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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON BIOGAS UND ZUR WASSERAUFBEREITUNG

(67)  Vorgeschlagen wird ein verbessertes Verfahren
zur Herstellung von Biogas und zur Wasseraufbereitung,
wobei die folgenden Verfahrensstufen durchlaufen wer-
den:

eine erste Stufe, bei der an der aufzubereitenden Flis-
sigkeit eine Elektrolyse (2) mit elektrochemischer Oxida-
tion wasserloslicher, abzusondernder Bestanteile und
zur Erzeugung von Flotationsgasen durchgefiihrt wird,
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eine sich an die erste Stufe anschlieRende zweite Stufe,
bei der eine Filterung (6, 7, 8, SF, BF) zur Absonderung
ausgeflockter und/oder unldslicher Bestandteile, insbe-
sondere edelmetallhaltiger Bestandteile durchgefiihrt
wird,

eine sich an die zweite Stufe anschlieRende dritte Stufe,
bei der eine Bestrahlung mit ultraviolettem Licht (30) zur
Desinfektion mit einer Partikelfilterung durchgefiihrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Biogas sowie eine Verwendung des Verfahrens
der Herstellung von Biogas zur Aufbereitung von Was-
ser.

[0002] Ausdem Stand der Technik sind zahlreiche Me-
thoden zur Wasseraufbereitung bekannt. Diese
MaRnahmen umfassen insbesondere die Entfernung
von Stoffen aus dem Wasser durch Reinigung, Entkei-
mung, Enthartung usw. sowie gegebenenfalls die Ergan-
zung von Stoffen zum Einstellen von Parametern, insbe-
sondere zahlreiche Filtrationsverfahren. Als Biofilter wer-
den beispielsweise Aktivkohlefilter eingesetzt, die tber
Adsorptionsprozesse arbeiten. In groRen Klaranlagen
werden zum Beispiel zur Filtration von Schwebeteilchen
Sandfilter eingesetzt.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein méglichst fle-
xibles Verfahren zur Herstellung von Biogas beziehungs-
weise ein verbessertes Verfahren zur Wasseraufberei-
tung bereitstellen zu kénnen, bei dem auch extrem ver-
schmutztes Ausgangswasser in Brauch- bzw. Trinkwas-
ser umgewandelt werden kann.

[0004] Die Aufgabe wird, ausgehend von einem Ver-
fahren der eingangs genannten Art, durch die Merkmale
der Anspriiche 1 beziehungsweise 14 geldst.

[0005] Durch die in den abhangigen Anspriichen ge-
nannten MaRBnahmen sind vorteilhafte Ausfiihrungen
und Weiterbildungen der Erfindung mdoglich.

[0006] Das erfindungsgemaRe Verfahren kann gleich-
zeitig zur Herstellung von Biogas und zur Wasseraufbe-
reitung dienen, wobei als Ausgangsflissigkeit eine auf-
zubereitende, wasserhaltige Flissigkeit aus gewerbli-
chen Abwassern beziehungsweise aus Riickstanden ei-
ner Altlastsanierung verwendet wird. Insbesondere kann
beispielsweise auch Gille aus der Landwirtschaft ver-
wendet werden.

[0007] Das erfindungsgemale Verfahren umfasst zu-
nachst drei Stufen:

In Stufe 1 wird in der aufzubereitenden Flissigkeit
eine Elektrolyse mit elektrochemischer Oxidation
wasserunloslicher, abzusondernder Bestandteile
vorgenommen. Dabei entstehen Flotationsgase, so-
dass in besonders vorteilhafter Weise diese Flotati-
onsgase beziehungsweise die Gasblasen sich an
Partikeloberflachen, vor allem an hydrophoben
Oberflachen, anlagern kénnen; dieser Effekt (Flota-
tion) sorgt dafiir, dass eine hdhere Auftriebskraft auf
die Partikel wirkt und diese somit abgesondert wer-
den kénnen.

[0008] Oxidierbare Substanzen und Anteile des durch
die Elektrolyse entstehenden Wasserstoffs kdnnen sehr
intensiv oxidiert werden, sie wirken also als Reduktions-
mittel. Diese vorgeldsten Bestandteile im Wasser kon-
nen aneinander gebunden werden und als wasserunlés-
liche Bestandteile ausflocken. Auch dieses Ausflocken
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wiederum kann in vorteilhafter Weise fir einen Reini-
gungseffekt genutzt werden, da dieser selbst wiederum
wasserunlosliche Bestandteile einbetten kann. Aufdiese
Weise kénnen die herauszufilternden Stoffe sehr einfach
abfiltriert werden, weil sie einen Uberstand bilden, wenn
sie aufgrund ihres Auftriebs an der Oberflache schwim-
men und so als getrennte Phase abgeschdpft werden
kdénnen; ebenfalls kdnnen ausgeflockte Bestandteile, die
sich aufgrund ihrer héheren Dichte nicht an der Oberfla-
che ansammeln, etwa auf den Boden wandern oder
sonst in der Flissigkeit schwimmen, durch einfache me-
chanische Filtrierung herausgel®st werden.

[0009] Durchdiese Methode kdnnen grundsatzlich alle
Arten organischer oder anorganischer Belastungen aus
der wasserhaltigen FlUssigkeit entfernt werden, insbe-
sondere auch Salze. Zudem sorgt der Elektrolyse-Pro-
zess daflir, dass im Ubrigen auch Krankheitserreger, wie
zum Beispiel Legionellen-Bakterien, abgetétet werden.
Der Einsatz zuséatzlicher Chemikalien, insbesondere von
Flockungsmitteln, kann eingespart werden.

[0010] Die zweite Stufe sieht sodann vor, eine Filtrie-
rung der bereits ausgesonderten Bestandteile durchzu-
fihren, also insbesondere der als Uberstand vorhande-
nen Stoffe beziehungsweise der durch Ausflockung er-
haltenen Bestandteile. Ferner kdnnen durch diese Filt-
rierung auch edelmetallhaltige Bestandteile ausgeson-
dert werden. Sind die abzusondernden Stoffe bereits als
feste oder weiche Bestandteile abgetrennt, kénnen sie
somit durch mechanische Filter von der flissigen Phase
getrenntwerden. Da diese Bestandteile oftmals auch den
elektrischen Widerstand des aufzubereitenden Wassers
bestimmen, kann die Leitfahigkeit Gber mehrere Filter-
stufen eingestellt werden. Unter anderem hangt dies von
der Verwendung des gewonnen Wassers ab, weil fur
Trinkwasser der Leitwert des Wasser nicht so stark he-
rabgesetzt werden muss wie zum Beispiel fir hochreines
Wasser fur Laboranwendungen.

[0011] In einer dritten Stufe kann zur Entkeimung eine
Bestrahlung mit ultraviolettem Licht (UV-Licht) zur Des-
infektion/Entkeimung durchgefihrt werden. Auf diese
Weise kdnnen insbesondere biologische Keime abgeto-
tet werden. Zuséatzlich kann eine Partikelfilterung vorge-
nommen werden. Durch die Partikelfilterung kénnen zu-
satzliche Bestandteile mechanisch herausgelost wer-
den.

[0012] Beidem Verfahren kann zum einen Biogas her-
gestellt werden, weil die elektrochemisch gebildeten Ga-
se aus der Elektrolyse als Biogas zur Verfliigung stehen
kénnen. Dariiber hinaus kann das Verfahren gleichzeitig
zur Wasseraufbereitung genutzt werden, weil das Aus-
gangsmaterial auch gereinigt wird, bis in beliebiger Form
Wasser zur Verfligung steht.

[0013] Bei einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung kann bei der elektrochemischen Oxidation
wenigstens eine bohrdotierte Diamantelektrode verwen-
det werden. Durch die Verwendung derartiger Elektro-
den kénnen hochreaktive OHRadikale (Hydroxylradika-
le) bei der Elektrolyse erzeugt werden. Derartige Elek-
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troden umfassen ein Halbleitermaterial, etwa Silizium,
sowie regelmaRig eine polykristalline Diamantschicht als
Uberzug. Zur Erhéhung der Leitfahigkeit ist die Diamant-
schicht mit Bor dotiert. Der Grundkorper besteht aus ei-
nem leitenden Material, insbesondere einem Metall.
Denkbar sind jedoch auch andere Ausfiihrungsformen,
beidenen Diamantbestandteile in einen entsprechenden
Grundkérper eingebracht werden. Die OH--Radikale
kénnen die desinfizierende Wirkung des Prozesses ver-
stérken. Diamantelektroden bieten grundsétzlich die
gréRkte Uberspannung fiir die Elektrolyse von Wasser,
sodass hohe Stromausbeuten fiir die Erzeugung von
Oxidationsmitteln mdéglich sind und dartber hinaus, wie
bereits erwahnt, OH--Radikale aus dem Wasser gebildet
werden kénnen.

[0014] Wiebereits erwahnt, kann in vorteilhafter Weise
die elektrochemische Oxidation zur Ausflockung abzu-
sondernder Bestandteile verwendetwerden. Die Flocken
kénnen in vorteilhafter weise gréRere Konglomerate bil-
den, die durch Filterung einfach abzutrennen sind.
[0015] Zur Verringerung der Wartungsanfalligkeit
kann insbesondere bei der zweiten Stufe ein wenigstens
teilweise selbstreinigender Filter (AV-Filter) zur Filterung
verwendet werden. Auch kann hierdurch eine besonders
effektive Filtrierung erreicht werden. Auf diese Weise
muss der Betrieb einer entsprechenden Anlage nicht
sténdig fur Wartungsarbeiten, bei denen z.B. ein Filter
zu reinigen ware, unterbrochen werden; folglich kann die
Standzeit erhdht werden. Auch die Wartungskosten und
Kosten fir die entsprechenden Filtereinrichtungen kén-
nen damit gesenkt werden.

[0016] Inderzweiten Filterstufe kdnnen unter anderem
alle als Uberstand vorhandenen oder ausgeflockten Be-
standteile herausgefiltert werden. Auch sonstige Partikel
gewisser Korngréfe kdnnen auf mechanischem Weg ge-
filtert werden, auch dann, wenn sie noch nicht als sepa-
rierte Phase vorliegen.

[0017] Daruber hinaus ist zu rechnen, dass sowohl die
ausgeflockten Bestandteile als auch der Uberstand als
auch sonstige in der Flissigkeit vorhandene Partikel un-
terschiedliche GréRen aufweisen und somit mehr oder
weniger einfach herausgefiltert werden kénnen. Dement-
sprechend kénnen in vorteilhafter Weise bei einer Aus-
fuhrungsvariante der Erfindung verschiedene Filterstu-
fen eingesetzt werden. Insbesondere empfiehlt es sich
auch, zunachst Bestandteile grofleren Durchmessers
herauszufiltern, damit Feinfilter, die zum Herausfiltern
kleiner Partikel vorgesehen sind, nichtzugesetzt werden.
Insofern kénnen unterschiedliche Filtrierungen bezie-
hungsweise insbesondere mechanische Filtrierungen
nach unterschiedlicher Korngréf3e hintereinander ge-
schaltet werden. Die Filter kdnnen also in Serie geschal-
tet werden, wobei diese der Korngréf3e nach angeordnet
werden kénnen, und zwar die gréberen Filter zuerst und
die feineren Filter anschlieRend.

[0018] Dadieim Wasser vorhandenen Partikel Ladun-
gen aufweisen kénnen, kdnnen diese somit auch die Leit-
fahigkeit des Wassers wesentlich bestimmen. Uber die
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Anzahl der Filtrierungsvorgange kann also auch die elek-
trische Leitfahigkeit eingestellt werden.

[0019] Die Filtrierungsvorgange konnen zusatzlich
durch die Strémungsrichtungen unterstiitzt werden. Bei-
spielsweise kann ein Filtermaterial bei einem der Filte-
rungsvorgange in Abstromrichtung durchflossen bezie-
hungsweise in Schwerkraftrichtung durchflossen wer-
den, wahrend das gefilterte Material wieder in Aufstrom-
richtung (also entgegen der Schwerkraftrichtung) geleitet
wird. Auf diese Wese kénnen sich noch besser Partikel
mit gréRerer Dichte als Wasser am Filtermaterial abla-
gern und dort verbleiben, ohne dass es zu einem Ruick-
fluss kommt.

[0020] Neben rein mechanischen Filtern kdbnnen bei
der zweiten Stufe auch zum Beispiel Biofilter eingesetzt
werden. Hierzu eignen sich insbesondere Aktivkohlefilter
oder spezialbeschichtete Aktivkohlefilter. Mit Aktivkohle-
filtern konnen verschiedenste Chemikalien, Arzneimittel
oder dergleichen herausgefiltert werden.

[0021] Bei einem Aktivkohlefilter handelt es sich um
einhoch pordses Filtermaterial, bei dem Stoffe durch Ad-
sorption in den Poren abgelagert werden kénnen. Insbe-
sondere kdnnen zum Beispiel folgende Arten von Aktiv-
kohlefiltern eingesetzt werden:

- Filter, die auf Steinkohle in verschiedenen Kérnun-
gen und mit verschiedenen Beschichtungen, insbe-
sondere Bedampfungen, basieren;

- Filter auf Kokosnussschalenbasis mit dampfaktivier-
tem Aktivkohlegranulat;

- Torfkohle-basierte Filter (Formaktivkohle), welche
thermisch reaktiviert werden kénnen.

[0022] Auf diese Art und Weise kann zum Beispiel die
zweite Filterungsstufe dadurch erganzt werden, dass
nicht nur rein mechanisch Partikel ab einer gewissen
GroRe oder Uberstande abgesondert werden kénnten,
sondern auch noch zum Teil geléste Bestandteile.
[0023] In vorteilhafter Weise kann auch nach der drit-
ten Stufe noch eine mechanische Partikelfilterung durch-
gefuhrt werden. Auch hierbei kann es sich insbesondere
um eine Feinfiltrierung handeln. Bei der dritten Stufe wer-
den insbesondere durch UV-Entkeimung Organismen
abgetétet, die zuvor nicht von den bereits vorhandenen
Filtern erfasst wurden. Zum Teil ist es unschadlich, wenn
derartige abgetttete Organismen im Wasser verbleiben.
Durch eine weitere Partikelfilterung kann jedoch mogli-
cherweise ein Teil der noch vorhandenen Bestandteile
herausgefiltert werden und es wird zumindest gewahr-
leistet, dass das Endprodukt keine Bestandteile oberhalb
einer gewissen Korngréf3e enthalt.

[0024] Denkbar ist grundsatzlich auch, dass abschlie-
Rend nochmals ein nicht mechanischer Filter eingesetzt
wird, beispielsweise auch ein zusatzlicher Aktivkohlefil-
ter.

[0025] Insbesondere kann bei der zweiten Stufe auch
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ein Sandfilter eingesetzt werden, um Schwermetalle,
Fluoride, Phosphate oder dergleichen zu entfernen, wel-
che zumindest teilweise im Wasser geldst sind. Bei ei-
nem Sandfilter handelt sich um ein mesopordses Filter-
material. Gegebenenfalls kdnnen aber auch andere ge-
eignete pordse Filtermaterialien eingesetzt werden. Ge-
rade die Entfernung von Schwermetallen, Fluoriden und
Phosphaten spielt bei der derzeitigen Belastung des
Wassers und bei der Aufbereitung von Abwassern eine
besonders grolRe Rolle. Grundsatzlich kénnen hierbei
zur Filterung lonentauscher eingesetzt werden. Durch
den Einsatz mesopordser Formkorper als Filter kbnnen
jedoch verschiedene physikalische und chemische Rei-
nigungsmechanismen zusammenspielen, wie beispiels-
weise Fallung, Adsorption und Fixierung in der Kristall-
struktur. Auf diese Weise werden Schwermetallionen
und Schwermetallsalze aus wassrigen Medien im Poren-
kérper festgehalten und somit abgesondert. Grundsatz-
lich kann es sich bei diesen Filtern um offene oder ge-
schlossene Festbettfilter handeln. Individuell eingestellt
werden kann der pH-Wert, der Gehalt an organischen
Stoffen beziehungsweise Tribstoffen und die Kontakt-
zeit, die gegebenenfalls in einem Vorversuch ermittelt
werden muss.

[0026] Auch beim Betrieb eines Sandfilters kénnen
verschiedene Strdomungsrichtungen bertcksichtigt wer-
den. Das aus Sand bestehende Filterbettmaterial kann
von oben bestrémt oder bespriht werden. Das gefilterte
Wasser kann, wie bereits oben erwahnt, in Aufstromrich-
tung nach Durchgang durch das Filtermaterial abgezo-
gen werden.

[0027] Die Bestrahlung mit UV-Licht kann bei der drit-
ten Stufe auf unterschiedliche Art und Weise erfolgen.
Insbesondere kann die zufilternde Fllssigkeit an der ent-
sprechenden Lichtquelle entlang geleitet werden. Um
auch bei relativ hohen Durchflussgeschwindigkeiten die
Bestrahlungszeit moéglichst lang zu wahlen, kann das zu
filternde Material spiralférmig an der Lichtquelle entlang
geleitet werden. Somit muss das zu filternde Wasser,
das die entsprechenden Leitungen durchstréomt, auf ei-
ner moglichst groRen Strecke an der Lichtquelle entlang
stromen und wird wahrend dieser gesamten Zeit be-
schienen. Auf diese Art und Weise kann eine sehr effek-
tive Entkeimung erreicht werden. Um gegebenenfalls
den Effekt von Sedimentationen noch ermdglichen zu
kénnen, kann das Wasser in vertikaler Richtung nach
oben beziehungsweise in Aufstromrichtung geleitet wer-
den.

[0028] Als ultraviolette Lichtquelle kann bei einer Wei-
terbildung der Erfindung insbesondere eine Amalgam-
lampe verwendet werden, welche insbesondere im Wel-
lenldngenbereich von 250nm bis 260nm, besonders be-
vorzugt bei 253,7nm, abstrahlt. Um die Wegstrecke, auf
der die gefilterte Flissigkeit mit UV-Licht bestrahlt wird,
zu vergréRern, kann eine entsprechende Leitung an der
UV-Lichtquelle vorbeigefiihrt werden. Denkbar ist auch,
dass ein von einem Lichtkanal durchzogener Tank ver-
wendet wird und der Lichtkanal durch das Fillen des
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Tanks somit von der zu bestrahlenden Flussigkeit um-
spult wird. Durch diese Ausfiihrungsform kann noch
mehr FliUssigkeit von der Bestrahlung erfasst werden.
Insbesondere dann, wenn die Lichtquelle beziehungs-
weise der Lichtkanal flissigkeitsdicht separiert werden
kann, ist es wesentlich einfacher, eine ausreichende Be-
strahlung der Flissigkeit, insbesondere einer gréReren
Menge an Flussigkeit, technisch zur realisieren.

[0029] Um in vorteilhafter Weise eine mdglichst autar-
ke Anlage zurealisieren, kann bei einer Ausfiihrungsform
der Erfindung zur Energieversorgung eine regenerative
Energiequelle verwendet werden, insbesondere eine
Photovoltaikanlage beziehungsweise eine Windkraftan-
lage. Auf diese Art und Weise kann die Wasseraufberei-
tung zudem auch besonders umweltfreundlich erfolgen;
zudem kdnnen Energiekosten eingespart werden.
[0030] Wie bereits erwahnt, kann das erfindungsge-
mafRe Verfahren nicht nur zur Gewinnung von Biogas,
sondern insbesondere auch zur Aufbereitung von Was-
serverwendet werden. In vorteilhafter Weise kénnen ver-
schiedene Reinheitsstufen des Wassers, insbesondere
sowohl Brauch- als auch Trinkwasser, bis hin zu hoch-
reinem Wasser in Laborqualitat realisiert werden.

Ausflhrungsbeispiel:

[0031] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen dargestellt und wird nachstehend unter
Angabe weiterer Einzelheiten und Vorteile ndher erlau-
tert.
[0032] Im Einzelnen zeigt:
Figur 1 eine schematische Darstellung einer An-
lage zur Durchfihrung des Verfahrens
zur Herstellung von Biogas sowie zur
Wasseraufbereitung gemafl der Erfin-
dung,

Figur 2 eine dhnliche Darstellung wie Figur 1, je-
doch aus einer anderen Perspektive so-
wie schrag gestellt,

Figur 3a, 3b  Darstellungen der Elektrode, welche
nach dem Aufstromprinzip durchflossen
wird,

Figur 4 eine schematische Darstellung eines
Sandfilters,

Figur 5 eine Entkeimungsvorrichtung zur UV-
Behandlung der zufilternden Flissigkeit.

[0033] Diese Anlage 1 zur Wasseraufbereitunggemaf
Figur 1 umfasst zunachst eine Baugruppe 2 zur Durch-
fuhrung der Elektrolyse. Zum Transport sind Pumpen 3
vorgesehen. Die Elektrolyseeinheit 2 zur gleichzeitigen
Durchfiihrung einer Aufreinigung durch Flotation bildet
somit die erste Stufe des Verfahrens gemaf der Erfin-
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dung. Als Behélter stehen die Belegungstanks 4, 5 zur
Verfiigung. AnschlieRend ist ein Sandfilter SF und ein
Beutelfilter BF zu passieren.

[0034] Das sogewonnene und zunachst filtrierte Was-
ser kann fur die zweite Stufe an eine Filtereinrichtung
abgegeben werden. Diese Filtereinrichtung umfasst drei
Einzelffilter 6, 7, 8. Diese dienen insbesondere der me-
chanischen Filterung. Das nach der Filterung verbliebe-
ne Wasser kann in einen sogenannten Reinwassertank
eingeleitet werden. Die Steuerung ist durch das Bezugs-
zeichen 9 gekennzeichnet.

[0035] Zu den Wechselffiltern ist ein Filterbehalter 11
vorgesehen (vgl. Figur 2), der nach oben hin luftdicht
abgeschlossen ist. Es erfolgt ein Zulauf 13 Gber den De-
ckel 12 des Behalters 11. Das Wasser wird dabei zuerst
durch das Filtermaterial FM nach unten geleitet und ge-
langt dort auf eine sternférmige Anordnung eines Filters
FS, das heil3t die Transportrichtung verlauft in Abstrom-
richtung. Das gefilterte Wasser wird in Aufstromrichtung
durch einen zentralen Ablaufkanal 14 wiederum abge-
saugt.

[0036] In Figur 3a ist eine Vorrichtung 20 zur Durch-
fuhrung der Elektrolyse dargestellt. Die Spannung kann
Uber die Elektroden 21 (jeweils Anode bzw. Kathode)
angelegt werden. Zur OberflachenvergréRerung sind
Platten bzw. Lamellen 22 vorgehen. Die Vorrichtung 20
wird in Pfeilrichtung (in Aufstromrichtung) zwischen Zu-
lauf 23 und Ablauf 24 durchflossen (Figur 3b).

[0037] Der mesopordse Sandfilter SF kann, wie in Fi-
gur 4 dargestellt, wie folgt skizziert werden: Ein Filterbett
25 aus Sand kann von oben mit der zu filternden Flus-
sigkeit Uber den Auslass 26 berieselt werden. Die Flis-
sigkeit sickert durch den Sand hindurch und gelangt so-
mit in den in Schwerkraftrichtung unteren Bereich dieser
Filtereinrichtung 27. Dort wird die entsprechende Flis-
sigkeit abgesaugt, und zwar Gber einen Ausgang 28, wo-
bei die Flussigkeit wiederum in Aufstromrichtung, also
entgegen Schwerkraftrichtung, abgesaugt wird. Beim
Ruckspilen zur Abreinigung von Ablagerungen kann
diese Strémungsrichtung umgekehrt werden.

[0038] Die Flussigkeit wird im unteren Bereich der Ent-
keimungsvorrichtung 30 Uber einen Zulauf 31 eingeleitet
und gelangt dort in einen Behalter 32. Durch die Mitten-
achse des Behaélters 32 ist ein Lichtkanal 33 fur UV-Licht
vorgesehen: Hier wird Uber eine Amalgamlampe (135
W) UV-Licht der Hauptwellenlange 253,7 nm einge-
strahlt, wobei der Lichtkanal 33 eine fir UV-Licht durch-
lassige Wandung besitzt. Die Flussigkeit kann somit die
Lichtquelle 33 umspulen und gelangt oben schlief3lich
wieder durch den Ablauf 34 hinaus.

[0039] Es existieren verschiedene Einsatzbereiche, in
denen Ausfiihrungsformen der Erfindung eingesetzt wer-
den konnen: Zunéchst ist hier die Grundwassersanie-
rung zu nennen. Darlber hinaus finden sicher aber auch
Einsatzbereiche in der Altlastensanierung, beispielswei-
se der Deponiesickerwasseraufbereitung oder im Zu-
sammenhang mit Bodenwaschanlagen. Ein sehrweitge-
fasster Anwendungsbereich ist auch die Aufbereitung
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gewerblicher Abwasser, vor allem in der Metall produ-
zierenden Industrie oder im Zusammenhang mit Stahl-
werken sowie der Galvanik oder der Glasindustrie. Es
finden sich aber auch Anwendungen im Zusammenhang
mit der Trinkwasseraufbereitung und Aquaristik, dariiber
hinaus mit Spezialgebieten wie der Seesanierung oder
der Regenablaufwassersanierung bei Metalldachern.
Insbesondere eignen sich die vorgeschlagenen Anlagen
zur Durchfiihrung des Verfahrens auch dazu, als mobile
Anlagen eingesetzt zu werden.

Bezugszeichenliste:

[0040]

1 Wasseraufbereitungsanlage
2 Elektrolysekammer

3 Pumpen

4,5 Belebungstanks

6,7,8 Wechselfilter

9 Steuerung (Kontrolleinheit)
11 Filtertank

12 Deckel

13 Zulauf

14 Ablauf

20 Elektrolyseur

21 Elektroden

23 Zulauf

24 Ablauf

25 Sand

26 Auslass zur Berieselung
27 unterer Teil des Filterbetts
28 Ausgang

30 Entkeimungsvorrichtung
31 Zulauf

32 Gehéause

33 Lichtkanal

34 Ablauf

BF Beutelfilter

FM  Filtermaterial

FS Filterstern

SF Sandfilter

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Biogas, wobei als
Ausgangsflissigkeit eine aufzubereitende, wasser-
haltige Flissigkeit aus gewerblichen Abwassern
oder aus Rickstéanden einer Altlastensanierung, ins-
besondere Giille, verwendet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, die folgenden Verfahrensstufen
durchlaufen werden:

« eine erste Stufe, bei der an der aufzubereiten-
den Flussigkeit eine Elektrolyse (2) mit elektro-
chemischer Oxidation wasserl6slicher, abzu-
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sondernder Bestanteile und zur Erzeugung von
Flotationsgasen durchgeflhrt wird,

* eine sich an die erste Stufe anschlieende
zweite Stufe, bei der eine Filterung (6, 7, 8, SF,
BF) zur Absonderung ausgeflockter und/oder
unloslicher Bestandteile, insbesondere edelme-
tallhaltiger Bestandteile durchgefihrt wird,

« eine sich an die zweite Stufe anschlieende
dritte Stufe, bei der eine Bestrahlung mit ultra-
violettem Licht (30) zur Desinfektion mit einer
Partikelfilterung durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei der elek-
trochemischen Oxidation wenigstens eine Bor-do-
tierte Diamantelektrode verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die elektro-
chemische Oxidation zur Ausflockung der abzuson-
dernden. Bestanteile verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei der zwei-
ten Stufe ein wenigstens teilweise selbstreinigender
Filter zur Filterung verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei der zwei-
ten Stufe wenigstens zwei Filterungsvorgange hin-
tereinandergeschaltet werden.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei der zwei-
ten Stufe ein Filtermaterial bei einem der Filterungs-
vorgange in Abstromrichtung und in Schwer-
kraftrichtung durchflossen und nach dem Filterungs-
vorgang die gefilterte Flussigkeitin Aufstromrichtung
weitergeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei der zwei-
ten Stufe wenigstens ein Aktivkohlefilter, insbeson-
dere mit Steinkohle und/oder auf Kokosnussscha-
lenbasis und/oder mit Torfkohle, verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei der dritten
Stufe eine mechanische Partikelfilterung durchge-
flhrt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei der zwei-
ten Stufe zur Entfernung von Schwermetallen, Flu-
oride und Phosphaten ein poroses Filtermaterial,
insbesondere ein mesopordses Filtermaterial ver-
wendet wird, vorzugsweise Sand.
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10.

1.

12.

13.

14.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei der dritten
Stufe die zu filternde Flissigkeit an einer Lichtquelle
(33) entlang geleitet wird, insbesondere spiralférmig
um eine Lichtquelle (33) herum.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass als ultravio-
lette Lichtquelle (33) eine Amalgamlampe verwen-
det wird, die insbesondere im Hauptwellenlangen-
bereich von 250 nm bis 260 nm, vorzugsweise bei
253,7 nm abstrahlt.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestrah-
lung mit ultraviolettem Licht ein von einem Lichtkanal
(33) durchzogener Tank (32) verwendet wird, und
der Lichtkanal (33) von der zu bestrahlenden Flis-
sigkeit umsplilt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Energie-
versorgung eine regenerative Energiequelle ver-
wendet wird, insbesondere eine Photovoltaikanlage
und/oder eine Windkraftanlage.

Verwendung eines Verfahrens nach einem der vor-
genannten Anspriiche zur Aufbereitung von Wasser,
insbesondere zur Gewinnung von Brauch- und/oder
Trinkwasser.
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