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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Behandeln von Deponiesickerwasser sowie Deponiesickerwasser-

Aufbereitungsanlage

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Behandeln von Depo-
niesickerwasser umfassend zumindest die Verfahrensschrit-
te

— biologische Reinigung,

— eine dieser nachgeordnete Nachklarung,

— eine dieser nachgeordnete Flotation von der Nachklarung
entnommenem Triibwasser,

— eine dieser nachgeordnete Reinigung durch ein Aktivkoh-
lefilter (16),

wobei der Nachklarung entnommener Riicklaufschlamm und
der Flotation enthommener Flotationsschlamm der biologi-
schen Reinigung zuriickgefiihrt werden und wobei zur Flota-
tion Additive zugegeben werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Behandeln von Deponiesickerwasser sowie eine
Deponiesickerwasser-Aufbereitungsanlage.

[0002] Bei bekannten Verfahren zum Behandeln von
Deponiesickerwasser kommen verschiedene Verfah-
ren zur Anwendung, um geklartes Deponiesicker-
wasser z. B. einer Klaranlage zuflhren zu kénnen.
Aktuelle Verfahrenskombinationen sind Biologie (De-
nitrifikation, Nitrifikation), Mikrofiltration, pH-Korrek-
tur und Umkehrosmose. Dabei kann bei der biologi-
schen Reinigung das im Speicherbecken gesammel-
te Sickerwasser mittels biologischer Reinigungsstu-
fe in Membrantechnologie gereinigt werden. Die bio-
logische Vorreinigung ist auf Nitrifikation und Denitri-
fikation ausgelegt, wobei biologisch abbaubare Koh-
lenstoff- und Stickstoffverbindungen weitgehend ab-
gebaut werden. Bei der Mikrofiltration werden Grob-
stoffe und Biomasse abfiltriert. Letztere wird in das
Belebungsbecken zurtickgeflhrt, um fir den Schad-
stoffabbau wiedereingesetzt zu werden. Bei der Um-
kehrosmose wird Sickerwasser unter hohem Druck
durch eine semipermeable Membran gepresst, um
somit von geldsten Salzen und anderen Inhaltsstof-
fen gereinigt zu werden.

[0003] Es sind auch Verfahren bekannt, bei denen
neben der Biologie, bei der im Belebungsbecken mit
Hilfe von Bakterien eine Nitrifikation erfolgt, eine che-
mische Reinigung mittels Fallung, Neutralisation und
Sedimentation und anschlieend eine physikalische
Reinigung durchgefiihrt werden, indem Trubwasser
ein Kiesfilter durchstrémt und sodann einer weiteren
physikalischen Stufe bestehend aus Aktivkohlefilter
zugefuhrt wird. Andere Verfahrenskombinationen be-
stehen aus Biologie, Fallung/Flockung, Nachklérung,
Kiesfilter und Aktivkohlefilter, wobei letztere mehrstu-
fig ausgebildet sein kdnnen.

[0004] Die bekannten Verfahren zeigen den Nach-
teil, dass zur Erzielung einer hinreichenden Klarung
des Deponiesickerwassers ein erheblicher verfah-
rensmaBiger Aufwand erforderlich ist, der zu einer
hohen Kostenbelastung fiihrt. Insbesondere bei der
Verwendung von Aktivkohle belaufen sich hohe Kos-
ten aufgrund des Anfalls an Schmutzfracht mit einem
CSB-Gehalt von 1500 bis 3000 mg/l. Zu einer ho-
hen Kostenbelastung fuhrt auch die Verbrennung des
Uberschussschlamms von der Nachklarung.

[0005] Der DE 198 45 808 C1 sind ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur biologischen Reinigung von
Abwasser, insbesondere von waschereispezifischem
Abwasser, zu entnehmen. Dabei ist einem Bioreaktor
eine Flotation nachgeordnet.

[0006] Ein Verfahren zur biochemischen Entfernung
von Stickstoff und Phosphor aus Abwasser nach der
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DE 43 31 927 A1 zeichnet sich u. a. dadurch aus,
dass einer Biologie eine Flotation nachgeschaltet ist.

[0007] Der DE 35 43 432 A1 ist eine Anlage fir die
biologische Aufbereitung von Abwasser zu entneh-
men. Als Nachklarung wird eine Flotation verwendet.

[0008] Bei einer Abwasserreinigungsanlage nach
der DE 10 2010 002 339 A1 werden unter ande-
rem mehrere biologische Reinigungsstufen sowie ei-
ne Flotation eingesetzt.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zu Grunde, ein Verfahren zum Behandeln von
Deponiesickerwasser sowie eine Deponiesickerwas-
ser-Aufbereitungsanlage so weiterzubilden, dass ei-
ne kostengunstige Aufbereitung von Deponiesicker-
wasser ermdglicht wird.

[0010] Zur Lésung der Aufgabe werden ein Verfah-
ren und eine Deponiesickerwasser-Aufbereitungsan-
lage mit den Merkmalen der Anspriiche 1 und 7 vor-
geschlagen.

[0011] Erfindungsgemal erfolgt vor der mittels Ak-
tivkohlefilter durchgefiihrten Reinigung und nach der
Nachklérung eine weitere physikalische Reinigung
durch Flotation, bei der effektiv Feststoffteile aus-
geschieden werden. Anfallender Flotationsschlamm
wird der biologischen Reinigungsstufe wieder zu-
gefuhrt, um Kohlenstoff- und Stickstoffverbindungen
weitgehend abzubauen. Hierdurch bedingt féllt in
der Nachklarung weniger Uberschussschlamm an,
so dass infolgedessen die Entsorgung zu einer Kos-
tenreduzierung im Vergleich zu bekannten Verfahren
ohne Flotation fiihrt.

[0012] Die Flotation bewirkt des Weiteren, dass bei
der durch den Aktivkohlefilter durchgefiihrten physi-
kalischen Reinigung Tribwasser zugeflhrt wird, das
im Vergleich zu bekannten Verfahren eine geringe
Schmutzfracht aufweist, wobei ein CSB-Gehalt zwi-
schen 1800 bis 1500 mg/l bei Ublichem Deponiesi-
ckerwasser festzustellen ist. Dies wiederum bedeu-
tet, dass der Bedarf an Aktivkohle stark reduziert
wird.

[0013] Somit ergibt sich ein kostenglinstiges Verfah-
ren zum Behandeln von Deponiesickerwasser, das
im Vergleich zu bekannten Verfahren keines grofRe-
ren apparativen Aufwands bedarf, da bekannte Flota-
tionseinrichtungen zum Einsatz gelangen kdénnen.
Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass als Flota-
tion eine Druckentspannungsflotation durchgefuhrt
wird. Hierzu wird das zu reinigende Deponiesicker-
wasser mit entspannter Luft vermischt, die durch eine
Sattigungspumpe erzeugt wird. Hierdurch kommt es
zu Anlagerungen von Gasblasen an Feststoffteilchen
und damit zur Bildung von Feststoff-Gas-Flocken, die
leichter als Wasser sind und somit aufschwimmen.
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Die Mikroblasen in der GréRenordnung von in etwa
20 bis 50 ym werden von einem Ventil in der Druck-
leitung des Sattigungssystems erzeugt. Durch den
Druckabfall wird die entspannte Luft in Form von klei-
nen Luftblasen freigesetzt. Damit 1&sst sich die Bla-
sengréle regulieren mit der Folge, dass die Produk-
tion von grofRen Blasen, durch die der Flotationspro-
zess beeintrachtigt werden wiirde, verringert werden
kann.

[0014] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass zwischen der Flotation und der physi-
kalischen Reinigung mittels Aktivkohlefilter ein Zwi-
schenspeicher angeordnet wird, in dem Tribwasser
gespeichert wird.

[0015] Der der Nachklarung entnommene Uber-
schussschlamm kann mittels einer Entwasserungs-
einrichtung wie Schneckenpresse entwéssert und so-
dann vorzugsweise verbrannt werden. Der Entwas-
serungseinrichtung kann ein Uberschussschlamm-
speicher vorgeordnet sein.

[0016] Das der vorzugsweise durch mehrere Aktiv-
kohlefilter gebildeten physikalischen Reinigungsstufe
entnommene Klarwasser kann sodann ggfs. tber ei-
nen Klarwasserspeicher der Kanalisation bzw. einer
kommunalen Kléranlage zugefuhrt werden.

[0017] Um die Flotation zu optimieren, werden dem
der Nachklarung entnommenen Tribwasser Additive
zugegeben.

[0018] Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, dass
dem die Flotation durchfiihrenden Flotationsbecken
aus einem Deponiesickerwasserspeicher unmittelbar
Deponiesickerwasser zugefluhrt wird.

[0019] Des Weiteren sieht die Erfindung vor, dass
das Nachklarbecken Uber eine siebte Leitung mit ei-
ner den Uberschussschlamm des Nachklarbeckens
aufnehmenden Entwéasserungseinrichtung wie einer
Schneckenpresse verbunden ist, wobei ggfs. zwi-
schen dem Nachklarbecken und der Entwasserungs-
einrichtung ein Uberschussschlammspeicher in der
vierten Leitung angeordnet ist.

[0020] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den Anspru-
chen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen — fir
sich und/oder in Kombination —, sondern auch aus der
nachfolgenden Beschreibung eines der Zeichnung zu
entnehmenden bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels.

[0021] In der einzigen Figur ist ein Schema einer An-
lage zum Behandeln von Deponiesickerwasser dar-
gestellt. Bei dem Deponiesickerwasser handelt es
sich um Sickerwasser Ublicher Deponieklassen, also
insbesondere Massenabfalldeponien, Reststoffdepo-
nien und Baurestemassendeponien. Kritische Para-
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meter fir das Sickerwaser sind CSB-(chemischer
Sauerstoffbedarf), TOC-(organischer Kohlenstoffge-
halt) und Ammonium-Gehalt(NH,-N) sowie AOX-Ge-
halt. Um die Kosten der Sickerwasserentsorgung
bzw. -behandlung im Vergleich zu bekannten Anla-
gen zu reduzieren, ist erfindungsgemaf vorgesehen,
dass neben einer Ublichen Biologie und Nachklarung
sowie physikalischen Reinigung mittels Aktivkohlefil-
ter eine Flotation eingesetzt wird, wobei der Flotati-
onsschlamm der biologischen Reinigungsstufe wie-
der zugefuhrt wird. Somit werden der Biologie neben
dem Ricklaufschlamm aus der Nachklarung weitere
Biostoffe zugefiihrt, um Kohlenstoff- und Stickstoff-
verbindungen weitgehend abzubauen.

[0022] Als Ergebnis ergibt sich fir das dem Aktiv-
kohlefilter zuzufiihrende Tribwasser eine geringe-
re Schmutzfracht, so dass die Kosten fiir die Aktiv-
kohlefilter im Vergleich zu bekannten Anlagen redu-
ziert werden. Auch ist der anfallende Uberschuss-
schlamm, der der Nachklarung enthommen wird, re-
duziert, so dass die Entsorgung im Vergleich zu be-
kannten Techniken kostengunstiger ist.

[0023] Die der einzigen Figur zu enthehmende und
rein prinzipiell dargestellte Anlage weist als wesent-
liche Bestandteile ein eine biologische Reinigung
durchfiihrendes Belebungsbecken 10, ein Nachklar-
becken 12, ein Flotationsbecken oder -behalter 14
sowie mehrere vorzugsweise parallel geschaltete Ak-
tivkohlefilter 16 auf.

[0024] Wie der Darstellung zu entnehmen ist, wird
Uber einen Anschluss 18 zu behandelndes Sicker-
wasser dem Belebungsbecken 10 zugefiihrt, das
Uber eine erste Leitung 20 mit dem Nachklarbecken
12 verbunden ist.

[0025] Das Nachklarbecken 12 ist (iber eine zwei-
te Leitung 22 mit dem Belebungsbecken 10 verbun-
den, um Ricklaufschlamm, also Biomasse, aus dem
Nachklarbecken 12 an das Belebungsbecken 10 zu-
rickzufihren.

[0026] Das Nachklarbecken 12 ist des Weiteren liber
eine dritte Leitung 24 mit dem Flotationsbehalter 14
verbunden, von dem Flotationsschlamm Uber eine
vierte Leitung 26 dem Belebungsbecken 10 zugefihrt
wird. Das Flotationsbecken 14 ist sodann Uber eine
finfte Leitung 28 mit dem Aktivkohlefilter 16 verbun-
den, wobei in der flinften Leitung 28 ein Zwischen-
speicher 29 vorgesehen sein kann. Von der fiinften
Leitung 28 kann des Weiteren Uber eine sechste Lei-
tung 30 Klarwasser aus dem Flotationsbecken 14
dem Belebungsbecken 10 wieder zugefiihrt werden.

[0027] Das Nachklarbecken 12 ist (iber eine siebte
Leitung 32 mit einer Entwésserungseinrichtung 34 in
Form einer Schneckenpresse verbunden, um sodann
den entwasserten Uberschussschlamm auszutragen
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(Férderband 36, Container 38). Zwischen dem Nach-
klarbecken 12 und der Schneckenpresse kann ein
Eindicker 40 angeordnet sein.

[0028] Das in der Schneckenpresse anfallende
Presswasser kann Uber eine weitere Leitung 42 ei-
nem Behalter 44 und von diesem der vierten Leitung
26 zugefihrt werden, um in das Belebungsbecken 10
zu gelangen.

[0029] Des Weiteren ist aus der Prinzipskizze er-
kennbar, dass unmittelbar Deponiesickerwasser (An-
schluss 46) in die dritte Leitung 24 und damit dem
Flotationsbecken 14 zugefiihrt werden kann.

[0030] Ferner konnen in die Leitungen 24 und 32
Additive bzw. Flockungshilfsmittel eingeleitet werden,
wie durch die Pfeile 31 bzw. 33, 35 angedeutet wer-
den soll.

[0031] Durch die erfindungsgemal vorgesehene
Flotation wird die Schmutzfracht in dem den Aktivkoh-
lefiltern 16 zugefiihrten Triibwasser in einem Umfang
reduziert, dass ein geringerer Bedarf an Aktivkoh-
le erforderlich ist. Dadurch, dass Flotationsschlamm
als Rucklaufschlamm dem Belebungsbecken 10, al-
so der Biologie, wieder zugefiihrt wird, erfolgt ein er-
hoéhter Abbau von Kohlenstoff- und Stickstoffverbin-
dungen. Dies macht sich letztendlich durch einen ge-
ringen Anfall an Uberschussschlamm bei der Nach-
klarung positiv bemerkbar.

[0032] Dadurch, dass eine Druckentspannungsflota-
tion benutzt wird, ergibt sich der Vorteil, dass in er-
heblichem Umfang Feststoff aufgeschwemmt und so-
mit abgeschieden werden kann, wodurch erwahnter-
malen die Schmutzfracht des Triibwassers, das in
den Aktivkohlefiltern 16 gereinigt wird, reduziert wird.
Ferner erfolgt ein Verarbeiten der Biomasse, die in
dem Presswasser vorhanden ist, das der Schnecken-
presse 34 enthommen wird.

[0033] Des Weiteren werden der Flotation Additi-
ve zugegeben, wodurch die Feststoffabscheidung er-
héht wird.

[0034] Das den Aktivkohlefiltern 16 entnommene
Klarwasser kann sodann in die Kanalisation und so-
mit einer Klaranlage zugefiihrt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Behandeln von Deponiesicker-
wasser umfassend zumindest die Verfahrensschritte
— biologische Reinigung,

— eine dieser nachgeordnete Nachklarung,

— eine dieser nachgeordnete Flotation von der Nach-
klarung enthommenem Tribwasser,

— eine dieser nachgeordnete Reinigung durch ein Ak-
tivkohlefilter (16),
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wobei der Nachklarung entnommener Ricklauf-
schlamm und der Flotation enthommener Flotations-
schlamm der biologischen Reinigung zurtickgefihrt
werden und wobei zur Flotation Additive zugegeben
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Flotation und dem Ak-
tivkohlefilter (16) ein Zwischenspeicher (29) angeord-
net wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der der Nachklarung ent-
nommene Uberschussschlamm mit einer Entwéasse-
rungseinrichtung (34) wie Schneckenpresse entwas-
sert und sodann vorzugsweise verbrannt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das der Entwasserungseinrichtung
(34) entnommene Entwasserungswasser zumindest
teilweise der biologischen Reinigung zurtickgefihrt
wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Flota-
tion zusatzlich unmittelbar Deponiesickerwasser zu-
gefihrt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flota-
tion als Entspannungsflotation durchgefiihrt wird.

7. Deponiesickerwasser-Aufbereitungsanlage zu-
mindest umfassend
— ein Belebungsbecken (10),
— ein Nachklarbecken (12),
— ein Flotationsbehalter (14) sowie
— ein Aktivkohlefilter (16),
wobei das Belebungsbecken (10) lber eine erste Lei-
tung (20) mit dem Nachklarbecken (12), das Nach-
klarbecken (12) Uber eine dritte Leitung (24) mit
dem Flotationsbehalter (14) und der Flotationsbehal-
ter (14) Uber eine fiinfte Leitung (28) mit dem Aktiv-
kohlefilter (16) verbunden sind,
wobei zum Zurickflihren von Rucklaufschlamm das
Nachklarbecken (12) mit dem Belebungsbecken (10)
Uber eine zweite Leitung (22) und zum Zurickflhren
von Flotationsschlamm der Flotationsbehélter (14)
mit dem Belebungsbecken (10) tber eine vierte Lei-
tung (26) verbunden sind, und
wobei Additive Uber eine Leitung (33, 35) in das Flota-
tionsbecken (14) eingeleitet werden.

8. Deponiesickerwasser-Aufbereitungsanlage
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Flotationsbehalter (14) und dem Ak-
tivkohlefilter (16) ein Tribwasserspeicher (29) ange-
ordnet ist.
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9. Deponiesickerwasser-Aufbereitungsanlage
nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das Nachklarbecken (12) Gber eine sieb-
te Leitung (32) mit einer Uberschussschlamm aus
dem Nachklarbecken (12) entwassernden Entwasse-
rungseinrichtung (34) wie Schneckenpresse verbun-
den ist, wobei ggfs. zwischen der Entwasserungsein-
richtung (34) und dem Nachklarbecken (12) ein Uber-
schussschlammspeicher in der siebten Leitung (32)
angeordnet ist.

10. Deponiesickerwasser-Aufbereitungsanlage
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Entwasserungswasser von der Entwasserungs-
einrichtung (34) fihrende weitere Leitung (42) ggfs.
Uber einen Speicher (44) mit der den Flotationsbehal-
ter (14) mit dem Belebungsbecken (10) verbindenden
vierten Leitung (26) verbunden ist.

11. Deponiesickerwasser-Aufbereitungsanlage
nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Flotationsbehalter (14) di-
rekt Gber einen Anschluss (46) zusatzlich Deponiesi-
ckerwasser zuflhrbar ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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