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Additiv zur Stabilisierung von Biomasse

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Additiv zur Stabilisie-
rung, insbesondere der Biomasse bei der biologischen Abfallbe-
handlung. Das Additiv eignet sich fir die Stabilisierung bio-
logischer Abwasseranlagen sowie =zur Kompostierung. Es findet

auch Anwendung bei der biologischen Boden- und Luftreinigung.

Offene biologische Prozesse, welche in der Regel bei der bio-
logischen Abfallbehandlung verwendet werden und teiloffene
Prozesse sind im Allgemeinen nur mit grofem Aufwand be-
herrschbar und in ihrer Gesamtleistung schwer optimierbar. Der
Grund fir die biologische Instabilitdt liegt im offenen oder
teiloffenen Charakter dieser Prozessanlagen. Die durch den
Eintrag organischer und anorganischer Substanzen in der Popu-
lation der Mikroorganismen hervorgerufenen Schwankungen beein-
trdchtigen die Prozessleistung erheblich. Da diese Schwankun-
gen sowohl Uber groBere Zeitrdume hinweg, zum Beispiel bedingt
durch den Jahreszeitenwechsel, aber auch durch stindliche An-
derungen der Umgebungsbedingungen auftreten konnen, ist die

Dynamik solcher Anlagen sehr grof.

Allein in Deutschland und Osterreich sind fir den Bereich der
biologischen Abwasserreinigung Prozessvolumina von mehr als
10.000.000 m3 zu veranschlagen. Durch diesen groBen Umfang
sind Verbesserungen in der Prozessleistung wvon groBer O&konomi-
scher und okologischer Bedeutung. Fur eine effiziente und
nachhaltige Steigerung der Leistung biologischer Prozesse ist
es ein Ziel dér Erfindung, den Prozess selbst zu stabilisieren
und zu optimieren und nicht, durch viel groRBeren Aufwand, die
duBeren Prozessbedingungen und Einflussfaktoren =zu steuern.
Unter Stabilisierung wird hier ein Konstanthalten verschiede-
ner Verfahrensparameter unter weitgehendem Ausschluss von

Fremdeinfliissen verstanden.

Um dem Ziel der biologischen Stabilisierung und Dynamikkon-

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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trolle anaerob arbeitender Prozesse niher zukommen, ist es
notwendig, die internen Vorgdnge und Wechselwirkung der betei-
ligten Mikroorganismen besser zu verstehen. Es ist bekannt,
dass viele Mikroorganismen eine Strategie entwickelt haben, um
Schwankungen im besiedelten Milieu entgegenzuwirken. Sie umge-—
ben sich dazu mit einer Matrix aus Polysacchariden und Protei-
nen. Durch die dreidimensionale Struktur dieser langkettigen
Molekile entsteht der sogenannte Biofilm, der als Geriist fiir
mikrobielles Wachstum dient. Dieses Geriist hidlt den Biofilm
zusammen und dient gleichzeitig den Mikroorganismen als Schutz
vor chemischen und physikalischen Verdnderungen. Weiters kann
durch extrazellulare Enzyme, die in der Matrix gebunden sind,
der Stoffwechsel der Mikroorganismen =zum Teil auBerhalb der
Zelle stattfinden.

Diese Eigenschaft der Ausbildung von Biofilmen ist die Grund-
lage fir die Entstehung der Belebtschlammflocken in Abwasser-
reinigungsanlagen nach dem (aeroben) Belebtschlammverfahren.
Nach heutigem Wissensstand erfiillt der Biofilm in Form der

Schlammflocke mehrere Zwecke:

eUnter spezifischem Substratmangel aufwachsende Mikroorga-
nismen sind durch extrazelluldre Spaltung von hochmoleku-
laren Stoffen in der Lage, den Stoffwechsel aufrecht zu
erhalten. Durch die riumliche Nihe der Enzyme zur Zellmem-
bran wird die Diffusion der niedermolekularen Spaltproduk-

Te in die Zelle ermdglicht.

*Bakterien, die in Symbiose mit anderen Arten wachsen, wie
die Nitrifikanten Nitrosomonas sl und Nitrobacter sl ver-
wenden die extrazelluldre Matrix, um in riumlicher Nihe zu
bleiben.

sAuch die Ausbildung von Substratketten wird durch die
rdumliche Fixierung ermdglicht. So dient das Stoffwechsel-

produkt einer Art als Substrat fiir eine andere Art von Mi-
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kroorganismen.

eToxische Substanzen kdénnen in der extrazellulidren Matrix
gebunden werden und damit nicht ins Zellinnere vordringen
und die Mikroorganismen schiadigen.

Da also der Biofilm eine wesentliche Bedeutung in Prozessen
der biologischen Abfallbeseitigung besitzt, gilt es diesen
Biofilm zu unterstiitzen und damit die Bildung der erforderli-
chen Mikrolebensrdume zur Aufrechterhaltung optimaler Bedin-
gungen der darauf siedelnden Mikroorganismen zu steigern. Op-

timale Methoden hierzu wurden bis jetzt nicht entwickelt.

ziel ist daher eine hdhere Toleranz gegeniiber Schwankungen der
Umgebungsbedingungen im gesamten Prozesssystem. Die Abbaukapa-

zitdt ist zu steigern.

Gegensfand der vorliegenden Erfindung ist daher ein Additiv,
umfassend ein anorganisches und/oder organisches Trdgermateri-
al und daran immobilisierte und/oder davon umhiillte Faktoren,
die den Stoffwechsel von aeroben und/oder anaeroben Mikroorga-

nismen beeinflussen.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung versteht man unter dem
Begriff "Faktoren" alle Substanzen pflanzlichen oder sonstwie
biologischen Ursprungs, welche in der Lage sind, den Stoff-
wechsel und/oder die Lebensfidhigkeit von Mikroorganismen die
an einem biologischen Abbauprozeés beteiligt sind, in einer
Richtung zu beeinflussen, die das Prozessgeschehen stabili-

siert.

Ein erfindungsgemifes Additiv stellt eine kontrollierte Frei-
setzung der daran immobilisierten oder davon umhiillten Fakto-
ren Uber die Zeit sicher. Das Trigermaterial bietet mechani-
schen Schutz fir einen darauf ausgebildeten Biofilm. Vor allem

wird die Ausbildung des Biofilmes unterstiitzt und dadurch die
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Bildung von Mikrolebensrdumen zur Aufrechterhaltung optimaler
Bedingungen der darauf siedelnden Mikroorganismen gesteigert.
Dadurch erreicht man eine héhere Toleranz gegenlber Schwankun-
gen der Umgebungsbedingungen in einer offenen oder teiloffenen
biologischen Prozessanlage. In Kombination mit einer gezielten
Verfiligbarkeit von Faktoren die das Gesamtsystem in seiner Lei-
stung stabilisieren, kann die Abbaukapazitdt spezifischer Sub-

strate deutlich und nachhaltig verbessert werden.

Bevorzugte Ausfihrungsformen des erfindungsgeméfien Additivs

ergeben sich aus den Unteranspriichen 2 bis 10.

Danach ist es im Sinne der Umweltvertrdglichkeit wvon Vorteil,
das Trdgermaterial aus natirlichen und/oder synthetischen or-
ganischen Polymeren auszuwdhlen. Das Tragermaterial muss in
jedem Fall toxikologisch (LD5p) unbedenklich und frei wvon
Storstoffen sein. Eine Eignung zur Umsetzung mit den erfin-
dungsgemdBen, den Stoffwechsel von Mikroorganismen beeinflus-

senden Faktoren ist Voraussetzung.

Erfindungsgemi&Bl werden als Trdgermaterial insbesondere Cellu-
lose [Poly-B-(1,4)-D-Glukose], derivatisierte und/oder regene-

rierte Cellulose eingesetzt.

Als Cellulosederivat kommt insbesondere Cellulose-Xanthogenat
in Betracht. Ausgangsstoffe flir das Trdgermaterial koénnen in
geeigneter Weise Rohstoffe oder Abfallprodukte der Papierindu-

strie sein, welche Cellulose sowie deren Derivate umfassen.

Méglich ist auch der Einsatz modifizierter Stédrke, welche aus
verschiedenen Getreidesorten, aber auch aus Mais und Tomaten
gewonnen werden kann. Als Tradgermaterial kommen auch anorgani-
sche Stoffe, wie Gips, Zement, Zeolith und/oder Bentonit, in

Frage.

Faktoren, welche den Stoffwechsel von Mikroorganismen beein-
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flussen konnen sind zahlreich. Im Rahmen der vorliegenden Er-

findung versteht man darunter:

eN&hrstoffe allgemeiner Art (Substrat) zur Aufrechterhal-
tung des Stoffwechsels der Mikroorganismen bei fehlendem

Eintrag in das System;

eWachstumsfaktoren und Spurenelemente, die nicht als Sub-
strat dienen und nicht im Substrateintrag enthalten sind,
jedoch fur die Lebensfdhigkeit der Mikroorganismen notwen-

dig sind;

eOrganische Polymere biologischen Ursprungs zur Induktion
des Biofilmwachstums. Durch die Forcierung sessiler Mikro-
organismen im Biofilm werden durch die Substratkonkurrenz
nicht-sessile Mikroorganismen zurickgedrangt. Der Austrag
von Mikroorganismen aus der Prozessanlage, beispielsweise

im Nachklarbecken, wird dadurch deutlich verringert;

eAus Pflanzen isolierte Proteine als spezifisches Substrat.
Spezifische Substrate konnen angezeigt sein, um Symbiosen
und dadurch alternative Substratreduktionswege zu forcie-

ren;

eFEnzyme flir eine extrazellul&dre Substratumsetzung, um
leichter abbaubare Metabolite zu erhalten oder toxische

Substanzen in nicht-toxische Spaltprodukte umzusetzen;

eSelektiv wirkende Biozide und Fungizide biologischen Ur-
sprungs, die eine gezielte Populationskontrolle oder Mi-
kroflora ermdglichen. Durch diese Strategie kdnnen Mikro-
organismen, die aufgrund ihrer Eigenschaften im System
nicht erwinscht sind, zuriickgedrdngt werden. Molekularbio-
logische und biotechnologische Verfahren koénnen zur Her-
stellung solcher spezifischen Substanzen im industriellen

Malkstab eingesetzt werden.
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Beispielhaft zu erwdhnen sind Jjene Mikroorganismen, die
durch ihre Wuchsform oder durch Gasbildung die Belebt-
schlammflocke volumin®ts und leicht machen (Zoogloea sl,
Sphaerotilus sl). Durch die Notwendigkeit, am Prozessende
die organische Masse vom gereinigten Abwasser konstruk-
tionsbedingt durch méglichst rasche Sedimentation zu tren-
nen, sind langsam oder iberhaupt nicht sedimentierende
Schlammflocken nachteilig. Es k&me zu einem erhdhten Aus-
trag organischer Masse aus der Anlage, was zu vermeiden

ist.

Durch die Verwendung pflanzlicher Ausgangssubstanzen zur Iso-
lierung der einzelnen Faktoren ergeben sich Vorteile in biolo-
gischer wie wirtschaftlicher Hinsicht. Zum Einen sind die Aus-
gangssubstanzen in der Beschaffung preiswert, zum Anderen sind
sie Okologisch v8llig unbedenklich. Geeignet sind sowohl
pflanzliche Abfallprodukte aus der Lebensmittel- und Futter-
mittelproduktion, wie auch kultivierte Pflanzen oder Teile da-
von. Durch geeignete und dem Fachmann bekannte Extraktionsver-

fahren konnen die Faktoren angereichert werden.
Die Auswahl des pflanzlichen Materiales aus welchem die Fakto-
ren gewonnen werden koénnen, wird sich demnach nach folgenden

Kriterien richten:

eInhaltsstoffe fiir ein gezieltes Wachstum von Mikroorganis-—

men

eNiedriger organischer Stoffgehalt
eVerfligbarkeit

eNiedrige Aufbereitungs- und Herstellungskosten.

Das Additiv aus den genannten Faktoren und dem Tragermaterial
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kann in seiner Zusammensetzung in einem weiten Bereich vari-
iert werden, so dass die optimale Kombination hinsichtlich der
Umsatzrate, aber auch im Hinblick auf den Herstellungsprozess

und die Stabilitidt leicht ermittelt werden kann.

So kann das Verh&altnis Trigermaterial/Faktoren in dem weiten
Bereich von 0,01 bis 99 variieren. Ideale Verhdltnisse von
Triagermaterial/Faktoren liegen in einem Bereich von 1 bis 10

und vorzugsweise von 0,1 bis 0,3.

Dieses Verhiltnis ldsst sich zum Einen durch die in der Pro-
zessanlage vorzufindenden Bedingungen zum Anderen durch die

Faktorengrofe und die Art der eingesetzten Faktoren festlegen.

Die Endzusammensetzung, umfassend den Trdger und Faktor(en),
kann in Partikel-, Granulat- oder Faserform vorliegen. Sie
kann in {blicherweise Stabilisatoren, Fallungshilfstoffe sowie
sonstige fiir den Betrieb einer spezifischen Prozessanlage ge-

eignete Zusatzstoffe enthalten.

Das erfindungsgemiBe Additiv findet vorzugsweise in der biolo-
gischen Abwasserreinigung sowie bei der Kompostierung Anwen-
dung. Weitere Anwendungsgebiete sind die biologische Boden-
und Luftreinigung.

Durch die Immobilisierung der Faktoren bzw. deren Umhillung
mit dem Trigermaterial wird gleichzeitig eine kontrollierte,
vorzugsweise retardierte Abgabe der Faktoren an das zu behan-
delnde Medium tber die Zeit erreicht (vgl. die nachfolgenden
Tabellen 5 und 6). Der Einsatz des erfindungsgemdben Materia-
les ist daher Batch-Weise oder auch kontinuierlich, Jje nach
Anwendungsfall, moglich.

Im folgenden werden genaue Einzelheiten iber die Eigenschaften
der erfindungsgemdfen Additive, deren Herstellung, deren An-

wendung und Wirksamkeit beschrieben.
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1. Tragermaterial

Obwohl andere Trédgermaterialien moglich sind, wird fiir die
nachfolgend beschriebenen Versuche Cellulose eingesetzt. Cel-
lulose [Poly—P-(1,4)-D-Glukose] ist aufgrund ihrer zahlreichen
und starken intermolekularen und ultramolekularen Wasserstoff-
brickenbindungen und der Kristallinit&t als solche nicht was-

serléslich.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung dient die Cellulose ent-
weder als Matrix oder als Hiulle fiir die Nahrstoffe, Wachstums-
faktoren, Proteine, Mineralstoffe, etc., zusammen als Faktoren
bezeichnet. Die Verbindung von Trégerstoff und Faktoren hingt
von deren erforderlichem Verh&dltnis zueinander sowie der er-

wlinschten Freisetzungsrate ab.

Ublicherweise wird die Cellulose unter alkalischen Bedingungen
zu Alkalicellulose aktiviert wund mit CSp =zu Cellulose-
Xanthogenat umgesetzt. Das Cellulose-Xanthogenat ist in ver-
dinnter Natronlauge 16slich und fihrt mit S&ure zur sogenann-
ten Regenerat-Cellulose, wobei CSy wieder frei wird und dem
Herstellungsprozess unter geeigneten und umweltfreundlichen
Bedingungen entzogen werden kann. Die Einfiihrung der Faktoren
kann im alkalischen Bereich durch ihre Zugabe zum Cellulose-
Xanthogenat und im sauren Bereich direkt im Refiner bei der
Regenerierung der Cellulose erfolgen. Je nach dem wird man ei-

ne Immobilisierung oder eine Umhiillung der Faktoren erzielen.

Bei der Umhtillung der Faktoren ist die erzielte bzw. zu erzie-
lende Hilldichte eine wesentliche Eigenschaft fiir die Diffusi-
on der Faktoren durch die Membran. Bei einem Verh&ltnis Cellu-
lose:Faktor von 1:10 und einer Faktorengréfe von 50 um sollte
die Hulle zwischen 10 und 20 pm dick sein, um eine optimale re-
tardierte Freisetzung der Faktoren im wissrigen Milieu bzw.

einer Prozessanlage zu garantieren.
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2. Rohstoffquellen fir die Gewinnung der Faktoren

Die Auswahl des zur Gewinnung der Faktoren verwendeten pflanz-
lichen bzw. biologischen Materials richtet sich zunichst nach
dem Wirkstoffgehalt (alle Faktoren) des pflanzlichen Materi-
als, Jjedoch aus wirtschaftlichen Uberlegungen heraus auch ins

Verhdltnis gesetzt zu dessen Preis.

Eine Liste von potentiellen Rohstoffquellen ist in Tabelle 1
dargestellt:

Tabelle 1
Wirkstoffgehalt™
G/kg

1 Bierhefe 458

2 Maiskleber 623

3 Maiskeime 548

4 Sojaschrot 448

5 Erbsen V 220

6 Kleie 140

*Wirkstoffgehalt basierend auf dem Protein- und Mineralstoff-
gehalt

In den nachfolgenden Tabellen 2 und 3 sind gemeinsame Eigen-
schaften bestimmter N&hrstoffe zusammengefasst. Sie sind D.
Belitz, W. Grosch, Lehrbuch der Lebensmittelchemie, Springer

Verlag entnommen.

Aus der Tabelle 2 sind verwendbare Fraktionen verschiedener

Getreidearten ersichtlich.
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Tabelle 2: Fraktionen verschiedener Getreidearten (Mittelwert)
Getreideart Spelzen Kleie Keim Mehlkorper
Weizen 0 15 2 83

Mais 0 7,2 11 81,8

Hafer 20 8 2 70

Reis 20 8 2 70

Hirse 0 7,9 9,8 82,3

Der Niahrstoffgehalt bzw. der Gehalt an biologisch verfiigbaren

Faktoren ist aus der Tabelle 3 ersichtlich:

Tabelle 3: Chemische Zusammensetzung der Getreidearten (Mit-
telwerte) % (Gew.)
Weizen Roggen {Mais Gerste Reils |Hirse

Wasser 18,2 18,7 12,5 11,7 13,1 (12,1
Protein (Nx6,25) - 11,7 11,6 9,2 10,6 7,4 10,6
Lipide 2,2 1,7 3,5 2,1 2,4 4,05
Stéarke 59,2 52,4 62,6 52,2 70,4 (64,4
Ubrige Kohlenhydrate 10,1 16,6 8,4 19,6 5 6,3
Rohfaser 2 2,1 2,15 1,55 0,67 |1,1
Mineralstoffe 1,5 1,9 1,3 2,25 1,2 1,6

Die Faktoren wurden entweder einzeln isoliert oder in Form ih-
rer beispielsweise wéssrigen Suspension oder Aufschldmmung des
Rohstoffes mit dem Trigermaterial, vorzugsweise auf Cellulose-
basis, welterverarbeitet.

Das vorteilhafte Verh&ltnis von Trdgermaterial zu Faktoren ist
in der nachfolgenden Tabelle 4 dargestellt:
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Tabelle 4
Produkt | Trager- | Faktoren | Faktoren im | Wasser Nges |Mineral-

Material | auf TS- gesamten % g stoffe

(Viskose) Basis Produkt mit %

% % 25%TS

MK1 68 14 3,5 75 0,2 |0,035
MK2 76 24 6 75 0,36(0,06
MK3 91 9 2,2 75 0,130,022
MK 4 83 17 4,2 75 0,25|0,042
MK5 70 30 7,5 75 0,45(0,075
S1 85 15 3,7 75 0,22]0,037
S2 50 50 12,5 75 0,75(0,12
S3 20 80 20 75 1,2 {0,2
S4 10 90 22,5 75 1,3 |0,22

Darin bedeuten die Produkte MKl bis MK5 aus Maiskeim gewonnene
Additive und die Produkte S1 bis S4 aus Soja gewonnene Additi-
ve. Der Tabelle ist auch der Prozentsatz an bioverfiigbaren
Faktoren im gesamten Produkt mit 25% Trockensubstanz zu ent-

nehmen.

3. Untersuchung der Wirkung der erfindungsgeméBen Additive

50 ml Belebtschlamm aus der Biologie und 50 ml zu testende Ab-
wasserprobe werden mit jeweils 200 mg der erfindungsgemifen
Zusammensetzungen MKl bis MK5 bzw. S1 bis S4 versetzt und im
Wasserbad bei def Temperatur der Beldftungsstufe einer Kliran-
lage beliftet. An einer filtrierten Probe wird die Extinktion,
der NH4T- und PO4~-Gehalt sowie das Schlammvolumen nach ver-
schiedenen Zeiten bestimmt. Die Ergebnisse sind im Vergleich
zu einer Nullprobe in den Tabellen 5, 6, 7 und 8 zusammenge-
fasst und in den Abb. 2 bis 5 grafisch dargestellt.AEs zeligt
sich bei Zugabe eines erfindungsgemidfen Additivs im Allgemei-

nen eine deutliche Reduktion des Schlammvolumens, der Extink-
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tion sowie des NHgt-Gehaltes.
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4. Labortechnische Versuche

Die Batch-Versuche werden in glisernen, temperier- und steri-

lisierbaren Reaktoren angesetzt.

Die Versuche mit kontinuierlicher Reaktionsfihrung werden in
einer Laborkldranlage angesetzt. Die Anlage enspricht den An-
forderungen der DIN/DEV 38 412 bzw. OECD 303 A (Couplet Units

Test) .

Auch wird eine mobile Anlage fur die Behandlung von

200-600 1 Abwasser pro Tag gebaut.
Es werden folgendé Parameter bestimmt:

eAmmonium und Phosphat

e CSB

e0Oo-Gehalt

esTrockensubstanz

eSchlammindex

eMetallgehalt.
Einfluss des Additivs auf die Nitrifikationsgeschwindigkeit
Als Nitrifikation bezeichnet man die mikrobielle Oxidation des
Ammoniums (NHA¥) iber Nitrit (NO2~7) zu Nitrat (NO3™). Die Ni-
trifikanten sind empfindliche Mikroorganismen, so dass die Ni-
trifikationsgeschwindigkeit auBer von den o. g. physikalischen

Parametern auch noch durch verschiedene chemische Verbindungen
stark beeinflusst wixd.
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Protokoll:

e Man gibt in Becherglisern zum eingewogenen Schlamm 1,5 1

Zzulaufabwasser

e Sofort nach Vermischen von Wasser und Schlamm durch Rth-
ren entnimmt man von jedem Ansatz 50 ml des homogenen Ge-

misches und feine, vorher gewidsserte Papierfilter.

e Den Bechergldsern mit den Schlamm-Wasser-Gemischen werden
50 ppm des Produktes MKl zugesetzt und mittels einer
Aquarienpumﬁe mit Beliiftungsstein intensiv beliftet. Der
Gehalt des eingetragenen Sauerstoffes wird exemplarisch
iberprift. In den druchgefiihrten Versuchen liegt er zwi-
schen 5,9 und 8,6 mg/l

e Nach 10, 20, 30, 40, 50 und 60 Minuten werden jedem An-
satz 50 ml des Gemisches entnommen und sofort tiber feine
Papierfilter filtriert.

e Vom Filtrat wird der Ammoniumgehalt bestimmt.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 9 dargestellt:

Tabelle 9

Min Kontrolle |Mg/min MK1 Mg/min

0 10,7 10,9

10 8,9 7,4

20 5,9 5,1

30 4,1 0,220 100% 2,0 0,297 135%
40 1,8 0,0

50 0,1 0,0

60 0,0 0,205 100% |0,0 0,200 98%
Gesamt 0,212 100% 0,297 140%
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Labor- und Betriebsversuch in einer Papierfabrik

Durch den Einsatz von erfindungsgem&dfen Additiven soll der
Schlammindex (Igy) gesenkt und eine CSB-Reduzierung erreicht
werden. Die Anlagebiologie soll stabilisiert und die System-—
leistung verbessert werden.

Insgesamt werden drei Versuche durchgefihrt: Tests im Labor,

auf der mobilen Versuchsanlage und auf der Betriebsanlage
selbst. .

Laborversuch

Im Laborversuch (Tabelle 10) hat sich gezeigt, dass durch die
Zugabe von erfindungsgemdbfen Additiven MK1 bis MKS die Bakte-
rienatmung und die Trilbung des Ablaufs im Allgemeinen verbes-

sert werden.

Tabelle 10: Ergebnisse des Laborversuchs

Probe Atmung mg Op/min |Tribung (Ex 620 nm) |%

0 0,77 0,482 100%
MK1 0,93 0,269 120%
MK?2 1,02 0,344 132%
MK3 0,95 0,327 123%
MK4 0,84 0,482 90%

MK5 0,75 0,317 97%

MKl bis MK5: Produktvarianten mit steigendem Nahrstoff-
und Mineralgehalt

Die Bakterienatmung ist im Allgemeinen deutlich verbessert,

die Tribung herabgesetzt.
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Pilotanlagenversuch

Die Ergebnisse des Pilotanlagenversuchs (mobile Versuchsanlage

der Fa. Bioconsult) sind in Tabelle 11 dargestellt:

Tabelle 11: Ergebnisse des Pilotanlagenversuchs

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4
Probe Null |C/BC Null ‘C/BC Null C/BC Null C/BC
TS 3,5 3,5 3,5 3,8 3,6 4,2 3,6 3,7
Igy 190 170 200 165 180 150 170 140
CSB 240 140 250 200 250 240 240 260
0o 2,2 1,7 2,5 2 2,5 1,7 2,3 1,9
Tribung |40 30 40 38 40 42 38 42

Man erkennt, dass sich mit der Zugabe der erfindungsgemdben
zusammensetzung der Schlammindex gegeniiber der Null-Probe ver-
bessert hat. Das mikroskopische Bild =zeigt, dass sich die
Flockenstruktur des Schlammes ebenfalls durch die starke Re-

duktion fadenférmiger Organismen verbessert.

Betriebsversuch

Die Anderungen im Schlammindex (Igy) und chemischen Sauer-

stoffbedarf (CSB-Werte) im Ablauf sind in Abb. 1 grafisch dar-
gestellt.

Tn der Periode des Betriebsversuches waren der Schlammindex
und die Triibung reduziert. In dieser Periode lag die Dosier-
menge bei ca. 0,25% bis 0,35% der Trockensubstanz in den Bele-
bungsbecken. Die Dosierung selbst erfolgte in Form einer wass-

rigen Suspension der Additive in den Riicklaufschlamm.
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Schlussfolgerung

Die Ergebnisse aus allen drei Versuchen zeigen eine positive
Wirkung auf die Anlagenleistung. Der Schlammindex wurde im Pi-
lotanlagen- und Betriebsversuch von 300 ml/g auf 100 ml/g re-
duziert. Mit Ende der Dosierung wurde die stabile Phase been-

det und der Schlammindex verschlechterte sich wieder (Abb. 1).

Auch die Tribung im Ablauf wurde beim Labor- und Betriebsver-
such verbessert. Die Tribung verbessert sich ohne Wartezeit

nachhaltig.

Die mikroskopische Auswertung der Schlammproben zeligt eine
deutliche Reduktion der fadenfdrmigen Organismen. Die erfin-
dungsgemafen Produkte werden im Laufe des Schlammalters voll-
standig tuberwachsen und sind durch die Eigenfluoreszenz im

Schlamm nachweisbar.

Ergebnisse des Betriebsversuches zur Kompostqualitétsverbesse-

rung

7iel des Versuches ist es, eine bessere Kompostqualitat zu er-—

reichen.

Der Einsatz von MKl als ein multifunktionelles Additiv fir die
Stabilisierung der biologischen Systeme basiert auf der Kombi-
nation einer Tragersubstanz von modifizierter Cellulose und
Nihrstoffen pflanzlichen Ursprungs. An das Trigermaterial sind
auch Wachstumsfaktoren und Spurenelemente, die nicht als Sub-
strat dienen und nicht im Substrateintrag enthalten sind, Je-
doch fiir die Lebensfahigkeit der Mikroorganismen notwendig

sind, gebunden.

MKl (ca. 5 kg/Tag) wurde in den Uberschussschlamm dosiert. Es
wurde eine hdhere Tribung des Filtratwassers der Siebbandpres-

se und eine andere Sedimentationscharakteristik des Schlammes
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beobachtet.
Laboruntersuchungen

Zum Vergleich der Kompostqualitét, wurden zwel Kompost-Proben
untersucht:

1. Komposteinsatz ohne MKl (Kontrolle)
2. Komposteinsatz mit MK1
Kompostpartikel-Verteilung

1,2 kg der Proben wurden durch verschiedene SiebgroBen gesiebt
(Abb. 2).

Organische Stoffe im Filtratwasser

50 g Kompost (< 3mm) wurden mit 100 ml vermischt und 5 bis 10
min mit 300 Upm geriihrt. AnschlieBend wurden die Proben 5 min
in der Laborzentrifuge auf 6000 Upm =zentrifugiert. Von den
Proben wurden verschiedene UV-Spektren (Spektrophotometer
JASCO V-530) und der Metallgehalt (Merck Testkit) gemessen.

Ladungsmessungen:

Fiir die Ladungsmessungen wurden Miteck PCD 02 verwendet.

Probe - ohne Additiv - 11 peqv/g
- mit Additiv - 15 peq/g
Keimungstest:

10 Mais- und Bohnensamen wurden in einer Petrischale mit einer

Mischung 1:1 Kompost:Erde {berdeckt und der Keimungsprozess
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beobachtet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 12 gezeigt. Als
Kontrolle wurde nur Erde genommen. Die Proben wurden auf dem

Labortisch und unter Labortemperatur (20°C) gekeimt.

Tabelle 12

Kontrolle Produkt
Mais
Keimung nach (Tagen) 20 15
Keimzahl
Bohnen
Keimung nach (Tagen) 25 20
Keimzahl 9

Schlussfolgerungen

Die Wirkung des Einsatzes von erfindungsgem&éBen Produkten wur-
de anschaulich durch die verschiedenen bioclogischen Tests be-
urteilt. Keimung und Wachstumsprozess der untersuchten Pflan-
zen sind besser im mit erfindungsgemdl behandelten Kompost.
Durch die PartikelgréBenverteilung wurde insbesondere eine

25%ige Reduzierung des Kompostvolumens festgestellt.
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Patentanspriiche

Additiv, umfassend ein anorganisches und/oder organisches
Trigermaterial und daran immobilisierte und/oder davon um-
hiillte Faktoren, die den Stoffwechsel und die Lebensféhig-
keit von aeroben und/oder anaeroben Mikroorganismen, die an

biologischen Abbaureaktionen beteiligt sind, beeinflussen.

Additiv nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Tragermaterial aus natlirlichen und/oder synthetischen orga-

nischen Polymeren ausgewdhlt ist.

Additiv nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Tragermaterial Cellulose [Poly-P-(1,4)-D-Glucose],

regenerierte und/oder derivatisierte Cellulose ist.

Additiv nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tragermaterial Cellulose-Xanthogenat

ist.

Additiv nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das anorganische Trédgermaterial aus Gips,

7ement, Zeolith und/oder Bentonit ausgewdhlt ist.

Additiv nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die den Stoffwechsel und die Lebensfdhigkeit
der Mikroorganismen beeinflussenden Faktoren biologischen

Ursprungs sind.

Additiv nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
den Stoffwechsel und die Lebensfdhigkeit der Mikroorganis-
men beeinflussenden Faktoren Ndhrstoff- und/oder Wachstums-
faktoren, Mineralien, Proteine, Enzyme, Biozide und/oder

Fungizide sind.

Additive nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,



10.

11.

12.

13.

14.

15.
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dass das Verhaltnis Tragermaterial/Faktoren zwischen 0,01
bis 99 enthalten ist.

Additiv nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhdltnis Tragermaterial/Faktoren zwischen 1 bis 10, vor-

zugsweise zwischen 0,1 bis 0,3 enthalten ist.

Additiv nach einem der Anspriiche 1 bis 9, in Partikel-,

Granulat- oder Faserform.

Additiv nach einem der Anspriiche 1 bis 10, das des Weiteren
Stabilisatoren, Fillstoffe sowie sonstige geeignete Zusatz-

stoffe, wie Sedimentationshilfsstoffe, umfasst.

Verwendung eines Additives nach einem der Anspriiche 1 bis

11 bei der biologischen Abwasserreinigung.

Verwendung eines Additives nach einem der Anspriche 1 bis

11 bei der Kompostierung.

Verwendung eines Additives nach einem der Anspriiche 1 bis

11 bei der biologischen Luftreinigung.

Verwendung eines Additives nach einem der Anspriiche 1 bis

11 bei der biologischen Bodenreinigung.
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