diese Mikroorganismen wie Schlammkérner im Wasser aussehen, kénnen sie allgemein als aktiver
Schlamm bezeichnet werden. Des Weiteren kann der aktive Schlamm Protozoen umfassen, wie z. B. Oligo-
cheten, Rotatorien und Vorticellen und dergleichen.

[0062] Aus diesen treibenden Mikroorganismen werden sehr klebrige Mikroorganismen, wie z. B. Nitratbak-
terien und dergleichen, férmlich an die Oberflache des Wasserabsorptionsgel-Tragermaterials gebunden und
immobilisiert. In dem biologischen Reaktionsbehélter 2 werden die in dem zu behandelnden Wasser enthalte-
nen organischen Verunreinugungssubstanzen und Stickstoffkomponenten durch die Wirkungen der beiden Mi-
kroorganismen, den gebundenen und an der Oberflache des Tragermaterials immobilisierten und den treiben-
den Mikroorganismen, abgebaut und entfernt.

[0063] Es wurde herausgefunden, dass der in der Form von Ammoniak im Schmutzwasser enthaltene Stick-
stoff eines der Hauptprobleme der Flussverschmutzung und Meeresverschmutzung ist. Es ist erwiinscht, dass
der in der Form von Ammoniak im Schmutzwasser enthaltene Stickstoff reduziert wird. Der in der Form von
Ammoniak im Schmutzwasser enthaltene Stickstoff wird durch die in dem aktiven Schlamm enthaltenen Nit-
ratbakterien in Salpetersaure umgewandelt und die Salpetersaure wird durch denitrifizierende Bakterien in
gasartigen Stickstoff umgewandelt und in die Luft entlassen.

[0064] Da Nitratbakterien extrem langsam wachsende Bakterien sind, ist die Konzentration der in den treiben-
den Mikroorganismen enthaltenen Nitratbakterien, d. h. im aktiven Schlamm, nicht so hoch. Daher kann Stick-
stoff in der Form von Ammoniak nicht ausreichend durch ein allgemein fir die Behandlung von Schmutzwasser
verwendetes aktives Schlammverfahren behandelt werden.

[0065] Warum kénnen sich die Nitratbakterien in dem aktiven Schlamm nicht vermehren? Die Erfinder der
vorliegenden Erfindung haben dieses untersucht und sind zu dem folgenden Ergebnis gekommen.

[0066] Das heifdt, es wird betrachtet, dass eine Gesamtanzahl von Mikroorganismen, welche in einer Raum-
einheit enthalten sein kénnen, fest begrenzt ist. Wenn daher schnell wachsende Bakterien, wie z. B. BOD me-
tabolisierende Bakterien, in dem aktiven Schlamm enthalten sind, steigt nur die Anzahl der BOD metabolisie-
renden Bakterien an und langsam wachsende Bakterien, wie z. B. Nitratbakterien, kdnnen nicht wachsen. Als
ein Ergebnis ist die Konzentration der im aktiven Schlamm enthaltenen Nitratbakterien immer niedrig. Um die-
ses auszuschlielen, sollten nur Nitratbakterien in einem anderen Raum vermehrt werden. Da Nitratbakterien
sehr klebrig sind, kdn nen sie an die glatte Oberflache des Wasserabsorptionsgel-Tragermaterials anhaften.
Auf der anderen Seite kdnnen Mikroorganismen, wie z. B. nicht so klebrige BOD metabolisierende Bakterien,
nicht an der Oberflache des Tragermaterials anhaften. Daher vermehren sich nur Nitratbakterien in einer ho-
hen Konzentration in dem Raum der Oberflache des Tragermaterials.

[0067] Die Verwendung des hierbei beschriebenen Wasserabsorptionsgel-Tragermaterials bedeutet die Ab-
trennung eines Lebensraums fir Nitratbakterien von einem Lebensraum fiir BOD metabolisierende Bakterien.
Stickstoff in der Form von Ammoniak wird durch an der Oberflache des Wasserabsorptionsgel-Tragermaterials
gebundene Nitratbakterien biologisch sehr effizient mit einer hohen Geschwindigkeit behandelt.

[0068] Wenn wahrenddessen ein pordses Tragermaterial verwendet wird, wird Schlamm in den Luftldchern
in dem schwammartigen Tragermaterial gefangen und die Konzentration des Schlammes in dem biologischen
Reaktionsbehalter wird erhoht, um die Behandlungskapazitat des Schmutzwassers zu verbessern. Daher ist
der Effekt der Aufteilung der Lebensrdume klein, wie ihn die vorliegenden Erfinder festlegen.

[0069] Dementsprechend weist das porése Tragermaterial in vielen Fallen eine geringere Kapazitat zur Be-
handlung von Stickstoff in der Form von Ammoniak als das Wasserabsorptionsgel-Tragermaterial auf.

[0070] Die Schmutzwasserbehandlung, insbesondere der Abbau von in der Form von Ammoniak im
Schmutzwasser enthaltenen Stickstoff in Stickstoff in der Form von Salpetersaure wurde oben beschrieben.
Das in der vorliegenden Erfindung verwendete Wasserabsorptionsgel-Tragermaterial ist nicht auf das obige
Beispiel beschrankt und kann fur eine andere Schmutzwasserbehandlung, wie z. B. einem Denitrifikationsver-
fahren und einer biokatalytischen Reaktion, neben der Schmutzwasserbehandlung, wie z. B. der Desodorie-
rung von Organismen, als ein Schmutzwasserbehandlungskatalysator, ein Desodorierungskatalysator und
dergleichen verwendet werden.

BEISPIEL

[0071] Die folgenden Beispiele sind zum Zweck der weiteren Erlauterung der vorliegenden Erfindung bereit-
gestellt, aber schranken diese auf keine Weise ein.

Beipiel 1 <Herstellung des vernetzten N-Vinylacetamidegl-Tragrmaterials>

[0072] Ein vernetztes N-Vinylacetamid-Harzmaterial, welches einen Wasserabsorptionskoeffizienten von
2800% (hergestellt von Showa Denko k. k.) aufweist, wurde durch ein Sieb gegeben und Harzmaterialktgel-
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chen, welche einen Partikeldurchmesser von 1,0 bis 2,0 mm aufweisen, wurden gesammelt und fiir 24 Stunden
bei Raumtemperatur in deionisiertes Wasser getaucht, um vernetzte N-Vinylacetamid-Harzmaterial-Wasser-
absorptionsgel-Tragermaterialien herzustellen, welche einen Partikeldurchmesser von 3,0 bis 6,0 mm aufwei-
sen.

Beispiel 2 <Herstellung eines Bioreaktors unter Verwendung des vernetzten N-Vinylacetamid-Harzmaterialki-
agelchens>

[0073] Ein vernetztes N-Vinylacetamid-Harzmaterial, welches einen Wasserabsorptions-Koeffizienten von
2800% (hergestellt von Showa Denko k. k.) aufweist, wurde durch ein Sieb gegeben und Harzmaterialklgel-
chen, welche einen Partikeldurchmesser von 1,0 bis 2,0 mm aufweisen, wurden gesammelt und in 5000 mg/mi
einer durch MLSS gemessenen Schlammsuspension in einen Nitrifikationsbehalter eingetaucht und mit Luft
bei 25°C fur 24 Stunden mit einer Luftpumpe gerthrt, um Bioreaktoren herzustellen, die vernetzte N-Vinylacet-
amid-Harzmaterial-Wasserabsorptionsgel-Tragermaterialien verwenden, welche einen Partikeldurchmesser
von 3,0 bis 6,0 mm aufweisen.

Vergleichendes Beispiel 1 <Herstellung eines Bioreaktors unter Verwendung eines Polyethylenglvkolgel-Tra-
germaterials>

[0074] 10 Gewichtsanteile eines Polyethylenglykol-monomethacrylats (M-230G hergestellt von Shin Naka-
mura Kagaku Kogyo Co.), 5 Gewichtsanteile eines Poylethylenglykoldimethacrylats (23G hergestellt von Shin
Nakamura Kagaku Kogyo Co.) und 0,4 Gewichtsanteile eines Dimethylalminopropionitril's wurden in 34,4 Ge-
wichtsanteilen Wasser gel6st. Eine Losung von 0,6 Gewichtsanteilen eines Natriumpersulfats, welches in 49,4
Gewichtsanteile einer Schlammsuspension in einem Nitrifikationsbehalter geldst ist, welche eine durch MLSS
gemessene Konzentration von 5000 mg/l aufweist, wurde zu der resultierenden Losung dazugegeben und gut
geruhrt. Die resultierende Lésung wurde in eine Form, gegossen und geliert. Das Gel wurde aus der Form ge-
nommen und in 5 mm quadratische Wurfel geschnitten, um einen Bioreaktor herzustellen, der ein Polyethylen-
gel-Tragermaterial verwendet. Dieses Geltragermaterial wies einen Wasserabsorptions-Koeffizienten von
570% auf.

Beipiel 3 <Nitrifikationstest fir eine kurzzeitige Schmitzwasserbehandlung>

[0075] Das in Beispiel 1 erhaltene Geltragermaterial und zwei verschiedene in dem Beispiel 2 und in dem ver-
gleichenden Beispiel 1 erhaltene Bioreaktoren wurden zur Ausfihrung eines Nitrifikationstests zur kurzzeitigen
Schmutzwasserbehandlung verwendet. Eine in Fig. 1 gezeigte Schmutzwasserbehandlungsvorrichtung wur-
de als eine Testvorrichtung verwendet. 2 Liter des Tragermaterials oder des Bioreaktors und ein Nitrifikations-
behalterschlamm 5G-SS fiir das Geltragermaterial aus Beispiel 1 wurden zu einem 20-Liter-Beliiftungsbehalter
(biologischer Reaktionsbehalter) 2 gegeben und kunstliches in Tabelle 1 gezeigtes Schmutzwasser wurde ver-
wendet, um den Test unter den in Tabelle 2 gezeigten Bedingungen auszufihren.

Tabelle 1
_ Konzentration (mg/l)
NH,CI 191,5
Na,HPO, 12H,0 31,3
MgSO, 7H,0 4,3
CaCl, 2H,0 3,3
KCI 2,7
NH,-N 50
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Tabelle 2
HRT 8 Stunden.
Rickschlamm 1/20 Einfluss von ungeklartem Wasser
Temperatur , 25°C
pH 6,0-7,0
DO 4,0
Tankfilimenge 0,15 kg — N/m®-d

[0076] Die NH,-N-Konzentrationen des ungeklarten Wassers und des Schmutzwassers wurden zwei Wochen
und vier Wochen nach der Zugabe des Geltragermaterials oder des Bioreaktors gemessen, um den Beseiti-
gungsgrad des NH,-N zu. erhalten. Ein Nitrifikationsbakterien-Adhasionstest, der im Weiteren beschrieben
wird, wurde nach einem vierwdchigen Test auf dem Tragermaterial oder dem Bioreaktor gemacht. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 3 gezeigt.

Beispiel 4 <Nitrifikationsbakterien-Adhasionstest>

[0077] Nach dem Nitrifikationstest fur die im Beispiel 3 gezeigte, fur vier Wochen ausgefihrte, Schmutzwas-
serbehandlung wurden 50 Geltragermaterialien oder Bioreaktoren aus dem BelUftungsbehalter herausgenom-
men, als eine Probe in einem 50 ml Messkolben untergebracht, welcher dann mit gereinigtem Wasser aufge-
fullt wurde. Nachdem jeder Messkolben in eine Ultraschallwaschmaschine untergebracht wurde, um die Mikro-
organismen von den Proben zu separieren, wurde die Anzahl der in der Lésung in dem Messkolben enthalte-
nen Nitritbakterien und die Anzahl der Nitratbakterien unter Verwendung eines Nitrifikationsbakteri-
en-Mess-Kits ("Kenshutsu-kun" hergestellt von Yakult Co.) gezahlt, und die Summe beider Anzahlen wurde als
die Gesamtanzahl der nitrifizierenden Bakterien herausgefunden, um die Quantitat der anhaftenden Nitrifika-
tionsbakterien zu erhalten. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 gezeigt. Es ist aus den Ergebnissen offensichtlich,
dass Biokatalysatoren an der Oberflache des Geltragermaterials des Beispiels 1 wahrend des Tests angehaftet
wurden und einen Bioreaktor nach vier Wochen des Tests bildeten.

Beispiel 5 <Geltragermaterial-Verschleil3prifung>

[0078] Die Verschleilprifung wurde anhand des in Beispiel 1 erhaltenen Geltragermaterials und der zwei in
Beispiel 2 und dem vergleichenden Beispiel 1 erhaltenen Bioreaktoren durchgefiihrt. Das heif3t, 30 ml (gemes-
sen unter Verwendung eines 100 ml Messzylinders) des Geltragermaterials oder des Bioreaktors und 120 ml
Wasser wurden, um die Verschleifl3festigkeit des Tragermaterials oder des Bioreaktors zu vergleichen, in einen
aus einer Glasflasche bestehenden Behélter (Durchmesser von 40 mm und Lange von 200 mm) gegeben, des-
sen innere Oberflache ein daran befestigtes wasserbewahrtes Sandpapier (Nr. 100) aufweist, und der Behalter
wurde mit einem Stopfen versehen. Der Behalter wurde riickwarts und vorwarts bei einem Hub von 70 mm und
einer Rotation von 150 rpm fiir 20 Stunden geschdttelt. Danach wurde das Tragermaterial oder der Bioreaktor
in dem Behalter herausgenommen und durch ein Sieb mit 1 mm Maschenweite gegeben. Das Volumen des
auf dem Sieb verbleibenden Geltragermaterials oder des Bioreaktors wurde unter Verwendung eines 100 ml
Messzylinders gemessen und der Verschlei3-Bestandsgrad wurde basierend auf der folgenden Gleichung (Il)
erhalten.

Verschlei3-Bestandsgrad (%) = 100 x Schuttvolumen, der nach dem Test auf dem Sieb verbleibenden Probe
(ml)/30 (ml) (1

10/13



DE 698 16 890 T2 2004.07.15

Tabelle 3
_ Konzentration (mg/!)
NH,CI 191,5
Na,HPO, 12H,0 31,3
MgSO, 7H,0 4,3
CaCl, 2H,0 3,3
KCI 2,7
NH,-N 50
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ausflhrung einer biokatalytischen Reaktion, umfassend:
i. Anordnen eines Bioreaktors, der aus einem Tragermaterial hergestellt ist, welches aus einem Absorptionsgel
zusammengesetzt ist, das durch Aufquellen und Gelieren eines vernetzten N-vinyl-carboxamid-Harzmaterial-
kugelchens durch Wasserabsorption erhalten wird, wobei das Tragermaterial daran befestigte Biokatalysato-
ren aufweist und wobei das vernetzte N-Vinyl-carboxamid-Harzmaterial ein Polymer ist, welches sich wieder-
holende Einheiten der unten gezeigten Formel (A) umfasst, die mit einem Vernetzungsmittel vernetzt sind, und
einen Wasserabsorptionskoeffizienten von 500 bis 3.500% aufweist, wenn es mit Wasser aufgequellt ist,

CH, = ?H oo (A)
R'NCOR?

wobei R' und R? unabhéngig voneinander ein Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe darstellen, in einen
Reaktionbehalter, der eine Ldsung enthalt, die ein Substrat enthalt, auf welches die Biokatalysatoren einwirken
kdénnen, und

ii. Ausfuihren der Reaktion unter geeigneten Bedingungen und fiir eine geeignete Zeitdauer, so dass die Bio-
katalysatoren auf das Substrat einwirken kdnnen, wobei die Inhalte des Reaktionbehalters gerthrt werden.

2. Verfahren zur Ausfihrung einer biokatalytischen Reaktion, umfassend:
i. Einfuhren (a) eines Absorptionsgels, das durch Aufquellen und Gelieren eines vernetzten N-Vinyl-carboxa-
mid-Harzmaterialktigelchens durch Wasserabsorption erhalten wird, wobei das vernetzte N-Vinyl-carboxa-
mid-Harzmaterial ein Polymer ist, welches sich wiederholende Einheiten der unten gezeigten Formel (A) um-
fasst, die mit einem Vernetzungsmittel vernetzt sind, und einen Wasserabsorptionskoeftizienten von 500 bis
3.500% aufweist, wenn es mit Wasser aufgequellt ist,

Csz?H e (A)
R'NCOR?

wobei R" und R? unabhangig voneinander ein Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe darstellen, (b) von Bi-
okatalysatoren, die zur Befestigung an das Absorptionsgeltragermaterial geeignet sind, und (c) einer ein Sub-
strat enthaltenden Ldsung in einen Reaktionsbehalter,

ii. Anordnen unter geeigneten Bedingungen, so dass die Biokatalysatoren auf das Substrat einwirken und auf
dem Tragermaterial immobilisiert werden kénnen, wobei die Inhalte des Reaktionbehalters gertihrt werden.

3. Verfahren nach Patentanspruch 2, wobei das Wasserabsorptionsgeltragermaterial in eine Kulturlésung
oder Wasser angeordnet wird, welche oder welches das Substrat und die Biokatalysatoren enthalt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei das N-Vinyl-carboxamid ein N-Vi-
nylacetamid ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei das Wasserabsorptionsgel einen
Partikeldurchmesser von 1,0 bis 20 mm aufweist.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei die Biokatalystoren Biokatalysato-
ren zur Behandlung von Schmutzwasser oder zur Desodorierung sind.

7. Verfahren nach Patentanspruch 6, wobei die Biokatalysatoren anhaftende Biokatalysatoren wie zum
Beispiel Nitrat-Bakterien, Bakterien zur Denitrifikation und Hyphomycetes sind.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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