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Einrichtungen vorgesehen sind, mit welchen grobe
Feststoffe (19) mit einer KorngréBe oberhalb eines P
ersten Grenzwertes sowie Organismen und organi-
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung von Produkten (P) aus Schlamm (S)
eines Gewassers (G) auf einem Wasserfahrzeug, wobei aus dem Schlamm (8) Feststoffe

5 in mehreren Fraktionen unterschiedlicher KorngréRe gewonnen werden.
ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass grobe Feststoffe (19) mit einer KorngroRe
oberhalb eines ersten Grenzwertes sowie Organismen und organische Bestandteile (15)
mit einer KomgroRe oberhalb eines zweiten Grenzwertes in das Gewésser (G)
riickgefihrt werden und anorganische Feststoffe unterhalb des ersten Grenzwertes zu

10 zumindest einem Produkt (P) verarbeitet werden.

Weiter betrifft die Erfindung ein Wasserfahrzeug zur Gewinnung von Produkten (P) aus
Schiamm (S) eines Gewéssers (G). ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass Einrichtungen
vorgesehen sind, mit welchen grobe Feststoffe (19) mit einer KorngréRe oberhalb eines

15  ersten Grenzwertes sowie Organismen und organische Bestandteile (15) mit einer
KorngrélRe oberhalb eines zweiten Grenzwertes in das Gewasser (G) ruckflhrbar und
anorganische Feststoffe mit einer KomngroRe unterhalb des ersten Grenzwertes zu
Produkten (P) verarbeitbar sind.

20 Fig. 1
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Verfahren zur Aufbereitung von Flusssedimenten
sowie Wasserfahrzeug zur Durchfiihrung desselben

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung von Produkten aus Schlamm eines
5 (Gewassers auf einem Wasserfahrzeug, wobei aus dem Schlamm Feststoffe in mehreren
Fraktionen unterschiedlicher Komgrée gewonnen werden.

Weiter betrifft die Efindung ein Wasserfahrzeug zur Gewinnung von Produkten aus
Schlamm eines Gewassers.

10
Weil natlrliche und kiinstliche Gewasser aufgrund von Sedimentation versanden bzw.
verschlammen, ist es regelmanig erforderlich, Schifffahrtsrinnen in Gewdassern von
Schiamm zu befreien. Hierzu werden zumeist Bagger eingesetzt und ein entfernter
Schlamm an einen Lagerort transportiert und dort gelagert. Aus dem Stand der Technik

15  sind verschiedene Verfahren und Vorrichtung zum Férdern von Schlamm aus Gewéssem,
insbesondereFlussbetten, bekannt geworden, um beispielsweise Fahrrinnen freizulegen.
Nachteilig bei derartigen Verfahren ist, dass mit einer Entfernung des Schiammes aus
dem Gewasser in ein Okosystem eingegriffen wird. Haufig wird der entfernte Schlamm
auch nur an eine andere Position im Flussbett beférdert, wodurch eine

20 Verschlammungsproblematik nur verlagert wird.

Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs
genannten Art anzugeben, welches nur geringfiigig in das Okosystem eingreift und
gleichzeitig verwertbare Produkte liefert.

25
Eine weitere Aufgabe ist es, ein Wasserfahrzeug der eingangs genannten Art anzugeben,
mit welchem ein erfindungsgeméies Verfahren durchfiihrbar ist.

Die erste Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch geldst, dass bei einem Verfahren der
30 eingangs genannten Art grobe Feststoffe mit einer KorngréfRe oberhalb eines ersten
Grenzwertes sowie Organismen und organische Bestandteile mit einer Korngrée
oberhalb eines zweiten Grenzwertes in das Gewasser rickgefiihrt werden und
anorganische Feststoffe unterhalb des ersten Grenzwertes zu zumindest einem Produkt

verarbeitet werden.
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Aufgrund eines Riickfiihrens von groben Feststoffen, die eine KorngréRe oberhalb des
ersten Grenzwertes aufweisen, der bevorzugt etwa 1 mm betragt, wird eine Menge an zu
transportierendem Materiai minimiert, wodurch Transportkosten gespart werden. Weil
Organismen und organische Bestandteile mit einer KorngréRe oberhalb des zweiten
Grenzwertes, der bevorzugt kieiner als der erste Grenzwert ist und insbesondere etwa
0,04 mm betragt, ebenfalls in das Gewésser rlckgeflhrt werden, wird ein Eingriff in das
Okosystem des Gewassers minimiert. Aufgrund des Verarbeitens von anorganischen
Feststoffen zu zumindest einem Predukt werden Lagerkosten gespart und (iber einen
Verkauf des Produktes Erldse erzielt. Aus geférdertem Schlamm kénnen beispielsweise
Produkte wie Feinsand und/oder Schlick mit einer definierten Korngroe gebildet werden,
die insbesondere im Straenbau verwertbar sind.

Um Transportkosten weiter zu reduzieren, wird bevorzugt anfallendes Prozesswasser in
das Gewasser riickgefiihrt. Dadurch wird auch ein Eingriff in das Okosystem bei
gleichzeitiger Verbesserung einer Wirtschaftlichkeit weiter minimiert, weil dem Okosystem
beispielsweise im Prozesswasser befindliche Organismen wieder zugefihrt werden. Es
kann jedoch auch vorgesehen sein, das Prozesswasser in einem gesonderten Verfahren
zu reinigen und nicht direkt in das Gewaésser rickzufuhren.

ZweckmaRigerweise wird ein Uberlauf von Entwasserungs- und/oder
Klassiereinrichtungen eingedickt und mittels Pressen zu einem Produkt, insbesondere
Schiick, verarbeitet. Mit diesem Verfahrensschritt kann auch aus Feststoffen geringer
KorngréRe ein verwertbares Produkt hergestellt werden. So kénnen beispielsweise in
einem ersten Verfahrensschritt Feststoffe mit einer Korngréie oberhalb des zweiten
Grenzwertes mittels Zyklonen oder anderen Klassiereinrichtungen abgetrennt werden und
jener Teil des Schlammes, der eine Komngroke unterhalb des zweiten Grenzwertes
aufweist, mittels anschlieRendem Pressen weiterverarbeitet werden. Der Verfahrensschritt
des Pressens hat auch den Vorteil, dass Lagerkapazititen reduziert werden, die auf
einem Wasserfahrzeug betréchtliche Kosten verursachen.

Um das Verfahren effizienter zu gestalten, hat es sich bewéhrt, ein Flockungsmittel,
insbesondere Kartoffelstarke, zum Eindicken einzusetzen. Dies hat insbesondere den
Vorteil, dass der Schlamm besonders umweltschonend eingedickt werden kann, da
Kartoffelstarke keine negativen Auswirkungen auf das Okosystem hat.
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Bevorzugt wird das Eindicken in zumindest einem Klarturm durchgefiihrt. In Klartirmen
bzw. sogenannten Hochklarern wird unter Zugabe des Flockungsmittels ein schnelles
Absinken feiner Schiammpartikel gewéhrleistet, sodass ein rasches Verfahren erzielt wird.
Bevorzugt wird der geférderte Schiamm in Einrichtungen wie Sieben und/oder Zyklonen
5 von Feststoffen getrennt, die KorngréRen oberhalb des zweiten Grenzwertes von

beispielsweise 0,04 mm aufweisen, und ein verbleibender Feinschiamm aus Uberldufen
der Siebe und/oder Zyklone in die Klartiirme geleitet, wo dieser vor einem Pressen zu
Schiick mit dem Flockungsmittel eingedickt wird. Ein Ubertauf der Klértirme, welcher
Wasser ohne Feststoffe enthélt, kann in das Gewésser riickgefthrt oder am

10 Wasserfahrzeug zwischengelagert werden, um beispielsweise einer Kldranlage zugefiihrt
zu werden.

Vorteilhaft ist es, wenn der Schiick eine KorngréRe unterhalb des zweiten Grenzwertes
aufweist, der kleiner als der erste Grenzwert ist. insbesondere ein zweiter Grenzwert von

15 etwa 0,04 mm hat sich bewahrt, um ein wirtschaftlich gut verwertbares Produkt bei
gleichzeitig effizientem Verfahren zu erzielen.

Es von Vorteil, wenn zum Pressen zumindest eine Kammerfilterpresse, der insbesondere
ein Homogenisierungsbecken vorgeschaitet ist, eingesetzt wird. Bewahrt hat es sich, das

20 Pressen bei hohen Driicken von etwa 600 bar durchzufiihren, um auf wirtschaftliche
Weise ein Produkt aus Feststoffen mit geringen Korngréen, insbesondere von weniger
als 0,04 mm, zu gewinnen. Kammerfilterpressen haben sich diesbezlglich als besonders
geeignet und zuverldssig erwiesen. Bevorzugt werden zumindest zwei
Kammerfilierpressen paraliel betrieben, um hohe Durchséitze zu erreichen und ein

25 Ausfallsrisiko zu reduzieren. Die Homogenisierungsbecken dienen als Puffer, in denen
kontinuierlich geférderter, bevorzugt bereits eingedickter Feinschlamm zwischengelagert
wird, bis dieser in den Kammerfilterpressen aufgenommen werden kann. Ein Uberlauf der
Kammerfilterpressen wird mit Vorteil gemeinsam mit dem Uberlauf der Siebe und/oder
Zyklone in die Klartirme geleitet, um abermals eingedickt und den Kammerfilterpressen

30 zugefUhrt zu werden. Dadurch wird ein optimales Separieren der Feststoffe vom Schiamm
gewdhrleistet.

Mit Vorteil werden die groben Feststoffe mit der KorngroRe oberhalb des ersten

Grenzwertes in einem ersten Prozessschritt, insbesondere mit zumindest einem
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Zweideck-Rittelsieb, aussortiert. Dies vereinfacht das Verfahren, da so die groben
Feststoffe bereits zu Beginn aus dem Verfahren aussortiert werden kdénnen. Dartber
hinaus ist es vorteilhaft, diese groben Feststoffe sofort wieder in das Gewésser
zurlickzufihren, um keine Transportkapazitaten am Wasserfahrzeug zu blockieren. Bei
diesem Prozessschritt werden auch Makroorganismen mit einer GréRe oberhalb des
ersten Grenzwertes sofort wieder riickgefiihrt, wodurch ein Eingriff in das Okosystem
weiter reduziert wird.

Bevorzugt werden Organismen und organische Bestandteile des Schiammes mit einer
KomgréRRe oberhalb des zweiten Grenzwertes mit zumindest einer Einrichtung wie einem
Schwertrlbesortierer aussortiert und in das Gewdésser rickgefihrt, bevor die
anorganischen Feststoffe zu Produkten verarbeitet werden. Ein Schwertribesortierer hat
sich als vorteilhaft erwiesen, um Bestandteile des Schlammes auszusortieren, die eine
Dichte in einem definierten Bereich aufweisen. Dadurch kénnen diese organischen
Bestandteile und Organismen, wie Holz und Mikroorganismen, wieder in das Okosystem
ruckgefihrt werden. Gleichzeitig wird gewahrleistet, dass die hergestellten Produkte frei
von organischen Bestandteilen sind, welche eine Qualitat verringermn wirden, Bevorzugt
werden zwei Schwertribesortierer nebeneinander betrieben, um bei geringem

Ausfallsrisiko hohe Mengen verarbeiten zu kénnen,

Mit Vorteil werden die anorganischen Feststoffe des Schiammes mit einer KorngréRe
unterhalb des ersten Grenzwertes durch Entwasserung zu insbesondere festen Produkten
verarbeitet. Dadurch kann ein hohes Ma an Verwertbarkeit des Schiammes erzielt
werden. Bevorzugt werden zwei Produkte hergestellt, wobei das Produkt Feinsand mit
einer KornaréRe oberhaib des zweiten Grenzwertes und unterhalb des ersten
Grenzwertes, insbesondere etwa 0,04 mm bis 1 mm, und das zweite Produkt Schlick mit
einer KorngréRe unterhalb des zweiten Grenzwertes von bevorzugt etwa 0,04 mm ist. Mit
Vorteil wird der Feinsand mittels Zykionen und der Schlick wie vorstehend beschrieben
insbesondere aus dem Uberlauf der Zyklone mittels Eindicken und Pressen gewonnen.
Gleichzeitig wird eine effiziente Vertiefung des Gewésserbettes erreicht, da ein groer
Teil eines Schlammvolumens wirtschafilich verwertet wird. Die Entwésserung des
Schlammes hat den Vorteil, dass nur die verwertbaren Teile des Schlammes verarbeitet
und gelagert sowie abtransportiert werden, wodurch Transport- und Lagerkosten gespart
werden. Bei dem erfindungsgemaiien Verfahren werden insbesondere feste Produkte
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gebildet, die gut lager- und transportierbar sind. Bevorzugt werden die Lagerung und der
Abtransport der Produkte mittels gesonderten Schiffen bzw. sogenannten Schuten, die
keinen eigenen Antrieb aufweisen, durchgefiihrt, sodass ein Verfahrensschritt des
Lagerns und Abtransportierens von dem erfindungsgemafien Verfahren entkoppelt ist und
volle Lagerrdume zu keiner Unterbrechung des Verfahrens fiihren.

ZweckméBig ist es, wenn Feststoffe mit einer Korngréfe unterhalb des ersten
Grenzwertes und oberhalb des zweiten Grenzwertes, der kleiner als der erste Grenzwert
ist, mit zumindest einer Hydrozyklon-Siebanlage zu einem Produkt, insbesondere
Feinsand, verarbeitet werden. Derartige Anlagen haben sich besonders bewahrt, um hohe
Mengen auf kleinem Raum zu verarbeiten.

Bevorzugt wird ein Uberlauf von Entwésserungs- und/oder Klassiereinrichtungen von
polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen und/oder Schwermetallen gereinigt.
Ublicherweise muss ein aus Schifffahrtsrinnen entnommenes Material als Sondermdill
entsorgt werden, da insbesondere aufgrund Schifffahrt sowie industrie ein Schlamm am
Boden des Gewdassers zumeist mit Schwermetallen, insbesondere Arsen, Blei, Cadmium,
Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber und Zink sowie polycyclischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen (PAK), wie Schmierél, verunreinigt ist. Mittels des
Verfahrensschrittes der Reinigung von diesen Verunreinigungen kann einerseits ein
reines Produkt hergestellt und andererseits gleichzeitig ein gereinigtes Prozesswasser in
das Gewasser rickgefiihrt werden. Um die Schwermetalle und PAK abzuscheiden, sind
mehrere chemisch-physikalische Verfahrensschritte erforderlich, wobei beispielsweise
unter Zugabe eines Flockungsmittels eine chemische Fallungsreaktion erfolgt. Die
Reinigung des Prozesswassers kann in einer modular in die bestehende Anlage
integrierten Reinigungseinrichtung durchgefiihrt werden. Abhangig von der Anzahl der zu
entfernenden Schwermetalie und PAK kann es erforderlich sein, mehrere zusétzliche
Becken zu verwenden, um eine effektive Wasseraufbereitung zu erzielen. Es kann
vorgesehen sein, die Reinigungseinrichtung einem Uberlauf von vorstehend
beschriebenen Klartiirmen bzw. Hochkldrem nachgeordnet anzuordnen, um nur jenes
Prozesswasser zu reinigen, welches bereits von Feststoffen gereinigt ist, und dieses
gereinigte Prozesswasser in das Gewasser rickzufithren. Dadurch wird eine Reinigung
des Gewassers erreicht. Aiternativ kann auch vorgesehen sein, die Reinigungseinrichtung
den Klértirmen vorgeordnet bzw. an einer beliebigen Position im Verfahren anzuordnen,
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um auch eine Reinheit der hergestellten Produkte zu erzielen. So kann auch vorgesehen
sein, das Prozesswasser nicht wieder in das Gewdsser rickzufliihren und dieses
dauerhaft in einem Reinigungskreislauf zirkulieren zu lassen. Bei dieser Variante verlasst
das Prozesswasser das Wasserfahrzeug bzw. eine auf dem Wasserfahrzeug

angeordnete Aufbereitungsanlage nicht bzw. nicht sofort.

ZweckmaRigerweise wird das Verfahren auf einem Schiff durchgefiihrt, wobei Schlamm
vom Grund des Gewassers unter gleichzeitiger Vertiefung eines Gewésserbettes
gefordert wird.

Die weitere Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, dass bei einem
Wasserfahrzeug der eingangs genannten Art Einrichtungen vorgesehen sind, mit welchen
grobe Feststoffe mit einer Korngré3e oberhalb eines ersten Grenzwertes sowie
Organismen und organische Bestandteile mit einer Komngrofe oberhalb eines zweiten
Grenzwertes in das Gewasser rickfuhrbar und anorganische Feststoffe mit einer
KorngréRe unterhalb des ersten Grenzwertes zu Produkten verarbeitbar sind.

So kann ein dkologisch unproblematisches und wirtschattliches Verfahren giinstig und auf
kieinem Raum umgesetzt werden.

Mit Vorteil ist zu einem Abtrennen der groben Feststoffe, die eine KomngroRe oberhalb des
ersten Grenzwertes aufweisen, vom Schlamm ein Zweideck-Riittelsieb vorgesehen, das
insbesondere einer Schlammabbaueinrichtung direkt nachgelagert angeordnet ist. Die
Schlammabbaueinrichtung, bevorzugt ein Saugbagger, kann in das Wasserfahrzeug
integriert oder auf einer getrennten Vorrichtung angeordnet sein. Mit dem Zweideck-
Ruttelsieb werden nicht nur grobe Sandkdmer, sondern auch Makroorganismen, die
gréBer als der erste Grenzwert sind, abgetrennt. Bevorzugt werden die groben Feststoffe
und die Makroorganismen sofort wieder in das Gewaésser riickgefihrt.

2ZweckmaBigerweise ist zumindest ein Schwertribesortierer vorgesehen, mit welchem
Organismen und organische Bestandteile des Schiammes aussortierbar sind. Vorteilhaft
ist es auch, wenn dem Schwertriibesortierer zumindest ein Taschenzykion vorgelagert ist,
der feine Bestandteile des Schlammes mit einer KorngréRe unterhaib eines zweiten

Grenzwertes vom Schlamm trennt, wobei der zweite Grenzwert bevorzugt etwa 0,04 mm
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betragt. Dadurch werden mit dem Schwertribesortierer ledigiich jene Organismen und
organischen Bestandteile des Schlammes aussortiert, die eine Komngréte oberhalb des
zweiten Grenzwertes aufweisen. Der Uberlauf des Taschenzykions wird bevorzugt
gemeinsam mit dem Uberlauf weiterer Einrichtungen eingedickt und die enthaltenen

5 Feststoffe zu einem weiteren Produkt verarbeitet, wie vorstehend ausgefiihrt.

Mit Vorteil ist zumindest eine Hydrozykion-Siebanlage zum Verarbeiten von Feststoffen
mit einer Komgrélke oberhalb des zweiten Grenzwertes zu einem Produkt vorgesehen,
wobei der zweite Grenzwert kleiner als der erste Grenzwert ist. Hierbei hat sich die Wahl

10 eines zweiten Grenzwertes von etwa 0,04 mm besonders bewéhrt, um Feinsand als
verwertbares Produkt herzustellen. Bevorzugt wird ein erster Grenzwert von etwa 1 mm
gewahit, sodass der Feinsand eine Korngrée von 0,04 mm bis 1 mm aufweist. Bevorzugt
ist der vorstehend beschriebene Schwertribesortierer in einer Materialflussrichtung vor
der Hydrozykion-Siebanlage mit dem zumindest einen Taschenzyklon vorgesehen.

15  Dadurch weisen an der Hydrozyklon-Siebanlage ankommende Feststoffe eine Korngrofie
oberhaib des zweiten Grenzwertes auf und sind von Crganismen und organischen
Bestandteilen des Schlammes gereinigt, wodurch ein Produkt aus anorganischen
Feststoffen erzielt wird.

20 Um einen Feinschlamm weiterzuverarbeiten und dabei effizient einzudicken, ist zumindest
ein Kldrturm vorgesehen. Bevorzugt sind zumindest zwei als Hochkladrer ausgebildete
Klartirme vorgesehen, um das Verfahren effizient zu gestaiten.

ZweckmaBigerweise ist eine Flockungsmitieldosiereinheit zum Beimengen eines

25 Flockungsmittels vorgesehen. Vorteilhafterweise wird das Flockungsmitte! einem Uberlauf
von Entwéasserungs- und/oder Klassiereinrichtungen bzw. einem Prozesswasser
beigemengt, um auch dieses Medium nutzen zu kénnen. Das Beimengen des
Flockungsmittels beschleunigt das Eindicken des Feinschlammes bzw. des Uberlaufes
der Entwésserungs- und/oder Klassiereinrichtungen, sodass die Effizienz weiter

30 gesteigert wird.

Mit Vorteil ist zumindest eine Presse zum Herstellen eines verdichteten Produktes, -
insbesondere Schlick, vorgesehen. Bevorzugt ist die Presse dem zumindest einen




Printed:'23-05-2012 E014 10'2012/50196

10

20

25

30

Klarturm nachgelagert vorgesehen, sodass ein eingedickter Feinschiamm in der Presse

verarbeitet werden kann.

Bevorzugt ist die zumindest eine Presse als Kammerfilterpresse ausgebildet, der
insbesondere ein Homogenisierungsbecken vorgeschaltet ist. Das als Pufferspeicher flr
die Kammerfilterpresse dienende Homogenisierungsbecken erlaubt ein kontinuierlich
ablaufendes Verfahren.

Zum Reinigen von einem Uberlauf von Entwisserungs- und/oder Kiassiereinrichtungen ist
bevorzugt zumindest eine Reinigungseinrichtung, mit welcher polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe und/oder Schwermetalle entfernbar sind, vorgesehen. Diese
Einrichtung kann wie vorstehend ausgefihrt an verschiedenen Positionen angeordnet
sein, um entweder nur ein Prozesswasser zu reinigen, welches in das Gewasser
rackgefUhrt wird, oder Prozesswasser bzw. Schiamm in einem Kreislauf zu reinigen, ohne
Prozesswasser in das Gewdasser riickzufihren.

Um das Prozesswasser in das Gewdasser bei Bedarf rickzuflihren, ist bevorzugt eine

Einrichtung zum Rickfithren des Prozesswassers in das Gewasser vorgesehen.

Zweckméligerweise ist das Wasserfahrzeug als Schiff ausgebildet, wobei zu einem
Schlammabbau ein Saugbagger vorgesehen ist. Der Saugbagger kann dabei ebenfalls
auf dem Schiff oder einem gesonderten Wasserfahrzeug angeordnet sein. Anstatt des
Saugbaggers kann auch ein konventioneller Hydraulikbagger mit Frasaufsatz bzw. ein
Baggerboot mit Pumpvorrichtung vorgesehen sein. Saugbagger haben sich jedoch
bewéhrt, um Foérdermengen von Uber 100 m*h zu erzielen, wie diese bei groRen
Gewassern erforderlich sind. Ebenfalls ist es zweckmaRig, Schiffe vorzusehen, die
Lagerrdume aufweisen, um die hergestellten Produkte aufzunehmen. Dies kdnnen
antriebslose Schuten sein, welche von Schieppschiffen bei Erreichen einer vollsténdigen
Beflillung der Lagerrdume durch leere Schuten getauscht werden.

Bevorzugt werden die hergestellten Produkte in getrennten Lagerrdumen gelagert, um
eine Durchmischung zu verhindern. So kénnen das Wasserfahrzeug und der Saugbagger
standig an einer zu vertiefenden Position betrieben werden, wodurch eine Einsatzzeit
maximiert wird.
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Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich anhand der
nachfolgend dargestellten Ausfihrungsbeispiele. in den Zeichnungen, auf welche dabei
Bezug genommen wird, zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgeméafies Verfahren in Flussdiagrammdarstellung;

Fig. 2 ein Verfahrensschema eines erfindungsgemaien Verfahrens;

Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsvariante eines erfindungsgeméien Verfahrens;
Fig. 4 und 5 ein erfindungsgeméaes Wasserfahrzeug.

Fig. 1 zeigt in einem Flussdiagramm ein erfindungsgemaies Verfahren. Ersichtiich ist,
dass ein Schlamm S eines Gewassers G in einem ersten Verfahrensschritt von groben
Feststoffen 19 und Makroorganismen mit einer KorngréRe oberhalb eines ersten
Grenzwertes getrennt wird. Diese groben Feststoffe 19 werden direkt in das Gewéasser G
ruckgefihrt. In einem weiteren Verfahrensschritt, welcher aus nicht dargestellten
Teilschritten besteht, werden Organismen und organische Bestandteile 15 mit einer
KorngréRe oberhalb eines zweiten Grenzwertes von einem verbleibenden Schiamm
getrennt. SchlieBlich werden in einem dritten Verfahrensschritt, welcher eBenfaIIs aus
mehreren nicht dargesteliten Teilschritten besteht, Feststoffe abgetrennt und zu
verwertbaren Produkten P verarbeitet. Auf diese Weise kann ein umweltschonendes
Verfahren zum Vertiefen von verschlammien Fahrrinnen umgese&t werden, wobei aus
dem geforderten Schlamm S Produkte P hergestellt werden, sodass das Verfahren
besonders wirtschaftlich umsetzbar ist.

Fig. 2 zeigt schematisch ein erfindungsgemaies Verfahren zur Aufbereitung von
Flusssedimenten. Ersichtlich ist, dass Schiamm S von einem Grund eines Gewdssers G
mit einem Saugbagger 18 geférdert wird, der in einem daran anschlieenden
Prozessschritt in einem Vorsieb, insbesondere einem Zweideck-Ruttelsieb 2, von groben
Feststoffen 19 und Makroorganismen getrennt wird, die eine Komgrofie oberhalb eines
ersien Grenzwertes aufweisen, der im Ausflhrungsbeispiel 1 mm betrdgt. Diese groben
Feststoffe 19 und Makroorganismen werden direkt in das Gewésser G riickgefthrt und
verursachen so keine Kosten lber Transport oder Lagerung. Dies hat auch positive
Auswirkungen auf ein Okosystem des Gewassers G. Mittels Taschenzyklonen 3 werden
in einem nachsten Prozessschritt Wasser sowie Feststoffe, die eine KorngroRe unterhaib

eines zweiten Grenzwertes aufweisen, von Feststoffen getrennt, die eine Korngrée
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oberhalb des zweiten Grenzwertes aufweisen. Wasser sowie die Feststoffe mit einer
Korngréfe unterhalb des zweiten Grenzwertes werden Gber einen
Taschenzykloniberlauf 11 in die Reinigungseinrichtung 14 transportiert. Der zweite
Grenzwernt, der im vorliegenden Ausflinrungsbeispiel 0,04 mm betrégt, kann beliebig nach
oben oder unten verandert werden, indem die Taschenzyklone 3 entsprechend justiert
werden. Fur ein Produkt wie Feinsand 16 hat sich jedoch eine minimale Korngrée von
0,04 mm besonders bewéhrt. Den Taschenzyklonen 3 nachgeordnet sind
Schwertrlibesortierer 4 vorgesehen, an welche die Feststoffe mit einer Korngréfiie
oberhalb des zweiten Grenzwertes Ubergeben werden. Die Schwertriibesortierer 4
trennen die Organismen und organischen Bestandteile 15 ab, welche in das Gewasser G
rickgefiihrt werden. Aufgrund des Riickfiihrens der Organismen und der organischen
Bestandteile 15 wird eine negative Beeinirachtigung eines biclogischen Gleichgewichts
des Gewassers G minimiert. Den Schwertriibesortierern 4 nachgeordnet sind
Hydrozyklone, insbesondere Hydrozyklon-Siebanlagen 5, vorgesehen. Diese scheiden
aus dem Schiamm-Wasser-Gemisch, welches die Schwertrabesortierer 4 veriasst und nur
noch anorganische Feststoffe enthalt, Feinsand 16 mit einer Korngrée von 0,04 mm bis
1 mm ab. Ein Feinschlamm, der einen Hydrozyklonlberlauf 12 der Hydrozykion-
Siebanlagen 5, den Taschenzykloniiberlauf 11 der Taschenzykione 3 und einen
Kammerfilterpressentberiauf 10 beinhaitet, wird in einer Reinigungseinrichtung 14 von
Schwermetallen und polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen gereinigt, bevor
dieser in Klaértirmen 7, insbesondere Hochklérern, weiterbehandelt wird. In den
vorzugsweise vier Klartirmen 7 wird dem Feinschlamm, der eine Korngréfie aufweist, die
Kiginer als der zweite Grenzwert von 0,04 mm ist, ein Fiockungsmittel, insbesondere
Kartoffelstérke, beigemengt. Hierzu wird bevorzugt eine Flockungsmitteldosiereinheit 6
eingesefzt. Dies fihrt zu einem Eindicken des Feinschlammes, wodurch der Feinschlamm
besdnders glnstig in Kammerfilterpressen 9 zu Schiick 17 als zweitem Produkt P
gepresst werden kann. Um eine gleichmaige Auslastung der Kammerfilterpressen 9 zu
gewdhrleisten, ist vorteilhafterweise ein Homogenisierungsbecken 8 den
Kammerfilterpressen 9 vorgeordnet, welches als Puffer fur die Befuillung der
Kammerfilterpressen 9 dient. Weiter wird in den Homogenisierungsbecken 8 eine
pumpfahige Suspension flr eine Weiterverarbeitung in den Kammerfilterpressen 9
gebildet. Die beiden Produkte P Feinsand 16 und Schiick 17 werden in getrennten
Ladebereichen auf einer gesonderten Schute gelagert, sodass es zu keiner Vermischung
der beiden Produkte P kommt.
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Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsvariante eines erfindungsgemaien Verfahrens,
wobei die Reinigungseinrichtung 14 zur Abtrennung von Schwermetallen und
polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen nicht vor den Klartiirmen 7, sondern
diesen nachgelagert vorgesehen ist. Der Taschenzyklonuberlauf 11, der
Hydrozyklontiberlauf 12 sowie der KammerfilterpressenUberlauf 10 werden bei dieser
Variante direkt wieder in die Klartiirme 7 geleitet, um eingedickt und anschlieRend zu
Schlick 17 gepresst zu werden. Bei dieser Variante wird ein Klarturmuberlauf 13 der
Klartirme 7 von Schwermetallen und polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
gereinigt, bevor dieser in das Gewdsser G rlickgefihrt wird. Dadurch kann eine
erforderliche Transportkapazitat des Wasserfahrzeuges 1 bzw. der Schuten deutlich
reduziert werden, da im Schlamm S enthaltenes Wasser zu groRen Teilen wieder in das
Gewasser G ruckgefiihrt wird.

Fig. 4 und 5 zeigen ein Wasserfahrzeug 1 zur Durchfihrung eines erfindungsgemagen
Verfahrens in Seitenansicht und Draufsicht. Das Wasserfahrzeug 1 ist als Schiff
ausgebildet, um Schlamm S zu férdern und aufzubereiten. Der Schlamm S kann dabei
mittels eines Saugbaggers 18, der auf demselben Schiff oder einem gesonderten
Baggerschiff angeordnet sein kann, gefordert werden. Dabei wird der Schlamm S vom
Saugbagger 18, der im Ausflihrungsbeispie! auf einem gesonderten Schiff angeordnet ist,
auf das Zweideck-Rttelsieb 2 gefordert. Das Zweidecksieb bzw. Zweideck-Rttelsieb 2
sortiert den Schlamm S in zwei Trennschichten (Sand mit einer Korngrée von mehr als
1 mm und eine Suspension mit einer KormngréRe von unter 1 mm) und bewirkt eine
Abtrennung von Sandkémern und Makroorganismen mit einer GréfRe von mehr ais 1 mm.
Sand und Makroorganismen werden anschiieRend direkt vom Sieb in das Gewasser G
ruckgefuihrt. Ein Siebdurchgang des Zweideck-Rittelsiebes 2, eine pumpfahige
Suspension, wird im Verfahren einer organischen Abtrennung mittels Taschenzyklonen 3
und Schwertriibesortierern 4 zugefihrt, wobei Mikroorganismen und organische
Bestandteile bis zu dem zweiten Grenzwert von 0,04 mm aus der Suspension entfernt
werden. Zwei Schwertriibesortierer 4, in denen auch die Taschenzyklone 3 angeordnet
sind, sind daher nahe dem Zweideck-Rlttelsieb 2 angeordnet. Weiter sind zwei
Hydrozyklon-Siebaniagen 5 ersichtlich, welche zwischen den Schwertribesortierern 4 und
den als Hochklérern ausgefiihrten Klartirmen 7 angeordnet sind. Diese Hydrozyklon-
Siebanlagen 5 bilden Kombinationsanlagen aus Zyklonen und Ritielsieben bzw.
Entwésserungssieben, in denen das Produkt P Feinsand 16 entsteht. Ein
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Hydrozyklonlberlauf 12 dieser Hydrozyklon-Siebanlagen 5 wird in die Klartirme 7
geleitet. Zum Eindicken des Schlammes S in den Klarturmen 7 ist die
Flockungsmitteidosiereinheit 6 zwischen den Klértirmen 7 vorgesehen, sodass
Transportwege minimiert werden. Durch eine Zugabe des Flockungsmittels wird ein
schnelles Absinken feiner Schlammbestandteile in den Klartirmen 7 gewahrieistet. Diese
werden auf einem Boden der Klartirme 7 aufgefangen und an die den Klartirmen 7
nachgelagerten Homogenisierungsbecken 8 weitergeleitet. Die
Homogenisierungsbecken 8 stellen einen Puffer fir eine Befullung der
Kammerfilterpressen 9 dar und verhindern mitteis eines Ruhrwerkes ein Absinken von
Schwebstoffen, wodurch eine pumpféhige Suspension bereitgestellt wird. Die zwei
dargestellten nachgelagerten Kammerfilterpressen 9 werden im Verfahren mit der
Suspension aus den Homogenisierungsbecken 8 befullt, woraufhin darin das zweite
Produkt P Schlick 17 hergestellt wird. Fiir eine Lagerung der Produkte P Feinsand 16 und
Schlick 17 sind nicht dargestellte raumlich getrennte Lager vorgesehen. Diese sind
bevorzugt auf einem gesonderten Schiff bzw. einer antriebslosen Schute angeordnet,
sodass das Wasserfahrzeug 1 kontinuierlich betrieben werden kann und lediglich das
Schiff, auf welchem die Lagerraume angeordnet sind, regeimagig entiaden werden muss.

Mit dem beschriebenen Verfahren sowie dem Wasserfahrzeug 1 ist ein dkologisches
Ausbaggemn von verschlammten Fahrrinnen in Gewéssern G méglich, wobei der
geférderte Schlamm S zu verwertbaren Produkten P verarbeitet wird und gleichzeitig
Wasser des Gewassers G von Verunreinigungen wie polycyclischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen und Schwermetallen gereinigt wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gewinnung von Produkten (P) aus Schlamm (S) eines Gewdassers
(G) auf einem Wasserfahrzeug (1), wobei aus dem Schlamm (S) Feststoffe in mehreren
Fraktionen unterschiedlicher Komngré3e gewonnen werden, dadurch gekennzeichnet,
dass grobe Feststoffe (19) mit einer KorngréRe oberhalb eines ersten Grenzwertes sowie
Organismen und organische Bestandteile (15) mit einer KorngréBRe oberhalb eines
zweiten Grenzwertes in das Gewasser (G) ruckgefiihrt werden und anorganische
Feststoffe unterhalb des ersten Grenzwertes zu zumindest einem Produkt (P) verarbeitet
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass anfallendes
Prozesswasser in das Gewasser (G) riickgefiihrt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Uberiauf von Entwésserungs- und/oder Klassiereinrichtungen (10, 11, 12) eingedickt und
mittels Pressen zu einem Produkt (P), inshesondere Schiick (17), verarbeitet wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Flockungsmittel,
insbesondere Kartoffelstarke, zum Eindicken eingesetzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Eindicken in
zumindest einem Klarturm (7) durchgefihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Produkt (P) Schlick (17) ist und der Schlick (17) eine Korngréfe unterhalb des zweiten
Grenzwertes aufweist, der kleiner als der erste Grenzwert ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Pressen zumindest eine Kammerfilterpresse (8), der insbesondere ein
Homogenisierungsbecken (8) vorgeschaltet ist, eingesetzt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
groben Feststoffe (19) mit der Korngréfie oberhalb des ersten Grenzwertes in einem
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ersten Prozessschritt, insbescndere mit zumindest einem Zweideck-Rlttelsieb (2),
aussortiert werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

5 Organismen und organische Bestandteile (15) des Schlammes (S) mit einer KorngréRe
oberhalb des zweiten Grenzwertes mit zumindest einer Einrichtung wie einem
Schwertrlibesortierer (4) aussortiert und in das Gewasser (G) ruckgefiihrt werden, bevor
die anorganischen Feststoffe zu Produkten (P) verarbeitet werden.

10  10.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
anorganischen Feststoffe des Schiammes (S) mit einer Korngréte unterhalb des ersten
Grenzwertes durch Entwésserung zu insbesondere festen Produkten {P) verarbeitet

werden.

15  11.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
Feststoffe mit einer Korngrée unterhailb des ersten Grenzwertes und oberhalb des
zweiten Grenzwertes, der kleiner als der erste Grenzwert ist, mit zumindest einer
Hydrozyklon-Siebanlage (5) zu einem Produkt (P), insbesondere Feinsand, verarbeitet

werden,

20
12.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Uberlauf von Entwésserungs- und/oder Klassiereinrichtungen (10, 11, 12) von
polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen und/oder Schwermetallen gereinigt
wird.

25

13.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren auf einem Schiff durchgefiihrt wird, wobei Schlamm (S) vom Grund des
Gewaéssers (G) unter gleichzeitiger Vertiefung eines Gewéasserbettes geférdert wird.

30 14. Wasserfahrzeug (1) zur Gewinnung von Produkten (P} aus Schlamm (S) eines
Gewdssers (G), insbesondere zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 13, wobei zumindest eine Einrichtung zur Gewinnung von verschiedenen
Fraktionen von im Schlamm (8) enthaltenen Feststoffen vorgesehen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass Einrichtungen vorgesehen sind, mit weichen grobe Feststoffe (19)
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mit einer Korngréfe oberhalb eines ersten Grenzwertes sowie Organismen und
organische Bestandteile (15) mit einer KomgroRe oberhalb eines zweiten Grenzwertes in
das Gewasser (G) rickflhrbar und anorganische Fesistoffe mit einer Korngrofe unterhalb
des ersten Grenzwertes zu Produkten (P) verarbeitbar sind.

15.  Wasserfahrzeug (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass zu einem
Abtrennen der groben Feststoffe, die eine Korngréte oberhalb des ersten Grenzwertes
aufweisen, vom Schlamm (S) ein Zweideck-Rittelsieb (2) vorgesehen ist, das
insbesondere einer Schlammabbaueinrichtung direkt nachgelagert angeordnet ist.

16.  Wasserfahrzeug (1) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Schwertribesortierer (4) vorgesehen ist, mit welchem Organismen und
organische Bestandieile (15) des Schlammes (S) aussortierbar sind.

17.  Wasserfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Hydrozykion-Siebanlage (5) zum Verarbeiten von
Feststoffen mit einer Korngréfie oberhalb des zweiten Grenzwertes zu einem Produkt (P)
vorgesehen ist, wobei der zweite Grenzwert kleiner als der erste Grenzwert ist.

18.  Wasserfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 14 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Klarturm (7) vorgesehen ist.

19.  Wasserfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Flockungsmitteldosiereinheit (6) zum Beimengen eines

Flockungsmittels vorgesehen ist.

20. Wasserfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Presse zum Herstellen eines verdichteten
Produktes (P), insbesondere Schlick (17), vorgesehen ist.

21.  Wasserfahrzeug (1) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Presse als Kammerfilterpresse (9) ausgebildet ist, der insbesondere ein
Homogenisierungsbecken (8) vorgeschaltet ist.
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22. Wasserfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 21, dadurch

gekennzeichnet, dass zumindest eine Reinigungseinrichtung (14) zum Reinigen von

einem Uberlauf von Entwésserungs- und/oder Klassiereinrichtungen (10, 11, 12)

vorgesehen ist, mit welcher polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffen und/oder
5 Schwermetalle entfernbar sind.

23.  Wasserfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zum Ruckfihren des Prozesswassers in das
Gewasser (G) vorgesehen ist.

10
24,  Wasserfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wasserfahrzeug (1) als Schiff ausgebildet ist, wobei zu einem
Schlammabbau ein Saugbagger (18) vorgesehen ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gewinnung von Produkten (P) aus Schlamm (S) eines Gewassers
(G) auf einem Wasserfahrzeug (1), wobei aus dem Schlamm (S) Feststoffe in mehreren
Fraktionen unterschiedlicher Korngrée gewonnen werden, dadurch gekennzeichnet,
dass grobe Feststoffe (19) mit einer KomgréRe oberhalb eines ersten Grenzwertes von
etwa 1 mm sowie Organismen und organische Bestandteile (15) mit einer Korngréfte
oberhalb eines zweiten Grenzwertes von etwa 0,04 mm in das Gewasser (G) riickgefihrt
werden und anorganische Feststoffe unterhalb des ersten Grenzwertes zu zumindest
einem Produkt (P) verarbeitet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass anfallendes
Prozesswasser in das Gewasser () rlickgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Uberlauf
von Entwésserungs- und/oder Klassiereinrichtungen (10, 11, 12) eingedickt und mittels
Pressen zu einem Produkt (P), insbesondere Schiick (17), verarbeitet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Flockungsmittel,
insbesondere Kartoffelstarke, zum Eindicken eingesetzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Eindicken in
zumindest einem Klarturm (7) unter Zugabe eines Flockungsmittels durchgefiihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in
einem ersten Verfahrensschritt Feststoffe mit einer KorngréRe oberhalb des zweiten
Grenzwertes mittels Zyklonen oder anderen Klassiereinrichtungen abgetrennt werden und
jener Teil des Schiammes (S), der eine KomgroRe unterhalb des zweiten Grenzwertes
aufweist, mittels anschlieRendem Pressen zu Schlick (17) weiterverarbeitet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Pressen zumindest eine Kammerfilterpresse (9), der insbesondere ein
Homogenisierungsbecken (8) vorgéschaltet ist, eingesetzt wird, wobei das Pressen bei
einem hohen Druck von etwa 600 bar durchgefihrt wird.

NACHGEREICHT
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
groben Feststoffe (19) mit der KorngréRe oberhalb des ersten Grenzwertes in einem
ersten Prozessschritt, insbesondere mit zumindest einem Zweideck-RUttelsieb (2),
aussortiert werden.

S. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
Organismen und organische Bestandteile (15) des Schlammes (S) mit einer Korngrée
oberhalb des zweiten Grenzwertes mit zumindest einer Einrichtung wie einem
Schwertriibesortierer (4) aussortiert und in das Gewasser (G} riickgeflhrt werden, bevor
die anorganischen Feststoffe zu Produkten (P) verarbeitet werden.

10.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
anorganischen Feststoffe des Schlammes (S) mit einer KorngréRe unterhalb des ersten
Grenzwertes durch Entwésserung zu insbesondere festen Produkien (P) verarbeitet
werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
Feststoffe mit einer KorngréRe unterhalb des ersten Grenzwertes und oberhalb des
zweiten Grenzwertes, der kleiner als der erste Grenzwert ist, mit zumindest einer
Hydrozyklon-Siebanlage (5) zu einem Produkt (P), insbesondere Feinsand, verarbeitet
werden.

12.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
unter Zugabe eines Flockungsmittels zu einem Uberiauf von Entwésserungs- und/oder
Klassiereinrichtungen (10, 11, 12) eine chemische Fallungsreaktion erfolgt, wobei der
Uberlauf von polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen und/oder Schwermetallen
gereinigt wird.

13.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren auf einem Schiff durchgefiihrt wird, wobei Schlamm (S) vom Grund des
Gewassers (G) unter gleichzeitiger Vertiefung eines Gewasserbettes geférdert wird.

14.  Wasserfahrzeug (1) zur Gewinnung von Produkten (P) aus Schiamm (S) eines
Gewassers (G), insbesondere zur Durchf(hrung eines Verfahrens nach einem der
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Anspriiche 1 bis 13, wobei zumindest eine Einrichtung zur Gewinnung von verschiedenen
Fraktionen von im Schlamm (S) enthaltenen Feststoffen vorgesehen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass Einrichtungen vorgesehen sind, mit welchen grobe Feststoffe (19)
mit einer KorngroRe oberhalb eines ersten Grenzwertes von etwa 1 mm sowie

5 QOrganismen und organische Bestandteile (15) mit einer KomgréRe oberhaib eines
zweiten Grenzwertes von etwa 0,04 mm in das Gewasser (G) ruckfihrbar und
anorganische Feststoffe mit einer KorngréRe unterhalb des ersten Grenzwertes zu
Produkten (P) verarbeitbar sind.

10 15. Wasserfahrzeug (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass zu einem
Abtrennen der groben Feststoffe, die eine KomngréfRe oberhalb des ersten Grenzwertes
aufweisen, vom Schlamm (S) ein Zweideck-Ruttelsieb (2) vorgesehen ist, das
insbesondere einer Schlammabbaueinrichtung direkt nachgelagert angeordnet ist.

15 186,  Wasserfahrzeug (1) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Schwertrlbesortierer (4) vorgesehen ist, mit welchem Organismen und
organische Bestandteile (15) des Schlammes (S) aussortierbar sind.

17.  Wasserfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch
20 gekennzeichnet, dass zumindest eine Hydrozyklon-Siebanlage (5) zum Verarbeiten von
Feststoffen mit einer KorngréRe oberhalb des zweiten Grenzwertes zu einem Produkt (P)

vorgesehen ist, wobei der zweite Grenzwert kleiner als der erste Grenzwert ist.

18.  Wasserfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch
25 gekennzeichnet, dass zumindest ein Klarturm (7) vorgesehen ist.

19.  Wasserfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dasé eine Flockungsmitteldosiereinheit (6) zum Beimengen eines
Flockungsmiitels vorgesehen ist.

30
20.  Wasserfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Presse zum Herstellen eines verdichteten
Produktes (P), inshesondere Schlick (17), vorgesehen ist.
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21.  Wasserfahrzeug (1) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Presse als Kammerfilterpresse (9) ausgebildet ist, der insbesondere ein
Homogenisierungsbecken (8) vorgeschaltet ist.

22.  Wasserfahrzeug (1) nach einem der Ansprliche 14 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Reinigungseinrichtung (14) zum Reinigen von
einemn Uberlauf von Entwésserungs- und/oder Klassiereinrichtungen (10, 11, 12) durch
eine unter Zugabe eines Flockungsmittels erfolgende chemische Fallungsreaktion

vorgesehen ist, mit welcher polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffen und/oder
Schwermetalle entfernbar sind.

23.  Wasserfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 22, dadurch

gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zum Rickflihren des Prozesswassers in das
Gewdsser (G) vorgesehen ist.

24.  Wasserfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wasserfahrzeug (1) als Schiff ausgebildet ist, wobei zu einem
Schlammabbau ein Saugbagger (18) vorgesehen ist.
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