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1 Einleitung

Seit ca. 15 Jahren erfolgt europaweit die Reinigung von Deponiesickerwasser (STWA) bzw.
die Entwicklung von geeigneten Verfahren (Dahm, 1994), Umfangreiche For-
schungsprojekte zur Definition eines ,.Standes der Wissenschaft,, wurden anfinglich in
Holland, insbesondere mit SIWA der Deponie VAM-Wijster (Woelders, 1994) und verstiirkt
ab 1986 in Deutschland aufgrund der fiinften Novellierung des Wasserhaushaltsgesetzes
(Dorau, 1991) abgewickelt. Durch die Errichtung der ersten grofitechnischen Anlagen wurde
allmiihlich der vom Gesetzgeber geforderte ,.Stand der Technik,, definiert.

Da dem Begriff ..Stand der Technik,, im Zusammenhang mit der SIWA-Reinigung relativ
grofier Ermessensspielraum eingerdumt wurde. bleibt die Konkretisierung dieses Begriffes
der freien Meinungsbildung und Bewertung der Fachleute iiberlassen. Allgemein muf} ein
Verfahren gemif} dem ,,Stand der Technik,, als technisch, dkologisch und ékonomisch fort-
schrittlich von der Mehrheit der Fachleute (mindestens 51%) eingestuft werden. Aufierdem
soll die praktische Eignung des Behandlungsverfahrens als gesichert gelten. Dies ist im All-
gemeinen gegeben, falls eine Mindestverfiigharkeit von >80% gegeben ist und die Grenz-
werte It. der giiltigen Emissionsverordung eingehalten werden (Dahm, 1994).

Inwicfern die neuen Richtlinien der EU iiber die ,,integrierte Vermeidung und Verminderung
von Umweltverschmutzungen,, (IPPC: integrated pollution prevention control) mit dem
darin definierten Begriff der ,besten verfiigbaren Technologie,, (BAT: best available techni-
ques) bzw. die . Deponierichtlinie., die dsterreichische Gesetzgebung beeinflussen werden,
soll im Rahmen dieses Seminars mit den Vertretern der Verwaltung diskutiert werden.

Tab. 1 stellt den aktuellen Betriebserfahrungsstand mit groftechnischen Sickerwasser-
reinigungsanlagen (SRA) in Europa bzw. in Osterreich ohne Anspruch auf Vollstindigkeit
dar. Diese Auflistung zeigt die Anzahl der jeweils in Betrieb befindlichen Anlagen und die
Summe der damit erzielten Betriebsjahre. Die Angaben beziehen sich auf Einzelverfahren,
um einen Vergleich zu ermoglichen.

Beim ,.2. Osterr. Deponiesickerwasserseminar,, strichen mehrere Anlagenbetreiber (Ahting,
Giselbrecht, Mayr, Teschner, Woelders, 1994) klar heraus, daf3 die in Holland, Deutschland
und Osterreich in Betrieb befindlichen Anlagen keinesfalls problemlos funktionieren, viel-
mehr mufiten manche vollstindig demontiert, andere nachgeriistet oder umgebaut werden.
Die Schlufifolgerung dieser Veranstaltung lautete, dafl zwar der ,Stand der Technik,, hin-
sichtlich moglicher Verfahren definiert ist, aber deren erfolgreicher Einsatz von der Beriick-
sichtigung spezieller Eigenarten der jeweiligen Deponie und vor allem von einer fachkundi-
gen Bedienung abhiingt (Mostbauer, 1995).

Osterreich hat mit der Wasserrechtsgesetznovelle (WRG-N) 1990 und der daran an-
kniipfenden Emissionsverordnung (EmV) 613. ,Begrenzung von Sickerwasseremissionen
aus Abfalldeponien,,. herausgegeben im September 1992, eine auch in Bezug auf

die vorgeschriebenen Grenzwerte ihnliche Gesetzgebung wie die BRD erlassen und eine
Anpassungspflicht der Deponiebetreiber ausgeldst (Hefler, 1993).

Verfahren Europa Osterreich
Anlagen | Betriebsjahre | Anlagen | Betriebsjahre

Biologie: konventionell 47 280 2 7
Biologie mit Filtration 20 43 3 7
Umkehrosmose 70 175 8 20
Aktivkohle 20 102 2 7
Oxidation 13 46 0 0
Verdampfung 12 55 0 0
Trocknung 12 28 0 0
Fallung/ 7 68 3 11
Flockung

B. Mayr Stand der Sickerwasserreinigung Tab. 1
Graz Europa ca. Anfang 1996, Osterreich: Ende 1996

Gemib WRG-N, §33c¢ ,,Sanierung von Altanlagen,, miissen Deponien, die mit einer Sicker-
wassererfassung ausgestattet sind, innerhalb von zwei Jahren ab Erlaff der Verordnung ein
Sanierungsprojekt zur Anpassung an den ,.Stand der Technik,, der Behirde vorlegen. Fol-
gende Grundsiitze sind dabei anzuwenden (AAEV, 1996):

— minimale Einbringung von Abwasserinhaltsstoffen
Vorrang der Vermeidung von Abwasser
keine Verlagerung

wassersparende Technologien bei Produktionsverfahren

| |

Behandlung am Ort der Entstehung des Abwassers

— getrennte Erfassung - Vermischungsverbot
Die Ferstigstellungsfrist ist in der EmV 613. mit finf Jahren ab Erlall der Verordnung - also
mit Septeniber 1997 - festgeschrieben (Hefler, 1993).
Ein wesentliches Merkmal der WRG-N stellt das Eingreifen in bestehende Wasserrechte
(Bescheide) dar, daher gilt die EmV 613 fiir alle Deponien. bei denen SIWA austritt.
Da die Wasserrechtsgesetzgebung zwar Bundessache ist, aber die Umsetzung im Rahmen
der mittelbaren Bundesverwaltung dem Landeshauptmann obliegt, ergeben sich stark ausge-
prigte regionale Differenzen im Vollzug.



Anlage Bundesland Konzeption Einleitung
Gasselsdorf Steiermark frither: Vorfiltration - NF - UO (2) |direkt
jetzt: DT-UO (2-stufig)
Ahrental Tirol U0 (2) - HDUO - Konz direkt
Riederberg Tirol BIO (auBer Betrieb) indirekt
UO (2) - HDUO - Konz
Hettegger Salzburg UO (2) direkt
Kropfel Oberosterreich Uo (2) indirekt
Paulisturz Steiermark BIO - MF - UO (1) direkt
Halbenrain Steiermark BIO - MF - UO (2) direkt
Purgstall Niedergsterreich  BIO - MF - UO(2) direkt
St. Martin Oberdsterreich  BIO - F4/Fl - AK direkt
Hohenbergen | Karnten BIO - SF -AK indirekt
Stockerau Niederdsterreich  BIO - SF ?
AMAG Oberosterreich ~ Fé - PK direkt
ABRG Kirnten Fi/Fl - KFP direkt
Hehenberg Oberosterreich  AK (auBer Betrieb), jetzt extern
Entsorgung iiber CP-Anlage
Abkirzungen:  UO Umkehrosmose, HDUO  Hochdruckumkehrosmose,
BIO Biologie, MF Mikrofiltration,
Fa Féllung, Fl Flockung,
AK Aktivkohle, KFP Kammerfilterpresse
Konz  Konzentratentsorgung SF Sandfilter
B: Mays Osterr. Si ini 1 Tab.2
Graz err. Sickerwasserreinigungsanlagen ab..

Drei der Osterreichischen SRA’s befinden sich in der Steiermark, nimlich Gasselsdorl
(1992), Paulisturz (1993) und Halbenrain (1994), fiir die SRA Hartberg und SRA Frohnlei-
ten laufen die Ausschreibungsverfahren (Diese wurde zwar abgeschlossen, jedoch wurden
aufgrund technischer und finanzieller Unsicherheiten die Errichtungsauftriige nicht verge-
ben). Oberdsterreich sammelte die ersten Erfahrungen mit den Anlagen der Fa. Zellinger
bei Aschach/Donau (1989), der Anlage der Deponie Hehenberg und der AMAG bei Ransh-
ofen (1992). Seit 1995 wird auch das Sickerwasser der Deponie Kropfel bei Attnang aufbe-
reitet. In Tirol nahmen zwei SRA’s den Betrieb auf, i.e. Ahrental (1993) und Riederberg
(1994). Jeweils eine Anlage reinigen SIWA in Niederosterreich bei der Deponie Purgstall
(1994), in Kiirnten bei der ABRG in Arnoldstein (1994) und in Salzburg bei der Deponie
Hettegger (1995). Seit kurzem erfolgt die Inbetriebsetzung der Anlagen Stockerau (NO)
und Tainach (K). Noch keine Aktivititen zur Anlagenerrichtung wurden in Vorarlberg, Bur-
genland und Wien gesetzt.

Der Gesamtbedarf an SRA’s liegt schitzungsweise bei etwa 20 groBeren, d.h. > 4 m3/h
Durchsatzleistung, und ca. 40 kleinen Anlagen. Somit ergibt sich, daf fiinf Monate vor Ab-
lauf der Sanierungsfrist im Jahr 1997 erst ein Realisierungsgrad von * 25 % erreicht worden
ist. Dabei ist zudem noch anzugemerken, daB nicht alle existierenden Anlagen tatsiichlich die
geforderten Grenzwerte zuverlissig einhalten, dies trifft inshesondere auf die Anlagen der
AMAG, der ABRG, der Deponie Hehenberg und der Deponie Zellinger zu, da der in der
Emissionsverordnung festgelegte Emissionsgrenzwert fiir Direkteinleitung von 50 mg/l mit
den installierten Verfahren iiber repriisentative Zeitriume nicht gesichert eingehalten werden

kann. Werden diese Anlagen ausgeklammert, verringert sich der Umsetzungsgrad auf® 16 %,

2 Stand der Technik der Sickerwasserreinigung

Folgende Verfahrensschritte werden derzeit allgemein als zum Stand der Technik zugehirig
betrachtet:

@ Biologie

@® Umkehrosmose

@ Aktivkohle Adsorption

. @ Flockung/Fiillung

@ Chemische Oxidation
@ Verdampfung

Noch nicht ausreichend positive Betriebserfahrungen liegen momentan fiir die Trocknungs-
verfahren vor (Schuhmann, 1993; Teschner, 1994).

In Osterreich wurden allerdings bisher noch keine Anlagen mit den Verfahrensschritten che-
mische Oxidation, Verdampfung und Trocknung realisiert. Allerdings wird die Entsorgung
der Umkehrosmosekonzentrate zu den Entsorgungsbetrieben Simmering (EbS) praktiziert,
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3.2 Physikalische Aufbereitung mit Umkehrosmose

Wie aus Tab. 1 ersichtlich ist, wird dieses Verfahren am hiufigsten eingesetzt. Folgende
Griinde sind wahrscheinlich dafiir maBgeblich:

® idente Schwermetall- und AOX-Grenzwerte fiir Direkt- und Indirekteinleitung

® die gesicherte Einhaltung des CSB-Grenzwertes im Fall der Indirekteinleitung mit 75 %
biologischer Abbaubarkeit oder 200 mg/l mit Alternativverfahren zur Umkehrosmose ist
technisch und finanziell zumindest dhnlich aufwendig

@® Entfall der Kanaleinleitungsgebiihr bei Direkteinleitung

@ ceringer Platzbedarf

® Einfache In- bzw. AuBerbetriebnahme, somit kann die Kapazitit optimal an den Jeweili-
gen Anfall angepalit werden

® Konzentratriickfiihrung ist in den meisten Fillen gestattet, allerdings mubte dies in mehre-
ren Fillen aufgrund von &rtlichen Gegebenheiten, wie z.B. Austritte von SIWA ins Grund-
wasser oder Geruchsbelistigungen, eingestellt werden,

3.2.1 Deponie Gasselsdorf

Konzept: Speicherbecken:  ca. 600 m3
Bandfilter - Fillung - Grobfiltration - Mikrofiltration - pH-Korrektur -
Wickelmodul-Nanofiltration - Wickelmodul-Umkehrosmose - Konzen-
tratriickfiihrung

Dieses Konzept wurde kiirzlich durch eine 2-stufige DT-

Umkehrosmoseanlage mit Konzentratriickfithrung ersetzt.

Technische Daten:

Verarbeitungskapazitiit im Jahresmittel: 35 m3/Tag

Energiebedarf: ca. 17 kWh/m3

Ableitung: Direkteinleitung in die Pols
Grenzwerte: It. EmV 613 - Direkteinleiter

Betriebserfahrungen:

Der Vortrag von Ing. Hackenberg beschreibt die Betriebserfahrungen im Detail.

Die SRA Gasselsdorf nahm 1992 den Betrieb auf. Sie reinigt das SIWA der neu errichteten
Deponie der Stadt Judenburg. Die Konzentration an Schadstoffen stieg erst allmihlich mit
fortlaufender Schiittdauer an. Um den Anfall zu minimieren wurde die Schiittbereiche der
Deponie anfinglich mit einem schwefelhaltigen Schaum abgedeckt, der das Eindringen von
Regen verhindern sollte. Der gewiinschte Effekt konnte allerdings nicht erzielt werden, je-
doch machten sich schnell erhohte Sulfid Werte im Zulauf bemerkbar, dies verursachte die




Bildung einer Schwefelbakterienkultur im Speicherbecken. Um die Anlage vor Verkeimung
zu schiitzen, riistete der AN einen Bandfilter nach.

Trotzdem verkeimte die Vorfiltration. Hiufige Reinigungsintervalle und ein erhéhter War-
tungsaufwand resultierten daraus.

Zudem konnte iiber lingere Zeit der Sulfid Grenzwert nicht eingehalten werden, wodurch
auch das Permeat wieder auf die Deponie riickgefiihrt werden muBte. Besondere Probleme
verursachte die Verarbeitung des in der Kompostierung anfallenden Abwassers aufgrund
der starken Beladung mit organisch abbaubaren Substanzen.

Im Winter 1993/94 wurde die SRA iiber lingere Zeitriume abgestellt, wodurch die Module
der Wickelmodulumkehrosmose eingefroren sind. Im Frithjahr 1994 wurde eine Nanofiltra-
tionstufe nachgertstet, um den Reinigungsgrad zu verbessern,

Als generelles Problem dieser Anlage mul die vielstufige Konzeption angesehen werden,
da eine serielle Anordnung mehrerer Verfahrensstufen notwendigerweise eine Verminde-
rung des Verfiigharkeitsgrades und einen erhhten Wartungsaufwand zur Folge hat.

Ende 1996 wurde die urspriingliche Anlage schlieBlich stillgelegt und durch eine zweistu-
fige DT-Umkehrosmose im Betreibermodell der Fa. ROTREAT ersetzt. Die Anlage liuft
zufriedenstellend und die Grenzwerteinhaltung gemiil der 613. VO ist gesichert.

3.2.2 Deponie Ahrental

Konzept: Speicherbecken:  ca. 1.930 m3
DT-Umkehrosmose (2-stufig). DT-Hochdruckumkehrosmose,

Kunzenln‘nteMsorgung

Technische Daten:
Verarbeitungskapazitiit im Jahresmittel: 80 m3/Tag

Energiebedarf: ca. 12 kWh/m3

Ableitung: Vorfluter: Sill
Grenzwerte: It. EmV 613 - Direkteinleiter

Betriebserfahrungen:

Die Anlage Ahrental wurde bereits beim 2. Osterreichischen Sickerwasser-Seminar in Bad
Gleichenberg (Ernst, 1994) vorgestellt.

Der Betrieb erfolgt nach wie vor weitgehend unveriindert, allerdings sanken die anfallenden
Mengen aufgrund der Einstellung der Sickerwasser- bzw. Konzentratriickfiihrung signifi-
kant. Das Konzentrat wird mittlerweile ebenfalls zur EbS entsorgt.

3.2.3 Deponie Riederberg

Konzept: Speicherbecken:  ca. 2 % 1.000 m3
Beckenbiologie: 1995 aulier Betrieb genommen
DT-Umkehrosmose (2-stufig), DT-Hochdruckumkehrosmose,
Konzentratentsorgung

Technische Daten:
Verarbeitungskapazitit im Jahresmittel: 120 m3/Tag
Energiebedarf: ca. 12 kWh/m3

Ableitung: Ableitung Abwasserkanal des Abwasserverbands Worgl/Kirchbichl
Grenzwerte: It. EmV 613 - Indirekteinleiter

Betriecbserfahrungen:

Dic in der EmV 613 festgelegten Grenzwerte fiir Indirekteinleitung von SIWA konnten mit
einer rein biologischen Kliranlage nach dem SBR Verfahren nicht erreicht werden. Mit der
Errichtung einer Umkehrosmoseanlage wurde diesem Umstand bereits im Herbst 1993 Rech-
nung getragen.

Nach Uberpriifung und Besichtigung mehrerer Systeme entschied sich der Deponiebetreiber
fiir das System der Firma ROTREAT Abwasserreinigung GmbH. Da diese Firma dem Depo-
niebetreiber nur die in eigener Verantwortung gereinigten SIWA auf Kubikmeterbasis ver-
rechnet, sind in den laufenden Kosten siimtliche Wartungs- und Reparaturarbeiten sowie die
Anlage selbst enthalten. Die SRA ist kompakt in Modulbauweise aufgebaut. Ein eventueller
Austausch ist, als Folge der Unterbringung in handelsiiblichen Abrollcontainern, rasch und
problemlos vorzunehmen.

Anfangs wurde versucht, das biologisch vorbehandelte Abwasser weiterzureinigen. Aller-
dings wies die Klarphase der Einbeckenbiologie auch nach der Absetzperiode noch bedeu-
tende Mengen an Mikroorganismen auf, so daff die UO-Anlage rasch verkeimte. Durch inten-
sive Reinigungen konnte die Anlage wieder freigespiilt werden, allerdings wurde fortan das
SIWA direkt verarbeitet.

Die Reinwasserausbeute dieser Anlage betriigt 75 - 80 % bezogen auf den SIW A-Input, wobei
die Anlagenverfiigbarkeit im vergangenen Halbjahr bei dem Spitzenwert von 98 % liegt! Das
Konzentrat wird seit ca. einem Jahr zur EbS entsorgt. einerseits da ein stetiger Anstieg der
Leitfihigkeit als Folge der Konzentratriickfiihrung festzustellen war und andererseits auf-
grund von Geruchsproblemen im Deponiebetrieb.

Als Problem der Anlagenkonfiguration ist das im Vergleich zu den maximal anfallenden
SIWA-Mengen zu klein dimensionierte Speicherbecken zu nennen. Die enormen Schwankun-
gen im SIWA Anfall zwischen 20 und 400 m3/Tag werden bei einer zunechmenden Schiit-
théhe sicherlich vergleichmifigt und sind momentan auf die geringe Schiitthhe und die da-
mit verbundene geringe Pufferkapazitit der Miillschiittung zuriickzufiihren,



3.2.4 Deponie Hettegger-St. Veil
Konzept:

Speicherbecken: 2% 600 m3
Grobfilter - Sandfilter - Feinfilter - pH-Korrektur - Rohrmodul-
Umkehrosmose - Wickelmodulumkehrosmose

Technische Daten:
Verarbeitungskapazitiit im Jahresmittel: ca. 30 m3/Tag

Energiebedarf: ca. 15 kWh/m3

Ableitung: Ableitung in die Salzach
Grenzwerte: It. EmV 613 - Direkteinleiter

Betriebserfahrungen:

Schon bei Veriffentlichung der Ausschreibung konnte eine Uberschreitung der vorgegebenen
Auslegungsparameter festgestellt werden. Die Inbetriehnahme (IBN) wurde ab Janner 1995
durchgefiihrt. Nach der Abwicklung eines sechswochigen Probebetriebs wurde die Anlage
Ende Februar iibergeben.

In den ersten Betriebsmonaten stellte sich eine weitere Zunahme der SIWA-Konzentration
ein. Dies wurde wahrscheinlich einerseits durch die Konzentratriickfithrung und andererseits
durch die Umlagerung der Altlast bewirkt.

Da die Kapazitit der SRA zu Beginn den SIWA Anfall bei weitem tiberstieg, wurde sie regel-
milig tiber das Wochenende konserviert und stillgelegt.

Bereits vor der IBN im Sommer 1994 stellte sich im SIWA-Speicher ein starkes
Mikroorganismenwachstum ein, Der Speicher wurde zwar vor der IBN im Dezember voll-
stindig entleert und gesiubert, es bildete sich aber rasch neuerlich ein Schwimmschlamm, der
spiter sedimentierte. Schon ab Mitte Miirz wurde ein Bewuchs des Sandfilters und eine Ver-
keimung der Feinfiltration erkennbar. Ebenso lag der Verdacht eines Mikroorganismenwachs-
tums (Schwefelbakterien) auch in der zweiten UO-Stufe nahe, da die notige Durchsatzleistung
nur bei hoherem Betriebsdruck und groBerem Druckabfall in Durchstromungsrichtung der
Module erreicht werden konnte. '

Weitere Probleme ergaben sich durch die Konzentratriickfihrung, da der installierte Schluck-
brunnen zu klein dimensioniert wurde. Abhilfe wurde durch das Anlegen von drei groien
Konzentratteichen auf der Deponie geschaffen. Trotzdem konnte ein weiteres Ansteigen der
Zulaufwerte, wahrscheinlich aufgrund eines Konzentratkurzschlusses registriert werden.

Ende Mirz 1995 wurde ein Wechsel des Filterkieses und eine intensive Reinigung der UO
Stufe 1 beschlossen. Nach erfolgter Spiilung erreichte die SRA wieder kurzfristig die Ausle-
gungsleistung beziiglich Durchsatz, allerdings versagte die Riickhalteleistung der UO Stufe 1.
Die Ursache konnte nicht eindeutig geklirt werden. Die Membrane waren zu erneuern.

10

Nach erfolgter Reparatur wurde die SRA wieder in Betrieb gesetzt, allerdings stiegen die Zu-
laufwerte zwischenzeitlich neuerlich an, so daff die Einhaltung der Grenzwerte Schwierigkei-
ten bereitet.

Zwischenzeitlich wurde vom Betreiber ein Membranwartungsvertrag mit der Fa. Stork abge-
schlossen.

3.2.5 Deponie Kropfel/Attnang-Puchheim
Konzept: Speicherbecken:  ca. 2.000 m3

2-stufige DT-Umkehrosmose mit Konzentratriickfithrung
Technische Daten:

Verarbeitungskapazitiit im Jahresmittel: 50 m3/Tag

Energiebedarf: ca. 15 kWh/m3

Ableitung: . Kliranlage

Grenzwerte: gem. 613, EmV und Bescheid

Betriebserfahrungen:

Der Vortrag von Ing. Scherndl beschreibt die Betriebserfahrungen im Detail.

Die Anlage wird als Betreibermodell dhnlich wie die SRA’s Riederberg und Ahrental ge-
fiihrt. Daher ist der Deponiebetreiber im Anlagenbetrieb nur mit der Konzentratriickfiihrung

konfrontiert.
Seit der Inbetriebnahme konnte noch keine Verschlechterung der Sickerwasserqualitit auf-
grund der Konzentratriickfithrung festgestellt werden.

3.3 Biologisch - physikalische Aufbereitung:Biologie- Mikrofiltration- Umkehrosmose
Diese nachstehend beschriebenen Anlagen wurden jeweils zwischen 1990 - 1992 projektiert
und ab 1993 in Betrieb gesetzt. Dem Nachteil der gegeniiber reinen Umkehrosmoseanlagen
deutlich hoheren Betriebs- und Investkosten steht eine Schadstoffsenke (organischer Kohlen-
stoff, Stickstoff) im biologischen Anlagenteil gegeniiber.

Diese Schadstoffsenke verhindert bei den genannten Anlagen eine rasche Verschlechterung
der Sickerwasserqualitit aufgrund der Konzentratriickfiihrung, wobei allerdings eine gut
funktionierende Denitrifikation zur Stickstoffausschleusung vorhanden sein muB, Eine Kon-
zentratentsorgung muBte bei den Anlagen dieses Typs noch nicht nachgertistet werden.

3.3.1 Paulisturz

Konzept: Speicherbecken:  ca. 2 * 800 m3
Grobfilter - Biologie (Denitrifikation [5S0m3], Nitrifikation [50m3],
Denitrifikation [8m3]) - Mikrofiltration (2 Straflen) - DT-Umkehrosmose
(1-stufig) - KonzentratriickfithrungNachriistung: 3. StraBe MF, Wickelmodul-UO
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Technische Daten:
32 m3/Tag
ca. 21 kWh/m3

Verarbeitungskapazitit im Jahresmittel:
Energiebedar(:

Ableitung: Verrieselung tiber die Halde
Grenzwerte: It. EmV 613 - Direkteinleiter

Betriebserfahrungen:
Die SRA Paulisturz nahm 1993 den Betrieb auf. Sie reinigt das SIWA der neu errichteten De-
ponie der Asamer Gruppe am Erzberg/Paulisturz: Die Konzentration an Schadstoffen stieg

erst allmihlich an, so daB vorerst sinnvollerweise die biologische Stufe nicht in Betrieb ge-
nommen wurde. Diese wurde bis Mai 1994 umfahren und das SIWA direkt der UO zugefiihrt.
Die Grenzwerte konnten bis zu dieser Zeit weitgehend problemlos eingehalten werden, aller-
dings war nachfolgend ein Uberschreiten des Sulfid Grenzwerts festzustellen. Zudem begann
das SIWA aber auch die gesamte SRA stark nach schwefelhaltigen Verbindungen zu stinken.
Der Grund liegt wahrscheinlich in der Anséduerung des SIWA auf pH = 6,5 vor der Zuleitung
in die UO mit Schwefelsiure, da sich diese im Konzentrat der UO anreichert und somit auf
die Deponie riickgefithrt wird. Im anaeroben Deponickorper reduzieren dann Mikro-
organismen das Sulfat der Schwefelsidure zu Sulfid. Der Zusatz von Wasserstoffperoxid
brachte nur voriibergehend eine Losung, wodurch schlieBlich auf die Verwendung von teure-
rer Salzsiure libergegangen wurde.

Mitte des Jahres 1994 wurde die Biologie in Betrieb gesetzt. Schon nach sechs Wochen adap-
tierte sich die eingesetzte Schlammkultur gut an das SIWA, das allerdings zu diesem Zeit-
punkt noch gering belastet war (Ammonium * 75 mg/l, CSB * 1.500 mg/1).

Schon nach wenigen Wochen mubite erstmals die Mikrofiltrationsmembran ersetzt werden.
Gegen Ende des Jahres 1994 versagten die MF-Membrane neuerlich, was ein Durchschlagen
der absetzbaren Stoffe in die Umkehrosmose und den Tausch der Module zur Folge hatte.
Seither werden andere Membranfabrikate in der Mikrofiltration eingesetzt.

Die Konzentration der Schadstoffe im SIWA stieg mit der Schiittdaver stetig an. Mit dieser
erhdhten Belastung stellte sich im biologischen Anlagenteil eine starke Schaumbildung ein,
die auch durch den Einsatz diverser Antischaummittel Lingere Zeit nicht verhindert werden
konnte.

Die Anlage erreichte iiber einen Zeitraum von zwei Jahren nicht die geplante Durchsatzlei-
stung. Daher wurde Mitte 1996 die Membranfliche der Mikrofiltration um 50 % erhoht und
die Umkehrosmose parallel zu den DT-Modulen mit Wickelmodulen nachgeriistet. Die grol-
technische Eignung der UO-Wickelmodule, die einer Mikrofiltration nachgeschaltet sind,
hatte sich mittlerweile bereits mehrjihrig in Halbenrain gezeigt. Erst seit dieser Erweiterung
konnen die anfallenden SIWA zur Ginze verarbeitet werden, die Permeatausbeute betrigt ca.
75 %.
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3.3.2 Halbenrain

Konzept: Speicherbecken: 1300 und 1700 m3

Grobfilter - Biologie (Denitrifikation [ 130m3], Nitrifikation
[2*130m3]) - Mikrofiltration (3 StraBen) - pH-Korrektur -
Wickelmodul-Umkehrosmose (2-stufig) - Kiihlung -

Schlammentwisserung - Konzentratriickfiihrung

Technische Daten:

Verarbeitungskapazitit im Jahresmittel: dzt. 90 m3/Tag

Energiebedarf: ca. 65 kWh/m3
Ableitung: Ableitung in den Drauchenbach
Grenzwerte: It. EmV 613 - Direkteinleiter

Betriebserfahrungen:

Der Vortrag von DI Rothsched! beschreibt die neuen Betriebserfahrungen im Detail,
wihrend die ersten Resultate vom Autor im Jahr 1994 vorgestellt wurden (Mayr, 1994b).
Sickerwasser der Miilldeponie Halbenrain weist sowohl hohe Konzentrationen an organi-
schen (z.B. CSB) als auch anorganischen (z.B. NH4, Schwermetalle) Inhaltsstoffen auf. Die
Anlage wurde mit einem sehr geringen SIWA-Zulauf und entsprechend mit einer kleinen
Raumbelastung des Bioprozesses am 9. Mai 1994 gestartet. Seit der BN liuft der Bioprozel}
weitgehend stabil. Probleme bereitete in den ersten Monaten das starke Schéiumen der Biolo-
gie, das erst nach mehreren Umbauvarianten gelost werden konnte,

Die keramische Mikrofiltration arbeitete von Mai bis September 1994 problemlos, allerdings
sank die Permeatleistung von Anfangswerten > 300 1/m2h auf dem Auslegungswert von etwa
160 1/m2h. Im Oktober ergab sich ein rasanter Einbruch der Durchsatzleistung. Der Grund
konnte erst durch langwierige Versuche im verwendeten Entschiumer verifiziert werden.
Trotzdem beschlossen die ASA und der Sublieferant die Erweiterung der Membranfliiche um
70%. Ab November 1994 fand der neue Entschiiumer Verwendung. Dies resultierte in einer
Verbesserung der Durchsatzleistung, die ab April 1995 wieder den Auslegungswert von 160
I/m2h iiberschritt.

In der GroBanlage waren anfangs keine Wirmeaustauscher integriert, daher ergab sich eine
direkte Abhingigkeit der ProzeRtemperatur von den klimatischen Bedingungen und von der
Durchsatzleistung. Mehrere Pumpen und der Bioproze$ bringen permanent Wiirme in das
System ein.

Die Kapazitiit der SRA hing daher fast ausschlieBlich von der Prozefitemperatur in der Biolo-
gie ab, da diese die fiir die Nitrifikation als Grenze geltenden 40 °C nicht iiberschreiten darf,
Zwar konnte im Winter 1994 die geplante Verarbeitungskapazitiit von ca. 90 m3/T ag kurz-
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fristig erreicht werden, jedoch muBte sie aufgrund der steigenden Temperaturen ab Mirz 1995
wieder auf Werte zwischen 45 und 65 m3/Tag reduziert werden. Daher mufite Mitte 1995
eine Zwangskiihlung der Biologie nachgertistet werden.

Die UO wurde Mitte Juni 1994 gestartet. Die vollautomatische Konzeption erwies sich im Zu-
sammenspiel mit der vorgeschalteten MF als sehr hilfreich, da die UO duBerst flexibel betrie-
ben werden kann. Die Ausbeute der UQ betriigt etwa 75%. Beziiglich der Membranstandzei-
ten von Wickelmodulumkehrosmose und keramischer Mikrofiltration wird auf den Vortrag
von DI Rothschedl verwiesen.

Anfangs wurde die Gesamtreinigungsleistung der BIOJET*-Anlage durch den Einsatz von
Stopfbuchsenpumpen mit Sperrwasseriiberlagerung drastisch verschlechtert, da als Sperrwas-
ser das gewonnene Permeat eingesetzt wurde. Der Sperrwasserverbrauch betrug bis zu 50%
des erzeugten Reinwassers. Im November 1994 wurden die Stopfbuchsen durch Gleitring-
dichtungen ersetzt, wodurch die Gesamtausbeute deutlich gesteigert werden konnte. Der Ver-
brauch an Natronlauge zur Hebung des pH-Wertes im Ablauf der UO konnte durch die Instal-

lierung eines CO2-Rieselers erheblich gesenkt werden.

3.3.3 Purgstall

Konzept: Speicherbecken: 860 m3
Grobfilter - Biologie (Denitrifikation, Nitrifikation, Nachklir-
becken) - Mikrofiltration - pH-Korrektur - Rohrmodul-
Umkehrosmose, Wickelmodulumkehrosmose
Nachriistung: Verdoppelung der MF und UO

Technische Daten:

Verarbeitungskapazitit im Jahresmittel: 22,5 m3/Tag

Erweiterung 1996: 60 m3/d

Energiebedarf: ca. 45 kWh/m3

Ableitung: Ableitung in die Erlauf
Grenzwerte: It. EmV 613 - Direkteinleiter

Betriebserfahrungen:
Im Juli 1994 wurde mit der IBN begonnen, die im August abgeschlossen werden konnte. Die

[BN der einzelnen Stufen erfolgte sequentiell.

Wiihrend des Probebetriehs ergaben sich nur zwei grofiere Probleme:

@ Tausch der Permeatpumpe gegen eine Stirkere

@ Verstopfung der Eintrittsquerschnitte der Mikrofiltrationsmodule, um dies zukiinftig zu
vermeiden wurde ein Vorfilter nachgeriistet.

Seither verliuft der Betrieb weitgehend reibungslos.
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Ab November 1994 wurden steigende Nitratwerte im Zulauf der SRA registriert. Durch die
gezielle Dosierung einer Kohlenstoffquelle wurden die Nitratkonzentrationen reduziert.

Die Permeatleistung der Mikrofiltration sank zeitweise unter den Auslegungswert, zumeist
aufgrund einer Verblockung der Eintrittséffnungen der Rohrmodule, Obwohl identische Mi-
krofiltrationsmembrane in der SRA Paulisturz schon nach kurzer Zeit versagten, ergeben sich
in Purgstall keinerlei Probleme mit der Standfestigkeit.

Jedenfalls gewiihrleistet die auf Sicherheit bedachte Konzeption die zuverlissige Einhaltung
der Grenzwerte. Die Ausbeute der UO betriigt 75%.

In dieser SRA werden auch SIWA von anderen NUA Deponien aufbereitet,

3.4 Biologisch-chemisch-physikalische Aufbereitung:
Biologie - Flockung/Fiillung - Aktivkohleadsorption

3.4.1 Deponie St. Martin, Fa. Zellinger

Konzept: Speicherbecken:  ca. 300 m3
Grobfilter - Biologie (Denitrifikation, Nitrifikation, Absetzbecken) -
Fillung/Flockung/Abscheider - Aktivkohleadsorber (2-stufig)

Technische Daten:
Verarbeitungskapazitit im Jahresmittel: ca. 60 m3/Tag

Energiebedarf: ca. 13 kWh/m3

Ableitung: Ableitung in die Donau
Grenzwerte: It. EmV 613 - Direkteinleiter

Betriebserfahrungen: i

Der biologische Anlagenteil wurde schon 1989 errichtet. die Aktivkohlestufe im folgenden
Jahr. Die Planung und Errichtung erfolgte noch vor Erscheinen der EmV 613. Durch die ge-
wihlte Konzeption ist die Einhaltung des CSB-Grenzwertes von 50 mg/l nur bedingt mag-
lich.

Wiihrend der ersten drei Betriebsjahre konnte kaum ein stationdrer Betrieb erzielt werden.
Verursacht durch eine schlechte Steuerungs- bzw. Regelungsstrategie und auch durch Be-
dienfehler kippte die Biologie mehrmals, ebenso konnte in den Aktivkohleadsorbern keine
zufriedenstellende Reinigungsleistung und Standzeit erzielt werden. Probleme zeigten sich
auch in der Wahl des optimalen Flockungshilfsmittels.

Die Reststoffe der SRA, i.e. Uberschufischlamm der Biologie, Fillungsschlamm, verbrauchte
Aktivkohle (ca. 2 kg/m3) werden auf der Deponie abgelagert,

Die Anlage zeichnet sich durch einen nunmehr stabilen Betrieb und durch niedrige Energie-
kosten aus. Bei weiterhin sinkenden Preisen fiir die Aktivkohle stellt diese Verfahrenskombi-
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nation sicherlich eine gute Losung im Fall einer Indirekteinleitung (erhchter CSB-Grenzwert)
dar.

Welcher Weg zur gesicherten Einhaltung des CSB-Grenzwertes fiir Direkteinleitung einge-
schlagen wird, ist zur Zeit offen. Zur Wahl stehen eine weitere Aktivkohlestufe oder chemi-
sche E)xidation. Versuchsweise und mit gutem Erfolg erprobt wurde der Einsatz einer chemi-
schen Oxidation. Diese Variante wird aufgrund des hohen Elektrizititsbedarfs wahrscheinlich
nur in Kombination mit einer Gasverwertungsanlage realisiert, da in diesem Fall die erforder-

liche Energie kostengiinstig zur Verfiigung steht.

3.4.2 Deponie Hihenbergen - Tainach
Konzept:

peicherbecken: ca. 2.340 m3
Biologie (Denitrifikation, Nitrifikation, Absetzbecken) - Kiesfilter -
Aktivkohleadsorber

Technische Daten:

Verarbeitungskapazitit im Jahresmittel: ca. 31 m3/Tag

Energiebedart: ca. -- kWh/m3
Ableitung: Kliranlage
Grenzwerte: It. EmV 613 - Indirekteinleiter

Betriebserfahrungen:
i riebsetl; ¢ sur Zeit. Betriebserfahrungen liegen daher noch nicht vor.
Die Inbetriebsetzung erfolgt zur Zeit, Betriebserfahrungen liegen dahe

3.5 Biologische Aufbereitung: Containerbiologie

3.5.1 Gemeindedeponie Stockerau
Konzept: Speicherbecken:  ca. 580 m3
Biologie in Containerbauweise (Denitrifikation, Nitrifikation,

Absetzbecken) - Kiesfilter

Technische Daten:

Verarbeitungskapazitit im Jahresmittel: ca. 55 m3/Tag

Energiebedarf: ca. -- kWh/m3

Ableitung: innerbetriebliche Verwendung:
z.B. Verdunstungskiihlung

Grenzwerte: It. EmV 613 - Indirekteinleiter

Betriebserfahrungen: .
Die Inbetriebsetzung erfolgt zur Zeit, Betriebserfahrungen liegen daher noch nicht vor.
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3.6 Chemisch-physikalische Aufbereitung:

Flockung/Fillung - Aktivkohleadsorption
3.6.1 AMAG-Werksdeponie

Konzept:

Speicherbecken:  keines
Grobfilter - Kalziumchloridfillung - Lamellenabscheider -
Puffertank - Pulverkohlebeimischung - Abscheider
Technische Daten:

Verarbeitungskapazitit im Jahresmittel: -- m3/Tag

Energiebedarf: -- kWh/m3

Ableitung: ..Notausleitung,, in den Inn
Grenzwerte: It. Bescheid

Betriebserfahrungen:

Die Planung und Errichtung erfolgte noch vor Erscheinen der EmV 613. Durch die gewiihlte
Konzeption ist die Einhaltung der EmV 613 nicht moglich.

Erschwerend muf} auch die Reinigung des SIWA am Werksgeliinde gesehen werden, da das
SIWA nach erfolgter Aufbereitung durch die Zufiihrleitung in den Inn abgeleitet wird! Die
Ableitung wurde durch die Behorde als sogenannte . Notausleitung,, genechmigt.

‘Die SRA konnte seit ihrer IBN 1992 noch nicht stabil betrieben werden. Aufgrund der unge-

wohnlich hohen Salzfrachten bilden sich leicht Ablagerungen in den Leitungen und im
Lamellenabscheider. Dieses Problem wird durch die Aufsalzung aufgrund der Fillungsstufe
noch zusitzlich verschirft.

Die Zugabe von Pulverbraunkohle zeigt auch bei hoher Dosierung nur einen sehr beschriink-
ten Reinigungseffekt. Da die verbrauchte Kohle wieder auf der Deponie gelagert wird, wer-
den in der SRA entnommene Schadstoffe wieder in den Kreislauf zuriickgefiihrt.

3.6.2 ABRG - Arnoldstein
Konzept:

900 m3
Sulfatfillung - Hydroxidfillung - Sulfidfillung -
Aktivkohleadsorption - Kammerfilterpressen

Speicherbecken:

Gemeinsame Verarbeitung der Deponiesickerwasser mit sonstigen
innerbetrieblichen Abwiissern

Technische Daten:

Verarbeitungskapazitit im Jahresmittel: 50 m3/h

Energiebedarf: -- kWh/m3
Ableitung: Ableitung in die Gailitz
Grenzwerte: It. Bescheid
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Betriebserfahrungen:

Das wesentliche Merkmal dieser Anlage ist, daf das Deponiesickerwasser aus einer Deponie
stammt. auf der zwar Abfille der Eluatklasse [1Ib abgelagert werden diirfen, wobei allerdings
der TOC-Gehalt 3 Gew.% nicht iiberschreiten darf,

Simtliche Verfahrensschritte konnen getrennt voneinander durchgefiihrt werden, wodurch -
eine leistungsfihige begleitende Analytik vorausgesetzt - gezielt Schadstoffe entnommen wer-

den konnen.

Allerdings ist die Anlage nicht geeignet, Stickstoffverbindungen und grofiere Mengen an CSB
zu entnehmen. Aufgrund einer im letztem Jahr aufgetretenen vermehrten Fracht an Ammo-
nium wird nunmehr die Errichtung einer separaten Reinigungsanlage zur Aufbereitung der

Deponiesickerwisser iiberlegt,

3.6.3 Deponie Hehenberg

Konzept: Speicherbecken: - m3
Grobfilter - Aktivkohleadsorber

Technische Daten:
Verarbeitungskapazitit im Jahresmittel: -- m3/Tag

Energiebedart: -- kWh/m3
Ableitung: Verbringung in externe CP-Anlage
Grenzwerte: 7

Betriehserfahrungen:

Die Planung und Errichtung erfolgte noch vor Erscheinen der EmV 613. Durch die gewiihlte
Konzeption ist praktisch wie auch theoretisch die Einhaltung der EmV 613 nicht moglich.

Die Anlage wurde bereits vor mehreren Jahren aufer Betrieb genommen. Das Deponiesicker-

wasser wird seither zu einer chemisch-physikalischen Anlage verbracht.
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4 Modell zur Ermittlung der Reinigungskosten (Mayr, 1996)

Die Wasserrechtsgesetznovelle 1990 verlangt im §31b, daB die Uberwachung und die Be-
treuung einer Deponie withrend der vermutlichen Dauer der Gewiissergefiihrdung sicherge-
stellt erscheint (AAEYV, 1996). Da die Hohe dieser Sicherstellung nicht exakt definiert ist und
von zahlreichen technischen und kaufminnischen Faktoren abhingt, wurde der OWAV-Ar-
beitsausschul} ,,Nachsorgekosten von Deponien” konstituiert.

Die - duBerst kleine - Datenbasis stammt aus einer Fragebogenerhebung im Zeitraum Mai bis
September 1995 bzw. aus der Literatur (Mayr, 1994A; Wenger-Oehn, 1994). Da die Qualitiit
der Angaben der retournierten Fragebogen sowohl in technischer, aber auch kaufminnischer
Hinsicht starken Schwankungen unterworfen ist, kann das vorgestellte Gleichungssystem nur
als Anhaltswert gelten.

Das vorliegende Formelwerk gilt ausschlieBlich fiir den Fall der ,,Direkteinleitung” gemiR
der Deponiesickerwasseremissionsverordnung 613. BGBI/1992, da alle zum Zeitpunkt der
Erhebung in Osterreich betriebenen Sickerwasserreinigungsanlagen das aufbereitete Wasser
direkt in die Gewiisser ableiteten.

4.1 Sickerwasseranfall in Abhiingigkeit der Deponiefliche

4.1.1 Abfluibeiwert ¢

Der AbfluBbeiwert gibt an, welcher Teil der auf die Deponiefliche auftreffenden Nieder-
schlagsmenge im Jahresmittel als Sickerwasser an der Deponiebasis austritt und hiingt von

zahlreichen Faktoren, u.a. Niederschlagsmenge, Miillverdichtung, Flankenneigung, Miill-
feuchte, Art der Oberflichenabdeckung, Schiitthohe ete. ab.
Aus der Auswertung der eingegangenen Fragebdgen ergab sich ausschlieBlich hinsichtlich
der jihrlichen Niederschlagsmenge eine signifikante Aussage:

Jahresniederschlag (mm)

Cp= 1000 =05 o Gleichung I

Giiltigkeitsbereich: 750 < Jahresniederschlag < 1100

0,2<cF<0,6

Die Gleichung gilt fiir in Betrieb befindliche Deponien mit
einer Basisabdichtung nach dem derzeitigen Stand der Technik.
Relevante Abweichungen kénnen durch eine SIWA-Riick-
fiihrung  (O<cF,Rick<cF), dichte  Topabdeckung
(0<cF.Top<cF), grofle offene Schiittbereiche (cr<cr,Schin<l)
etc. auftreten. In Klimaten mit Jahresniederschligen von weni-
ger als 750 mm kann ein optimaler Wassergehalt (cr=0) durch
Sickerwasserkreislauffiihrung gewiihrleistet werden
(Kemmerling et al, 1988).
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4.1.2 jihrlicher SIWA-Anfall (QSIWA) ;
Die Sickerwasserjahresmenge wird unter Verwendung des AbfluBbeiwertes wie folgt be-

stimmt;

. Jahresniederschlag fmm/ a
Oy [/ a] =220 glmmialy,

1000

- * Deponiefliche [m” ...

........................................ SR TR G R R e e AR CIC NG 2

4.2. Kontaminationsgrad des Sickerwassers

Generell weist SIWA aufgrund der unterschiedlichen Abfallfraktionen eine komplexe Fracht
von Schadstoffen auf, wobei die Schadstoffkonzentration - ohne Anspruch auf Vollstindigkeit
- von folgenden Faktoren beeinflulit wird:

Anteil an Schlamm und Kompost

Dauer der Ablagerung

Niederschlagsmenge

Schiitththe

Temperatur im Deponiekorper

Sickerwasserriickfiihrung

Miillverdichtung.

Der Summenparameter chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) wird in dieser Arbeit als Leitpara-
meter zur Beschreibung der Schadstoffbelastung des STWA beniitzt. da aufgrund der strengen
gesetzlichen Anforderung bei diesem Parameter im Regelfall die hichste prozentuelle Reini-
eungsleistung erzielt werden mul.

Die Auswertung der Fragebigen (Mayr und Lengyel, 1995) hat signifikante Abhingigkeiten
der Sickerwasserkontamination einerseits vom Gehalt an Schlimmen und Kompost (Org.TS)
und andererseits von der Dauer der Ablagerung (1) ergeben. Diese beiden Mafizahlen werden
daher zur Ermittlung des jeweils aktuellen chemischen Sauerstoffbedarfs (CSBU) verkniipft,
indem in einem ersten Schritt eine Bezugs-CSB-Konzentration (CSBB) als Funktion des
Schlamm- und Kompostanteils ermittelt wird. Mit einer zweiten Gleichung wird nachfolgend
die zeitliche Veriinderung in Anlehnung an das Gasprognosemodell nach Tabasaran-Retten-
berger (Tabasaran, 1987) beschrieben.

4.2.1 Schadstoffechalt in Abhiingigkeit des Schlamm- und Kompostanteils (Org.TS)

Org. 15 +0336

CSBylmgt = WO s Gleichung 3

Giiltigkeitsbereich: 0,0 < Org. TS <0.3
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Der Einfluf§ der Schiitthéhe bzw. der Niederschlagsmenge
konnte nicht eindeutig quantifiziert werden und wird daher
nicht beriicksichtigt. Aufgrund der Datenbasis gilt Gleichung 3
nur fir den Typ der Reaktordeponie mit groBen Anteilen von
Hausmiill oder hausmiillihnlichen Gewerbemiill. Fiir Indu
striemiill- und Schlackendeponien kann die Formel keine kor
rekten Ergebnisse liefern, da in diesen Fillen die reinigungsre
levanten Parameter iiblicherweise im Bereich der Anorganik
anzutreffensind.

4.2.2. Abhingigkeit von der Dauer der Ablagerung (t in Jahren): .
Das mathematische Modell der zeitlichen Abnahme der Sickerwasserbelastung in Anlehnung
an die Gasprognose nach Tabasaran-Rettenberger fiihrt zu folgender Gleichung:

S E TR e TR T e s Gleichung 4

Giiltigkeitsbereich: 2 Jahre < t < 50 Jahre

4.3 Modell zur Ermittlung der aktuellen Behandlungskosten
4.3.1 Behandlungskosten Gsterreichischer Deponien. Stand 1995

Fiir die Sickerwasserreinigung sind nur Kosten fiir die Direkteinleitung des gereinigten Ab-
wassers in einen Vorfluter angegeben, da nur diese Variante zu diesem Zeitpunkt realisiert
war. Der Vergleich zu den Kosten bestehender Indirekteinleitungen ohne eigene Aufberei-
tung (mittlere Kosten: 225.-/m3, Abb. 1) zeigt die momentanen Ungleichgewichte.

4.3.2 Modellansatz

Die Gleichung 5 definiert die Behandlungskosten pro Kubikmeter in' Funktion der Sicker-
wassermenge und der Belastung. Ein indirekter exponentieller Ansatz beschreibt die Abhiin-
gigkeit von der Menge ausreichend gut, da die Behandlungskosten bei kleineren Anlagen
aufgrund des im wesentlichen identischen Betreuungs-, Wartungs- und regelungstechnischen
Aufwands iiberproportional steigen.

Der Belastung des Sickerwassers wird durch einen Potentansatz, Rechnung getragen.

i _ Osiwa csp "3
: Y/t ]=1280% ¢ 25000 SO0
kg [ 08 7/ m? ]=1.280% ¢ [2.8()0)
Giiltigkeitsbereich: 2.000 < QSIWA < 80.000
500 < CSBB < 30.000
Direkteinleitung gemiil EmV 613/1992

.................................... Gleichung 5
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SIWA-Kosten |

Mittelwerte; Menge = 11600m*a, Kosten mit Reinigung: 841 OS/m?
‘ Kosten far Kannleintmtung 225 OSfm‘

600 58/im3

Osim’SIWA

400 O8IM3 {—

200 O8/M3 | A._.T.___.

'
0Om3¥a 5000 m3/a 10000 m3/a 15000 mdia 20000 md/a 25000 md/a 30000 m3ia
MOWB

B. Mayr Reinigungskosten als Funktion der SIWA-Menge Abb. 1
Graz | Direkteinleitung bzw. Kanaleinleitung ohne Aufbereitungsanlage

Die Jahreskosten der Sickerwasserbehandlung ergeben sich somit zu:

Kgpwa [8S 7 Q = kgpus ® Qgpwa wovsevsssessssssssmsssssssssssssssssssssssssssnss Gleichung 6

4.4 Sensitivititsanalyse der Aufbereitungskosten

Die Sensitivititsuntersuchung dient zur Abschiitzung des Einflusses der verschiedenen Ein-
flupparameter auf die Kostenfunktion, dazu werden die Modellvariablen . jihrliche Nieder-
schlagsmenge (NS),., ,organischer Schlammanteil (Org.TS),, und ,.Deponiealter (t),, im jewei-
ligen Giiltigkeitsbereich geiindert. Das Er aebnis in Abb. 2 dargestellt.

Die Sensivititsanalyse zeigt, daB die Kostenfunktion des Berechnungsmodells am empfind-
lichsten auf eine Anderung der Niederschlagsmenge reagiert. Generell fiihrt eine hohere Nie-
derschlagsmenge zu erhhten Gesamtbehandlungskosten, allerdings flacht die Kurve bei einer
Anderung > + 10 % deutlich ab. Dies ist auf sinkende mengenspezifische Behandlungskosten
in groferen Anlagen zuriickzufiihren. Dies ist in Gleichung 5 durch die negative Exponential-
funktion mathematisch begriindet.

Ein groRerer organischer Schlammanteil fiihrt ebenfalls zu einer Zunahme der Behandlungs-
kosten. Die Kurve zeigt einen starken Kostenanstieg im obersten Teil des Giiltigkeitsbereichs
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begriindet ist, kann das Modell fiir Werte von 0,2 < Org. TS < 0,3 eventuell zu einer iiberhéh-
ten Kostenabschitung fiihren.

Sinkende Kosten ergeben sich mit zunehmendem Deponiealter, wobei im Giiltigkeitsbereich
von Gleichung 4 eine Kostenreduktion um 78 % zwischen dem 2. und 50. Jahr ;;rownoslizicn
wird. Sprunghafte Kosteniinderungen, die etwa durch eine Anderung der Behandfunwlech-
nik oder durch eine Reinvestition der Anlagentechnik verursacht w::rdcn konnten, sTnd im
vorgestellten Modell nicht beriicksichtigt.

ISensnwltéitsanalyse
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