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GRUNDSATZLICHE UBERLEGUNGEN

Die Tendenz der Gesetzgebung hat sich in den letzten Jahren sehr stark in Richtung der
Grenzwertbeschriinkung entwickelt (siehe WRG-Novelle vom September 1990).

Dieser Trend hat auch die Firma A.S.A. Holding in Graz veranlaf}t, ein dem Gesetzgeber
entsprechendes Gesamtplanungskonzept fiir die eigene MDHalbenrain zu entwickeln und
umzusetzen.

Diese MaBnahmen befiirworten den Gedanken der effizienten und nachhaltigen Senkung
der Belastungen, die auf die Bevélkerung und die Umwelt einwirken.

Um die angesprochene nachhaltige Senkung der Umweltbelastung zu gewibhrleisten,
haben wir das Vermeidungsprinzip und die Einbindung der Verfahrensabliufe in die
Okosphire zur Maxime des gegenstandlichen Projekts erklirt. Dies bedingt den
weitgehenden Verzicht auf "end of pipe" Techniken und die groBtmogliche
Riickgewinnung von nutzbaren Rohstoffen [1].

Das mittlerweile weitgehend fertiggestelite Gesamtprojekt zeigt die Notwendigkeit und
den Vorteil einer gesamtheitlichen Betrachtungsweise, da sich die Teilbereiche
biologische Sickerwasserreinigung, Gasnutzung, Sortierung und Kompostierung im
Rahmen von Gesamtbilanzen sinnvoll ergiinzen, '

In die genannte ganzheitliche Betrachtungsweise wollen wir natiirlich nicht nur die
Miilldeponie mit all ihren Anlagen miteinbezichen, sondern auch die Auswirkungen auf
die Biosphire. Um dies zu gewihrleisten, wenden wir die vier Okoprinzipien fiir eine
umweltvertragliche Betriebsweise an [2].
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1. Okeprinzip: Schliefen der Massenkreisliufe um nicht das dynamische

Gleichgewicht der Okosphiire zu storen. Immissionen miissen an die
Assimilationskapazitit der Umgebung angepapt sein.

Die SchlieBung der Massenkreislaufe ist aufgrund der andauernden .Zuliefe:rung vo.n
neuem Miill naturgemiB nur bedingt zu erfiillen. Daher muf im Fall einer IVFul.ldepome
besonders darauf geachtet werden, daB eine bestmogliche Anpassung der Emls:ilonen an
die Assimilationskapazitit der Umgebung erreicht wird. Mit anderen Worten missen die

Abluft- bzw. Abwassermengen minimiert werden.

Das Deponiegas wird mit einer im Haus entwickelten, innovativen Gasreinig.ungsanlage
von Schadstoffen gesiubert. Mit einem Reinheitsgrad von 95 - 98 % CHy4 wird d@ da‘xs
gereinigte Gas fur die Nutzung durch eine Verstromungsanlage bzw. fur die
Gasnetzversorgung des Ortes Halbenrain eingesetat.

Ebenso wird das aus dem Deponiekorper austretende verunreinigte Sicketn.wasser durch
eine nachfolgend beschriebene biologisch-physikalische Sickerwasser Reinigungsanlage

umweltfreundlich gereinigt. o i
Zusitzlich wurden die bereits vorhandenen Sickerwasserbecken mit einer Abdeckung

versehen, die die Geruchssituation gravierend verbessern.

2. Okoprinzip: Erhalten der Biodiversitiit

Diese Forderung wird in der biologischen Klaranlage mit den Bestandteilen ano?cyische?n
Denitrifikation und beliifteter Nitrifikation erfiillt, da eine Vielzahl von Organ.lsmen in
Symbiose lebt. Zum Beispiel dient das durch die Nitrifikanten erzeugte N-ttra't den
Kohlenstoffabbauern als Sauerstoffquelle. Die Population besteht nur. aus bereits in der
Umgebung vorkommenden Mikroorganismen, die sich mit der Zeit immer besser dem
Sickerwasser anpassen.

Ebenso stellt die Produktion von Kompost einen rein biologischen Prozef dar, der in den

Rotteboxen emissionsarm und kontrolliert abliuft.
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3. Okoprinzip: Minimieren der Massen - und Energiestrime

Das Vermeidungsprinzip muB in erster Linie fiir den Anfall von Sickerwasser gelten, da
jeder Reinigungsvorgang (auch biologische!) sehr energieintensiv ist. Daher werden
MabBnahmen gesetzt, die den Anfall an Sickerwasser minimieren, Einerseits wird dazu der
Deponickérper entsprechend dem Stand der Technik mit einer TOP-Abdeckung
versehen. Diese verhindert das Eindringen von Oberflichenwisser in den Deponiekérper
und vermeidet somit auch die Entstehung eines bedeutenden Anteils des
Deponiesickerwassers. Andererseits  verhindern die  Abdeckungen der
Sickerwassersammelbecken  ein Eindringen von reinem Regenwasser in das
Schmutzwasser, daher bleibt der Sickerwasserstrom stets minimal.

Ein sehr interessanter Teilaspekt des gegenstindlichen Projekts ist die energetische
Autarkie der gesamten Miilldeponie. Obwohl die Sickerwasserreinigungsanlage eine
bedeutende Meﬁge an Energie (ca. 260 kW) konsumiert, wird dieser nicht
vernachlissigbare Verbrauch von der mit Deponiegas betriebenen Verstromungsanlage
(Erzeugung ca. 450 kW) abgedeckt.

Dartiberhinaus  wird die Ablufiminimierung forciert, indem  die Geruchs- und
Lirmbelastungen sowohl durch die Einhausung der Sortieranlage als auch durch eine
geschlossene Komposterzeugung soweit als moglich herabgesetzt werden. Ein
Hallenbau tiber beide Anlagen dient zur Vermeidung von Emissionen und wird derzeit
verwirklicht.

Die Anlagen werden durch eine Flutlichtanlage mit Bewegungsmeldern gesichert. Die
gesamte Anlage ist weiters mit einer Hydrantenringleitung versehen, welche
gewihrleistet, daB jederzeit eine Méglichkeit fiir die 6rtliche Feuerwehr besteht,
eventuelle Briinde schnell und wirkungsvoll einzuddmmen. Als Brauchwasser wird das in
der SIWA-Anlage erzeugte Reinwasser verwendet.
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4. Okoprinzip: Denken und Handeln bezogen auf lange Zeitriume, globales Denken

und lokales Handeln.

Den Gedanken der Verwertung von Abfallstoffen und somit der langfristig-en
Riickfilhrung in den Stoffkreislauf trégt die eAeSeAs Siid bereits Rechnung, da eine
Kompostier- und Sortieranlage besteht.

Die Tatsache, daB Sickerwasser nur in gereinigter Form verwertbar ist und- auch n:%ch
einer SchlieBung der Deponie tiber Jahrzehnte anfillt, bedingt e1.ne
Verfahrenskombination, die einerseits Schadstoffe wirkungsvoll abbaut und anderer.selts
die lokalen Immisionsbelastungen auch iiber Jahrzehnte auf ein Minimum beschr:ankt.
AuBerdem wurde bei der Auswahl der eingesetzten Materialien auf eine optimale
Korrosionsbestéindigkeit bzw. Wartungsfreundlichkeit geachtet.
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2.) DATEN DER DEPONIE

2.1.) Lage und Qualitiit des Standortes

Die Deponie Halbenrain befindet sich im siidéstlichen Teil der Steiermark im Bezirk
Radkersburg (Abb.1).

Abb.1:  Lage des AWZ Halbenrain

Die Wahl, die Deponie Halbenrain im Gebiet des sogenannten Rothlehmbodenwaldes zu
situieren, erfolgte unter dem Vorsatz, auch bei Versagen der kiinstlich errichteten
Basisdichtung keine nachhaltigen Umweltschiden zu verursachen,

Geologisch / hydrogeologische Situation: ‘
Der anstehende Boden besteht aus einer im Durchschnitt ca. 6 m michtigen
tonigschluffigen Schicht, die als dicht zu bezeichnen ist.

Darunter befindet sich ein rd. 3 m michtiger Aquifer aus verlehmten Kies mit einer
Durchlassigkeit von 10 -5 m/s.

Unter dieser Lage liegt tertidrer Tonmergel.

Durch diesen Aufbau ist sowohl die Kontroll- als auch die allfiillige Sanierungsmoglickeit
durch einfache MaBnahmen gegeben.
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2.2.) Technische Daten

Die als Hausmiilldeponie konzipierte Anlage ging mit der Ausbaufliche A im Jahr 1979
in Betrieb.

Dieser Abschnitt weist bei rd. 40.000 m* Grundfliche ein Fassungsvolumen von ca.
400.000 m? auf.

Im Zuge der Erweiterung durch die Sektoren wurde nicht nur bereits die heute noch
tibliche Kombinationsdichtung verwendet, sondern moderne Gaserfassungs- und
Gasbehandlungssysteme realisiert. Der Abschnitt B (BI + BII ) ist in der Lage rund
1,100.000 m* Abfall der Eluatklasse III b bei einer Gesamtausbaufliche von ca. 70.000
m? aufzunchmen,

bestehende Betriebsflache
24.249 m?

noch nicht
errichtete
Betriebsflache
1.987 m®

u S
-

—=3 F-
L

3

' Eoisd7 m B
iKubatur: 812.700 m®

oAb
T

wugEREEEEE LLL

1
Flache: 59.20
Kubatur: 1.000.00

ik

-
o st
L
AL A

- NN DT DN

Abb. 2:  Ausbaustufen des AWZ Halbenrain
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Die Erweiterungsfliche DI soll zusitzlich zur Kombinationsdichtung noch mit einer
Kontrollschicht versehen werden. Die Schiittfliche von ca. 55.000 m? ist bei einer

maximalen Schiitthéhe von rund 28 m fiir die Aufnahme von 850000 m® Abfall
konzipiert.

Die Entwasserung der gesamten Deponiebasis erfolgt in freier Sickerwasservorflut in
geeignete Sammelbecken.

Weiters ist der gesamte Deponiekdrper mit einem aktiven Entgasungssystem ausgeriistet.
Dieser so gewonnnene Energietriger Deponiegas wird in einer im Betriebsgebdude
situierten Anlage in elektrische Energie umgewandelt, bzw. bei hohen Temperaturen
(1.200 °C) umweltschonend abgefackelt.

2.3.) Zusatzeinrichtungen und Infrastruktur

Um den Zielen der modernen Abfallwirtschaft gerecht zu werden, sind auf dem
Betriebsareal auch noch eine Sortieranlage, sowie ein geschlossenes Kompostiersystem
installiert. Diese MaBnahmen tragen dazu bei, daB die auf die Deponie gelagerten Abfille.
in ihrer Menge deutlich reduziert werden konnten,

Selbstversténdlich, aber der Ordnung halber doch erwihnt, ist das Vorhandensein eines
Eingangslabors, einer EDV-gesteuerten Annahmezone, sowie einer vollstindigen
Umziunung des Gelindes. Um eine Moglichkeit zur Kontrolle und Uberwachung des
Grundwassers zu gewihrleisten, ist nach hydrogeologischen Kriterien situiert, ein
groBziigiges Netz an Beweissicherungspegeln installiert.
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KONZEPT UND AUSLEGUNG DER

SICKERWASSERREINIGUNGSANLAGE BIOJET®-RO

Konzept

Die biologische Sickerwasserbehandlung wird in drei drucklosen Bioreaktoren vollzogen
(Abb. 3). STWA wird dem vorgeschalteten DENI-Tank zugefiihrt. Das im SIWA
enthaltene Ammonium durchstrémt den DENI-Tank weitgehend unverandert und
erreicht die Nitrifikation. In den Nitrifikationstanks herrschen aerobe Bedingungen,
einerseits zur Oxidation von Ammonium zu Nitrat und andererseits zur weitergehenden
Oxidation der CSB-Verbindungen.

Uebersicht - SIWA

i—]

Permeat

Abb. 3:  BIOJET-RO, PLS-Gesamtiibersicht - Computerausdruck

S T T
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Vereinfacht lauft die Reaktion iiber zwei Arten von chemolithotrophen Mikroorganismen
[3] ab (Formel 1,2).

+ = - +
NH4" +3/20, = NO, + H,0 +2H (1)

NO, +1/20, = NO; 2)

Ein Teilstrom wird den NITRI-Tanks entnommen und in den DENI-Tank riickgefiihrt
(Nitratriickflihrung). Bevor dieser Teilstrom in den DENI-Tank eintritt, wird er mit
unbehandeltem  SIWA DENI-Tank st als
Propfenstromungsreaktor ausgebildet. Fakultativ anaerobe Mikroorganismen verwenden

vermischt.  Der anoxischer

Nitratsauerstoff ~ zur  Oxidation ~ von  leicht abbaubaren organischen
Kohlenstoffverbindungen. Dabei wird Nitratstickstoff zu elementaren Stickstoff reduziert

[3] (Formel 3).

NO; + BSBs=> N, +CO, + 1{20 (3)

Eine gut adaptierte Mikroorganismenkultur kann organische Abwasserinhaltstoffe als
Elektronendonator (Formel 3) verwenden, falls jedoch ein zu niedriges Verhiltnis C:N
vorliegt, ist die Zugabe einer externen Kohlenstoffquelle zum weitgehenden Nitratabbau
unumgénglich [3],

Da die nitrifizierenden Bakterien langsam wachsende chemolithotrophe Stimme sind, ist
die Aufrechterhaltung einer hohen Biomassekonzentration essentiell zum Erreichen von
hohen volumetrischen Abbauraten im kontinuierlichen ProzeB3. Dies kann erzielt werden,
indem die Bakterien immobilisiert in Festbett- [4] oder Wirbelbett- [5] Bioreaktoren
vorliegen, oder indem die Biomasse durch Sedimentation [3] oder Ultrafiltration [6-8]
vom Ablauf abgetrennt und in die Bioreaktoren riickgefiihrt wird.
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Die Anlage ist mit mehreren Rezirkulationsleitungen bestiickt: ' Das Konzentrat der MF wird wieder den Nitrifikationstanks zugefithrt, wobei der

verbleibende Druck tiber Injektoren zum Ansaugen von Frischluft ausgeniitzt wird. Dies

* Der erste Kreislauf dient zur Riickfiihrung von Nitrat und Mikroorganismen aus bewirkt einerseits eine erhohte Permeatleistung auch noch am Austritt aus der MF und
der Nitrifikation in die Denitrifikation. andererseits eine optimale Energieausniitzung,.

" Der zweite an den NITRI-Tank angeschlossene Kreislaut dient der Mikrofiltration,

* Weitere Kreislaufleitungen dienen der Injektorbeliiftung. Medium wird am Boden Zur erforderlichen Reinigung des partikel- und biomassefreien Mikrofiltrationspermeates
der Tanks entnommen um dann nach eine Druckerhohung tber die Injektoren bis auf Direkteinleitungsqualitat wird eine Umkehrosmoseanlage (UO) (Abb. 5) mit
wieder in die Tanks zu gelangen. In den Injektoren wird die zur Beliifung notige Wickelmodulen eingesetzt, um ionische bzw. biologisch nicht abbaubare molekulare
Frischluft angesaugt und feinblasig mit einer effizienten Sauerstoffausniitzung ins Verunreinigungen abzutrennen.

Medium eingebracht. Ein positiver Nebenaspekt dieser Belifungsvariante ist eine . e
gute, homogene und energiesparende Durchmischung des Behilterinhaltes.
. - . ~ . . . . mi‘

Zur Biomasseabtrennung wird in Halbenrain erfolgreich erstmalig eine keramische }

Mikrofiltration (MF) (Abb. 4) anstelle einer organischen Ultrafiltrationsmembran e —— ;

eingesetzt. Die MF ersetzt also die in der kommunalen Abwassertechnik iiblichen

Nachklarbecken mit Schwerkraftsedimentation. Keramische Membranen sind im

Gegensatz zu organischen Membranen nahezu unzerstorbar, die Kosten fur e

Memranwechsel und infolgedessen die Wartungskosten sind spiirbar geringer.

Die Keramikmodule weisen einen max. Porendurchmesser von 0,2 pm auf und sind mit .. .

einer automatischen druckluftbetriebenen Rickspiileinrichtung versehen. Konzentrat-

seitig weisen die Module einen offenen Kanaldurchmesser von 8 mm auf.

3 ) o  FETovET™ s

! Bl o l
Abb. §5:  Umkehrosmose, PLS Ubersicht - Computerausdruck
: Standardwickelelemente, wie sie auch aus der Meerwasseraufbereitung bekannt sind,
finden Verwendung. Dies ermoglicht im Vergleich zu bisher in der SIWA-Aufbereitung
'l M h o i I’ m .
I iblichen Rohr- bzw. Rohrscheibenmembranen iiberaus giinstige Investkosten, Als

Voraussetzung muf} allerdings ein partikelfreier Zulauf gegeben sein. Dies wird aufgrund
der eingesetzten MF gewihrleistet. Die UQ ist modular konzipiert. Die erste Stufe wird
aus drei konzentratgestuften Blocken gebildet, die vollautomatisch gespiilt bzw. gereinigt
werden konnen, ohne den Betrieb cinstellen zu miissen. Die zweite Stufe ist in

- '._l__v_..\!]_( Tannenbaumstruktur ausgefiihrt und arbeitet im Vergleich zur ersten Stufe bei einem
H—MMWFMNM niedrigeren Betiebsdruck. Eine vollautomatische Spilung mit Permeat erfolgt alle 12
e B : Stunden in der ersten Stufe, wihrend dieser Vorgang in der zweiten Stufe alle 24
Stunden wiederholt wird.

Abb. 4:  Mikrofiltration, PLS-Ubersicht - Computerausdruck

w1l -1
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Das gewonnene Reinwasser weist in beiden Fillen eine Qualitit auf, die sowohl die 3.2. Anlagentechnik

Direkteinleitung  als auch die Nutzung dieses geruchslosen Wassers fiir
Reirigungszwecke am Betrisbsgelinde gestateet, Die wichtigsten Teile der Anlage (Abb. 3) sind:
- vorgeschaltete Denitrifikation:
ausgebildet als druckloser anoxischer Pfropfenstromungsbioreaktor mit einem
Fullvolumen von 130 m?,
Material: Keramikbeschichtete Stahlplatten in Segmentbauweise

Die Anlage wird iiber cin zentrales ProzeBleitsystem (PLS) gesteuert (Abb. 6).

- Nitrifikation:
zwei drucklose aerobe BIOJET Bioreaktoren mit je 130 m* Fiillvolumen,
ausgestattet mit Injektorbeliftung
Material: Keramikbeschichtete Stahlplatten in Segmentbauweise

- Cross-Flow-Mikrofiltration zum Biomasseriickhalt:

Membranfliche: 25 m?
Betriebsdruck (Transmembran): 4,3 bar
Permeatleistung; 150 /m*h
Material: Keramik/PVC

drei unabhingig voneinander zu betreibende Strafien

- zweistufige Umkehrosmose:

Stufe 1 Stufe 2
Modulbauart Wickel Wickel
Konzeption 3 Blocke Tannenbaum
Abb. 6:  Zentralrechner mit integrierter SPS Membranfliche 330 m? 250 m?
Betriebsdruck < 60 bar <40 bar
Permeatleistung 5,5 /'m*h 5,5 /mh
Ausfallsgefihrdete  Anlagenteile, zB. die SIWA-Zudosierpumpen oder der Druckrolairahiesse = e
Zentralcomputer, sind redundant ausgefiihrt und werden bei Problemen automatisch auf

das Ersatzgerit umgeschaltet. Uber ein Modem kann in die Steuerung eingegriffen
werden, daher sind kleinere regeltechnische Anderungen auch ohne die Anreise zur
Deponie méglich. Durch das vollautomatische PLS wird die Bedienung und Wartung

Gesamtausbeute: ca. 70%

Material: Edelstahl, PVC, Composit Membrane, Druckrohr: GFK

vereinfacht, s_odaB nur ein Mann zum Betrieb der Anlage erforderlich ist. - Reinwasserspeicher:
druckloser Tank mit 80 m? Fiillvolumen
Material: GFK

L3
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BAUZEIT UND PLATZBEDARF

Die Bauzeit der anlagen- und elektrotechnischen Ausriistung erstreckte sich von Mitte
Jinner bis Ende April 1994, Samtliche Aktivititen wurden EDV unterstiitzt tiber ein
Projektmanagement koordiniert und verfolgt.

Die Halle (Abb. 7) in der sich die BIOJET-Anlage befindet hat folgende AbmalBe:

Linge: 39m
Breite: 18 m
Hohe: 11-18 m

Abb. 7: Betriebsgebiude AWZ Halbenrain

-14 -
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INBETRIEBSETZUNG (IBS,

Sickerwasser der Miilldeponie Halbenrain weist sowohl hohe Konzentrationen an
organischen (zB. CSB) als auch anorganischen (zB. NH4, Schwermetalle)
Inhaltsstoffen auf. Um die Biozoenose an dieses stark belastete STWA anzupassen,
wurde der BioprozeB mit einem sehr geringen STWA-Zulauf und entsprechend mit einer
kleinen Raumbelastung (Abb. 8) am 9. Mai 1994 gestartet.

Zur  Erstbefiillung der Anlage fand Belebtschlamm aus einer kommunalen
Abwasserkliranlage Verwendung,

Trock und R ing
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Abb. 8:  Raumbelastung bezogen auf CSB bzw. NH,-N, Trockensubstanz
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In den folgenden 5 Wochen wurde die Raumbelastung unter stindiger Uberwachung
stetig gesteigert. Dabei richtet sich das Hauptaugenmerk darauf, den langsam
wachsenden autotrophen Nitrifikanten optimale Wachstumsbedingungen zu bieten.

Stufenweise wurde die Druchsatzleistung erhoht. Die IBS begann mit der Beimpfung
eines BIOJET®-Tanks. Nach etwa einer Woche wurde der DENI-Tank dazugeschaltet
und nach weiteren finf Tagen die MF gestartet. Die MF arbeitet seither problemlos,
allerdings sank die Permeatleistung von Anfangswerten > 300 I/m*h auf dem

Auslegungswert von etwa 160 /m*h.

In der sechsten Betriebswoche wurde die SIWA-Zufuhr zu rasant gesteigert, sodal ein
Anstieg der Ammoniumkonzentration auf iber 100 mg/l und eine Hemmung des Abbaus
zu verzeichnen war. Der ProzeR konnte trotzdem wieder ohne neuerliche Beimpfung
hochgefahren werden. Seit diesem Vorfall konnte die Durchsatzleistung kontinuierlich
bis auf etwa 45 m¥d gesteigert werden, Dies entspricht dem tatséchlichem Anfall an
SIWA wihrend der Sommermonate. Die Trockensubstanz erhthte sich ebenfalls seit
Anfang Juli stetig und betréigt derzeit etwa 30 g/l.

Seit Anfang Juli bewegt sich die Ammonium-Stickstoff Konzentration im Zulauf
zwischen 3.800 und 5.500 mg/l, die CSB-Konzentration zwischen 10.000 und 22.000
mg/l. Der pH-Wert des Rohsickerwassers wird nicht geregelt und schwankt zwischen 8,1
und 8,3, die Leitfihigkeit (LF) liegt bei etwa 36 mS/cm (Tab.1).

In der Grofanlage sind keine Wirmeaustauscher integriert, daher ergab sich eine direkte
Abhéngigkeit der ProzeBtemperatur von den klimatischen Bedingungen. Mehrere
Pumpen und der Bioproze bringen permanent Warme in das System ein, daher lag die
ProzeBtemperatur immer hoher als die Umgebungstemperatur. Als minimale
Prozefitemperatur wurden 34 ° C registriert, das Maximum betrug 43 ° C.

Da die ProzeBtemperatur bei steigendem Durchsatz die fiir die Nitrifikation als Grenze
geltenden 40 °C uberschritt, wurde eine Fallfilmkihlung der NITRI-Tanks installiert. Als
Kithlmedium wird das erzeugte Reinwasser aus dem Permeattank entnommen.

Die Beliiftung der Nitrifikation wurde graduell wihrend der Inbetriebsetzungsperiode
gesteigert und wird abhingig von der in-situ gemessenen Konzentration an Gelost-
Sauerstoff erhoht. Wahrend der stationiren Betriebsweise wird der Proze meistens bei
Gelost-Sauerstoff-Konzentrationen gréfier 2 mg/l betrieben.

-16 -
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Wie bereits beim letztjdhrigen Seminar tiber die Pilotversuche [9,10] berichtet wurde, ist
auch in der GroBanlage bisher kein UberschuBschlamm entnommen worden. Die
Steigerung der Trockensubstanz (TS) und der Raumbelastung sind in Abb. 8 dargestellt,

In' f\bbl 9 sind die Konzentrationsverliufe Leitfahigkeit, Ammonium-Stickstoff,
Nitrit-Stickstoff und CSB im Permeat der Mikrofiltration dargestellt.

LF, CSB, NH4-N und NO2-N im Ablauf BIOJET

KHAN, NOZN [mg]

€58 [kghre], LFH0 [uSiam]

06, Mal 84 26 Mal 94 15, Jun 84 05 Jul g4 5. Jul o4 14 Aug B4 03 Sep B4 23 Sep 4

Zelt

¥ AN ~5— NoZN —H—Can —a— Latarghat |

Abb.9: LF, NH4-N, NO2-N und CSB im Ablauf der Mikrofiltration

Nitrat-StickstofF lag bisher jeweils unter der Nachweisgrenze, auf eine Darstellung wurde
daher verzichtet. Die Ammonium-Stickstoff Konzentration im Permeat befindet sich
meistens unter 5 mg/l, mit der Ausnahme der bereits zuvor erwihnten Betriebsstrungen.

Identisch zu den Versuchen [9,10] betriigt die Abbauleistung der BIOJET-Stufe in bezug
auf den Parameter CSB etwa 80 %, Seit Mitte August konnte keine Steigerung der
Leitfahigkeit (LF) festgestellt werden, der ProzeB wird daher stabil betrieben
Hervorzuheben ist der biologische Abbau der LF um etwa 55 %, Dies ist vorallem auf

die Entfernung des Ammoniums und sicherlich auch auf den CSB  Abbau
zurtickzufiihren,
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Es wurde bereits zuvor darauf hingewiesen, daB bisher kein Nitrat nachgewiesen werden i
konnte, allerdings konnte Nitrit wihrend des gesamten Zeitraumes quantifiziert werden. E S
5 2 5
o0 o
; ; 4 oo R ’ S ' Wy e e ey D = .
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Ammonium zu Nitrit oxidieren (Formel 1), die Nitrobacter sp., verantwortlich fiir die - = 5
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11.) ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Die in dieser Arbeit erliuterte biologisch-physikalische Sickerwasserreinigung stellte sich
als ein sowohl okologisch als auch okonomisch effizientes Verfahren heraus. Aufbauend
auf Pilotversuchen wurde die BIOJET® Anlage bestehend aus drei Bioreaktoren (aerob
und anoxisch), einer Mikrofiltration mit Keramikmembranen zum Biomasseriickhalt und
einer nachgeschalteten zweistufigen Umkehrosmose durch die eAeSeAe geplant,
errichtet  und in  Betrieb gesetzt. Die  Aufbereitung erfolgt bis  zur
Direkteinleitungsqualitit gemiB der 613. Emissionsverordnung des osterreichischen
Bundesministeriums fir Land und Forstwirtschaft vom 24. September 1992, die
erforderliche Schadstoffentnahme erreicht daher teilweise Werte bis 99,9 %.

Aufgrund der zukunftsweisenden Konzeption wurde das Konzept SIWA-Halbenrain
durch die osterreichische Kommunalkredit AG im Rahmen der betieblichen

Umweltforderung finanziell gefordert.

Besonders hervorzuheben ist noch die ausgezeichnete zielorientierte Zusammenarbeit mit

den zustindigen Abteilungen der steirischen Landesregierung.

Mittlerweile konnten die gewonnenen Erfahrungen bereits in einer Reihe von
Folgeauftriigen, die den Bogen von der Versuchsdurchfiihrung tber die Erstellung von
Projekten zur Vorlage bei der Behorde bis zur Errichtung der SIWA-Reinigungsanlage
Hettegger in Salzburg spannen, umgesetzt werden.
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