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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Entfernung von
Stickstoffverbindungen aus dem Wasser

{57) Die Erfindung ist ein Beitrag zur effektiveren Nutzung
vorhandener Wasserressourcen, die qualitdtsmindernden anthropogenen
Einfllissen ausgesetzt sind., Ziel der Erfindung ist die
‘Bereitstellung von Rohwasser zur Trinkwasseraufbereitung, ohne daB
im Wasserwerksbetrieb eine Verfahrensstufe zur Entfernung von
Stickstoffverbindungen eingerichtet werden mu8. Diese Entfernung

soll im sauerstoffirmeren Tiefenwasser des Gewdssers selbst

ablaufen. Hierzu gehdren ein anaerobes Milieu und das
Vorhandensein eines kohlenstoffhaltigen N&hrsubstrates. Die
Binstellung dieser Verfahrensparameter wird dadurch erreicht, da8

in einen am Gewdssergrund im sauerstoffdrmeren Tiefenwasserbereich
liegenden Flllkdrperreaktor so viel an Stickstoffverbindungen -
reiches Oberfldchenwasser hinabgepumpt wird, da8 der
‘Sauerstoffbedarf fiir die Oxidation der gleichzeitig dosierten
organischen Stoffe durxch die sauerstoffhaltigen Stickstoffverbindungen
und den mit dem Oberflichenwasser hinabgepumpten geldsten Sauerstoff
abgedeckt wird. Die Verteilung des hinabgepumpten Oberfldchenwassers
in dem Flillkdrperreaktor erfolgt durch ein Rohrsystem, das
fischgridtenartig zum Hauptverteilungsrohr angeordnet ist. Die
einzelnen abzweigenden Rohre erhalten an der Unterseite Bohrungen

fiir den Wasseraustritt und sind mehrschichtig vom Fiillkdrper umgeben.
Der Fiillkdrper dient zur Herbeiflihrung einer weitrdumigen Verteilung
des Wasserstromes und als Aufwuchsfliche fiir die Denitrifikanten, die
die Stickstoffverbindungen Nitrat und Nitrit in molekularen
Stickstoff umsetzen., .- Fig.1 - : :
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Verfahren und Vorrichtung zur Entfernung von Stickstoff-
verbindungen aus dem Wasser '

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Entfernung von Stickstoffverbindungen aus dem Wassef,
~ insbesondere aus solchem, das sich in Standgewdssern
(Talsperren und Seen) befindet und als Rohwasser zur
Trinkwasseraufbereitung dient.

Charakteristik der bekannten technischeh Lésungen
Untersuchungen haben ergeben, daf der GenuB von Trink-
wasser, welches Nitrat und Nitrit enthdlt, besonders fir
Kleinkinder gesundheitsschédlich sein kann.

In den letzten Jahren wird in vielen Talsperren und

Seen ein stetiger Anstieg des Gehaltes an Stickstoffver-
bindungen beobachtet, wobei die Ursache fir diese Erschei-
.nung hauptséchlich im hohen Diingungsniveau in den Ein-
gzugsgebieten dieser Wasserressourcen liegt.

Das oftmals unausgeglichene Nehrstoffangebot verhindert
in diesen Talsperren und Seen die aerobe Aufnehme dieser
Stickstoffverbindungen'durch Algen. Der Vorgang der anae-
roben Denitrifikation, der durch Stickstoffabgasung Zu .
einem echten Verlust fithrt, findet hier nur im sediment-
nahen.: Bereich in geringem Uﬁfang statt.

Un aus dem Wasser gesundheitsschidliche Stickstoffverbin-
dungen zu entfernen, ist die Anwendung mehrerer alter-
nativer Verfahren moglich. Dabei kann zwischen solchen,
die Bestandteil der Rohwasseraufbereitung sind und Jenen,
die im Gewdsser selbst ablaufen, unterschieden werden.

Die Stickstoffentfernung im Gewdsser selbst ist. durch den
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Anbau von bestimmten hoheren Wasserpflanzen im Ufer- und
Verlandungsbereich mdglich. Sogenannté Nitrophyten zeich-
nen sich durch einen ILuxusverbrauch an Stickstoff aus.
Eine echte Stickstoffentfernung tritt aber nur ein, wenn
diese Pflanzen vollstdndig geerntet werden. Hierzu gibt
es bigher keine befriedigenden Lbsungen.

Bei der Wasseraufbereitung kann das Wasser auf physika-
lisch~-chemischem Wege durch umgekehrte Osmose, Ionensus-
"tausch, Elektrodialyse usw. behandelt werden. Die Anwen-
dung solcher Methoden ist mit hohen Kosten verbunden.

Fir die Inanspruchnahme bakteriell-biologischer Verfah~
ren gibt es ebenfalls Beispiele. Hier erfolgt die Ent-
fernung der Stickstoffverbindéngen in durchstrimten,

mit Fﬁllkﬁrperh verschiedenster Art gefiillten Apparaturen
nach der Schaffung bestimmter Milieubedingungen. Der ver-
fahrenstechnische Aufwand flir solche Anlagen ist sehr
groB, da die zur Erzeugung anaerober Bedingungen zuge-
gebenen reduzierenden Stoffe in weilteren Aufbereitungs~
stufen entfernt werden miissen. '

Ziel der Erfindung _ v

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung von Rohwasser
mit niedrigen Gehalten an Nitrat- und Nitritstickstoff

in einfacher und wirtschaftlicher Weise durch MaBnahmen
in dem zur Rohwassergewinnung dienenden Gew&sser.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Gegenstand der Erfindung ist die Entfernung von gesund-
heitsschéddlichen Stickstoffverbindungen, insbesondere
Witrat und Nitrit, aus dem Wasser von Talsperren und
Seen, das als Rohwasser zur Trinkwaéseraufbereitung
dient, durch Herbeifihhrung einer Denitrifikation im Ge=-
wisser selbst. Die mikrobielle Entfernung dieser Stick-
stoffverbindungen durch dissimilatorische Reduktion zu
molekularem Stickstoff im Gewdsser ist moglich, wenn fir
die Mikroorganismen bestimmte Lebensbedingungen geschaffen
werden., Hierzu gehﬁren ein anaerobes Milieu und das Vor-
handensein einer organischen Substanz oder eines Sub-~
stanzgemisches. - '
Erfindungsgemél werden Hie'erforderliohen Lebensbedingun~
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gen dadurch erreicht, daB in einen am Gewéssergrund'im
sauerstoffarmeren Tiefenwasserbereich liegenden Pill-
korperreaktor durch ein in die Gewasseroberflache ein-
tauchendes Pumpenaggregat so viel an Stickstoffverbindun-
gen reiches Oberflédchenwasser hinabgepumpt wird, daB der
Sauerstoffbedart fiir die Oxidétion der gleichzeitig dosier-
ten leicht abbaubaren organischen Stoffe nicht durch den
Geltstsauerstoff des gefdrderten Oberfléchenwaésers,ab--
 gedeckt werden kann, so daB hierfiir der Nitrat- und
Nitritsauerstoff verbraucht wird.

Die Verteilung des wirmeren Oberflédchenwassers in dem
Plillkorperreaktor erfolgt vorteilhaft durch ein Rohr-

'system, das fischgridtenartig zum Hauptverteilungsrohr

. angeordnet ist, wobei die einzelnen Rohre an der Unter-
seite Bohrungen fiir den Wasseraustritt erhalten und mehr-
schichtig vom Fillkorper umgeben sind. '

Als FillkSrper und gleichzeitig langsam abbauendes Substrat
stehen z.B. Raps-, Roggen-, Welzen- oder Gerstenstroh

zur Verfiigung. Durch das Stroh wird gleichzeitig die

-_;dissimilatorische Reduktion der Stickstoffverbindungen )

‘unterstiitzt. Es bestehi auch die Moglichkeit, den Full-
korper mit biologisch inertem Material, wie Keramikringen,
kugelfrmigen Plastkorpern und groberen Fasern zu filllen.
Neben der Herbeifiihrung einer weitrdumigen Verteilung des
Wasserstromes im gesamten Fillkdrperreaktor hat die je-
weilige Fiillung die Funktion, als Aufwuchsfliche fiir die
Mikroorgansmen zu -dienen.

Der Vortell des erflndungsgemaﬁen Verfahrens besteht in

- der Einfachheit der Verfahrensfilhrung und der Verfahrens-
gicherheit. Gegeniiber den herktmmlichen Behandlungsmetho-
den der Entfernung von Stickstoffverbindungen im Wassder- .
werksbetrieb sind hier keine besonderen Behandlunosgefaﬁe
und keine weiteren Verfahrensstufen erforderlich. Als
Hauptnahrungsquelle fiir die denitrifiziérenden Mikroorga-
nismen wird zu dem Pumpenfdrderstrom des Oberfléchenwas-
sers vorzugsweise ein Gemisch von leicht abbaubaren Koh-
lenstoffverbindungen, z.B. eine Losung niederer Fetisdu-

ren oder niederer Alkohole,’zugegeben. Vit Hilfe der zudo-
sierten leicht abbaubaren Kohlenstoffquelle 18Bt sich gleich-
zeitig eine Steuerung der Denitrifikationsreazktion vornehmen.
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Ausfiihrungsbeispiel - _

- Die Erfindung soll nachfolgend an Hand der Zeichnung an
einem Ausfﬁhrungsbeispiel ndher erldutert werden.

In einem Standgewdsser, dessen Wasser zur Trinkwasserauf-
bereitung verwendet wird, ist der Gehalt an Stickstoffver-
bindungen (vornehmlich Nitrat) in den letzten Jahrén stetig
angestiegen. } | :

Die Senkung des Nitratgehaltes in diesem Gewdsser selbst
146t sich folgendermaBen erreichen: ’
ZweckmiBigerweise im unmittelbaren Uferbereich des Stand-
gewdssers wird ein Flillkorperreaktor 1 hergestellt, der
von einem Stahlgeriist 2, das mit einem Drahtgeflecht
belegt wird, umgeben ist und die Abmessungen von ca.

60 x 20 x 1,5 m hat. Der Fillkdrperreaktor 1 erhdlt nahe
der unteren Begrenzung in der Mitte ein Hauptverteilungs-
rohr 3, von dem in Absté@nden von ca. 1,5 m beidseitig
fischgrdtenartig Rohre 4 abgehen, die an der Unterseite
Bohrungen von ca. 10 mm Durchmesser flir den Wasseraus-
tritt erhalten. Die Rohre werden anschliefBlend alléeitig
mit dem Plillkorper abgedeckt. Der so hergestellte Full-
kbrperregktor 1 wird dann iiber eine slipartige Anlage
eingeschwommen, ins Tiefenwasser abgesenkt und auf dem
Gewdssergrund 5 fixiert. An das Hauptverteilungsrohr 3
schlieft ein Verbindungsrohr 6 an, das zum Ausgleich

der Wasserstandsschwankungen flexibel sein soll und

bis kurz unter den Gewdsserspiegel T reicht. Daran

wird eine Pumpe 8 mit einer Forderleilstung von z.B.

400 m°/h bei einer Druckhthe von-3,2 m angeschlossen.

- Saugseitig erhdlt die Pumpe 8 einen Ansaugstutzen 3,

der auBen mit PFiltergaze 10 bespannt ist. Die Pumpe 8
selbst wird an einen SchwimmkSrper 11 montiert, der

durch Verseilung 12 ortsstabil gehalten wird und in

den Gewdssersplegel T einbtaucht. Die Pumpensaugleitung
13, durch die das Oberflichenwasser stromt, erhdlt

eine Zufithrung 14 zur Dosierung def_leidht abbaubaren
Kohlenstoffquelle in Form von niederen FettsZuren und
Alkoholen allein oder als Gemisch. Die Dosierung kann
z.B, vom Land her aus einem Behidlter 15 erfolgen.
Beiﬁeiner mittleren Verweilzeit'der Oberfldchenwassers
‘von 90 min im Fullkﬁrperreaktor‘tritf eine mindestens
90%ige Verminderung des Nitratgehaltes ein.
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Verfahren zur Entfernung von gtickstoffverbindungen aus
dem Wasser von Standgewdssern durch mikrobiellé Denitri-
fikation gekennzeichnet dadurch, daB der mit organischen.
Kohlestofftrigern beladéne Oberfléchenwassgrstrom in
einen am Gewéssergruﬁd liegenden FiillkOrperreaktor ge-
pumpt wird.

Verfahren nach Punkt 1 gekennzeichnet dadurch, daBl die
Fiillung des Fillkdrperreaktors aus Raps-, Roggen-,
Weizen- oder Gerstenstroh besteht. '

Verfahren nach Punkt 1 gekennzeichnet dadurch, dafBl die
Fiillung des FlillkOrpers aus biologisch inertem Material,

-wie Keramikringen, kugelfdrmigen Plastkérpern_und grobe-

ren Fasern, besteht.

Verfahren nach Punkt 1 - 3 gekennzeichnet dadurch,
daB als Kohlenstofftriéger eine leicht abbaubare

'Kohlenstoffquelle, wie niedere Fettsduren und Alkohole

allein oder als Gemisch eingesetzt werden.

Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach
Punkt 1 bei weitrdumiger Verteilung des Oberfléchen-
wassers im Plillkorperreaktor gekennzeichnet dadurch,
dafl beidseitig zum Hauptvérteilungsrohr (3) Rohre (4)
angeordnet sind.

‘Vorrichtung nach Punkt 5 gékennzeichnet dadurch, daB

die Rohre (4) an der Unterseite mit Bohrungen versehen
sind.

Vorrichtung nach Punkt 5 und 6 gekennzeichnet dadurch,
daB die Rohre (4) Bohrungen von ca. 10 mm Durchmesser
aufweisen.

Hierzu /4 Seite Zeichnung
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Figur 1
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