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wassern, insbesondere NH,-haltiger Abwasser, schwach-
belasteter Industrie-, Deponie- und Kompostierungssik-
kerwasser, wobei in einer ersten Stufe in mehreren hinter-
einander angeordneten Reaktorsegmenten mit spezifi-
schen Fillmaterialien biochemische Umsetzungen erfol-
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leistungen vorgenommen werden, dadurch gekennzeich-
net, dass als Pufferstufe ein Pflanzenbeet nachgeordnet
wird.

BUNDESDRUCKEREI 09.01 201 460/166/9 13



DE 198 53906 C2

1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur biotechno-
logischen Reinigung von Abwissern, insbesondere NHj-
haltiger Abwisser, schwachbelasteter Industrie-, Deponie-
und Kompostierungssickerwésser, wobei in einer ersten
Stufe in mehreren hintereinander angeordneten Reaktorseg-
menten mit spezifischen Fiillmaterialien biochemische Um-
setzungen erfolgen und in einer zweiten Pufferstufe weitere
Reinigungsleistungen vorgenommen werden und eine An-
ordnung zur Durchfithrung des Verfahrens.

[0002] Deponiesickerwésser sind je nach Art und Dichte
des abgelagerten Materials, der Umsetzungen und biologi-
schen Aktivitdten verunreinigt. In vielen Gegenden sind
Sickerwisser von Hausmiilldeponien durch hohere anorga-
nische, aber relativ geringe organische Belastung gekenn-
zeichnet. Die erforderlichen Behandlungs- und spéter Nach-
sorgekosten erfordern dabei auf Jahre hinaus erhebliche Ko-
sten.

[0003] Dabei héngt die Sickerwasserbildung auf den De-
ponien neben technischen Mafnahmen zum Oberfléchenab-
flufl vor allem von den Niederschldgen, der Verdunstung,
der Versickerung, der Speicherung und den biochemischen
Abbauvorgéngen ab.

[0004] Deponiesickerwésser verursachen insbesondere
dann hohe Reinigungskosten, wenn ausschlielich rein tech-
nische Verfahren, wie z. B. die Umkehrosmose, angewendet
werden. Aber auch eine Mitbehandlung in kommunalen
Kléranlagen ist oft undkonomisch und stellt keine echte Al-
ternative dar. Erschwerend kommt hinzu, daf die bereits de-
ponierten Mengen noch einer jahrzehntelangen Nachsorge
bediirfen.

[0005] Im Stand der Technik sind zur Abwasserreinigung
biologische Verfahren, Membranverfahren, Eindampfung
und Adsorption bzw. deren Kombinationen in vielféltigen
Ausfiihrungsformen bekannt.

[0006] Die Verfahren zur Sickerwasserreinigung werden
im wesentlichen in zwei Gruppen unterteilt. Die sind die
Verfahrensgruppe zum Abbau bzw. zur Zerstérung von
Schadstoffen, zu der die biologische Reinigungsverfahren
und die Oxidationsverfahren zihlen und die Verfahrens-
gruppe

[0007] Zur Abtrennung oder Aufkonzentrierung der
Schadstoffe, zu der die Verfahren mit Fillung/Flockung, die
Adsorptionsverfahren, die Membranverfahren (Umkehros-
mose, Nano-, Ultrafiltration) und die Strippverfahren geho-
ren.

[0008] Die Entscheidung iiber die zu wiahlenden Verfah-
ren zur Behandlung von Deponiesickerwissern muf vorran-
gig nach den fiir die Umwelt gefdhrlichen Inhaltsstoffen ge-
troffen werden. Besondere Bedeutung haben dabei die ent-
haltenen Salze, der AOX-Wert und Schwermetalle.

[0009] Es wird im allgemeinen angenommen, dafl die
Schédlichkeit eines Sickerwassers mit der Hohe des AOX-
Wertes korreliert. Enthilt Sickerwasser gefdhrliche Stoffe,
die sich im erhohten AOX-Gehalt oder Konzentrationen
einzelner kritischer Verbindungen (z. B. polychlorierte Di-
benzodioxine und Dibenzofurane) zeigen, so muf} eine Rei-
nigung nach den bekannten verfahren erfolgen.

[0010] Biologische Verfahren zur Sickerwasserreinigung
werden bisher oft als vorgeschaltete Reinigungsstufe einge-
setzt. Als Endprodukte des bakteriellen Stoffwechsels wer-
den mineralische Substanzen wie Kohlendioxid, Wasser,
Chlorid, Nitrat gebildet. Dariiber hinaus entstehen auch Me-
tabolite. Nicht abbaubare Inhaltsstoffe des Sickerwassers
konnen sich mit der dabei gebildeten Biomasse oder den
Metaboliten adsorptiv oder durch andere Bindungsreaktio-
nen assoziieren. Fine Hemmung des Abbaus von organi-
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schen Substanzen kann durch zu hohe Salzkonzentrationen
ausgelost werden. Oft fehlen sog. essentielle Verbindungen
(z. B. Phosphor). Um die Abbaufihigkeiten spezieller Mi-
kroorganismen nutzen zu kénnen, kann die Dosierung orga-
nischer Cosubstrate erforderlich sein.

[0011] Um die Voraussetzungen zu schaffen, dafl die bio-
logischen Prozesse wirkungsvoll ablaufen, miissen die Pro-
zefbedingungen an den Bediirfnissen der um- und abbaure-
levanten Mikroorganismen orientiert werden. Beispiele fiir
derartige Reaktoren sind das Kaskaden-Belebungs-Verfah-
ren und der Sequencing-Batch-Reaktor.

[0012] Die biologisch aerobe Reinigung von Deponiesik-
kerwissern als eine Untergruppe bekannter Verfahren fiihrt
lediglich zu einer nennenswerten Eliminierung des biolo-
gisch leicht abbaubaren Anteils. Voraussetzung sind die in
den biologischen Reaktoren entscheidenden Standortbedin-
gungen fiir die zum Abbau beféhigten Mikroorganismen.
[0013] Unter den chemisch-physikalischen Verfahren ste-
hen eine Reihe geeigneter Methoden, die teilweise noch im
Entwicklungs- und Erprobungsstadium sind, zur Verfiigung.
[0014] Leichtstoffabscheidung und Flotation werden zur
Abtrennung spezifisch leichter Stoffe und suspendierter
Fest- bzw. Fliissigstoffe aus Sickerwissern eingesetzt.
[0015] Die Fallung und Flockung mit anschlieBender Se-
dimentation kann im allgemeinen durch Einsatz von Eisen-
und Aluminiumsalzen als Fiillmaterial durchgefiihrt wer-
den. Kalkhydrat und organische Flockungsmittel unterstiit-
zen die Bildung und Absetzbarkeit der Flocken. In Verfah-
renskombination mit der Féllung, Flockung und Sedimenta-
tion findet partiell die Abtrennung von Schwermetallen als
Hydroxide und die Abtrennung von dispersen organischen
Stoffen Anwendung. Andere Inhaltsstoffe werden mit dieser
Methode nicht entfernt.

[0016] Adsorptionsverfahren, bei denen als Adsorptions-
mittel Aktivkohle und Adsorberharze eingesetzt werden,
sind nur in Kombination mit anderen chemisch-physikali-
schen oder biologischen Verfahren wirtschaftlich. Schwer
abbaubare TOC- und AOX-Substanzen werden zwar ent-
fernt, wobei die Aktivkohlebehandlung als letzter Behand-
lungsschritt einer mehrstufigen Reinigung von Deponiesik-
kerwissern eingesetzt werden sollte. Problematisch und
teuer ist jedoch die Regeneration der Aktivkohle oder der
Adsorberharze.

[0017] Beiden Oxidationsverfahren ist vor allem die NaB3-
oxidation von Bedeutung. Schadstoffe werden hierbei durch
die chemische Umwandlung abgebaut, allerdings ist das
Verfahren sehr aufwendig.

[0018] Mit der Umkehrosmose wird die zu behandelnde
Menge als Sickerwasser reduziert. Das Verfahren ist fiir we-
niger belastete Sickerwisser in Kombination mit anderen
Verfahren erfolgreich, aber aufwendig und teuer.

[0019] Dem destillativen Verfahren Eindampfung und
Strippung kommt heute immer mehr Bedeutung zur Entfer-
nung bestimmter Inhaltsstoffe zu. Die Findampfung als
thermisches Verfahren konzentriert Sickerwasserinhalts-
stoffe auf. Das Verfahren ist eines der wenigen, die in groB3-
technischen MaBstab bereits Uiber einen lingeren Zeitraum
eingesetzt und weiterentwickelt werden. Die zu erreichende
Destillatqualitit konnte an zahlreichen Deponiesickerwis-
sern im Labor sowie im halb- und grofitechnischen Mafstab
aufgezeigt werden. Ein Nachteil ist der sehr hohe Energie-
aufwand.

[0020] Neben der thermischen und biologischen Behand-
lung sind auch Kombinationen dieser beiden Verfahren
moglich. Erste Untersuchungen und Planungen ihr groB-
technische Behandlungsanlagen werden seit geraumer Zeit
durchgefiihrt.

[0021] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Ver-
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fahren und eine Anordnung zur Reinigung von Deponiesik-
kerwasser anzugeben, das universell anwendbar ist, unter-
schiedlichen Anforderungen angepafit werden kann, kosten-
glinstig einsetzbar ist und sowohl fiir die Nachsorge ge-
schlossener Deponien als auch bei Anfall von Sickerwés-
sern beliebiger Deponien sowie bei der Behandlung der Sik-
kerwisser aus Kompostierungsanlagen geeignet ist.

[0022] Erfindungsgemf wird die Aufgabe mit einem Ver-
fahren, welches die in Anspruch 1 angegebenen Merkmale
und mit einer Vorrichtung, welche die in Anspruch 5 ange-
gebenen Merkmale enthilt, gelost

[0023] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteran-
spriichen angegeben.

[0024] Die Erfindung beschreibt die Verwendung von
Kompostreaktoren zur biotechnologischen Reinigung
schwach belasteter Deponiesickerwasser. Dabei ist das ver-
wendete Kompostmaterial durch vorherige Untersuchungen
auf seine Eignung hin zu testen. Der modulartige Autbau
der Reaktoren sichert eine flexible Gestaltung des Systems.
[0025] Die Erfindung verwendet ein dynamischen Humi-
fizierungssystems zur biotechnologischen Reinigung NHy-
haltiger Abwisser wie kommunale Abwésser, schwachbela-
steter Industrie-, Deponie- und Kompostierungssickerwés-
ser. Dabei handelt es sich um ein permanent humifizieren-
des, hydromorphes System, daf3 bei hohen N-Gehalten im
Abwasser hervorragende Reinigungsleistungen erbringt.
[0026] Das Verfahren besteht aus zwei Hauptstufen, wo-
bei in einer ersten Stufe in mehreren hintereinander ange-
ordnete Reaktorsegmente mit spezifischen Fillmaterialien
die n6tigen biochemischen Umsetzungen erfolgen und in ei-
ner zweiten Stufe mit einem nachgeschalteten Pflanzenbeet
oder einer #hnlichen Pufferstufe weitere Reinigungsleistun-
gen vorgenommen werden und damit ein ausreichendes Si-
cherheitspotential ergeben.

[0027] Die Anzahl der verwendeten Segmente kann in
Abhingigkeit von der jeweiligen Abwasserbelastung ge-
wihlt werden.

[0028] In der Einfahrphase des Systems erfolgt ein "Lern-
prozef" durch Adaption und Selektion.

[0029] Das einzubauende Material besteht aus diversen
Rohmaterialien von nachwachsenden Rohstoffen (im allge-
meinen landwirtschaftliche Erzeugnisse) mit Anteilen von
Torf, Kompost und Sanden, die in Schichtung in die Seg-
mente der 1. Reinigungsstufe eingebaut werden. Die Zu-
sammensetzung der nacheinander geschalteten Segmente
wird dabei in Anpassung an das spezifische Abwasser ver-
dndert. Zunichst dominiert ein umfassender Nitrifikations-
prozef durch vertikale Passage, selbst bei NH,-Gehalten im
Grammbereich. Danach durchflieft das Abwasser Seg-
mente, die im Aufstaubetrieb eine mehrstiindige Verweilzeit
des Abwassers garantieren, um weiterreichende Denitrifika-
tionsprozesse einzuleiten. Die abschlieBenden Segmentstu-
fen realisieren in einem humifizierenden Rotteprozef3 eine
weitere N-Eliminierung und Kohlenstoff- Abbau.

[0030] Das verwendete Material wird durch vorherige Un-
tersuchungen auf Toxizitdr untersucht. Der modulartige
Aufbau der Reaktoren sichert eine flexible, variable Gestal-
tung des Systems und erméglicht auf einfache Weise den
Austausch.

[0031] Bei der Dimensionierung einer Anlage spielen das
Verhiltnis von Durchmesser zur Hohe der Segmentstufen
eine grofe Rolle. Eine gleichmiBige kontinuierliche, aber
intermittierende Beschickung der Anlage sollte Ruhephasen
von mindestens acht Stunden gewihrleisten.

[0032] Das erfindungsgemiBe alternative Verfahren ist
besonders fiir schwach belastete Sickerwisser und Nachsor-
gemalBnahmen kostenglinstig einsetzbar. Es handelt sich um
ein naturnahes zweistufiges Verfahren mit Kompostfilter

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

4

und Pflanzenbeet. Die Besonderheit besteht in der Kombi-
nation unterschiedlicher naturnaher Prozesse und damit
vielfdltiger Reaktionsrdume und -kapazitdten mit hohem,
langerfristigem Puffervermégen. Es ist unter den Bedingun-
gen des Deponiebetriebes vorteilhaft anwendbar.

[0033] Es stellt eine okologisch vorteilhafte und kosten-
glinstige Alternative fiir spezifische Deponiesituationen dar,
um einerseits den gesetzlich fixierten Umweltanforderungen
gerecht zu werden und andererseits den Biirger im sozial
vertraglichem Rahmen zu belasten,

[0034] Die Erfindung wird im Folgenden an einem Aus-
filhrungsbeispiel niher erléutert.

[0035] Inder zugehtrigen Zeichnung zeigen:

[0036] Fig. 1 die Anordnung der ersten Stufe mit Kom-
postreaktoren und

[0037] Fig. 2 die Anordnung der zweiten Verfahrensstufe
mit Pflanzenbeeten.

[0038] Das Sickerwasser wird gemif Fig. 1 in einer ersten
Stufe, die ein technisches System in Form eines Kaskaden-
systems darstellt, vorgereinigt. Es wird aus dem Sammel-
becken 1 in das Kaskadensystem mit mehreren Kasakden-
korpern (Reaktoren) geleitet. Die Kompostreaktoren weisen
einen modularen Aufbau aus, wobei jede Reaktorsiule aus
vier Segmenten besteht, die mit einem Gabelstapler bewegt
und dadurch verédndert werden kénnen.

[0039] Der Transport des Wassers kann infolge eines na-
tiirlichen Gefilles oder durch Pumpen 2 mit Fremdenergie
erfolgen.

[0040] In der in Fig. 2 dargestellten zweiten Stufe durch-
lauft das zu reinigende Wasser eine Kaskade aus n Pflanzen-
beeten P1 . . . Pn. Die Pfanzenbeete konnen fiir den Einzel-,
Parallel- oder Kaskadenbetreib ausgelegt und entsprechend
angeordnet sein. Der Wassertransport kann auch hier mit
oder ohne Fremdenergie erfolgen.

[0041] Auf ihrem Weg durch den Deponiekérper werden
die Sickerwisser je nach Art und Dichte des abgelagerten
Materials, der Umsetzungen und der biologischen Aktivita-
ten verunreinigt. Sickerwasser aus Hausmiilldeponien
zeichnet sich in der Regel durch hohere anorganische Bela-
stungen (Ammonium, Chlorid, Sulfat), eine geringere orga-
nische Belastung (CSB, BSBS), niedrigere Arsen-, Blei-
und Quecksilberkonzentrationen und héhere Konzentratio-
nen von Cadmium, Eisen, Nickel, Kupfer, Chrom und Zink
aus. Die AOX-Konzentrationen spielen in diesem Fall eine
erhebliche Rolle.

[0042] Ein kleiner Teil von ca. 200 1/h des von der Depo-
nie kommenden Sickerwassers wird im freien Gefille zu
den Beschickungseinrichtungen der Humus-Kompost-Re-
aktoren gefiihrt. Jede der vier parallel betriebenen Einheiten
besitzt eine andere Gestaltung der Inhaltsstoffe, um den Ein-
flu verschiedener Parameter erfassen koénnen.

[0043] Die Teilstrome der vier Reaktoren kdnnen getrennt
eingestellt werden. Das aus den Reaktoren austretende Was-
ser wird gesammelt und zum Pflanzenbeet gepumpt. Aus der
Auswertung von Laborergebnisse werden die Abmessungen
des Pflanzenbeetes an die jeweiligen Verhiltnisse angepaBt.
Zur Vermeidung eventueller Versickerungen ist eine Folien-
abdichtung zum Untergrund vorgesehen.

[0044] Grundsitzlich wird das die Anlage verlassende
Wasser zuriickgepumpt und gelangt in die Umkehrosmose-
Anlage vor Ort. Damit ist sichergestellt, dafl kein belastetes
Wasser direkt in den Vorfluter gelangt oder versickert. Samt-
liche Leitungen werden fest und stationér ausgefiihrt, um ein
Austreten des Sickerwassers zu vermeiden.

[0045] Die biologische Sickerwasserreinigung bewirkt
eine Elimination von Sickerwasserinhaltsstoffen durch bio-
chemische Prozesse des Primér- und Sekundérstoffwechsels
von Mikroorganismen. Das biologische Verfahren ist die zur
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Zeit am haufigsten eingesetzte Vorstufe. Dabei werden die
organischen Stoffe zum Teil veratmet bzw. vergoren, teil-
weise in korpereigene Substanzen umgewandelt und sind in
komplexe Humifizierungsprozesse integriert. Weiterhin
spielen Ammonifikations- und Niedrifikationsprozesse eine
entscheidende Rolle.

[0046] Neu ist der Finsatz eines Kompostreaktors als sta-
bilisierendes Element fiir die Sickerwasserreinigung.

[0047] Der Humus-Kompost-Reaktor ist fiir die Filtration,
die Adsorption und den Um- bzw. Abbau der potentiellen
Frachten der erste entscheidende Baustein. Der Arten- und
Individuenreichtum der Mikrobiozénose erméglicht die
vielfiltigsten biochemischen Reaktionen.

[0048] Uber die Humusbestandteile und das Rohmaterial
werden die teilweise hochkonzentrierten Stickstoffverbin-
dungen und Salze in die vielfiltigen Mineralisierungs- und
Humifizierungsprozesse eingebunden. Fremdstoffe adsor-
bieren am zur Selbstregeneration befdhigten Humuskérper
und sind langfristig mikrobiell angreifbar.

[0049] Die aeroben, anoxischen und anaeroben Zonen
sind fiir die Gesamtbiologie des Systems und seine Abbau-
leistung — insbesondere AOX — von Bedeutung. Der stoB-
weise Betrieb der Sickerwasserzufuhr und relativ lange Ver-
weilzeiten wirken sich hierflir bei richtiger Wasservertei-
lung begtinstigend aus.

[0050] Der Wurzelbereich (Rhizosphire) des Pflanzen-
beetes realisiert in dhnlicher Weise exzellente Adsorptions-,
Puffer- und Abbausphéren. Die Pflanzenwurzeln sorgen ei-
nerseits fiir eine O»-Versorgung innerhalb der stark struktu-
rierten Rhizosphére und sind andererseits bevorzugter Sied-
lungsbereich (Oberflidchenvergréierung) fiir aerobe und an-
aerobe Bakterien.

[0051] Mit der wechselweise und flexibel moglichen Be-
triebsfiihrung wird das System stabilisiert und kann opti-
miert werden.

[0052] Die Temperatur —als wichtigster exogener EinfluB-
faktor — wird in den biologischen Stufen durch Auflage von
Kompost-Rohmaterial bzw. Durch den (salztoleranten)
Pflanzenbestand des Humus-Kompost-Reaktors sowie das
zur kalten Jahreszeit absterbende Pflanzenmaterial gesi-
chert. Die Temperatur beeinfluit den biologischen Abbau
tiber die physikalische Natur und die chemische Zusammen-
setzung der zu mineralisierenden Substanzen und verédndert
die Zusammensetzung der mikrobiellen Gemeinschaft. Im
allgemeinen gehen die Abbauraten mit sinkender Tempera-
tur zuriick.

[0053] Es ist bekannt, dafl zahlreiche AOX-Verbindungen
sowohl unter Labor- als auch natlirlichen Bedingungen (in
vivo) mikrobiell abgebaut werden. Solche, auch als "disper-
sed pollution” bezeichnete AOX-Belastungen sollten bei
NachsorgemaBnahmen keinesfalls im fiir Mikroorganismen
toxischen Konzentrationsbereich liegen und somit in aerob/
anaeroben Kulturtechniken abbaubar sein. Eine sog. Akkli-
mationsperiode muf3 daher bei Abbau-Untersuchungen be-
rlicksichtigt werden.

[0054] Bei der erfindungsgemiBen Anordnung alternieren
aerobe und anaerobe Bedingungen, um der Vielfalt der im
AOX-Wert zusammengefaBten toxischen Einzelkomponen-
ten sowie den Anspriichen der heterogenen natiirlichen Mi-
krobenpopulationen gerecht zu werden.

[0055] Ausgewihlte Additiva (Komposte, weitere Zu-
sdtze) dienen der Stimulierung der mikrobiellen Biomasse
(N-Versorgung, Vitamine) und dem Binden von toxischen
Substanzen (u. a. an Zellwinden der Mikroorganismen) Sie
verbessern damit gleichzeitig die Filter- und Bindefunktion
von Schadstoffen aus dem Sickerwasser. Dabei spielen die
C/N-Verhiltnisse in den Reaktorstufen eine entscheidende
Rolle. Mit den Humus-Fraktionen werden dartiber hinaus
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Mikroorganismen und deren Exoenzyme (z.B. fiir Holz/
Rinden-Humus; zahlreiche Bodenpilze, u. a. Ligninabbauer
und deren Enzymspektren) in das System eingetragen. Die
Additiva beeinflussen entscheidend die Abbauleistungen
von Mikroorganismen. Sie weisen nach Zugabe von Glu-
cose einen stimulierenden Effekt auf die Dechlorierung von
PCP nach.

[0056] Parameter wie Druck und Wasserpotential im Bo-
den kénnen ebenfalls die biologische Abbaubarkeit beein-
flussen.

[0057] Es werden mit Wasserpflanzen Salze akkumuliert
und damit das Reinigungspotential von Pflanzen beziiglich
Deponiesickerwasser genutzt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur biotechnologischen Reinigung von
Abwissern, insbesondere NHy-haltiger Abwisser,
schwachbelasteter Industrie-, Deponie- und Kompo-
stierungssickerwisser, wobei in einer ersten Stufe in
mehreren hintereinander angeordneten Reaktorseg-
menten mit spezifischen Fiillmaterialien biochemische
Umsetzungen erfolgen und in einer zweiten Pufferstufe
weitere Reinigungsleistungen vorgenommen werden,
dadurch gekennzeichnet, dass als Pufferstufe ein
Pflanzenbeet nachgeordnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, da3 die Anzahl der verwendeten Reaktorsegmente
in Abhingigkeit von der jeweiligen Abwasserbela-
stung gewdhlt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl das Abwasser Segmente durchflieBt, die
im Aufstaubetrieb eine mehrstiindige Verweilzeit des
Abwassers garantieren, um weiterreichende Denitrifi-
kationsprozesse einzuleiten, und danach in abschlie-
Benden Segmentstufen in einem humifizierenden Rot-
teprozel eine weitere N-Eliminierung und Kohlen-
stoff-Abbau des Abwassers erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschickung der
Anlage in gleichméBiger kontinuierlicher Weise er-
folgt, wobei aber intermittierende Ruhephasen von
mindestens § Stunden eingelegt werden.

5. Anordnung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriichen, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 vor einer als Pflanzenbeet ausgebil-
deten Pufferanlage modulartig aufgebaute Kompostre-
aktoren angeordnet sind, die aus mehreren hintereinan-
der angeordnete Reaktorsegmente bestehen, in denen
sich Fiillmaterialien zur biochemische Umsetzung be-
finden.

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, da in die Segmente der ersten Reinigungsstufe
eine Schichtung mit Material aus diversen Rohmateria-
lien von nachwachsenden Rohstoffen mit Anteilen von
Torf Kompost und Sanden eingebaut ist.

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen
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