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Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung mit einem
als Vorlagebehalter ) ausgefiihrten
Schmutzwasserbehélter fir aufzubereitendes
Schmutzwasser, einer als erstes Modul ausgefiihrten
Aufbereitungseinheit (11) fiir das Schmutzwasser, die
eine Flockungsstufe (16) und eine der Flockungsstufe
(16) nachgeordnete = Sedimentationsstufe  (17)
umfasst, und einen Klarwasserbehélter (8) fiir das
aufbereitete Klarwasser. Es wird vorgeschlagen, dass
eine als zweites Modul ausgefiihrte
Schlammentwasserungseinheit (12) vorgesehen ist,
die einen Bandfilter (36) zur Abtrennung von
Schlamm (S) sowie einen Filtrataufnahmebehélter
(37) fur das Filtrat (F) des Bandfilters (36) umfasst,
und die iiber einen ersten Anschluss (33) mit der
Schlammaustragpumpe (21) verbindbar ist, und iiber
einen zweiten Anschluss (34) mit einem Uberlauf der
Sedimentationsstufe  (17) verbindbar ist. Der
Filtrataufnahmebehalter 37 ist mit
Fillstandssensoren (40, 41, 42) versehen, mit denen
eine im Filtrataufnahmebehélter (37) angeordnete und
mit dem zweiten Anschluss (34) verbundene
Filtratpumpe (46) ein- und ausschaltbar ist, und die
Stromversorgung der Tauchpumpe (32) ein- und
ausschaltbar ist.

Fig. 3

3g ' ”/42 N
s ) R

/S /36 .

/43

N

/



19

Zusammenfassung:

Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung mit einem als
Vorlagebehdlter (7) ausgefihrten Schmutzwasserbehdlter fur
aufzubereitendes Schmutzwasser, einer als erstes Modul
ausgefihrten Aufbereitungseinheit (11) fir das Schmutzwasser,
die eine Flockungsstufe (16) und eine der Flockungsstufe (16)
nachgeordnete Sedimentationsstufe (17) umfasst, und einen
Klarwasserbehdlter (8) fir das aufbereitete Klarwasser. Es
wird vorgeschlagen, dass eine als zweites Modul ausgefihrte
Schlammentwdsserungseinheit (12) vorgesehen ist, die einen
Bandfilter (36) zur Abtrennung von Schlamm (S) sowie einen
Filtrataufnahmebehdlter (37) flir das Filtrat (F) des
Bandfilters (36) umfasst, und die lber einen ersten Anschluss
(33) mit der Schlammaustragpumpe (21) verbindbar ist, und uber
einen zweiten Anschluss (34) mit einem Uberlauf der
Sedimentationsstufe (17) verbindbar ist. Der
Filtrataufnahmebehdlter (37) ist mit Fullstandssensoren (40,
41, 42) versehen, mit denen eine im Filtrataufnahmebehidlter
(37) angeordnete und mit dem zweiten Anschluss (34) verbundene
Filtratpumpe (46) ein- und ausschaltbar ist, und die

Stromversorgung der Tauchpumpe (32) ein- und ausschaltbar ist.

(Fig. 3)
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1 F/1.01053

Die Erfindung betrifft eine mobile Abwasseraufbereitungs-
vorrichtung mit einem als Vorlagebehdlter ausgefihrten
Schmutzwasserbehdlter fir aufzubereitendes Schmutzwasser,
einer als erstes Modul ausgeflihrten Aufbereitungseinheit fir
das Schmutzwasser, die eine Flockungsstufe und eine der
Flockungsstufe nachgeordnete Sedimentationsstufe umfasst, und
einen Klarwasserbehdlter flir das aufbereitete Klarwasser,
wobei der Vorlagebehédlter lber eine mit einer Tauchpumpe
versehene Zufuhrleitung zur Zufuhr des Schmutzwassers mit der
Aufbereitungseinheit verbunden ist, und die
Aufbereitungseinheit Uber eine Riuckfiihrungsleitung zur
Riuckfiihrung von aufbereitetem Klarwasser mit dem
Klarwasserbehdlter verbunden ist, gem&l dem Oberbegriff wvon

Anspruch 1.

Eine gattungsgemidBe Vorrichtung wurde im Osterreichischen
Patent AT 518 651 Bl sowie im korrespondierenden europ&ischen
Patent EP 3 565 927 Bl beschrieben. Vorrichtungen der
genannten Art werden insbesondere zur Reinigung von
Schmutzwasser verwendet, das bei der Anwendung von
Hochdruckpumpen beispielsweise zur Tunnelreinigung, zur
Schiffsentlackung, oder auch in der Gebidude- und
Briickensanierung anfdallt. Hierbei wird Klarwasser unter hohem
Druck gegen die zu bearbeitende Fl&dche, beispielsweise eine
Tunnelinnenwand, gespritht. Dabei sind grofe Mengen an
Prozesswasser erforderlich, die am Einsatzort zumeist nicht
verfigbar sind und daher mitgeftthrt werden miissen.
Andererseits bereitet auch die Entsorgung der Prozessabwidsser
groBe Schwierigkeiten, da das mitunter stark verunreinigte
Schmutzwasser gesammelt und abtransportiert werden muss, was
zumelst Uber Tanklastwagen erfolgt, um es fern des

Einsatzortes einer fachgerechten Aufbereitung zuzufihren.

Daher wurde in den eingangs erwdhnten Druckschriften AT 518
651 Bl und EP 3 565 927 Bl eine mobile
Abwasseraufbereitungsvorrichtung mit einem als Vorlagebehdlter
ausgefihrten Schmutzwasserbehdlter fir aufzubereitendes
Schmutzwasser, sowie einer Aufbereitungseinheit fir das

Schmutzwasser vorgeschlagen, die eine Flockungsstufe und eine
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der Flockungsstufe nachgeordnete Sedimentationsstufe umfasst.
Die beschriebene Vorrichtung sieht dabei nicht nur die
Sammlung und Aufbereitung von Schmutzwasser vor, sondern auch
dessen Wiederverwendung fir die Hochdruckpumpen. Die
Wiederverwendung von Schmutzwasser flur Hochdruckpumpen ist
durchaus schwierig zu bewerkstelligen, da das Schmutzwasser
beispielsweise einer Tunnelreinigung problematische
Verunreinigungen wie Betonschldmme, Bitumen, Lacke oder
Kunststoffe enthalten kann, die schwer aufzubereiten sind und
Dichtungen und Ventile der verwendeten Hochdruckpumpen und -
disen beschadigen konnen. Die Aufbereitung eines solchen
Schmutzwassers ist bereits unter einfachen Bedingungen
schwierig und erscheint insbesondere unter den beschrankten
Platzverhdltnissen vieler Einsatzorte kaum mdglich, zudem die
Aufbereitung in einer zur Wiederverwendung mit Hochdruckpumpen
und —diisen ausreichenden Qualitdt erfolgen muss. Dennoch kann
die Wiederverwendung von Schmutzwasser gemdf der technischen
Lehre der eingangs erwdhnten Druckschriften AT 518 651 Bl und
EP 3 565 927 Bl bewerkstelligt werden, wobei insbesondere eine
Aufbereitungseinheit mit einer Flockungsstufe und einer der
Flockungsstufe nachgeordneten Sedimentationsstufe beschrieben
wird. Das Uberlaufwasser der der Flockungsstufe nachgeordneten
Sedimentationsstufe verfliigt Uber eine erforderliche Reinheit,
um als Prozesswasser beispielsweise fir Hochdruckpumpen
wiederverwendet werden zu koénnen. Damit kénnen 90% des
anfallenden Schmutzwassers als Klarwasser wiederverwendet
werden, und die verbleibenden 10% koénnen als ungefdhrlicher
Flissigschlamm entsorgt oder fiir eine spdtere Entsorgung

gesammelt werden.

Es wdre ausgehend von diesem ndchstliegenden Stand der Technik
winschenswert, auch fiir diesen Flissigschlamm eine Md6glichkeit
der Aufbereitung zu schaffen, um den Wasseranteil als
wiederverwendbares Klarwasser rickzugewinnen und die Menge der
zu entsorgenden Reststoffe weiter zu minimieren. Eine solche
Aufbereitung soll dabei nach einer anfanglichen Konfigurierung
fiir ein konkretes Aufbereitungsproblem autonom arbeiten, da am
Einsatzort zumeist kein in der Aufbereitungstechnik geschultes

Personal verfiigbar ist, insbesondere wenn der Einsatzort in
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Entwicklungsldndern liegt. Eine autonom arbeitende
Aufbereitung von Flissigschlamm wird aber insbesondere durch
den variierenden Schlammanteil erschwert, der auch bei einem
bekannten Aufbereitungsproblem nach anfanglicher
Konfigurierung der Anlage wahrend des Einsatzes auftreten

kann.

Es besteht daher das Ziel der Erfindung in der Bereitstellung
einer Vorrichtung zur Aufbereitung von Fliissigschlamm, die in
eine gattungsgemdBe Vorrichtung integrierbar ist und nach
einer anfanglichen Konfigurierung und Installierung am
Einsatzort autonom eine Schlammentwdsserung vornimmt, ohne
dass es dabei abgesehen von einem Ein- und Ausschalten der
Vorrichtung eines externen FEingriffs zur Steuerung oder

Regelung der Anlage durch Bedienpersonal bedarf.

Dieses Ziel wird durch die Merkmale von Anspruch 1 erreicht.
Anspruch 1 bezieht sich auf eine mobile
Abwasseraufbereitungsvorrichtung mit einem als Vorlagebehadlter
ausgefihrten Schmutzwasserbehdlter fiir aufzubereitendes
Schmutzwasser, einer als erstes Modul ausgefilhrten
Aufbereitungseinheit fiir das Schmutzwasser, die eine
Flockungsstufe und eine der Flockungsstufe nachgeordnete
Sedimentationsstufe umfasst, und einen Klarwasserbehdlter flr
das aufbereitete Klarwasser, wobei der Vorlagebehdlter Uber
eine mit einer Tauchpumpe versehene Zufuhrleitung zur Zufuhr
des Schmutzwassers mit der Aufbereitungseinheit verbunden ist,
und die Aufbereitungseinheit iiber eine Rickfthrungsleitung zur
Riuckfthrung von aufbereitetem Klarwasser mit dem
Klarwasserbehdlter verbunden ist. Erfindungsgemdf wird hierbeil
vorgeschlagen, dass eine als zweites Modul ausgefiihrte
Schlammentwasserungseinheit vorgesehen ist, die einen
Bandfilter zur Abtrennung von Schlamm sowie einen
Filtrataufnahmebehdlter fir das Filtrat des Bandfilters
umfasst, und die einen ersten Anschluss fiir eine mit einer
Schlammaustragpumpe der Sedimentationsstufe der
Aufbereitungseinheit verbindbare Schlammleitung aufweist,
sowie einen zweiten Anschluss fir eine mit einem Uberlauf der

Sedimentationsstufe der Aufbereitungseinheit verbindbare
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Filtratleitung, sowie einen elektrischen Anschluss fir eine
mit der Stromversorgung der Tauchpumpe des Vorlagebehdlters
verbindbare elektrische Leitung, wobei der
Filtrataufnahmebehdlter mit Fillstandssensoren zur Uberwachung
eines untersten, eines mittleren und eines obersten
Fillstandes im Filtrataufnahmebehdlter versehen ist, mit denen
eine im Filtrataufnahmebehdlter angeordnete und mit dem
zwelten Anschluss verbundene Filtratpumpe bei Unterschreiten
des untersten Fullstandes ausschaltbar ist und beil
Uberschreiten des mittleren Fiillstandes einschaltbar ist, und
mit denen bei Uberschreiten eines obersten Fillstandes die
Stromversorgung der Tauchpumpe ausschaltbar sowilie beil
Unterschreiten des untersten Fillstandes die Stromversorgung

der Tauchpumpe einschaltbar ist.

Die Erfindung sieht somit eine modulare Ausfihrung sowohl der
Aufbereitungseinheit als auch der Schlammentwdsserungseinheit
vor. Das hat den praktischen Vorteil, dass bei Anwendungen,
die einer Schlammentwdsserung bedirfen, die
Schlammentwdsserungseinheit einfach an die an sich bekannte
Aufbereitungseinheit gekoppelt werden kann, indem der erste
und der zweite Anschluss sowie der elektrische Anschluss als
einfache Schnittstellen verwendet werden. Die
Schlammaustragpumpe der Sedimentationsstufe der
Aufbereitungseinheit pumpt ohne Verwendung einer
Schlammentwasserungseinheit den Flissigschlamm in einen
Sammelbehdlter. Bei Verwendung einer
Schlammentwédsserungseinheit wird die Schlammaustragpumpe
hingegen {iber eine Schlammleitung mit dem ersten Anschluss
verbunden. Die Filtratpumpe wird Uber den zweiten Anschluss
und die Filtratleitung mit dem Uberlauf der
Sedimentationsstufe der Aufbereitungseinheit verbunden. Die
Aufbereitungseinheit muss somit unabhdngig von einer allfdllig
angeschlossenen Schlammentwdsserungseinheit apparativ nicht
verandert werden. Auch die Steuerung der Aufbereitungseinheit
muss nicht verdndert werden, da sie Ublicher Weise auf dem
gemessenen Durchfluss von Schmutzwasser in der Zufuhrleitung
beruht, ohne dabei ilber Kenntnis des genauen Schlammanteils zu

verfiigen. Die Steuerung der Aufbereitungseinheit ist somit auf
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das Gesamtvolumen des in die Aufbereitungseinheit gepumpten
Schmutzwassers ausgelegt, obwohl ein an sich unbekannter
Anteil an Fliissigschlamm von der Schlammaustragpumpe
ausgetragen wird. Die Ruckfihrung des Filtrats der
Schlammentwdsserungseinheit in den Uberlauf der
Sedimentationsstufe der Aufbereitungseinheit hat somit den
Vorteil, dass die Aufbereitungseinheit bei Anschluss einer
Schlammentwdsserungseinheit ndher am Auslegungspunkt und daher

effizienter arbeitet.

Die Schlammaustragpumpe arbeitet in der Regel autonom, indem
sie sich bei anfallendem Fliissigschlamm selbsttatig
einschaltet und bei fehlendem Flissigschlamm selbsttatig
ausschaltet. Auch der erfindungsgemdh vorgesehene Bandfilter
arbeitet autonom. Beil einem Bandfilter wird das Schmutzwasser
einem bandfdrmigen Filter zugefiihrt, wobei Klarwasser als
Filtrat durch den bandférmigen Filter tritt und Feststoffe als
Filterkuchen auf dem bandfdrmigen Filter verbleiben. Je nach
Ausflihrung des Bandfilters wird der Filterkuchen entweder
kontinuierlich oder nach Uberschreiten einer automatisch
gemessenen Filterkuchenhthe entfernt. Das Filtrat wird
Ublicherweise in einem Reintank gesammelt. ErfindungsgemaB
wird das Filtrat hingegen in die Aufbereitungseinheit
rickgefihrt, wobei die Rickfihrung autonom vorgenommen werden
soll. Hierfiur wird erfindungsgemdl vorgeschlagen, dass das
Filtrat in einem Filtrataufnahmebeh&lter gesammelt wird, der
mit Fullstandssensoren versehen ist. Mithilfe der
Fiillstandssensoren wird die Filtratpumpe bei Unterschreiten
eines untersten Fullstandes ausgeschaltet und bei
Uberschreiten eines mittleren Fillstandes eingeschaltet. Durch
das Ausschalten wird ein Leerlauf der Filtratpumpe vermieden.
Durch das Einschalten wird das Filtrat in die
Aufbereitungseinheit gepumpt. Falls unerwartet hohe Mengen an
Fliissigschlamm anfallen und in die Schlammentwisserungseinheit
gepumpt werden, wird im Interesse einer méglichst einfachen
und steuerungstechnisch robusten Ausfihrung ein dritter
Fillstandssensor vorgeschlagen, der bei Uberschreiten eines
obersten Fillstandes einfach die Stromversorgung der

Tauchpumpe ausschaltet und bei Unterschreiten des untersten
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Fiillstandes die Stromversorgung der Tauchpumpe wieder
einschaltet. Es sind fiir diesen Fall daher keine aufwdndigen
steuerungs- oder regelungstechnischen MaBnahmen vorgesehen,
sondern es wird einfach die Stromversorgung der Tauchpumpe in
der Zufuhrleitung zur Aufbereitungseinheit unterbrochen. Die
Schlammentwdsserungseinheit arbeitet somit zuverldssig und

autonom.

Diese MaBnahme bietet auch den Vorteil, dass die Tauchpumpe
als autonome Tauchpumpe ausgefihrt sein kann. Eine autonome
Tauchpumpe schaltet sich selbsttdtig ein, falls der Pegelstand
einer zu pumpenden Flissigkeit einen Mindestwert
lUiberschreitet, und sie schaltet sich selbsttatig aus, falls
der Pegelstand den Mindestwert unterschreitet. Durch die oben
beschriebene Unterbrechung der Stromversorgung wird die
Tauchpumpe auch in einem an sich eingeschalteten Zustand
inaktiv. Nach Wiederherstellung der Stromversorgung wird sie

wieder aktiv und setzt die Pumptatigkeit fort.

Der Bandfilter ist vorzugsweise als Schragbettfilter
ausgefithrt. Ein Schrédgbettfilter arbeitet vollautomatisch und
besteht aus einem Gehduse mit einem schrdg angeordneten Vlies.
Der Fliussigschlamm wird Uber einen Einlaufverteiler einem
Filterraum zugefihrt, wo es das Vlies durchflieflt. Der
Wasseranteil wird als Filtrat in dem darunter liegenden
Filtrataufnahmebehdlter gesammelt. Infolge des h&heren
statischen Druckes ist der Flussigkeitsdurchsatz groBer als
bei normalen Bandfiltern. Zudem bildet sich ein stdrkerer

Filterkuchen aus und der Filtervliesverbrauch ist niedriger.

Die Aufbereitungseinheit weist vorzugsweise einen
Durchflusszahler fir das ilber die Zufuhrleitung zugefilhrte und
aufzubereitende Schmutzwasser auf, der mit einer Steuerung fur
die Flockungsstufe verbunden ist. Wie bereits ausgefihrt
wurde, stellt die vom Durchflusszdhler gemessene
Durchflussmenge an Schmutzwasser die wichtigste Grobe dar,
anhand derer die Steuerung der technischen Komponenten der

Aufbereitungseinheit vorgenommen wird. Hinsichtlich der
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Flockungsstufe wird etwa die Dosierung des Flockungsmittels

anhand der gemessenen Durchflussmenge vorgenommen.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die
Aufbereitungseinheit eine der Sedimentationsstufe
nachgeordnete Druckerhéhungspumpe fir eine der
Sedimentationsstufe nachgeordnete Filterstufe umfasst, die mit
der Steuerung verbunden ist und deren Steuerung anhand der
gemessenen Durchflussmenge vorgenommen wird. Die
Druckerhohungspumpe ermdglicht es die Filterstufe optimal
betreiben zu kénnen. Mit der Filterstufe konnen im Uberlauf
der Sedimentationsstufe verbliebene Feststoffe entfernt
werden. Die Zusammenstellung der Filterstufe kann variieren,
vorzugsweise werden etwa Sandfilter und/oder Beutelfilter
verwendet. Sand- und Beutelfilter sind einfach aufgebaute
Filter, die zur Endfiltration bei sehr geringen
Feststoffkonzentrationen eingesetzt werden kdnnen. Aber auch
Tonentauscher, Aktivkohlefilter oder Vorrichtungen zur UV-

Entkeimung koénnen vorgesehen sein.

Des Weilteren wird vorgeschlagen, dass die als zweites Modul
ausgefiihrte Schlammentwdsserungseinheit eine quaderférmige
Ummantelung aufweist. Die quaderfdrmige Ummantelung kann
beispielsweise als Container ausgefihrt sein, in dem die
Komponenten der Schlammentwdsserungseinheit angeordnet sind.
Ein solcher Container ist leicht transportierbar und kann
flexibel angeordnet werden. Die Schlammentwédsserungseinheit
kann mit ihrer quaderfdrmigen UmhGllung etwa auch auf einen
Waggon eines Schienenfahrzeuges gestellt werden, wie in der

Fig. 2 ersichtlich ist.

Fir die Ausfihrung einer quaderfdrmigen Ummantelung wird auch
vorgeschlagen, dass der erste Anschluss, der zweite Anschluss
sowie der elektrische Anschluss an einer AuRenwand der
quaderférmigen Ummantelung angeordnet sind, was deren

zZzuganglichkeit als Schnittstellen erleichtert.

Zudem wird vorgeschlagen, dass ein Auffangbehdlter fir den

abgetrennten Schlamm innerhalb der quaderfdrmigen Ummantelung
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vorgesehen ist, der zwischen dem Bandfilter und einer der
Stirnfldchen der quaderfdrmigen Ummantelung angeordnet ist,
wobel die Stirnfldche eine Zugangstir aufweist. Die
Stirnfldchen der quaderfdrmigen Ummantelung sind jene
Seitenflachen der quaderformigen Ummantelung, die eine klrzere
Seitenlange aufweisen. Diese Anordnung erleichtert den

Austausch des Auffangbehdlters.

Der Austausch des Auffangbehdlters wird zusdtzlich
erleichtert, indem der Auffangbehdlter mittels aus- und
einfahrbarer Schienen aus der quaderfdrmigen Ummantelung aus-
und einfahrbar ist. Der Auffangbehdlter kann daher aus der
quaderformigen Ummantelung ausgefahren werden und in weiterer

Folge beispielsweise mit einem Gabelstapler abgehoben werden.

Die Erfindung wird in weiterer Folge anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels mithilfe der beiliegenden Figuren ndher

erldutert. Es zeigen hierbei die

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform
einer moglichen Anwendung einer Aufbereitungseinheit gemal dem

Stand der Technik von oben gesehen,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform
einer Aufbereitungseinheit gemdl dem Stand der Technik, und

die

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemdflen

Schlammentwdsserungseinheit.

Zundchst wird auf die Fig. 1 Bezug genommen, die eine
schematische Darstellung einer moéglichen Anwendung einer
Aufbereitungseinheit gemdB dem Stand der Technik zeigt,
ndmlich im Rahmen eines Reinigungsfahrzeuges zur
Tunnelreinigung mit einem Fahrantrieb 13, einem
Klarwasserbehdlter 8, und einer mit dem Klarwasserbehdlter 8
iber Zuleitungen 5 verbundenen Reinigungseinheit 1 mit
rotierenden Reinigungsbirsten 3 und an Sprihbalken

angeordneten Reinigungsdiisen 4 zur Abgabe des Klarwassers als

9725



Waschflissigkeit. Die Zuleitungen 5 sind dabei als flexible
Schlauchleitungen ausgefiihrt, die an einem Tr&ger zur
Befestigung der Reinigungseinheit 1 am Reinigungsfahrzeug
verlaufen. Die Waschflissigkeit wird {iber Hochdruckpumpen der
Reinigungseinheit 1 unter Druck gegen die Tunnelinnenwand
gespriht. Eine in Fahrtrichtung gesehen nach der
Reinigungseinheit 1 angeordnete Absaughaube 2 ist Teil einer
Absaugeinheit, die an einem mit Absaugleitungen 14 versehenen
Triager gehalten ist, und iber die Absaugleitungen 14 mit einem
Sammelbehdlter 6 verbunden ist, in dem abgesaugtes und
verunreinigtes Schmutzwasser gesammelt wird. Der
Sammelbehdlter 6 ist ilber eine Verbindungsleitung 9 mit einem
Vorlagebehdlter 7 verbunden, und der Vorlagebehdlter 7 Uber
eine Zufuhrleitung 15 mit der Aufbereitungseinheit 11, wobei
eine innerhalb des Vorlagebehdlters 7 angeordnete Tauchpumpe
32 das Schmutzwasser lber die Zufuhrleitung 15 autonom in die
Aufbereitungseinheit 11 pumpt. Die Aufbereitungseinheit 11 ist
wiederum mit einer Ruckfiihrungsleitung 10 fir das gereinigte
Klarwasser mit dem Klarwasserbehdlter 8 verbunden. Die
Verbindungsleitung 9, die Zufuhrleitung 15 sowile die
Riuckfihrungsleitung 10 sind ebenfalls als flexible
Schlauchleitungen ausgefihrt. In der gezeigten Ausfihrungsform
ist das Reinigungsfahrzeug ferner als Schienenfahrzeug
ausgefihrt, bei dem alle Behdlter sowie die
Aufbereitungseinheit 11 und die Schlammentwdsserungseinheit 12
auf Waggons angeordnet sind, wie in der Fig. 1 schematisch
dargestellt ist.

Wie bereits erwdhnt wurde, wird das abgesaugte und
verunreinigte Schmutzwasser von der Absaughaube 2 Uber die
Absaugleitungen 14 zundchst in den Sammelbehdlter 6 geleitet.
Im Sammelbehdlter 6 findet eine Grobtrennung statt, indem sich
Feststoffe absetzen, die schwerer als Wasser sind. Das
Uberlaufwasser des Sammelbehdlters 6 wird Uber die
Verbindungsleitung 9 in den Vorlagebehdlter 7 fir die

nachfolgende Aufbereitungseinheit 11 gepumpt.

Der Vorlagebehdlter 7 ist Uber eine Zufuhrleitung 15 mit der

Aufbereitungseinheit 11 verbunden, die eine Flockungsstufe 16
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10

und einer der Flockungsstufe 16 nachgeordnete
Sedimentationsstufe 17 umfasst, wie in weiterer Folge anhand
der Fig. 2 erlautert wird. Die Fig. 2 zeigt dabei eine
schematische Darstellung einer Ausfihrungsform einer
Aufbereitungseinheit 11 gemdl dem Stand der Technik. Die
Flockungsstufe 16 wird von einem Flockungsbehdlter 18 und
einer Flockungsmittelzufuhr 19 mit entsprechenden Rthrwerken
20 gebildet, und dient der Entfernung kolloidaler Feststoffe
aus dem Schmutzwasser. Der Flockungsbehdlter 18 ist hierfir an
seinem Einlauf mit dem Vorlagebehdlter 7 verbunden, und an
seinem Auslauf mit der Sedimentationsstufe 17 und kann in ein
einlaufseitiges Reaktorbecken 18a, in dem vorwiegend eine gute
Durchmischung des aufzubereitenden Schmutzwassers mit dem
Flockungsmittel erreicht werden soll, und ein auslaufseitiges
Konsolidierungsbecken 18b, in dem vorwiegend die Bildung
absetzfdhiger Flocken erreicht werden soll, unterteilt werden.
Als Flockungsmittel wird vorzugsweise ein
Breitbandflockungsmittel verwendet, da die genaue
Zusammensetzung der Verunreinigungen im Schmutzwasser zumeist

nicht bekannt ist.

Die nachfolgende Sedimentationsstufe 17 dient der
Sedimentation der in der Flockungsstufe 16 gebildeten Flocken
und ist vorzugswelise als Lamellenkldrer ausgefiihrt. Im
Bodenbereich der Sedimentationsstufe 17 ist eine
Schlammaustragpumpe 21 angeordnet, um den abgesetzten
Flissigschlamm FS zu entfernen. Das gereinigte Klarwasser aus
der Sedimentationsstufe 17 wird in weiterer Folge einem
Vorlagebecken 30 mit einer Druckerhohungspumpe 31 fir eine
nachfolgende Filterstufe 22 zugefihrt. Die Filterstufe 22
dient der Endfiltration und umfasst im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 einen Sandfilter 23, einen
Beutelfilter 24, einen Ionentauscher 25 und einen
Aktivkohlefilter 26. Die Auswahl und Abfolge der Filter der
Filterstufe 22 kann freilich variieren. Im Ausfihrungsbeispiel
der Fig. 2 sind ferner eine Vorrichtung zu UV-Entkeimung 27
gezeigt, sowie eine Einrichtung zur pH-Neutralisierung 29, da
die Flockungsstufe 16 eine Verschiebung des pH-Wertes

verursacht, die den anschlieBenden Reinigungsprozess sowie
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nachfolgende Anlagenteile wie Pumpen und Diisen beeintrédchtigen
kann. SchlieBlich ist eine Steuerung 28 vorgesehen, um
Betriebsparameter der Beh&dlter, Pumpen und Disen darzustellen
und gegebenenfalls verdndern zu kodnnen und somit den gesamten
Reinigungsvorgang zu Uberwachen und zu steuern. Das gereinigte
Klarwasser wird schlieBlich von der Einrichtung zur pH-
Neutralisierung 29 iiber die Rickfihrungsleitung 10 in den:

Klarwasserbehdlter 8 gepumpt.

In der Fig. 2 ist schematisch ferner eine bauliche
Verwirklichung der Aufbereitungseinheit 11 gezeigt, bei der
die Aufbereitungseinheit 11 als erstes Modul ausgefiihrt ist
und eine quaderfoérmige Ummantelung aufweist, wobei sich die
Flockungsstufe 16 entlang einer inneren Ldngsseite der
Ummantelung innerhalb einer ersten Quaderhdlfte erstreckt, und
sich die Sedimentationsstufe 17 entlang einer inneren
Breitseite der Ummantelung erstreckt. Die Filterstufe 22 ist
entlang einer inneren Ladngsseite der Ummantelung innerhalb
einer zwelten Quaderhdlfte angeordnet, sodass der
quaderformige Innenraum der Aufbereitungseinheit 11 optimal
genutzt wird und Schmutzwasser und Klarwasser auf derselben
Seite der Aufbereitungseinheit 11 zugefihrt bzw. abgefihrt

werden.

Wie bereits erwdhnt wurde verfiigt das Uberlaufwasser der der
Flockungsstufe 16 nachgeordneten Sedimentationsstufe 17
bereits Uber die erforderliche Reinheit, um in den
Klarwasserbehdlter 8 der Reinigungseinheit 1 gepumpt werden =zu
konnen und mit den Hochdruckpumpen und -disen der

Reinigungseinheit 1 verwendet werden zu kdnnen.

Um auch den von der Schlammaustragpumpe 21 ausgetragenen
Fliissigschlamm FS einer Aufbereitung zuzufilihren ist eine
zusdtzliche Schlammentwdsserungseinheit 12 vorgesehen. Eine
mogliche Ausfihrungsform einer solchen
Schlammentwadsserungseinheit 12 gemdl der Erfindung wird anhand
der Fig. 3 erldutert. Die Schlammentwdsserungseinheit 12 ist
als zweiltes Modul mit einer quaderfdrmigen Ummantelung etwa in

Form eines Containers ausgefithrt. Innerhalb der quaderformigen
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Ummantelung ist ein Bandfilter 36 angeordnet, der vorzugsweise
als Schragbettfilter ausgefihrt ist. Ein Schréagbettfilter
arbeitet vollautomatisch und besteht aus einem Gehduse mit
einem schridg angeordneten Vlies. Der von der
Schlammaustragpumpe 21 ausgetragene Flissigschlamm FS wird
tiber eine Schlammleitung 43 von der Aufbereitungseinheit 11
tiber einen ersten Anschluss 33 der Schlammentwédsserungseinheit
12 dem Bandfilter 36 zugefihrt, wo der Flissigschlamm FS ilber
einen Einlaufverteiler in einen Filterraum gelangt und ein
Vlies mit einer Porengrobe von beispielsweise 60pm
durchflieft. Feststoffe verbleiben als Filterkuchen auf dem
Vlies. Sensoren messen die Filterkuchenhothe und aktivieren in
herkémmlicher Weise bei Erreichen einer Maximalhdhe eine
Vorschubbewegung fiir das Vlies. Uber einen Abstreifer wird der
Filterkuchen vom Vlies abgeldst und als stichfester Schlamm S
in einen Auffangbehdlter 39 ausgeworfen. Der Wasseranteil wird
als Filtrat F in einem darunter liegenden
Filtrataufnahmebehdlter 37 gesammelt, wobei ein Beutelfilter
38 fiir eine zusdtzliche Filterung des Filtrats F vorgesehen

sein kann.

Der Filtrataufnahmebehdlter 37 ist im gezeigten
Ausflihrungsbeispiel mit drei Fillstandssensoren 40, 41, 42
versehen. Mithilfe eines ersten Fillstandssensors 40 wird eine
innerhalb des Filtrataufnahmebehdlters 37 angeordnete
Filtratpumpe 46 bei Unterschreiten eines untersten Fillstandes
ausgeschaltet. Durch das Ausschalten wird ein Leerlauf der
Filtratpumpe 46 vermieden. Mithilfe eines zweiten
Fillstandssensors 41 wird die Filtratpumpe 46 bei
Uberschreiten eines mittleren Fillstandes eingeschaltet. Durch
das Einschalten wird das Filtrat F Uber den zweiten Anschluss
34 und eine Filtratleitung 44 in die Aufbereitungseinheit 11
gepumpt. Falls unerwartet hohe Mengen an Flissigschlamm FS mit
entsprechend hohen Wassermengen anfallen und in die
Schlammentwidsserungseinheit 12 gepumpt werden, wird mithilfe
eines dritten Fillstandssensors 42 und eines entsprechenden
Schaltrelais bei Uberschreiten eines obersten Fillstandes die
Stromversorgung der Tauchpumpe 32 ausgeschaltet und bei

Unterschreiten des untersten Flllstandes die Stromversorgung
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der Tauchpumpe 32 wieder eingeschaltet. Hierfiir ist der dritte
Fiillstandssensor 42 iiber einen elektrischen Anschluss 35 und
eine elektrische Leitung 45 mit der Stromversorgung der

Tauchpumpe 32 verbunden.

Der erste Anschluss 33, der zweite Anschluss 34 sowie der
elektrische Anschluss 35 sind an einer Auflenwand der
quaderfdrmigen Ummantelung angeordnet, um deren Zugédnglichkeit
als Schnittstellen zu erleichtern. Der Auffangbehdlter 39 fur
den abgetrennten Schlamm S ist innerhalb der quaderfdrmigen
Ummantelung zwischen dem Bandfilter 36 und einer der
Stirnflachen der quaderfdérmigen Ummantelung angeordnet, wobel
die Stirnflache eine Zugangstir aufweist. Uber diese
Zugangstiir kann der Auffangbehalter 39 ausgetauscht werden.
Der Austausch des Auffangbehalters 39 kann zusatzlich
erleichtert werden, indem der Auffangbehdlter 39 mittels aus-
und einfahrbarer Schienen aus der quaderférmigen Ummantelung
aus—- und einfahrbar ist. Der Auffangbehdlter 39 kann daher aus
der quaderférmigen Ummantelung ausgefahren werden und in
weiterer Folge beispielsweise mit einem Gabelstapler abgehoben

werden.

Bei Anwendungen, die einer Schlammentwdsserung bedirfen, wird
die Schlammentwédsserungseinheit 12 einfach an die
Aufbereitungseinheit 11 gekoppelt, indem der erste Anschluss
33 mit der Schlammaustragpumpe 21 verbunden wird, der zweite
Anschluss 34 mit dem Vorlagebecken 30 flir den Uberlauf der
Sedimentationsstufe 17, und der elektrische Anschluss 35 mit
der Stromversorgung der Tauchpumpe 32. Die Stromversorgung der
Schlammentwasserungseinheit 12 kann ebenfalls Uber den
elektrischen Anschluss 35 erfolgen. Die Schlammaustragpumpe 21
arbeitet in der Regel autonom, indem sie sich bei anfallendem
Flissigschlamm FS selbsttdtig einschaltet und bei fehlendem
Fliissigschlamm FS selbstt&dtig ausschaltet. Auch der Bandfilter
36 arbeitet autonom. Das Filtrat F wird in die
Aufbereitungseinheit 11 rickgefuhrt, wobeili auch die
Rickfithrung mithilfe der Fillstandssensoren 40, 41, 42 autonom

vorgenommen wird.
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Sobald sich Schmutzwasser in ausreichender Menge im
Vorlagebehdlter 7 befindet, schaltet sich die Tauchpumpe 32
selbsttdtig ein und pumpt das Schmutzwasser in die
Aufbereitungseinheit 11. Ein Durchflusszahler der
Aufbereitungseinheit 11 registriert das eingepumpte
Schmutzwasser und aktiviert die Steuerung 28, die eine auf den
gemessenen Durchfluss abgestimmte Dosierung des
Flockungsmittels in die Flockungsstufe 16 vornimmt und die
Druckerhohungspumpe 31 aktiviert. Sobald eine Mindestmenge an
Flissigschlamm FS in der Sedimentationsstufe 17 angefallen
ist, aktiviert sich die Schlammaustragpumpe 21 selbsttdtig und
pumpt Flissigschlamm FS in die Schlammentwdsserungseinheit 12.
Sobald ausreichende Mengen an Filtrat F im
Filtrataufnahmebehdlter 37 gesammelt wurden, wird iber den
zweliten Fillstandssensor 41 die Filtratpumpe 46 eingeschaltet,
und Filtrat F in den Uberlauf der Sedimentationsstufe 17
gepumpt. Diese autonom arbeitende Aufbereitung von
Fliissigschlamm FS funktioniert auch bei einem variierenden und

an sich unbekannten Schlammanteil.

Die Erfindung bietet somit eine Vorrichtung zur Aufbereitung
von Flissigschlamm FS, die in bekannte Vorrichtungen zur
Abwasseraufbereitung integrierbar ist und nach einer
anfanglichen Konfigurierung und Installierung am Einsatzort
autonom eine Schlammentwdsserung vornimmt, ohne dass es dabei
abgesehen von einem Ein- und Ausschalten der Vorrichtung eines
externen FEingriffs zur Steuerung oder Regelung der Anlage
durch Bedienpersonal bedarf. Mithilfe der erfindungsgemdlien
Schlammentwdsserungseinheit 12 kann in Kombination mit der
Aufbereitungseinheit 11 99% des Schmutzwassers als Klarwasser
wiedergewonnen werden, und nur 1% verbleibt als stichfester
Schlamm S. Das Schmutzwasser kann am Einsatzort somit zu 99%
als Prozesswasser wiederverwendet werden, was nicht nur Wasser
spart, was in o6kologischer und 6konomischer Hinsicht
vorteilhaft ist, sondern auch die Entsorgungsproblematik

beseitigt.
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Patentanspriiche:

1. Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung mit einem als
Vorlagebehdlter (7) ausgefihrten Schmutzwasserbehdlter filr
aufzubereitendes Schmutzwasser, einer als erstes Modul
ausgefiihrten Aufbereitungseinheit (11) fiir das Schmutzwasser,
die eine Flockungsstufe (16) und eine der Flockungsstufe (16)
nachgeordnete Sedimentationsstufe (17) umfasst, und einen
Klarwasserbehdlter (8) fir das aufbereitete Klarwasser, wobei
der Vorlagebehdlter (7) Uber eine mit einer Tauchpumpe (32)
versehene Zufuhrleitung (15) zur Zufuhr des Schmutzwassers mit
der Aufbereitungseinheit (11) verbunden ist, und die
Aufbereitungseinheit (11) Uber eine Rickfihrungsleitung (10)
zur RiUckfithrung von aufbereitetem Klarwasser mit dem
Klarwasserbehdlter (8) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass eine als zweites Modul ausgeflihrte
Schlammentwédsserungseinheit (12) vorgesehen ist, die einen
Bandfilter (36) zur Abtrennung von Schlamm (S) sowie einen
Filtrataufnahmebehdlter (37) fiir das Filtrat (F) des
Bandfilters (36) umfasst, und die einen ersten Anschluss (33)
fiir eine mit einer Schlammaustragpumpe (21) der
Sedimentationsstufe (17) der Aufbereitungseinheit (11)
verbindbare Schlammleitung (43) aufweist, sowie einen zweiten
Anschluss (34) fiir eine mit einem Uberlauf der
Sedimentationsstufe (17) der Aufbereitungseinheit (11)
verbindbare Filtratleitung (44), sowie einen elektrischen
Anschluss (35) fir eine mit der Stromversorgung der Tauchpumpe
(32) des Vorlagebehdlters (7) verbindbare elektrische Leitung
(45), wobeil der Filtrataufnahmebehdlter (37) mit
Fiillstandssensoren (40, 41, 42) zur Uberwachung eines
untersten, eines mittleren und eines obersten FUllstandes im
Filtrataufnahmebehdlter (37) versehen ist, mit denen eine im
Filtrataufnahmebehdlter (37) angeordnete und mit dem zweiten
Anschluss (34) verbundene Filtratpumpe (46) bei Unterschreiten
des untersten Fillstandes ausschaltbar ist und bei
Uberschreiten des mittleren Fillstandes einschaltbar ist, und
mit denen bei Uberschreiten eines obersten Fiillstandes die

Stromversorgung der Tauchpumpe (32) ausschaltbar sowie bei
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Unterschreiten des untersten Filillstandes die Stromversorgung

der Tauchpumpe (32) einschaltbar ist.

2. Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tauchpumpe (32) als autonome

Tauchpumpe (32) ausgefihrt ist.

3. Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Bandfilter (36) als

Schréagbettfilter ausgefiihrt ist.

4. Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung nach einem der
Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufbereitungseinheit (11) einen Durchflusszidhler fir das Uber
die Zufuhrleitung (15) zugefihrte und aufzubereitende
Schmutzwasser aufweist, der mit einer Steuerung (28) fir die

Flockungsstufe (16) verbunden ist.

5. Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufbereitungseinheit (11)
eine der Sedimentationsstufe (17) nachgeordnete
Druckerhdhungspumpe (31) fir eine der Sedimentationsstufe (17)
nachgeordnete Filterstufe (22) umfasst, die mit der Steuerung

(28) verbunden ist.

6. Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung nach einem der
Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die als
zweltes Modul ausgefiihrte Schlammentwdsserungseinheit (12)

eine quaderfdérmige Ummantelung aufweist.

7. Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Anschluss (33), der
zweite Anschluss (34) sowie der elektrische Anschluss (35) an
einer Aubenwand der quaderfdérmigen Ummantelung angeordnet

sind.

8. Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung nach Anspruch 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Auffangbehalter (39)

fir den abgetrennten Schlamm (S) innerhalb der quaderfdrmigen
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Ummantelung vorgesehen ist, der zwischen dem Bandfilter (36)
und einer der Stirnfldchen der quaderfdrmigen Ummantelung
angeordnet ist, wobei die Stirnfl&dche eine Zugangstir

aufweist.

9. Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Auffangbehdlter (39) mittels
aus- und einfahrbarer Schienen aus der quaderfdrmigen

Ummantelung aus- und einfahrbar ist.
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Patentanspriche:

1. Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung mit einem als
Vorlagebehdlter (7) ausgeflihrten Schmutzwasserbehdlter flur
aufzubereitendes Schmutzwasser, einer als erstes Modul
ausgefihrten Aufbereitungseinheit (11) fiur das Schmutzwasser,
die eine Flockungsstufe (16) und eine der Flockungsstufe (16)
nachgeordnete Sedimentationsstufe (17) umfasst, und einen
Klarwasserbehdlter (8) fir das aufbereitete Klarwasser, wobei
der Vorlagebehdlter (7) Uber eine mit einer Tauchpumpe (32)
versehene Zufuhrleitung (15) zur Zufuhr des Schmutzwassers mit
der Aufbereitungseinheit (11) verbunden ist, und die
Aufbereitungseinheit (11) Uber eine Riuckflihrungsleitung (10)
zur Rickfihrung von aufbereitetem Klarwasser mit dem
Klarwasserbehdlter (8) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass eine als zweites Modul ausgefiihrte
Schlammentwdsserungseinheit (12) vorgesehen ist, die einen als
Schrédgbettfilter ausgefiihrten Bandfilter (36) zur Abtrennung
von Schlamm (S) sowie einen Filtrataufnahmebehdlter (37) fur
das Filtrat (F) des Bandfilters (36) umfasst, und die einen
ersten Anschluss (33) flir eine mit einer Schlammaustragpumpe
(21) der Sedimentationsstufe (17) der Aufbereitungseinheit
(11) verbindbare Schlammleitung (43) aufweist, sowie einen
zwelten Anschluss (34) fir eine mit einem Uberlauf der
Sedimentationsstufe (17) der Aufbereitungseinheit (11)
verbindbare Filtratleitung (44), sowie einen elektrischen
Anschluss (35) fir eine mit der Stromversorgung der Tauchpumpe
(32) des Vorlagebehdlters (7) verbindbare elektrische Leitung
(45), wobei der Filtrataufnahmebehdlter (37) mit
Fillstandssensoren (40, 41, 42) zur Uberwachung eines
untersten, eines mittleren und eines obersten Fillstandes im
Filtrataufnahmebehdlter (37) versehen ist, mit denen eine im
Filtrataufnahmebehdlter (37) angeordnete und mit dem zweiten
Anschluss (34) verbundene Filtratpumpe (46) bei Unterschreiten
des untersten Fillstandes ausschaltbar ist und bei
Uberschreiten des mittleren Fillstandes einschaltbar ist, und
mit denen bei Uberschreiten eines obersten Fiillstandes die

Stromversorgung der Tauchpumpe (32) ausschaltbar sowie bei
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Unterschreiten des untersten Flllstandes die Stromversorgung

der Tauchpumpe (32) einschaltbar ist.

2. Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tauchpumpe (32) als autonome

Tauchpumpe (32) ausgefiihrt ist.

3. Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufbereitungseinheit (11) einen Durchflusszdhler fiir das Uber
die Zufuhrleitung (15) zugefihrte und aufzubereitende
Schmutzwasser aufweist, der mit einer Steuerung (28) flir die

Flockungsstufe (16) verbunden ist.

4. Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufbereitungseinheit (11)
eine der Sedimentationsstufe (17) nachgeordnete
Druckerhdhungspumpe (31) fiir eine der Sedimentationsstufe (17)
nachgeordnete Filterstufe (22) umfasst, die mit der Steuerung

(28) verbunden ist.

5. Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung nach einem der
Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die als
zweltes Modul ausgefiihrte Schlammentwdsserungseinheit (12)

eine quaderfdrmige Ummantelung aufweist.

6. Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Anschluss (33), der
zwelte Anschluss (34) sowie der elektrische Anschluss (35) an
einer Auflenwand der quaderfdrmigen Ummantelung angeordnet

sind.

7. Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung nach Anspruch 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Auffangbehdlter (39)
fir den abgetrennten Schlamm (S) innerhalb der quaderfdrmigen
Ummantelung vorgesehen ist, der zwischen dem Bandfilter (36)
und einer der Stirnfl&chen der quaderfdrmigen Ummantelung
angeordnet ist, wobei die Stirnfldche eine Zugangstilr

aufweist.
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8. Mobile Abwasseraufbereitungsvorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Auffangbehdlter (39) mittels
aus- und einfahrbarer Schienen aus der quaderfdrmigen

Ummantelung aus- und einfahrbar ist.
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