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Verfahren zur Beseitigung von Legionellen aus einem mit organischen

Stoffen und anorganischen Partikeln belasteten Kiihlkreislaufwasser

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beseitigung von Legionellen
aus einem mit organischen Stoffen und anorganischen Partikeln belasteten
Kuhlkreislaufwasser industrieller Anlagen, insbesondere eines Warmwalzwerks
sowie in einem weiteren Aspekt die Verwendung von Bakterien zur Beseitigung
von Legionellen in einem Kdhlkreislaufwasser eines Kuhlkreislaufs einer

industriellen Anlage.

In industriellen Anlagen, insbesondere in einem Warmwalzwerk, werden zum
Kuhlen der Prozesslinie grofe Mengen \Wasser bendétigt, die im Laufe des
Kuhlprozesses mit organischen Bestandteilen, wie Olen und Fetten, sowie
anorganischen Partikeln, wie beispielsweise Zunder, verunreinigt werden. Die
organischen Bestandteile verursachen dabei in dem Kuhlkreislauf Ablagerungen,
die in regelmalligen Abstadnden aus diesen aufwendig entfernt und gesondert
entsorgt werden mussen. Dadurch erhéhen sich die laufenden Betriebskosten der

jeweiligen Anlage erheblich.

Ein weiteres Problem stellt zudem die Legionellenverseuchung der Kuhlkreislaufe
dar. So wurden insbesondere in offenen Kuhlkreislaufen, d.h. Kuhlkreislaufen mit
offenen Kuhltirmen, Aerosole als Urheber der Legionellenverseuchung
identifiziert, weswegen die 42. Verordnung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes der Bundesrepublik Deutschland erlassen wurde.

Diese regelt u.a. die zuladssigen Legionellengrenzwerte im Wasser.

Um die Legionellenkonzentration im Kuhlkreislaufwasser eines Kuhlkreislaufs bei
Ubersteigen der erlaubten Grenzwerte zu reduzieren, wird diesem ein Biozid oder

ein Biozidgemisch zudosiert. Hierbei zeigt sich, dass nach einer Bioziddosierung
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keine nennenswerten Legionellenkonzentrationen feststellbar sind, dies aber nur

temporar.

Es ist bekannt, dass die Legionellen sich in Amdben als Wirtsorganismen
entwickeln, welche in Biofilmen leben. Die Biofilme bilden dabei ein eigenes Biotop
fur die sie besiedelnden Mikroorganismen und stellen einen dulerst wirksamen
Schutz vor harschen Bedingungen dar. Die im Kuhlkreislaufwasser vorhandenen
organischen Bestandteile erleichtern zudem die Bildung der Biofilime, wodurch die
hierin lebenden Mikroorganismen sich als besonders resistent gegentber Bioziden
erweisen. Bei einer Bioziddosierung werden daher nur die sogenannten freien und
ungeschutzten Mikroorganismen im Wasser abgetdtet. Die in den Biofilmen
geschutzten Mikroorganismen hingegen Uberstehen die Biozidmalihahme nahezu
unbeschadet, so dass nach wenigen Tagen bis Wochen regelmaiig
Legionellenkeimzahlen erzielt werden, die die Zahl vor der Bioziddosierung z. T.

erheblich Ubersteigen.

Legionellen sind grundsatzlich nur infektiés, wenn sie in die Lunge gelangen.
Daher

stellen die Legionellen ein besonders hohes Gefahrdungspotential fur das
Bedienpersonal an allen Walzvorgdngen einer Prozesslinie dar, die eine
DirektkUhlung erfordern und somit Aerosole in erheblichem Male freisetzen.
Daher bilden insbesondere die Arbeitspositionen an Kdohistrecken, den
ArbeitswalzenkUhlungen und den Zunderwaschern von Warmwalzwerken ein

hohes Gefahrdungspotential.

In dieser Hinsicht hat sich herausgestellt, dass weiterhin ein Bedarf nach
Verfahren besteht, mit dem die Legionellenkonzentration bzw.
Legionellenkeimzahlen unterhalb der vorgeschriebenen Grenzwerte gewahrleistet

werden kénnen.
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren
bereitzustellen, das die Nachteile des Standes der Technik Uberkommt.
Insbesondere liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu Grunde, ein
Verfahren bereitzustellen, dass die Legionellenkonzentration bzw.
Legionellenkeimzahlen im Kuhlkreislaufwasser eines Kuhlkreislaufs unterhalb der

vorgeschriebenen Grenzwerte gewahrleistet.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1

sowie mit den Merkmalen des Patentanspruchs 8 geldst.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangig
formulierten Ansprichen angegeben. Die in den abhangig formulierten
Anspruchen einzeln aufgefuhrten Merkmale sind in technologisch sinnvoller Weise
miteinander kombinierbar und kénnen weitere Ausgestaltungen der Erfindung
definieren. Daruber hinaus werden die in den Anspruchen angegebenen
Merkmale in der Beschreibung naher prazisiert und erlautert, wobei weitere

bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dargestellt werden.

Erfindungsgeman wird ein Verfahren zur Beseitigung von Legionellen aus einem
mit organischen Stoffen und/oder anorganischen Partikeln belasteten
Kuhlkreislaufwasser industrieller Anlagen, insbesondere eines Warmwalzwerks,
vorgeschlagen, bei dem das Kuhlkreislaufwasser zunachst in einem Kuhlkreislauf
zumindest Uber eine Abtrenneinrichtung zur Abtrennung der organischen Stoffe
und/oder der anorganischen Partikel aus dem Kuhlkreislaufwasser, sowie Uber
einen stromabwarts der Abtrenneinrichtung angeordneten offenen Kuhlturm zur
Kuhlung des Kreislaufwassers geleitet wird. An zumindest einer Position des
Kuhlkreislaufs werden dem Kuhlkreislaufwasser Bakterien zugegeben, die
geeignet sind, die in dem Kuhlkreislaufwasser befindlichen organischen Stoffe
abzubauen, und die innerhalb des Kuhlkreislaufs eine biologische Reinigungsstufe
ausbilden, derart, dass in einem stationaren Zustand ein Legionellengrenzwert in

dem Kuhlkreislaufwasser von maximal 100 KBE/ml erzielt wird.
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Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass durch die Zugabe der Bakterien in
das Kuhlkreislaufwasser eines Kuhlkreislaufs einer industriellen Anlage,
insbesondere eines Warmwalzwerks, der vorgeschriebene Legionellengrenzwert
nachhaltig reduziert werden kann und in dem Kuhlkreislaufwasser sodann
maximal Werte von 100 KBE/ml, bevorzugt von maximal 70 KBE/ml, besonders
bevorzugt von maximal 40 KBE/mI, mehr bevorzugt von maximal 10 KBE/ml und

am meisten bevorzugt von maximal 1 KBE/ml erzielt werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die wesentliche Erkenntnis zugrunde, dass durch
die Zugabe der Bakterien, die auf den Abbau von organischen Stoffen, wie Olen
und Fetten, spezialisiert sind, die resistenten Biofilme in dem Kuhlkreislauf, die
solchermal’en auch die Brutstatte fur die Legionellen bilden, nachhaltig entfernt

werden.

Durch die in den Kuhlkreislauf zugegebenen Bakterien werden in einem oder
mehreren Bereichen des Kuhlkreislaufs Biozonosen ausgebildet, in denen die
Bakterien sich ansiedeln und die organischen Stoffe, insbesondere die Ole und
Fette, abbauen bzw. verstoffwechseln, die zur Ausbildung der besonders
resistenten Biofilme verantwortlich sind. Sobald ein stationarer Zustand erreicht
ist, verbleiben in dem Kuhlkreislaufwasser lediglich die nackten Zunderpartikel, die
beispielsweise gravimetrisch oder aufgrund der ferromagnetischen Eigenschaften
mittels magnetischer Separation an einer geeigneten Stelle des Kuhlkreislauf

entfernt werden kénnen.

Als Bakterienkultur kann beispielsweise ein Granulat eingesetzt werden, das von

der Anmelderin unter dem Produktnamen ,Oilco-Bacteria“ erhaltlich ist.

Eine Biozénose im Sinne der vorliegenden Erfindung ist eine Gemeinschaft von
Organismen in einem abgegrenzten Lebensraum (Biotop), wobei die Biozénose

und das Biotop zusammen ein Okosystem bilden.
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In einer vorteilhaften Ausflhrungsvariante werden die Bakterien dem
Kuhlkreislaufwasser vor und/oder innerhalb der Abtrenneinrichtung und/oder vor
dem Kuihlturm zugegeben. Die Bakterien kédnnen somit dem Kuhlkreislaufwasser
lokal, oder bevorzugt Uber den gesamten Kuhlkreislauf verteilt, zugegeben
werden, um die biologische Reinigungsstufe auszubilden. Bei einer Zugabe der
Bakterien Uber den gesamten Kuhlkreislauf ergibt sich der Vorteil, dass jegliche
Aggregate des Kuhlkreislaufs von den klebrigen organischen Ablagerungen, die
Ublicherweise in regelmafigen Abstédnden aus dem gesamten Kuhlkreislauf
entfernt und gesondert entsorgt werden mussten, weitgehend frei bleiben. Das
Entfernen dieser Ablagerungen, die die organischen Stoffe sowie die
anorganischen Partikel umfassen, kann somit eingespart werden, was sich

vorteilhaft auf die laufenden Betriebskosten der Anlage auswirkt.

In einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsvariante ist vorgesehen, dass dem
Kuhl-kreislaufwasser vor der Abtrenneinrichtung und/oder vor dem Kuhlturm
Nahrstoffe zugegeben werden, die das Wachstum der zugegebenen Bakterien
férdern. Die zugegebenen Nahrstoffe férdern die Bildung der Biozénose durch die
Bakterien und begunstigen ferner deren langzeitiges Bestehen. Vorzugsweise ist
hierbei vorgesehen, dass das Verhaltnis von zugegebenen Bakterien zu den
zugegebenen Nahrstoffen Uber die Zeit reduziert wird. Besonders bevorzugt ist in
diesem Zusammenhang vorgesehen, dass die Zugabe der Bakterien In
Abhangigkeit der Bildung der Biozénose erfolgt. Zur erstmaligen Ausbildung der
Biozénose in einem Kuhlkreislauf ist eine hohere Bakterienkonzentration
vorteilhaft. Eine besonders bevorzugte Mischung aus zugefugten Bakterien und
zugefugten Nahrstoffen enthalt somit 1 Gew.-% an Bakterien und 99 Gew.-%
Nahrstoffe. Zur Aufrechterhaltung einer bereits ausgebildeten Biozénose ist
hingegen eine erhdhte Na&hrstoffkonzentration vorteilhaft. Die Konzentration an
zugefugten Bakterien sinkt somit mit zunehmender Anwendungszeit unter 1 Gew.-

%, wobei gleichzeitig Uber Gew.-99 % an Nahrstoffen zugefuhrt werden.
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Bei den Bakterien handelt es sich um Reinkulturen von speziell 6l- und
fettabbauen-den Arten. Einige sollten unter an-aeroben Milieubedingungen
wachsen kénnen, um in einem Absetzbecken und tieferen Schichten eines
Klarbeckens existieren zu kénnen, weitere Arten midssen aerob leben kénnen, um
im Kuhlturm und an der Oberflache der Klarbeckens ebenfalls Ole und Fette

entfernen zu kénnen.

Bei den Nahrstoffen handelt es sich in erster Linie um Stickstoff und Phosphor,
wo-bei auch Schwefel, Kalium, Magnesium und/oder Natrium Bestandteil sein
kénnen. Eine Mikronahrstoffmischung kann ebenfalls Bestandteil des Konzentrats
sein. Hierbei handelt es sich um eine Mischung von Metallen wie Kupfer, Nickel,
Kobalt, Mangan, Molybdan, Wolfram, Zink und/oder Wolfram, ggf. ergéanzt um Bor,
Silizium und/oder Selen sowie ggf. weiterer Elemente und/oder Aminoséauren. Das
Ublicherweise in Bakterienmedien enthaltene Eisen ist nicht erforderlich, da es im
Kuhlkreislauf in ausreichender Konzertration enthalten ist, dies gilt in gleicher

Weise fur Kalzium.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfluhrungsvariante werden die Bakterien und/oder
die Nahrstoffe in Form eines Granulats bereitgestellt und in Form einer wassrigen
Ldsung dem Kuhlkreislaufwasser innerhalb eines Kuhlkreislaufs zugegeben. Das
Granulat enthalt die Bakterien und/oder die Nahrstoffe in konzentrierter Form, so
dass sich der Lagerbedarf hierdurch reduziert. ZweckmalRigerweise wird das
Granulat in Wasser geldst. Hierzu wird das Wasser vorteilhafterweise zunachst
auf eine zum Kuhlkreislaufwasser vergleichbare Temperatur erwarmt. Sodann
wird das Granulat zudosiert und die Lésung hergestellt. Nach einer Reifezeit von 3
bis 6 h wird die Lésung dem Kuhlkreislaufwasser zugegeben. Hierbei hat sich
gezeigt, dass sich die Verbreitung der Bakterien und/oder Nahrstoffe in dem
Kuhlkreislauf signifikant verbessert. In diesem Zusammenhang ist weiterhin
vorzugsweise vorgesehen, dass die Bakterien in dem Granulat als lyophilisierte

Bakterien ausgebildet sind. Lyophilisierte Bakterien (gefriergetrocknete Bakterien)
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weisen eine deutlich héhere Haltbarkeit auf, so dass das Granulat auch Uber

langere Zeitraume gelagert werden kann.

In einer alternativen Ausfuhrungsvariante kénnen die Bakterien und/oder die
Néahrstoffe in Form einer Suspension bereitgestellt werden. In diesem Falle
werden die Bakterien in einem Bioreaktor gezuchtet und ohne Lyophilisierung
direkt dem Kuhlkreislaufwasser zudosiert. Auf Grund der geringen Haltbarkeit der
Bakterien- und/oder Nahrstoff-Suspension sollte der Bioreaktor in der Nahe des

Kuhlkreislauf angeordnet sein.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsvariante wird das mit den organischen
Stoffen und den anorganischen Partikeln belastete Kuhlkreislaufwasser innerhalb
der Abtrenneinrichtung durch ein Absetzbecken, ein Klarbecken und/oder eine
Filtrierreinrichtung geleitet. In diesem Zusammenhang ist besonders bevorzugt
vorgesehen, dass die Bakterien dem Absetzbecken und/oder dem Klarbecken
zugegeben werden. Ganz besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die
Bakterien dem Kuhlkreislaufwasser mit unterschiedlichen Milieuansprichen,
insbesondere anaerob, aerob und/oder anoxisch, zugegeben werden. Die
Bakterien verbreiten sich dem jeweiligen Milieu entsprechend, heften sich dabei
an die Oberflachen der Anlageteile sowie an die Zunderteilchen des den
Aggregaten abgeschiedenen und gesammelten Schlammes und bilden somit in

den jeweiligen Anlagenteilen eine Biozénose aus.

Die Erfindung ist nicht auf Anlagen des hier néher dargestellten Warmwalzwerks
begrenzt, sondern kann prinzipiell auch in anderen Industriezweigen zur
Anwendung kommen, wie bei Anlagen der Lebensmittelindustrie, der Raffinerie,
der Chemie als auch der Pharmazie. Voraussetzung ist hierbei die Verunreinigung
mit organischen Verbindungen, wie beispielsweise mittels Kohlenwasserstoffen,
EiweilRen oder Kohlenhydraten, so dass die Kuhlkreislaufe somit der Gefahr eines

Legionellenbefalls ausgesetzt sind.
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Die Erfindung sowie das technische Umfeld werden nachfolgend anhand der
Figuren naher erldutert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Erfindung durch die
gezeigten Ausfuhrungsbeispiele nicht beschrankt werden und somit ausschliel3lich
dem Verstandnis der Erfindung dienen soll. Insbesondere ist es, soweit nicht
explizit anders dargestellt, auch moglich, Teilaspekte der in den Figuren
erlduterten Sachverhalte zu extrahieren und mit anderen Bestandteilen und
Erkenntnissen aus der vorliegenden Beschreibung und/oder Figuren zu
kombinieren. Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren und
insbesondere die dargestellten GréRenverhéltnisse nur schematisch sind. Gleiche
Bezugszeichen bezeichnen gleiche Gegenstande, so dass ggf. Erlauterungen aus

anderen Figuren ergadnzend herangezogen werden kénnen. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Anlage zur Beseitigung von
Legionellen eines mit organischen Stoffen und anorganischen Partikeln belasteten

Kuhlkreislaufwassers in einer Ausfuhrungsvariante.

Die in Figur 1 gezeigte Anlage 1 umfasst in der vorliegend dargestellten
Ausfuhrungsvariante ein Warmwalzwerk 2, an das sich ein Kuihlkreislauf 3
anschliel3t. Der Kuhlkreislauf 3 umfasst mehrere Aggregate, die jeweils fluidisch

miteinander verbunden sind und nachfolgend naher erlautert werden.

Wie dargestellt, ist das Warmwalzwerk 2 zunachst an den Kuihlkreislauf 3
angekoppelt, so dass ein im Warmwalzwerk 2 mit organischen Stoffen, wie Olen
und Fetten, sowie anorganischen Partikeln, wie insbesondere Zunder, belastetes
Kuhlkreislaufwasser Uber die im Kuhlkreislauf 3 angeordneten Aggregate soweit
aufbereitet wird, dass es direkt dem Warmwalzwerk 2 wieder zugefuhrt werden
kann. Sofern die Kuhlkreislaufwassermenge ein spezifisches Volumen
unterschreiten sollte, kann dem Kuhlkreislauf 3 zuséatzliches Frischwasser Uber

einen Frischwasserzulauf 4 zugegeben werden.
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Die in Figur 1 gezeigte Anlage 1 umfasst zunachst eine Abtrenneinrichtung 5 zur
Abtrennung der organischen Stoffe und der anorganischen Partikel aus dem
Kuhlkreislaufwasser des Warmwalzwerks 2, so dass ein vorgereinigtes
Kuhlkreislaufwasser erhalten wird. Wie der Figur 1 entnehmbar, umfasst die

Abtrenneinrichtung 5 mehrere in Reihe geschaltete Komponenten.

In der vorliegend gezeigten Ausfuhrungsvariante umfasst die Abtrenneinrichtung 5
ein Absetzbecken 6 zur Abtrennung einer groben Fraktion eines Gemisches aus
organischen Stoffen und anorganischen Partikeln, ein Klarbecken 7 zur
Abtrennung einer mittleren GréRe des Gemisches aus organischen Stoffen und
anorganischen Partikeln sowie zum Absaugen von freiem Ol von der Oberfléache,
und schliel3lich eine Filtriereinrichtung 8, die in der Regel eine Vielzahl von

Filtriereinheiten umfasst.

Es wird darauf hingewiesen, dass in der vorliegenden Darstellung exemplarisch
nur zwei parallel geschaltete Filtriereinheiten 9, 10 der Vielzahl von
Filtriereinheiten der Filtriereinrichtung 8 gezeigt sind. In der Filtriereinrichtung 8
wird eine feine Fraktion des Gemisches aus organischen Stoffen und
anorganischen Partikeln abgetrennt. Beide Filtriereinheiten 9, 10 der
Filtriereinrichtung 8 sind  ruckspulbar  ausgefuhrt wund an  einen
Kiesfilterschlammpuffer 14 angebunden. Die Filtriereinheiten 9, 10 sind vorliegend

in Form eines Kiesfilters ausgebildet.

Weiterhin umfasst die in Figur 1 gezeigte Anlage 1 einen offenen Kuhlturm 11,
Uber den das vorgereinigte Kuhlkreislaufwasser kuhlbar ist. In dem Kohlturm 11
wird das vorgereinigte Kuhlkreislaufwasser verspriuht, so dass u.a.
Wassertrépfchen gebildet werden, welche z. T. verdunsten, sodann kondensieren
und sich hierbei abkuhlen. Das sodann erhaltene gekuhlte vorgereinigte
Kuhlkreislaufwasser wird Uber eine Hauptleitung 12 dem Warmwalzwerk 2 wieder

zugefuhrt.
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Innerhalb des Kuhlkreislaufs 3 umfasst die Anlage 1 ferner eine Dosiereinrichtung
13 zum Zugeben von Bakterien, die geeignet sind, die in dem Kuhlkreislaufwasser
befindlichen organischen Stoffe abzubauen. Die Bakterien sind vorliegend als
lyophilisierte Bakterien ausgebildet. Die Dosiereinrichtung 13 kann, wie dargestellt,
vor der Abtrenneinrichtung 5 angeordnet sein. Alternativ. kann die
Dosiereinrichntung 13 auch innerhalb der Abtrenneinrichtung 5 vor dem
Absetzbecken 6, vor dem Klarbecken 7 und/oder vor der Filtriereinrichtung 8

angeordnet sein (nicht dargestellt).

Uber die Dosiereinrichtung 13 werden dem Kuhlkreislauf 3 zudem Né&hrstoffe
zugegeben, die das Wachstum der zugegebenen Bakterien férdern. Die
zugegebenen Nahrstoffe férdern die Bildung einer Biozdnose durch die Bakterien

und begunstigen ferner deren langzeitiges Bestehen.

Weiterhin hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Bakterien Uber eine weitere
Dosiereinrichtung auch dem Kiesfilterschlammpuffer 14 zugegeben werden, in

dem der Feinstzunder gesammelt wird (nicht dargestellt).

Beispiel:

Als Bakterien wurden Reinkulturen von speziell 6l- und fettabbauenden Arten mit
unterschiedlichen Milieuansprichen (anaerob, anoxisch, aerob) verwendet, die

von der Anmelderin unter dem Produktnamen ,Oilco-Bacteria“ erhaltlich sind.

Die in Form von Granulat vorliegenden Bakterien wurden in Wasser gelost. Das
Granulat besteht zu 1 Gew.-% aus den Bakterien und zu 99 Gew.-% aus
Nahrstoffen. Das Wasser wurde zunéchst auf eine zum Kuhlkreislaufwasser
vergleichbare Temperatur erwarmt. Sodann wurde das Granulat nach Anleitung
zudosiert und die L6sung hergestellt. Nach einer Reifezeit von 3 bis 6 h wurde die
Animpflésung dem Kuohlkreislauf 3 Uber die Dosiereinrichtung 13 verteilt

zugegeben.
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Die vorliegend dem Kuhlkreislaufwasser zugegebenen Bakterien haben unter-
schiedliche Milieuanspriche. Das Absetzbecken 6 ist anaerob, das Klarbecken 7

anaerob, die Filtriereinrichtung 8 anoxisch aerob und der Kuhlturm 11 aerob.

Durch die Zugabe der Bakterien bildete sich im Laufe von 2 bis 8 Wochen eine
Biozénose im gesamten Kuhlkreislauf 3 aus. Nach dieser Inkubationszeit konnten
die Biofilme sichtbar reduziert werden, was sich in der Abnahme der
Legionellenkeimzahl von urspringlich dber 100 KBE/ml auf unter 1 KBE/ml

wiederspiegelte.

Nach der Inkubationszeit wurde zur Aufrechterhaltung der ausgebildeten
Biozénose die Nahrstoffkonzentration erhdéht und die Konzentration an neu

zugefugten Bakterien gesenkt.

Nach weiteren 6 Wochen wurde ein stationarer Zustand festgestellt, so dass keine
resistenten Biofilme in dem Kuhlkreislauf 3, die die Brutstatte fur die Legionellen
bilden, nachgewiesen werden konnten. Nach einer Analyse des
Kuhlkreislaufwassers gemald DIN EN  13098:2018 konnten keine

Legionellenkeimzahl festgestellt werden.
Das Warmwalzwerk, in dem das Verfahren getestet wurde produziert ca. 1.400 t/a
an Schlamm. Aus dem Absetzbecken 6 wurden ca. 1.200 t Zunder/a

ausgebaggert und es fielen ca. 200 t/a Feinstzunderschlamm an.

Der CSB-Gehalt im Uberstandwasser des Absetzbeckens 6 sank von urspriinglich

60 mg/l auf 30 mg/l und im Klarbecken 7 von 48 mg/l auf 6 mg/l.

Der Organikgehalt des Grobzunders sank von 280 mg/l auf 35 mg/kg. Im

Feinstzunderschlamm betrug der Anteil an Organik 37 Gew.-% und sank auf 6%.

11



10

WO 2022/078673 PCT/EP2021/074461

Ein Phosphat-, Nitrit-, Ammonium- und Nitratgehalt konnte in dem
Kuhlkreislaufwassers aufgrund der Nachweisgrenze nicht nachgewiesen werden.
Der pH-Wert sank durch anaerobe Saurebildung. Infolge dessen wurde die CaCOs
Konzentration reduziert, so dass die Harte, die Leitfahigkeit und der Salzgehalt
sanken. Im Absetzbecken 6 bestand eine Sichttiefe von ca. 1 m, die vor der
Dosierung nicht existierte. Die Reinigung der Filtriereinheiten 9, 10, die vor der
Dosierung regelmafig, meistens monatlich, durchgefuhrt wurde, war nicht mehr

notwendig.
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1.

4,

Patentanspruiche

Verfahren zur Beseitigung von Legionellen aus einem mit organischen
Stoffen und/oder anorganischen Partikeln belasteten Kuhlkreislaufwasser
industrieller Anlagen (2), insbesondere eines Warmwalzwerks (2), das in
einem Kuhlkreislauf (3) zumindest Uber eine Abtrenneinrichtung (5) zur
Abtrennung der organischen Stoffe und/oder der anorganischen Partikel
aus dem Kuhlkreislaufwasser, sowie Uber einen stromabwarts der
Abtrenneinrichtung (5) angeordneten offenen Kuhlturm (11) zur Kihlung
des Kreislaufwassers geleitet wird, wobei dem Kuhlkreislaufwasser an
zumindest einer Position des Kuhlkreislaufs (3) Bakterien zugegeben
werden, die geeignet sind, die in dem Kuhlkreislaufwasser befindlichen
organischen Stoffe abzubauen, und die innerhalb des Kuhlkreislaufs (3)
eine biologische Reinigungsstufe ausbilden, derart, dass in einem
stationaren Zustand ein Legionellengrenzwert in dem Kuhlkreislaufwasser

von kleiner 100 KBE/ml erzielt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Legionellengrenzwert in dem
Kuhlkreislaufwasser von kleiner 70 KBE/ml, bevorzugt von kleiner 40
KBE/mI, mehr bevorzugt von kleiner 10 KBE/mI und am meisten bevorzugt

von kleiner 1 KBE/ml erzielt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Bakterien dem
Kuhlkreislaufwasser vor und/oder innerhalb der Abtrenneinrichtung (5)

und/oder vor dem Kuhlturm (11) zugegeben werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei dem
Kuhlkreislaufwasser vor der Abtrenneinrichtung (5) und/oder vor dem
Kuhlturm (11) Nahrstoffe zugegeben werden, die das Wachstum der

zugegebenen Bakterien férdern, wobei vorzugsweise das Verhaltnis von
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zugegebenen Bakterien zu den zugegebenen Nahrstoffen Uber die Zeit

reduziert wird.

. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Bakterien und/oder die Nahrstoffe in

Form eines Granulats und/oder einer Suspension bereitgestellt werden
und/oder in Form einer wassrigen Ldsung dem Kuhlkreislaufwasser
zugegeben werden, wobei die Bakterien in dem Granulat und/oder der

Suspension vorzugsweise als lyophilisierte Bakterien ausgebildet sind.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das mit den

organischen Stoffen und den anorganischen Partikeln belastete
Kuhlkreislaufwasser innerhalb der Abtrenneinrichtung (5) durch ein
Absetzbecken (6), ein Klarbecken (7) und/oder eine Filtrierreinrichtung (8)

geleitet wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Bakterien

dem Kuhlkreislaufwasser mit unterschiedlichen Milieuansprichen,

insbesondere anaerob, anoxisch und/oder aerob, zugegeben werden.

. Verwendung von Bakterien zur Beseitigung von Legionellen in einem Kuhl-

kreislaufwasser eines Kuhlkreislaufs (3) einer industriellen Anlagen (2),
insbesondere eines Warmwalzwerks (2), das mit organischen Stoffen und
anorganischen Partikeln belastetet ist, wobei die Bakterien geeignet sind,
die im Kuhlkreislaufwasser und/oder im Kuhlkreislauf befindlichen
organischen Stoffe durch Ausbildung einer biologischen Reinigungsstufe

abzubauen.
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