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(57) Abstract: The invention relates to problematic waste water with highly concentrated impurities, for example seepage water
from a refuse dump, which is anaerobically degraded in an anaerobic treatment zone (septic tank) and the digested sludge arising
therefrom is mechanically de-watered. Simultancously, communal waste water is purified in a purification plant containing an aero-
bic treatment zone, wherein advanced nitrification/dentification and/or phosphorus climination can be activated/started by recycling
oxygen and nitrate rich water and sludge back into the inlet area. In the aerobic purification zone, the excess digested sludge, in
which a large part of the AOX load of the communal waste is incorporated, is mechanically de-watered and is discharged into the
anaerobic purification zone (septic tank), in order to degrade the AOX load by decomposition. The degree of dewatering of the excess
sludge is controlled according to the amount of problematic waste water to be processed. The filtrate obtained from the dewatered
sludge, which contains the greater part of the nitrogen load, is introduced into the aerobic purification zone in the purification plant
and is subjected to nitrification/dentification therein.

& (587) Zusammenfassung: Problemabwasser mit hochkonzentrierten Verunreinigungen, wie zum Beispiel Sickerwaser von einer
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wobei durch Riickfiihrung von sauerstoff- und nitrifikantemreichen Wasser und Schlamm zum Einlaufbereich eine Friihzeitige Nitri-
fikation/Denitrifikation und/oder Phosphor-Elimination angeregt werden kann. In der aeroben Behandlungszone anfallender Uber-
schuBschlamm, in den ein groBer Teil der AOX-Fracht des kommunalen Abwassers eingebunden ist, wird maschinell entwissert und
in die anacrobe Behandlungszone (Faulbehilter) eingeleitet, um die AOX-Fracht einem Abbau durch Faulung zuzufiihren. Der En-
twisserungsgrad des UberschuBschlamms wird in Abhiingigkeit von der Menge des zu behandelnden Problemabwassers gesteuvert.
Bei der Entwisserung des Faulschlammes anfallendes Filtrat, das den GroBteil der Stickstoftracht des Problemabwassers enthiilt,
wird in die acrobe Behandlungszone der Klaranlage eingeleitet und dort der Nitrifikation/Denitrifikation unterworten.
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Verfahren zur Reinigung von Abwasser,
und Klaranlage zur Durchfihrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung von Ab-
wasser durch anaerobe Behandlung (Faulung) in einer anaero-
ben Behandlungszone. Vorzugswelse wird das Verfahren ange-
wendet zur Behandlung von hochkonzentriertem Problemabwas-
ser, z.B. Sickerwasser aus einer Milldeponie, welches in
hohen Konzentrationen geldste organische Verunreinigungen
(CSB) sowie AOX (absorbierbare organische Halogenverbindun-
gen) enthdlt und deshalb flur die Einleitung in eine tbliche
kommunale Kl&dranlage mit aeroben Behandlungszonen nicht ge-
eignet ist. Solche Problemabwdsser konnen in einer anaero-
ben Behandlungszone (Faulungsreaktor bzw. Faulturm) einer
wirksamen und wirtschaftlichen Eliminierung von CSB und AOX

unterzogen werden.

Die Erfindung betrifft auch eine Klé&ranlage zur Durchfiih-
rung des Verfahrens.

Die Erfindung ist bevorzugt anwendbar zum gleichzeitigen,
getrennten Behandeln von kommunalem Abwasser und hochkon-
zentriertem Problemabwasser, insbesondere Deponie-Sicker-
wasser. GewOhnliches, kommunales Abwasser aus Haushalt, Ge-
werbe oder Industrie wird in kommunalen Kl&ranlagen gerei-
nigt, wobel der Abbau der geldsten Schmutzstoffe in einer
aeroben biologischen Behandlungszone erfolgt. Diese kann
insbesondere aus einem Belebungsbecken und/oder aus mit ho-
her bzw. mit niedriger Schlammbelastung betriebenen aeroben
biologischen Reaktoren bestehen. In modernen Anlagen er-
folgt zusé&tzlich zum Abbau der organischen Kohlenstoffver-
bindungen auch eine Stickstoffelimination durch Nitrifika-
tion und Denitrifikation.

Aus EP 0 354 906 und WO 99/23038 sind Verfahren zur aeroben
Abwasserreinigung bekannt, bei denen aus einem dem Bele-
bungsbecken nachgeschalteten Nachkl&irbecken Riucklaufschlamm
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und Riicklaufwasser, die beide sauerstoffreich und nitrat-
haltig sind, einem der Belebungsstufe vorgeschalteten, von
Abwasser durchflossenen Bereich, z.B. einem Vorkl&arbecken,
oder dessen Zulaufstrecke, zugefihrt werden, um dort eine
Nitrifikation/Denitrifikation und/oder eine biologische
Phosphor-Elimination zu initiieren.

Andererseits gibt es Problemabwidsser mit einer so hohen
Konzentration an geldsten Verunreinigungen, daBl sie in den
oben genannten kommunalen Kl&ranlagen nicht wirksam behan-
delt werden koénnen. Ein Beispiel fir solche Problemabwédsser
ist Sickerwasser aus einer Milldeponie. Es ist bekannt,
hochkonzentrierte Problemabwdsser einer anaeroben Behand-
lung in einem Faulungsreaktor zu unterwerfen. Hierdurch
kénnen auch in hohen Konzentrationen vorliegende organische
Verunreinigungen (CSB) anaerob-biologisch abgebaut werden,
wobel nutzbares Methangas erzeugt wird. Auch in hohen Kon-
zentrationen vorliegendes AOX wird wirtschaftlich anaerob-
biologisch eliminiert. Eine Stickstoffelimination findet
jedoch bei der anaerob-biologischen Behandlung nicht statt,
so daB der aus dem Faulbehdlter abgezogene Faulschlamm be-
ziehungsweise das beil seiner Entwdsserung anfallende Fil-
trat stark mit Ammoniak und anorganischen Stickstoffverbin-
dungen belastet sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
anaeroben Behandlung von hochkonzentriertem Problemabwasser
und vorzugsweise zur gleichzeitigen aeroben Behandlung von
kommunalem Abwasser anzugeben, mit dem ein besonders wirk-
samer und weltgehender Abbau aller im Abwasser vorhandenen
Verschmutzungskomponenten, insbesondere AOX, CSB und Stick-
stoff, sowie gegebenenfalls auch eine biologische Phosphor-
Elimination, erzielt Werden kénnen und mit dem im Vergleich
zu bisher bekannten Verfahren der bauliche Investitionsauf-
wand, der Energieverbrauch und der Chemikalienbedarf erheb-
lich verringert werden kodnnen.

Die mit dem erfindungsgemdBen Verfahren zu behandelnden
Problemabwdsser kdnnen in stark schwankenden Mengen anfal-
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len. Dies kann zu Schwankungen in der Zusammensetzung und
im Feststoffgehalt des Inhaltes der anaeroben Behandlungs-
zone (Faulungszone) fiihren. Dies kann sich nachteilig auf
den Faulungs- und Abbauvorgang in der anaeroben Behand-
lungszone auswirken, insbesondere wenn der Inhalt dieser
Zzone zu sehr verdinnt wird.

Der Erfindung liegt auch die Aufgabe zugrunde, ein Verfah-
ren der angegebenen Art so auszugestalten, daB unabhidngig
von Zulaufschwankungen mdglichst gleichbleibende Verhalt-

nisse in der anaeroben Behandlungszone gewdhrleistet sind.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdh geldst mit dem in Anspruch
1 angegebenen Verfahren sowie mit der im Anspruch 4 angege-
benen Kldranlage. Die abhidngigen Anspriiche beziehen sich
auf vorteilhafte weitere Ausgestaltungen des erfindungsge-

mében Verfahrens bzw. der erfindungsgemdfien Kldranlage.

Die Erfindung beruht auf dem Prinzip, der zur Behandlung
des Problemabwassers vorgesehenen anaercben Behandlungszone
(Faulungsreaktor) aeroben UberschuBschlamm aus einer aero-
ben Behandlungszone zuzufiihren und dabei den Eindickungs-
grad (d. h. den Feststoffgehalt) dieses Schlammes so einzu-
stellen bzw. zu steuern, daB in der anaeroben Behandlungs-
zone eine fir die anaerobe Biozdnose optimale Feststoffkon-
zentration aufrechterhalten wird. Insbesondere muBl eine un-
erwlinschte Verdinnung in der anaeroben Zone (Faulungsreak-
tor) vermieden werden.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung werden zweil
parallel zueinander verlaufende Behandlungsstrecken zur
aeroben Behandlung von kommunalem Abwasser einerseits und
zur anaeroben Behandlung von Problemabwasser andererseits
derart miteinander verknlpft, daB die anaerobe Behandlungs-
strecke Uberschubschlamm aus der aeroben Behandlungsstrecke
aufnimmt und das bei der Schlammentwé&dsserung in der anaero-
ben Behandlungsstrecke anfallende Filtrat in die aerocbe Be-
handlungsstrecke eingeleitet wird. Die mit diesen Mabnahmen
erzielten vorteilhaften Wirkungen werden in der nachfolgen-
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den Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen der Erfindung

nadher erldutert.

Fig. 1 zelgt das Schema einer nach dem erfindungsgemdBen
Verfahren betriebenen Abwasserbehandlungsanlage
gemdl einer ersten Ausfihrungsform.

Fig. 2 zeigt ein Schema der anaeroben Behandlungsstrecke
der Abwasserbehandlungsanlage gemidB einer zweiten
Ausfihrungsform.

Fig. 3 zelgt das Schema einer Abwasserbehandlungsanlage
gemdR einer dritten Ausfihrungsform der Erfindung.

Fig. 4 zelgt das Schema einer weiter abgewandelten vier-
ten Ausfihrungsform.

Sowelt in den Zeichnungen Ubereinstimmende Bezugszeichen
verwendet werden, sind damit gleiche Anlagenteile bezeich-
net.

Die in Fig. 1 dargestellte Gesamtanlage besteht aus zweil
Behandlungsstrecken mit getrennten Zuldufen, ndmlich einer
aeroben Behandlungsstrecke A (untere Halfte) und einer ana-
eroben Strecke B (obere H&lfte der Zeichnung).

In der aeroben Behandlungsstrecke A flieBt an einem Zulauf 1
kommunales Abwasser aus Haushalt, Gewerbe und/oder Industrie
zu. Es gelangt Uber einen Rechen 3 zum Entfernen grober
Fremdkorper und einem Sandfang 5 zu einem Verzweigungspunkt
7, von dem ein Teil des Abwasserstroms (z.B. 45 bis 60 %)
einem biologischen aeroben Hochlastreaktor 9 und der restli-
che Teil (z.B. 40 bis 55 %) einem biologischen aeroben Nie-
derlastreaktor 11 zugefiihrt wird. Der Hochlastreaktor 9 wird
vorzugsweise mit einer Schlammbelastung Bgs > 0,6 (Kilogramm
BSBs pro Kilogramm Schlammtrockengewicht) betrieben. Der
Niederlastreaktor 11 wird vorzugswelse mit einer Schlammbe-
lastung Brs < 0,2 betrieben. In beiden Reaktoren 9, 11 er-
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folgt in erforderlichem AusmaB eine Beliiftung, z.B. durch
Einblasen von Luft, und eine Umwé&dlzung.

Bel den Reaktoren 9 und 11 kann es sich vorzugsweise um so-
genannte SBR-Reaktoren (Sequencing Batch Reactor) handeln,
die diskontinuierlich im Aufstaubetrieb betrieben werden.
Nach Auffillen des Reaktors mit einer bestimmten Menge Zu-
laufwasser wird dieses mit dem vorhandenen Schlamm gemischt,
anschlieRend belliftet, dann der gebildete Belebtschlamm ab-
setzen gelassen und das behandelte Wasser und der UberschuB-
schlamm getrennt abgezogen. Danach, ggf. unter Zwischen-
schaltung einer Stillstandsphase, beginnt eine erneute Auf-
fillung mit Zulaufwasser.

Aus den beiden Reaktoren 9 und 11 abgezogenes Wasser-
Schlammgemisch wird bei 12 zusammengefilhrt und einer nach-
geschalteten Belebungsstufe 13 zugefihrt, die in konventio-
neller Weise mit niedriger Schlammbelastung (Bgs = 0,05 bis
0,1-0,2) und der noétigen Aufenthaltszeit betrieben wird.
Aus dem Niederlastreaktor 11 bei 10 abgezogener Uberschub-
schlamm kann dem Zulauf zur zweiten Belebungsstufe 13 zuge-
fihrt werden, um dort noch fir die Nitrifikation bzw. Deni-
trifikation zur Verfiigung zu stehen.

Aus dem Belebungsbecken 13 abgezogenes Schlamm-Wasserge-
misch, dem gegebenenfalls bei 15 Fallungschemikalien zuge-
setzt werden kénnen, gelangt in ein Nachkldrbecken 17, wo
der Schlamm durch Sedimentation von dem Klarwasser getrennt
wird, das bei 19 abgezogen wird. Der vom Schlammsumpf des
Nachklarbeckens 17 abgezogene Schlamm wird zu einem Uber-
wiegenden Teil als Ricklaufschlamm zum Zulauf des Bele-
bungsbeckens 13 zurtlickgefihrt, und zwar wahlweise direkt
oder Uber einen Schlammspeicher 23. Ein welterer Teil des
bel 21 abgezogenen Schlamms sowie ein Teil des bei 19 abge-
zogenen Reinwassers wird iber Ricklaufleitungen 25, 27 zum
Abwasserzulauf 1 zurlickgefihrt. Diese Schlamm- und Wasser-
Ricklaufstréme sind sauerstoff- und nitrifikantenreich und
dienen dazu, bereits im zZulauf zu den aeroben biologischen
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Reaktoren 9, 11 eine Denitrifikation/Nitrifikation und/oder
einen biologischen Phosphorabbau anzuregen.

Der anaeroben Behandlungsstrecke B flieft beim Zulauf 31
Problemabwasser mit hohen Konzentrationen an geldsten Ver-
unreinigungen zu. Hierbei kann es sich insbesondere um Sik-
kerwasser aus einer Milldeponie handeln, dem aber auch ge-
trennt angeliefertes hochkonzentriertes Abwasser aus Indu-
strie und Gewerbe beigemischt sein kann. Das bei 31 zulau-
fende Abwasser gelangt in einen Vorbeh&lter 33, wo es mit
bei 35 zugefihrten Chemikalien gemischt werden kann, z.B.
polymeren Fallungsmitteln und/oder Neutralisationsmitteln.
Aus dem Vorbeh&lter 33 gelangt das Abwasser in eine anaero-
be Zone in Form eines Faulungsreaktors 37, wo durch anaero-
be Faulung der Abbau der in hoher Konzentration enthaltenen
Verunreinigungen erfolgt, typischerweise bel einer Tempera-
tur von 30 - 35 %. Im Faulturm 37 sich absetzender Faul-
schlamm wird bei 39 abgezogen und kann teilweise Uber die
Leitung 41 zum Vorbehdlter 33 beziehungsweise zu dessen
Einlauf zurickgefiihrt und mit dem zulaufenden Abwasser ver-
mischt werden. Der Hauptteil des bei 39 abgezogenen Faul-
schlamms gelangt tber die Leitung 43 in einen Nacheindicker
45, wo ihm Uber die Leitung 47 polymere Chemikalien zur
Forderung der Entwa@sserung zugefiihrt werden kénnen. In ei-
ner maschinellen Entwdsserungsvorrichtung 49, wie z.B. Fil-
terpresse oder Dekanter-Zentrifuge wird der Schlamm entwds-—
sert und der entwédsserte Schlamm der endgliltigen Entsorgung
zugefthrt.

Die aerobe bzw. anaerobe Behandlungsstrecke A und B sind
erfindungsgemidB in der folgenden Weise verkniipft:

Im Hochlastreaktor 9 in erheblichen Mengen anfallender
UberschuBschlamm wird tiber die Leitung 53 abgezogen und
tUber eine Zwischeneindickungsstufe 55, z.B. Siebbandpresse,
Siebtrommel oder Dekanter, tber die Leitung 56 in den Faul-
turm 37 eingefiihrt. Andererseits wird das bei der maschi-
nellen Entw&sserung 49 des Faulschlamms anfallende Filtrat
iber die Leitung 57 einem Zwischenspeicher 59 zugefiihrt,
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aus dem es zum Zwecke des Abbaus der in ihm enthaltenen
Stickstoffverbindungen iber die Leitung 61 in die aerobe
Behandlungsstrecke A eingeleitet wird. Dies erfolgt vor-
zugsweise in Zeiten geringen Abwasserzulaufs, insbesondere
zur Nachtzeit. Beil dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
mit Hochlastreaktor 9 und Niederlastreaktor 11 wird das
hochkonzentriert amoniumhaltige Filtrat tber die Leiltung 61
in den aeroben Niederlastreaktor 11 eingeleitet, da im
Hochlastreaktor 9 eine effektive Nitrifizierung wegen feh-

lender Nitrifikanten nicht moglich ware.

Beziiglich der Dimensionierung der Anlage fir einen typi-
schen Anwendungsfall mit ca. 100.000 Einwohner-Gleichwerten
(EW) sowie fiir typische Werte der in den Zuldufen enthal-
tenden Schmutzarten kénnen die folgenden, nicht einschran-
kend zu verstehenden Zahlenbeispiele genannt werden, wobei
Qu die durchschnittliche Menge pro Tag bedeutet:

Fir das bei 1 zulaufende kommunale Abwasser:

O = 18.300 m®/d

AOX = 0,3-4,3 mg/1
CSB = 780 mg/l
N = 60 mg/l
P = 10 mg/1l

Fir das bei 31 zulaufende Sickerwasser:

Ou = 60-100 m?/d

AOX = 1,7-3,2 ng/1

CSB = 3.400-8.400 mg/1
N = 1.400-3100 mg/1

Fir den bei 56 dem Faulturm zugefiihrten, eingedickten Uber-
schublschlamm:

Ou = 80-160 m’/d
AOX = 0,6-8,6 mg/l
CSB = 1.500 mg/1l
N = 60-120 mg/l

P =20 mg/l
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Fur das beli 57 abgezogene Pressenwasser:

Qu = 70-120 m®*/d
AOX = 0,8 mg/l
CSB = 750 mg/1

N = 1.000mg/l
P = 20 mg/l

Vorbehdlter 33 und Nacheindicker 45 kénnen je ein Volumen

von 550 m®

haben, das Fassungsvermégen des Faulturms be-
trigt vorzugsweise ca. 3.600 m’. Der bei 51 abgezogene ent-
wdsserte Schlamm kann in einer Menge Quy = 35-70 m3/d anfal-
len. Die Menge des bei 53 abgezogenen UberschuBschlamms

kann vor der Eindickung in 55 ca. 500-1.000 m’/d betragen.

Von dem bei 21 aus dem Nachkl&drbecken abgezogenen Schlamm
kénnen ca. 13.000-18.000 m®/d direkt und ca. 4.500 m’/d
lUber den Schlammspeicher 23 zum Einlauf des Belebungsbek-
kens 2 zurtckgefihrt werden. Uber die Leitungen 25 und 27
kénnen ca. 90-180 m’/d an Uberschubschlamm und ca. 9.000-
18.000 m*/d Riickfithrwasser zum Zulauf 1 der aeroben Behand-
lungsstrecke A zuriickgefihrt werden. Fir das bei 19 aus der
Kldranlage abgezogene gekldrte Wasser konnen die folgenden
Zahlenwerte gelten:

Qv = 18.300 m*/d
AOX < 0,04 mg/1
CSB < 45 mg/1

N < 14 mg/l

P < 0,8 mg/l

Bezliglich der Hauptverunreinigungskomponenten der Abwasser-
zuldaufe laufen die folgenden biologischen Abbauvorgédnge ab:
Der in dem bei 31 zulaufenden Problemabwasser enthaltene
CSB (chemisch oxidierbare Inhaltsstoffe) wird, auch bei
vorliegenden hdchsten Konzentrationen (bis 0,5 Kilogramm
pro Liter), im Faulturm 37 anaerob biologisch eliminiert.
Hierbei wird Methangas in der GréBenordnung von 1kWh pro kg
CSB gewonnen, das ilber die Leitung 63 abgezogen und einer
Nutzung zugefthrt wird.
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Ferner wird in dem bei 31 zulaufenden Problemabwasser ent-
haltenes AOX (absorbierbare organische Halogenverbindungen)
anaerob-biologisch wirtschaftlich eliminiert, wobel die
Konzentration von bis zu 60mg/l auf 1,0 bis 0,1 mg/l redu-
ziert werden kann. Um AOX zu 90 % zu eliminieren, bendtigt
die Biozbnose des Faulbehdlters 37 eine Anpassungszeit von
150 bis 180 Tagen. Nach dieser Zeit l&uft der Abbau bei ei-
ner Aufenthaltszeit im Faulbehdlter von 14 bis 28 Tagen.

Ammonium und organischer Stickstoff werden im Faulbehdlter
37 nicht abgebaut, sondern verbleiben zur Génze im Faul-
schlamm. Bei der maschinellen Entwdsserung in der Vorrich-
tung 49 bleibt ein kleiner Teil davon im Schlamm und wird
ausgeschleust. Der Hauptanteil der Stickstoffverbindungen
befindet sich in dem Uber die Leitung 57 abgezogenen Fil-
trat bzw. Pressenwasser. Dieses wird in den biologischen
Niederlastreaktor 11 eingeleitet und dort zu ca. 70 % ni-
trifiziert und zu etwa 30 % denitrifiziert. Die vollstandi-
ge Nitrifikation/Denitrifikation erfolgt dann in der nach-
geschalteten Belebungsstufe 13. Auf diese Weise kann ein im
wesentlichen vollstdndiger Abbau der in dem bei 31 zustrd-
mendem Problemwasser enthaltenen Stickstoffverbindungen er-
zielt werden.

Der biologische Hochlastreaktor 9 dient dazu, den in dem
bei 1 zustrdmenden kommunalen Abwasser enthaltenen CSB ab-
zufangen und einen ersten Teilabbau (ca. 70 %) vorzunehmen.
Die in dem bei 1 zustrdmenden kommunalen Abwasser enthalte-
ne AOX-Fracht wird im Hochlastreaktor 9 zu etwa 50 bis 70 %
in den entstehenden UberschuBRschlamm eingebunden und mit
diesem dem Faulbehdlter 37 zugefiihrt. In der anaeroben Be-
handlungsstrecke B wird somit auch die aus dem bei 1 zu-
strémenden kommunalen Abwasser stammende AOX-Fracht zu Uber
90 % abgebaut.

Diese Vorgange filhren zu einer stark vermehrten Erzeugung
von Methangas im Faulbehdlter 37, die bis zu 2,7 kWh pro kg
CSB betragen kann, was das Vier- bis Fuinffache der bisher
tiblichen Gaserzeugungsrate ist.



WO 02/14227 PCT/EP01/09387

- 10 -

In Fig. 2 ist eilne abgednderte Ausfiihrungsform der in Fig. 1
mit B bezeichneten anaeroben Behandlungsstrecke dargestellt.

An einem Zulauf 101 flieft Problemabwasser mit hohen Kon-
zentrationen an geldsten Verunreinigungen zu. Hierbei kann
es sich insbesondere um Sickerwasser aus einer Milldeponie
handeln, dem aber auch getrennt angeliefertes hochkonzen-
triertes Abwasser aus Industrie und Gewerbe beigemischt
sein kann.

Das Abwasser gelangt Uber einen Zwischenspeicher 103, einen
Chargenbehandlungsbehdlter 105 und einen Aufbereitungsbe-
hdlter 107 in einen Faulturm bzw. Faulungsreaktor 109. Der
Zwischenspeicher 103 dient hauptsdchlich zur Abpufferung
von kurzfristig sehr hohen Zulaufmengen im Zulauf 101. Im
Chargenbehandlungsbehdlter 105 kdnnen iber eine Leitung 111
Chemikalien wie z.B. Natronlauge oder Kalkmilch zudosiert
werden, um im Abwasser geldste Schwermetalle, wie z.B.
Chrom, auszufillen. Hierbei entstehender UberschubBschlamm
kann Uber eine Leitung 150 abgezogen und einer separaten
Weiterbehandlung zugefithrt werden. Damit ist eine saubere
Abtrennung des chromhaltigen Schlamms mdglich, der einer
Sonderentsorgung zugefithrt werden kann.

Im Aufbereitungsbehdlter 107 wird das Abwasser mit Faul-
schlamm, der aus dem Faulturm entnommen und iiber die Lei-
tung 115 zugefiihrt wird, im Verh&ltnis 1:0,2 bis 1:1 ge-
mischt. Durch eine solche konzentrierte Animpfung wird in
der Anfangsphase die Adaptionszeit fir den Faulturm 109
sehr kurz gehalten. Bei Versuchen an einer Kl&dranlage der
Groke 125000 EW wurde beobachtet, daB nach einer Adaptions-
zelt von ca. 180 d die Abbauleistung beziiglich AOX und CSB
erheblich zunimmt.

Durch das st&ndige Zufithren von Biomasse in den Aufberei-
tungsbehdlter 107 wird ein stationdrer Zustand erreicht,
der das vorhandene Wachstum der im Faulturm befindlichen
Biomasse durch Biomassenentzug ausgleicht. Der Betrieb der
Beh&dlter 105 und 107 erfolgt vorzugsweise chargenwelse, wo-
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bei jede Fullungs- und Behandlungscharge vorzugswelse einer
Tagesmenge des zu behandelnden Wassers entspricht.

Das im Beh&dlter 107 aufbereitete Abwasser- Faulschlamm-
Gemisch gelangt Uber die Leitung 117 in den Faulbeh&dlter
109, wobei ihm tiber die Leitung 119 weiterer Faulschlamm
beigemischt werden kann und wobei eine Vorwdrmung in einem
Warmetauscher 121 stattfinden kann.

zZusdtzlich wird dem Faulbehdlter 109 tber die Leitung 123
aerober UberschuBschlamm zugefithrt, der aus einem aeroben
Behandlungsbereich, z.B. einem Belebungsbecken oder aeroben
Reaktor, einer kommunalen Kl&dranlage stammt, die in der
Zeichnung pauschal und schematisch mit dem Block A angedeu-
tet ist. Diese kommunale Kl&dranlage kann im Prinzip jede
beliebige Ausgestaltung haben, beispielsweise diejenige,
die in Fig. 1 fiir die aerobe Behandlungsstrecke A darge-
stellt ist.

Der UberschuBschlamm aus der Kldranlage A wird mit einer
maschinellen Entwé&sserungseinrichtung 125 entwdssert bzw.
eingedickt. Dabei wird der Entwédsserungsgrad oder Eindik-
kungsgrad in Abhé&ngigkeit von der bei 101 zustrdémenden Ab-
wassermenge gesteuert, wie noch ndher erldutert wird. Bel
der maschinellen Entwédsserungseinrichtung 125 kann es sich
z.B. um ein Bandfilter handeln. Uber eine Leitung 127 koén-
nen Entwadsserungshilfsmittel, wie z.B. Polymer, zugemischt
werden.

Das im Faulturm 109 durch die Faulung entstehende Faulgas
(Methan) kann in einem Gasspeicher 129 gespeichert und ei-
ner wirtschaftlichen Verwendung z.B. zur Verbrennung in ei-
nem Blockheizkraftwerk 131 zur Erzeugung von Strom und Hei-
zungswarme zugeflihrt werden.

Der aus dem Faulturm 109 abgezogene Faulschlamm wird, so-
welt er nicht tber die Leitungen 115 und 119 rezirkuliert
wird, Uber die Leitung 133 und Ulber einen Vorlagebeh&dlter
135 einer maschinellen Entwdsserung z.B. in einer Kammer-
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filterpresse 137 zugefiihrt. Der entwdsserte Schlamm kann
bei 139 entnommen und einer Entsorgung bzw. Verwendung z.B.
in der Landwirtschaft zugefiihrt werden. Das bei 141 abflie-
Bende Filtrat (Pressenwasser), in dem noch Verunreilnigungen
geldst sind, die durch die anaerobe Behandlung im Faulturm
109 nicht abgebaut wurden, kann in die bei A angedeutete
kommunale Klaranlage eingeleitet und damit einer Reinigung
durch aerobe Behandlung zugefihrt werden.

Die maschinelle Entwdsserungseinrichtung 125 ist steuerbar,
so daB der Eindickungsgrad, d.h. der Gehalt an Trockensub-
stanz (TS) des eingedickten Schlamms auf einen gewilinschten
Wert eingestellt werden kann. Hierzu dient eine schematisch
bei C angedeutete Steuereinrichtung, die tber eine Signal-
verbindung 143 Information Uber die Menge des bei 101 zu-
laufenden Abwassers (Sickerwassers) empfdngt. Die Erfassung
der Abwassermenge mittels geeigneter MeBeinrichtungen kann
im Zulauf 101 oder auch bereits am Ort des Anfalls des Sik-

kerwassers, d. h. am Ort der Milldeponie, erfolgen.

Wie bereits erlidutert, hat die steuerbare Eindickung des
UberschuBschlamms in der Entwasserungseinrichtung 125
hauptsdchlich den Zweck, eine unerwilinschte Verdlinnung des
Inhalts des Faulturms 109 zu vermeiden, d.h. die Feststoff-
konzentration (Trockensubstanz TS) im Faulturm 109 mdg-
lichst konstant auf einem gewilinschten Betriebswert zu hal-
ten und jedenfalls zu vermeiden, daR die Feststoffkonzen-
tration auf Dauer unter einen Mindestwert absinkt. Dies
wird im folgenden ndher erldutert anhand eines auf einen
typischen Anwendungsfall zutreffenden Zahlenbeispiels, das
jedoch in keiner Weise als beschradnkend angesehen werden
soll.

Es sel angenommen, daf von einer Mulldeponie Sickerwasser
in schwankenden Tagesmengen anfdallt, wobei typische Werte
der Tagesmenge bei 100 m®/d, 60 m®/d oder 120 m’/d liegen
kénnen. Von Sickerwasser mitgefiihrte ungeldste Feststoffe
sind gering und liegen in der GroBenordnung von 1 g/l. Be-
triebserfahrungen haben gezeigt, daR die Feststoffkonzen-
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tration im Faulturm 109 nicht unter 30 g/l und vorzugsweise
im Bereich von 40 g/l liegen sollte. Die Tabelle 1 zeigt,
wie die Menge (Zeile 4) und der Feststoffgehalt (Zeile 5)
des von der maschinellen Entwdsserungseinrichtung 125 ge-
lieferten UberschuBschlamms eingestellt bzw. gesteuert
wird, um trotz der schwankenden Tagesmengen an Sickerwasser
eine weitgehend konstant bleibende Tagesmenge an zugefithr-
ten Feststoffen zu erzielen, und damit den Feststoffgehalt
im Faulturm 109 in der N&dhe des optimalen Wertes von ca. 40
g/l zu halten.

Wie in Tabelle 1 flur die drei angenommenen Falle 1, 2, 3
mit Sickerwasser-Tagesmengen von 100 bzw. 60 bzw. 120 m®/d
gezeigt, wird die Menge des zugegebenen UberschuBschlamms
(Zeile 4) entsprechend angepaBt, so dah die gesamte, dem
Faulturm 109 zugefihrte Menge an Schlamm und Sickerwasser
in allen drei Fallen konstant 180 m®/d betragt (Zeile 7).
Gleichzeitig wird auch der Eindickungsgrad der Entwésse-
rungseinrichtung 125, d.h. der Feststoffgehalt des einge-
dickten Schlamms so variiert (Zeile 5 der Tabelle), daB die
gesamte Feststoffmenge im hinzugefihrten Schlamm (Zeile 6)
konstant bei ca. 7200 kg liegt. Damit ergibt sich fir das
dem Faulturm 109 zugefiligte Schlamm-Sickerwasser—-Gemisch ein
annidhernd konstanter Feststoffgehalt (Zeile 9) im Bereich
zwischen 40 und 41 g/1.

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, liegt der Eindickungsgrad,
d.h. der Feststoffgehalt des eingedickten UberschuBschlamms
(Zeile 5) typischerweise im Bereich zwischen 60 und 120
g/1l. Dieser hohe Feststoffgehalt hat weitere Vorteile. Z.B.
sinkt mit steigendem Feststoffgehalt die Gefahr, daB durch
die biologische Reinigung eliminiertes und in den Schlamm-
feststoffen enthaltenes Phosphor sich erneut sich im Wasser
16st (Verringerung der P-Ricklédsung). Auch ergeben sich
allgemein durch hohere Feststoffgehalte bzw. geringere
Schlamm-Mengen verldngerte Aufenthaltszeiten in der Faulzo-
ne.
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Die erfindungsgemdbe, in Anpassung an den Sickerwasseran-

fall gesteuerte maschinelle Eindickung des Uberschub-

schlamms hat somit unter anderem folgende Vorteile:

a)
b)
c)
d)

e)

t)

g)
h)

steuerbare Einstellung des Eindickgrades

léangere Aufenthaltszeiten im Faulbehédlter

verbesserter AOX- und CSB-Abbau
Verringerung der P-Ricklésung, somit erhohte biologische

P-Elimination

dadurch hoéherer Anfall an Methangas sowie bessere Reini-

gung des Sickerwassers

der Einsatz von Fdllungsmittel kann reduziert werden

durch héhere Feststoffgehalte kleinere Schlammvolumina

dadurch geringere Entsorgungskosten

Tabelle 1
Fall 1 |Fall 2 |(Fall 3
©® Tagesmenge Sickerwasser m®/d 100 60 120
® Feststoffgehalt im Sicker- g/l 1 1 1
wasser
©=0x0 Feststoffmenge im kg/d [100 60 120
Sickerwasser
® Tagesmenge UberschuBschlamm |m®/d |80 120 60
© Feststoffgehalt des g/l 90 60 120
eingedickten Schlamms
0=0x0 Feststoffmenge im kg/d 7200 7200 7200
Schlamm
®=0+0 Summe Schlamm + Sicker-|m®/d |180 180 180
wasser
0=0+0 Summe Feststoffe kg/d |7300 7260 7320
0=0:0 Feststoffgehalt g/l 40,6 40,3 40,7

Bei der in Fig.

3 als drittes Ausfiihrungsbeispiel schema-

tisch gezeigten Abwasserkldranlage hat der im unteren Teil

dargestellte aerobe Zweig A den gleichen Aufbau, wie be-
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reits in Fig. 1 dargestellt, so daB auf eine Wiederholung
der Beschreibung verzichtet werden kann. Der im oberen Teil
von Fig. 3 dargestellte anaerobe Zweig B hat weitgehend den
gleichen Aufbau wie in Fig. 2 dargestellt, so dal auch in-
soweit auf die zu Fig. 2 gegebene Beschreibung verwiesen
werden kann. Abweichend von Fig. 2 sind folgende Komponen-
ten des anaeroben Zweiges B von Fig. 3 ausgestaltet:

Zwischen dem Zwischenspeicher 103 und dem Aufbereitungsbe-
halter 107 befindet sich anstelle des in Fig. 2 gezeigten
Chargenbehandlungsbehdlters 105 ein Durchlaufreaktor 110
mit einem Fassungsvermogen von z.B. 40 m?, gefolgt von ei-
nem Lamellenabscheider 112. In dem Durchlaufreaktor 110 er-
folgt durch ein tber die Leitung 111 zugefihrtes F4llungs-
mittel eine Ausf&llung von im Abwasser enthaltenen Verbin-
dungen, insbesondere von Schwermetallen. Die durch die Fal-
lung gebildeten Flocken werden in Lamellenseparator 112 ab-
getrennt und einem Entwadsserungscontainer 113 zur weiteren
Eindickung zugefiihrt. Das im Entwasserungscontainer 113 ab-
getrennte Trilbwasser kann liber die Leitung 114 zum Einlauf-
zwischenspeicher 103 zurlckgefihrt werden, wahrend der ein-
gedickte Fallungsschlamm aus dem Entwdsserungscontainer 113
iiber eine Leitung 150 abgezogen und z.B. als Uberschub-
schlamm in den aeroben Anlagenteil A an geeigneter Stelle
eingeleitet und dort weiterbehandelt werden kann.

Mit der chemischen Fdllung entweder in dem Chargen-
Fallungsbehdlter 105 gemdB Fig. 2 oder in dem Durchlauf-
Fallungsreaktor 110 wvon Fig. 3 werden vor allem Schwerme-
talle durch chemische Fallung aus dem Abwasser entfernt, so
daB die heutigen, sehr niedrigen Grenzwerte fir Schwerme-
talle im Ablauf der Kl&ranlage eingehalten werden koénnen.
Diese Grenzwerte liegen gemidl neuerer Verwaltungsvorschrift
bei 0,05 mg/l fir Quecksilber, 0,1 mg/l flir Cadmium, je-
weils 0,5 mg/l fir Chrom, Nickel, Blei und Kupfer und 2,0
mg/l fir Zink.

Ferner ist die Kl&ranlage gemi&B Fig. 3 auch in ihrem aero-
ben Anlagenteil A auf méglichst wirksame biologische Stick-
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stoffelimination und Phosphorelimination ausgelegt, die
beide im Belebungsbecken 13 erfolgen. Zusdtzlich tragt die
Verweilzeit eines Teils des Riicklaufschlamms im Schlamm-
speicher 23 zur biologischen Phosphorelimination bei.

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Anlagenschema hat die im
oberen Teil dargestellte anaerobe Behandlungstrecke B die
gleiche Anordnung wie bereits anhand von Fig. 2 dargestellt
und beschrieben. Fir den unteren Teil von Fig. 4 gezeigten
aeroben Behandlungszweig A ist eine von Fig. 1 und 3 abwei-
chende, vereinfachte Bauweise vorgesehen. Die in Fig. 1
dargestellten aeroben Hochlast- bzw. Niederlastreaktoren 9
und 11 sind in Fig. 4 weggelassen. Das bei 1 zugefiihrte
kommunale Abwasser wird aus dem Sandfang 5 bzw. einem
(nicht dargestellten) Vorklarbecken direkt Uber die Leitung
7 in das Belebungsbecken 13 eingeleitet, in welchem die ge-
samte aerobe Reinigung einschlieflich biologischer Denitri-
fikation und Phosphorelimination stattfindet.

Weitere Unterschiede der Ausfiihrungsform gemdf Fig. 4 ge-
geniiber Fig. 1 bestehen darin, dak das bei der Faulschlam-
mentwdsserung anfallende Pressenwasser Uber die Leitung 141
dem Einlauf des Belebungsbeckens 13 zugefiihrt wird. Ferner
wird das Filtrat, das beil der Entwdsserung des dem Faulbe-
hdlter 109 zuzufihrenden Uberschufschlamms in der Entwédsse-
rungseinrichtung 125 anfgllt, tber die Leitung 126 dem Ab-
wasserzulauf 1 zugefihrt.

Beli der Anlage gemdB Fig. 4 wird im Vergleich zu den Anla-
gen gemdR Fig. 1 und Fig. 3 eine geringere biologische Rei-
nigungsleistung fiir Stickstoff und Phosphor in Kauf genom-
men.

Die Erfindung ist nicht auf die Einzelheiten der darge-
stellten Ausfihrungsformen beschrankt. Vielmehr koénnen die
in den Zeichnungen dargestellten Anordnungen, und zwar je-
weils unabhingig voneinander die aerobe Behandlungsstrecke
A und/oder die anaerobe Behandlungsstrecke B, in vielfacher
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Weise abgedndert werden, ohne von dem durch die Anspriiche
definierten Erfindungsgedanken abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Behandeln von Abwasser, insbesondere
hochkonzentriertem Problemabwasser wie z.B. Sickerwasser
aus einer Milldeponie, mit folgenden Schritten:

das Abwasser wird in einer anaeroben Behandlungszone

(37, 109) (Faulungsreaktor) einem anaerobischen bio-

logischen Abbau der geldsten Inhaltsstoffe unter Bil-

dung von Faulschlamm und Faulgas unterworfen;

- der anaeroben Behandlungszone (37, 109) wird zusatz-
lich Schlamm zugefihrt, der in einer aeroben Behand-
lungszone einer Abwasserkldranlage (A) gebildet wor-
den ist;

- der Schlamm wird vor der Einleitung in die anaerobe
Behandlungszone (37; 109) maschinell entwdssert;

- der Entwédsserungsgrad des Schlamms wird so einge-

stellt oder gesteuert, daB die Konzentration an Trok-

kensubstanz in der anaeroben Behandlungszone (109)

einen vorgegebenen Mindestwert nicht auf Dauer unter-

schreitet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Entwdsserungs-
grad und/oder die Menge des Schlamms in Abh&ngigkeit wvon
der Menge des der anaeroben Behandlungszone (37; 109) zuge-
fihrten Abwassers eingestellt oder gesteuert wird.

3. Verfahren nach Anspriche 1 oder 2, bei dem aus derx
anaeroben Behandlungszone (37; 109) entnommener Faulschlamm
entwidssert und das Filtrat aus der Faulschlammentwdsserung
zum Zwecke des Stickstoffabbaus einer aeroben Behandlungs-
zone (11, 13) der Abwasserkldranlage (A) zugefihrt wird.

4. Abwasserkldranlage, insbesondere zur Durchfihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 3, mit
- einem ersten Zulauf (1) und einem zweiten Zulauf (31,
101), tiiber die Abwasser unterschiedlicher Herkunft

zustrdmen;
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- mindestens einer mit Abwasser aus dem ersten Zulauf
(1) beaufschlagten aeroben Behandlungszone (9, 11,
13);

- mindestens einer mit Abwasser aus dem zweiten Zulauf
(31, 101) beaufschlagten anaeroben Behandlungszone
(37, 109);

- Mitteln zur Entnahme von Schlamm aus der mindestens
einen aeroben Behandlungszone (9), einer maschinellen
Entwadsserungseinrichtung (55, 125) zum Entwadssern des
Schlamms, und Mitteln zum Zufihren des entwdsserten
Schlamms in die anaerobe Behandlungszone (37, 109);

- Mitteln zum Einstellen oder Steuern des Entwésse-

rungsgrades der maschinellen Entwasserungsvorrichtung
(55, 125).

5. Klaranlage nach Anspruch 4, bei der die mindestens
eine aerobe Behandlungszone eine mit hoher Schlammbelastung
betriebene Hochlastzone (9) und eine mit geringerer
Schlammbelastung betriebene Niederlastzone (11) aufweist,
und daB der Uber die maschinelle Entwdsserungseinrichtung
(55, 125) der anaeroben Zone (37, 109) zugeftihrte Schlamm
aus der Hochlastzone (9) entnommen wird.

6. Klaranlage nach Anspruch 4 oder 5, mit

- Mitteln zum Abziehen von Faulschlamm aus der anaero-
ben Behandlungszone (37, 109);

- einer Einrichtung (49, 137) zur maschinellen Entwads-
serung des Faulschlamms und

- Mitteln zur Zufihrung des bei der Entwadsserung des
Faulschlamms anfallenden Filtrats zu mindestens einer
mit dem Abwasser aus- dem ersten zZulauf (1, 101) be-
aufschlagten aeroben Behandlungszone (11, 13).
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7. Klaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei der
zwischen dem zweiten Zulauf (101) und der anaeroben Behand-
lungszone (109) (Faulungsreaktor) eine Fallungszone (105;
110, 112, 113) zur chemischen Ausfallung von Abwasserin-

haltsstoffen, insbesondere von Schwermetallen vorgesehen
ist.
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Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld G zu
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'A* Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiett,
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Theorie angegeben ist
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