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Verfahren zur Aufbereitung von Wasser unter Einsatz von Mikroorganismen
@ Es wird ein Verfahren zur Reinigung und/oder Aufarbei-
tung von Wassern, insbesondere stehenden und flieRen-
den Gewassern, unter Einsatz von Mikroorganismen, wel-
che in Form von Mikrokapseln vorliegen, vorgeschlagen.
Das Verfahren hat den Vorteil, dass die Mikroorganismen
in geeigneten Behéaltnissen, welche vom Wasser durch-
stromt werden, eingebracht und in diesen Behaltnissen
im Wasser fixiert werden konnen. Dadurch wird ein Aus-
spllen und Entfernen der Mikroorganismen mit der Stro-
mung vermieden und die Reinigung kann auch in beson-
ders stark belasteten Gewaésserregionen erfolgen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Reinigung und/oder Aufbereitung von stehenden und/
oder flieBenden Gewissern unter Einsatz von Mikroorganis-
men, die Verwendung von verkapselten Mikroorganismen
zur Reinigung und/oder Aufbereitung von stehenden und/
oder flieBenden Gewissern sowie ein Kit-of-Parts, umfas-
send verkapselte Mikroorganismen sowie eine Aufnahme
fiir die verkapselten Mikroorganismen, welche in stehende
und/oder flieBende Gewdsser eingebracht werden kann.
[0002] Stehende und flieBende natiirliche Gewisser wei-
sen in der Regel eine gewisse Selbstreinigungskraft auf,
d. h. Verunreinigungen kénnen in beschrdnktem Umfang
abgebaut werden. Diese Selbstreingungskrifte reichen bei
stark belasteten Gewdissern nicht aus. Diesen Gewissern
werden zur Unterstiitzung der (Selbst)Reinigung haufig Mi-
kroorganismen zugesetzt, die insbesondere schidliche
Stickstoffverbindungen in unbedenkliche Verbindungen,
wie elementaren Stickstoff abbauen kénnen.

[0003] Die Mikroorganismen werden in der Regel als
Zellsuspensionen eingesetzt und in dieser Form, gegebenen-
falls mit einem wisserigen Losungsmittel, in die Gewésser
eingebracht. Die Mikroorganismen bleiben aufgrund der der
gewissereigenen Stromung und der Diffusion nicht an Ort
und Stelle sondern gelangen auch in andere Regionen des
Gewissers. In diesen Regionen konnen die Lebensbedin-
gungen fiir die Mikroorganismen unglinstig sein, so dass
eine Schadstoffentfernung nicht stattfinden kann. Ferner ist
eine Fixierung der Mikroorganismen in besonders belaste-
ten Gewdsserregionen nicht moglich.

[0004] Im Bereich der Aquaristik treten schon bei gerin-
gen Mengen an 16slichen Stickstoffverbindungen Probleme
auf, da z. B. Ammoniak bereits ab einer Konzentration von
0,01 mg/L toxisch auf Fische wirkt. Insbesondere in Aqua-
rien, die kiinstliche Systeme darstellen, ist der Selbstreini-
gungsprozell bereits bei geringen Mengen an enthaltenen
Fremdsubstanzen, wie Stickstoffverbindungen etc., beson-
ders storanfillig.

[0005] Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Verfiigung zu stellen, das es er-
moglicht, stehende und/oder flieBende Gewisser lokal unter
Einsatz von Mikroorganismen zu reinigen beziehungsweise
aufzuarbeiten, d. h. die schidlichen Substanzen unter Ver-
wendung von Mikroorganismen abzubauen. Das erfin-
dungsgemiBe Verfahren eignet sich insbesondere zum Ab-
bau von organischen und anorganischen Stickstoffverbin-
dungen.

[0006] Bei der Stabilisierung des Stickstoffkreislaufes be-
reiten mikrobiologische Prozesse wie die Stickstofffixie-
rung, Stickstoffassimilation und die Denitrifikation in der
Regel keine Probleme, die Abbauleistungen aus Nitrifikati-
onsprozessen und auch die Mineralisierung organischer
Stickstoffverbindungen sind h4ufig nicht ausreichend.
[0007] Bei vielen mikrobiologischen Prozessen ist nach-
teilig, dass der Aktivititszeitraum der Mikroorganismen nur
wenige Tage betrégt und diese dann absterben.

[0008] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist demge-
miB ein Verfahren zur Reinigung und/oder Aufarbeitung
von Wissern unter Einsatz von Mikroorganismen, dass da-
durch gekennzeichnet ist, dass die Mikroorganismen ver-
kapselter Form vorliegen.

[0009] Uberraschenderweise wurde festgestellt, dass,
wenn Mikroorganismen in verkapselter Form vorliegen, das
zu reinigende Wasser iiber eine in den Kapselmaterialien
vorliegende Netzstruktur in das Kapselinnere eindringen
und so mit den Mikroorganismen in Kontakt kommen. Uber
die teilweise durchlédssige Kapselwand werden gleichzeitig
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Mikroorganismen auch an die Umgebung abgegeben, so
dass innerhalb der Kapseln ein Kontakt zwischen den schéd-
lichen Substanzen und den Mikroorganismen unter Abbau
dieser Substanzen stattfindet. Aufbereitung im Sinne der
vorliegenden Erfindung bedeutet insbesondere die Entfer-
nung von schidlichen chemischen Verbindungen, wie Stick-
stoffverbindungen und Phosphat.

[0010] Ein weiterer Vorteil der Verkapselung der Mikroor-
ganismen liegt darin, dass diese wihrend der Lagerung vor
einem Abbau und damit einem Verlust an Aktivitdt ge-
schiitzt werden. Ferner ist es moglich, die Mikroorganismen
auch {iber einen ldngeren Zeitraum zu lagern.

[0011] Wisser im Sinne der vorliegenden Erfindung sind
natiirliche und kiinstliche stehende und flieBende Gewisser,
wie Teiche und Seen, Abwasseranlagen, Aquarien, Wisser
aus Wasserkreisldufen von Industrieanlagen und Haushalts-
anlagen usw.

[0012] Die Kapseln sind vorzugsweise Mikrokapseln,
d. h. sind Pulver beziehungsweise Teilchen mit einem
Durchmesser von etwa 1 bis etwa 10.000 pm, insbesondere
von 100 bis 5.000 pm, worin die Mikroorganismen in fester
oder fliissiger Form von einem festen bis gelartigen, in der
Regel polymeren, Wandmaterial umbhiillt sind.

[0013] Durch die Auswahl der Wandmaterialien, wie na-
tiirlichen oder synthetischen Polymeren, kann die Wandung
dicht, permeabel oder semipermeabel gestaltet werden. So-
mit ergibt sich eine Fiille von Moglichkeiten, die eingekap-
selte Substanz gesteuert freizusetzen, z. B. durch Zerstéren
der Hiille oder durch Permeation oder auch durch chemische
Reaktionen, die im Inneren der Mikrokapseln ablaufen kén-
nen.

[0014] In einer bevorzugten Ausfithrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist die Kapselwand fiir Wasser und die
darin geldsten Substanzen. In dieser Ausfithrungsform er-
folgt der Kontakt der schidlichen Substanzen, mit den Mi-
kroorganismen derart, dass das Wasser durch die Kapsel-
wand in die Kapseln eindringt und in der Kapsel der Reini-
gungsprozess ablduft. Durch den Reinigungsprozess ver-
mehren sich die Mikroorganismen bis die Kapazititsgrenze
der Kapsel erreicht ist und die Kapselwand aufbricht, d. h.
die Mikroorganismen werden freigesetzt.

[0015] In einer bevorzugten Ausfithrungsform werden
solche Kapselmaterialien eingesetzt, die sich in Wasser
langsam, vorzugsweise in einer definierten Geschwindig-
keit, auflésen beziehungsweise abgebaut werden, so dass
langsam eine Freisetzung der Mikroorganismen tiber einen
definierten Zeitraum erfolgt.

[0016] Das Wandmaterial der erfindungsgeméBen Mikro-
kapseln kann ein beliebiges, zur Herstellung von Mikrokap-
seln geeignetes Material sein, wie beispielsweise natiirliche
oder synthetische Polymere. Vorzugsweise werden Poly-
mere eingesetzt, die gleichzeitig auch als Kohlenstoffquelle
fiir die verwendeten Mikroorganismen dienen k&nnen. In
dieser Ausfithrungsform wird die Kapselwand durch die Mi-
kroorganismen abgebaut und porés. Sobald die Wand aus-
reichend groBe Poren aufweist, erfolgt eine Freisetzung der
Mikroorganismen.

[0017] hindurchtreten und in Beispiele fiir geeignete Poly-
mere sind polymere Polysaccharide, wie Agarose oder Cel-
lulose, Proteine, wie Gelatine, Gummi arabicum, Albumin
oder Fibrinogen, Ethylcellulose, Methylcellulose, Carbox-
ymethylethylcellulose, Celluloseacetate, Polyanillin, Poly-
pyrrol, Polyvinylpyrolidon, Polystyrol, Polyvinylchlorid,
Polyvinylalkohol, Polyethylen, Polypropylen, Copolymere
aus Polystyrol und Maleinsdureanhydrid, Epoxidharze, Po-
lyethylenimine, Copolymere aus Styrol und Methylmetha-
crylat, Polystyrolsulfonat, Polyacrylate und Polymethacry-
late, Polycarbonate, Polyester, Silikone, Methylcellulose,
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Gemische aus Gelatine und Wasserglas, Gelatine und Poly-
phosphat, Celluloseacetat und Phthalat, Gelatine und Copo-
lymeren aus Maleinsdureanhydrid und Methylvinylether,
Celluloseacetatbutyrat, Chitosan, Polydialkyldimethylam-
moniumchlorid, Mischungen aus Polyacrylsduren und Poly-
diallyldimethylammoniumchlorid sowie beliebige Gemi-
sche der voranstehenden.

[0018] In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform
werden Alginate und Alginatderivate zur Herstellung der
Kapsel eingesetzt. Die Alginate haben den Vorteil, dass sie
keinen negativen Einfluss auf die Aktivitdt der Mikroorga-
nismen aufweisen, ferner kénnen sie von Mikroorganismen
iiber einen bestimmten Zeitraum, wie von einer Woche bis
zu mehreren Monaten langsam abgebaut werden. Durch den
langsamen Abbau der Kapselwand werden nach und nach
die eingeschlossenen Mikroorganismen in hoherem Mafle
freigesetzt. Aus der biologischen Abbaubarkeit des Wand-
materials ergibt sich der weitere Vorteil, dass im Gewisser
keine Reststoffe beziehungsweise Abfallprodukte verblei-
ben. Der verwendete Filter kann nach Auflésung der einge-
setzten verkapselten Mikroorganismen erneut mit den erfin-
dungsgeméBen Kapseln gefiillt werden.

[0019] In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform
werden als Wandmaterialien aufgereinigte Alginate, insbe-
sondere die unter den CAS-Nummern 9005-38-3 und 9005-
32-7 beschriebenen Alginate verwendet. Die aufgereinigten
Alginate haben den Vorteil, dass sie nur geringe Mengen an
freien organischen Substanzen enthalten, welche ggf. die
Stabilitdt und Aktivitdt der Mikroorganismen beeintréchti-
gen konnen.

[0020] Das Wandmaterial kann gegebenenfalls vernetzt
sein. Ubliche Vernetzer sind Glutaraldehyd, Harnstoff/For-
maldehydharze, Taninverbindungen, wie Taninséure, Erdal-
kaliionen, wie Ca**-Ionen, die z. B. als Chloride zugesetzt
werden konnen, und deren Gemische.

[0021] Als Mikroorganismen kénnen beliebige zur Aufbe-
reitung von Wasser geeignete Mikroorganismen eingesetzt
werden einschlieBlich mariner Mikroorganismen, Algen
und Pilzen. Vorzugsweise sind die Mikroorganismen ausge-
wihlt chemolithoautotrophen Nitrifikanten, wie den Ammo-
niakoxidanten und den Nitritoxidanten, die ausgewdihlt sein
kénnen aus den nitrifizierenden Mikroorganismen, insbe-
sondere Bakterien der Gattungen Nitrosomonas, Nitroso-
coccus, Nitrosospira, Nitrosovibrio und Nitrosospira, insbe-
sondere die Arten Nitrosomonas halophila, Nitrosomonas
eutropha und Nitrosomonas europaea, Nitrosomonas oligo-
tropha, Nitrosomonas ureae, Nitrosomonas aestuarii, Nitro-
somonas marina, Nitrosomonas sp. 3 Nm 51, Nitrosomonas
communis, Nitrosomonas nitrosa, Nitrosomonas sp. 1 Nm
33, Nitrosomonas sp. 2 Nm 41, Nitrosomonas cryotolerans,
sowie die nitritoxidierenden Bakterien der Gattungen Nitro-
bacter und Nitrospira, insbesondere Nitrobacter winograd-
skyi. Geeignet sind auch heterotrophe Nitrifikanten, z. B.
Pilze der Gattung Aspergillus, Penicillium und Cephalospo-
rium, Algen, Arthrobacter sp., Alcaligenes faecalis, Nocor-
dia sp. usw. Es kénnen auch beliebige Kombinationen, d. h.
Mischkulturen, von Mikroorganismen eingesetzt werden.
Durch den Einsatz von Mischkulturen koénnen hinsichtlich
der Aktivitdt und Abbauleistung synergistisch Effekte erhal-
ten werden. Beispiele fiir Mischkulturen sind z. B. Kombi-
nationen der Arten Nitrosomonas und Nitrobacter.

[0022] Insbesondere wenn nitrifizierende Mikroorganis-
men eingesetzt werden, hat es sich als besonders geeignet
erwiesen, die Mikroorganismen in Form von wésserigen
Zellsuspensionen einzusetzen. In einer besonderes bevor-
zugten Ausfithrungsform werden stabilisierte Mikroorganis-
men eingesetzt, insbesondere solche der Anzucht und Stabi-
lisierung gemidB dem in der deutschen Patentanmeldung
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199 08 109.3-41 beschriebenen Verfahren durch Zusatz von
NO und/oder NO, erfolgt.

[0023] Eine besonders gute Stabilisierung der Mikroorga-
nismen kann erreicht werden, wenn diese als Zellsuspension
eingesetzt werden, welche ein Puffersystem enthilt. Bei-
spiele fiir geeignete Puffer sind Essigsdure/Acetat,
HCO;/COs%, PhosphorséiureH{ZPO{H{POf’, HSO4
/SO,*, Citronensdure/Citrat, Milchsdure/Lactat, festes
CaCQs, etc.

[0024] Um ein Aktivititsoptimum der Mikroorganismen
zu erreichen, liegt der pH-Wert in den Kapseln vorzugs-
weise zwischen 4 und 9, besonders bevorzugt zwischen 5
und 8 und insbesondere zwischen 7 und 8. Sofern unter den
Anwendungsbedingungen einstellbar, wird das erfindungs-
gemifle Verfahren vorzugsweise in einem Temperaturbe-
reich von 10°C bis 35°C, besonders bevorzugt in einem Be-
reich von 15°C bis 30°C und insbesondere zwischen 20°C
und 30°C durchgefiihrt.

[0025] In einer weiteren moglichen Ausfithrungsform
werden die in fester Form, z. B. in gefriergetrockneter Form,
vorliegenden Mikroorganismen, ggf. in Gegenwart eines in
fester Form vorliegenden Puffersystems, verkapselt. Beim
Einsatz der Kapseln in wisseriger Umgebung dringt Wasser
in die Kapseln ein, die verkapselten Substanzen, d. h. die
Mikroorganismen und ggf. die Pufferkomponenten, 16sen
sich auf und werden aktiv.

[0026] In einer weiteren Ausfilhrungsform enthilt der
Kapselkern und/oder die Kapselwandung Pigmente, z. B.
anorganische oder organische Weil-, Schwarz- oder Bunt-
pigmente und/oder UV-Strahlenfilter. Durch die Verwen-
dung von Pigmenten ist es zum Einen moglich, den Kapseln
ein ansprechendes AuBeres zu verleihen, zum Anderen kon-
nen die Pigmente insbesondere lichtempfindliche Mikroor-
ganismen vor zu starker Licht- bzw. Sonneneinstrahlung
schiitzen. Einen weiteren Schutz vor schidlichen Lichtein-
wirkungen bieten UV-Strahlenfilter. Die Pigmente und/oder
die UV-Strahlenfilter kbnnen z. B. gemeinsam mit den Mi-
kroorganismen verkapselt werden und im Kern vorliegen
oder auch in die Kapselwand eingearbeitet werden. Unter
diese Ausfiihrungsform fillt auch, daB diese Komponenten
sowohl im Kapselinneren als auch in der Kapselwand vor-
liegen.

[0027] Als Pigmente konnen beliebige anorganischen
oder organische Pigmente verwendet werden, die keine ne-
gative Wirkung auf die Aktivitét der Mikroorganismen auf-
weisen. Beispiele fiir anorganische Pigmente sind Kalk
(CaCO3), Titandioxid, Bleiweil3, ZinkweiB, Lithopone, An-
timonweill, Rull, Eisenoxidschwarz, Manganschwarz, Co-
baltschwarz, Antimonschwarz, Bleichromat, Mennige,
Zinkgelb, Zinkgriin, Cadmiumrot, Cobaltblau, Berliner
Blau, Ultramarinblau, Manganviolett, Cadmiumgelb,
Schweinfurter Griin, Molybdatorange und Molybdatrot,
Chromorange und Chromrot, Chromoxidgriin, Strontium-
gelb usw., oder in der Natur vorkommende Pigmente wie
Ocker, Umbra, Griinerde, Terra di Siena, Graphit usw. Kalk
bzw. CaCO; hat sich als bevorzugt erwiesen, da es zusitz-
lich Puffereigenschaften aufweist und auch als CO,-Quelle
fiir die Mikroorganismen dienen kann.

[0028] Die Herstellung der Mikrokapseln kann in an sich
bekannter Weise erfolgen. Beispiele fiir mogliche Herstel-
lungsverfahren sind Phasentrennverfahren, auch Koazerva-
tion genannt, mechanisch-physikalische Verfahren, Grenz-
flichenpolymerisation sowie adsorptive Verfahren.

[0029] Koazervation bedeutet, dass ein geldstes Polymer
in eine polymerreiche, noch losungsmittelhaltige Phase mit-
tels Desolvatation iiberfiihrt wird. Das Koazervat lagert sich
an der Grenzflache des zu verkapselnden Materials unter
Ausbildung einer zusammenhzngenden Kapselwand an und
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wird durch Trocknung oder Polymerisation verfestigt.
[0030] Zum Umbhiillen fester Kernmaterialien eignen sich
auch mechanisch-physikalische Verfahren, worin das Um-
hiillen in der Wirbelschicht oder durch Spriihtrocknung er-
folgt.

[0031] In den genannten Grenzflichen-Polymerisations-
verfahren erfolgt die Wandbildung durch Polykondensation
oder Polyaddition aus monomeren oder oligomeren Aus-
gangsstoffen an der Grenzfliche einer Wasser/Ol-Emulsion.
[0032] Bei den adsorptiven Verfahren werden Schichten
aus polyanionischen und polykationischen Polymeren auf-
gebracht und bilden so die Kapselwand, die {iblicherweise
aus 2 bis 20 Schichten bestehen kann.

[0033] Zur Herstellung von Mikrokapseln aus Alginat
wird vorzugsweise eine 1 bis 5%-ige, insbesondere 1,5 bis
2,5%-ige Alginatsuspension eingesetzt. Diese Alginatsus-
pension wird mit einer Suspension der Mikroorganismen,
die vorzugsweise ebenfalls eine moglichst hohe Konzentra-
tion aufweist, vermischt und anschlieBend in an sich be-
kannter Weise der Mikroverkapselung unterzogen.

[0034] Die erhaltenen Kapseln kdnnen ohne weitere Ver-
arbeitungsschritte wie Trocknung, eingesetzt werden. Auch
das Trocknen der erhaltenen Kapseln zum Zwecke der La-
gerung ist moglich.

[0035] Die erhaltenen Mikroorganismen kdnnen in an sich
bekannter Weise dem zu reinigenden und/oder aufzuarbei-
tenden Wasser eingesetzt werden. Vorzugsweise werden die
Kapseln jedoch in ein Behiltnis eingebracht, welches in
dem zu reinigenden Gewdsser fest installiert werden kann.
Es ist auch moglich, dass die Kapseln allein aufgrund ihres
spezifischen Gewichts fixiert sind, d. h. von der Strémung
nicht weiter getragen werden.

[0036] In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform
werden die erhaltenen Kapseln in einen sogenannten Filter
eingebracht und durch das umgebende Filtermaterial fixiert.
[0037] Bei dem Einsatz in einem zu reinigenden Gewisser
durchstromt das Wasser die Filtereinheit und kommt mit den
Kapseln in Kontakt. Durch die vorzugsweise netzartige
Struktur des Kapselmaterials dringt das zu reinigende Was-
ser einschlieBlich der schédlichen Substanzen in den Innen-
raum der Kapsel ein. Durch die Reaktion der Mikroorganis-
men mit den schédlichen Substanzen erfolgt ein Abbau die-
ser. Diese fiir das Wasser schidlichen Substanzen wirken fiir
die Mikroorganismen gleichzeitig als Ndhrmedium, so dass
es zu einer Vermehrung der Mikroorganismen kommt. Uber
die Kapselwand konnen die Mikroorganismen in das Ge-
wisser hinaustreten und auch dort ihre Aktivitit entfalten,
so dass es zu einem weiteren Abbau der schédlichen Sub-
stanzen kommt und sich diese langsam im Gewisser vertei-
len.

[0038] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung betrifft Mikroorganismen, die schédliche Substanzen
aus Wasser und aus Luft entfernen kdnnen, die dadurch ge-
kennzeichnet sind, dass sie in Form von Kapseln vorliegen.
[0039] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung betrifft die Verwendung von Mikroorganismen in ver-
kapselter Form zur Entfernung von schédlichen Substanzen,
wie Stickstoffverbindungen und/oder Phosphat, aus Wis-
sern und/oder aus der Luft.

[0040] Die Mikroorganismen werden vor ihrem erfin-
dungsgeméBen Einsatz vorzugsweise in einem beliifteten
und vorzugsweise gekiihlten Behiltnis gelagert, um einen
moglichen Aktivititsverlust gering zu halten. In einer be-
vorzugten Ausfithrungsform ist dieses Behiltnis als sog.
Spender ausgestaltet, dem die Mikroorganismen in der ge-
wiinschten Menge entnommen werden kénnen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reinigung und/oder Aufarbeitung
von stehenden und flieBenden Gewéssern unter Einsatz
von Mikroorganismen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mikroorganismen in Form von Mikrokapseln vor-
liegen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kapseln einen Durchmesser von 1 pm bis
etwa 10.000 pm, insbesondere von 100 bis 5.000 pm,
aufweisen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Wandmaterial ausgew4hlt ist aus po-
lymere Polysaccharide, wie Agarose oder Cellulose,
Proteine, wie Gelatine, Gummi arabicum, Albumin
oder Fibrinogen, Ethylcellulose, Methylcellulose, Car-
boxymethylethylcellulose, Celluloseacetate, Polyanil-
lin, Polypyrrol, Polyvinylpyrolidon, Polystyrol, Poly-
vinylchlorid, Polyvinylalkohol, Polyethylen, Polypro-
pylen, Copolymere aus Polystyrol und Maleins4urean-
hydrid, Epoxidharze, Polyethylenimine, Copolymere
aus Styrol und Methylmethacrylat, Polystyrolsulfonat,
Polyacrylate und Polymethacrylate, Polycarbonate, Po-
lyester, Silikone, Methylcellulose, Gemische aus Gela-
tine und Wasserglas, Gelatine und Polyphosphat, Cel-
luloseacetat und Phthalat, Gelatine und Copolymeren
aus Maleinsdureanhydrid und Methylvinylether, Cellu-
loseacetatbutyrat, Chitosan, Polydialkyldimethylam-
moniumchlorid, Mischungen aus Polyacrylsduren und
Polydiallyldimethylammoniumchlorid sowie beliebige
Gemische der voranstehenden

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Wandmaterial fiir die
Mikrokapseln ausgewdahlt ist aus natiirlichen und/oder
synthetischen Polymeren.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Wandmaterial ausgewdihlt ist aus Algina-
ten und Alginatderivaten.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mikroorganismen aus-
gewihlt sind aus chemolithoautotrophen Nitrifikanten,
wie den Ammoniakoxidanten und den Nitritoxidanten,
wie Bakterien der Gattungen Nitrosomonas, Nitroso-
coccus, Nitrosospira, Nitrosovibrio und Nitrosospira,
insbesondere die Arten Nitrosomonas halophila, Nitro-
somonas eutropha und Nitrosomonas europaea, Nitro-
somonas oligotropha, Nitrosomonas ureae, Nitrosomo-
nas aestuarii, Nitrosomonas marina, Nitrosomonas sp.
3 Nm 51, Nitrosomonas communis, Nitrosomonas ni-
trosa, Nitrosomonas sp. 1 Nm 33, Nitrosomonas sp. 2
Nm 41, Nitrosomonas cryotolerans, Nitrobacter und
Nitrospira, insbesondere Nitrobacter winogradskyi, he-
terotrophe Nitrifikanten, wie Pilze der Gattung Asper-
gillus, Penicillium und Cephalosporium, Algen, Ar-
throbacter sp., Alcaligenes faecalis, Nocordia sp. und
beliebige Gemische der voranstehenden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anzucht und Stabilisie-
rung der Mikroorganismen durch Zusatz von NO und/
oder NQO, erfolgt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass in den Kapseln ein Puffer-
system ausgewdhlt aus Essigsdure/Acetat,
HCO;/CO5%, Phosphorsiure/H,PO; /HPO5>,
HSO, /804>, Citronensiure/Citrat, Milchsiure/Lac-
tat, festem CaCQ; enthalten ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kapselkern und/oder
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die Kapselwandung Pigmente, z. B. anorganische oder
organische Wei3-, Schwarz- oder Buntpigmente und/
oder UV-Strahlenfilter enthalt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kapselwand fiir aufzu- 5
bereitendes Wasser durchlissig ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die verwendeten Kapseln

in einem Behiltnis, welches wasserdurchlissig ist und
gegebenenfalls von diesem durchstromt wird, einge- 10
bracht werden.

12. Mikroorganismen, die schédliche Substanzen aus
Wasser und aus Luft entfernen kénnen, die dadurch ge-
kennzeichnet sind, dass sie in Form von Kapseln vor-
liegen. 15
13. Mikroorganismen werden vor ihrem erfindungsge-
miBen Einsatz vorzugsweise in einem beliifteten und
vorzugsweise gekiihlten Behiltnis gelagert, um einen
moglichen Aktivitdtsverlust gering zu halten. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform ist dieses Behiltnis als 20
sog. Spender ausgestaltet, dem die Mikroorganismen in
der gewiinschten Menge entnommen werden kénnen.
14. Verwendung von Mikroorganismen in verkapselter
Form zur Entfernung von schédlichen Substanzen, wie
Stickstoffverbindungen und/oder Phosphat, aus Wis- 25
sern und/oder aus der Luft.

15. Kit-of-Parts umfassend Mikroorganismen in ver-
kapselter Form wie ein Behiltnis zur Aufhahme der
Kapseln, wobei das Behiltnis eine fiir Wasser durchlés-
sige Struktur aufweist. 30

35

40

45

50

55

60

65



- Leerseite -



	Bibliographische Daten
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Entgegenhaltung

