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Sandwésche Westhofen im Betrieb

Mit der Errichtung einer Sandwasche in der Wassergewinnung Westhofen ist eine verfahrenstechnisch wirkungsvolle
Trennung von Aktivkohle-Sand-Gemischen ermoglicht worden. Die Durchfiihrung routineméaBiger Qualitiatskontrollen des
gewaschenen Sandes sichert die Wiederverwendung des Materials in der Langsamsandfiltration. Aufgrund der guten
Erfahrungen mit der neuen, in Teilen innovativen Technik wurden im Rahmen eines Sanierungsprogramms die bei WWW

bestehenden Sandwéschen élterer Bauart auf die neue Technik umgeriistet.

von: Ulrich Schulte-Ebbert & Thomas Bock (beide: Wasserwerke Westfalen GmbH)

Mit der Feststellung signifikanter Konzentra- :
lichen Verminderung der PFT-Konzentratio-
Stoffgruppe der PFT (perfluorierte Tenside) in :
der Ruhr wurde im Jahr 2006 der Betrieb von :
Langsamsandfilteranlagen vor neue Heraus- :
forderungen gestellt. Die PFT-Verbindungen
waren aus belasteten Diingestoffen tiber die

tionen einzelner Industriechemikalien aus der

landwirtschaftliche Ausbringung mit dem Nie-
derschlags- und Grundwasserwasser in die :
Ruhr gelangt.

zur nachgeschalteten kiinstlichen Grundwas-

seranreicherung ein probates Mittel zur deut-

nen darstellt. Die Wasserwerke Westfalen
GmbH (WWW) reagierte durch den Einsatz
mobiler Dosiereinrichtungen, die seit den
1990er-Jahren zur Abwehr unkontrollierter
Schadstoffeinwirkungen durch eventuelle
Verunreinigungen in der Ruhr vorgehalten
wurden, unmittelbar auf die neue und tber-

¢ raschende Problematik. Im Rahmen der po-
¢ litischen Diskussion sah sich die Landesre-
Schnell zeigte sich, dass eine Dosierung von
Pulveraktivkohle in den Rohwasserzufluss :

gierung NRW veranlasst, behordliche Verfi-
gungen zu erlassen, in denen eine dauerhaf-
te Dosierung von Pulveraktivkohle in den
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Rohwasserstrom gefordert wird. Fiir den Be- :
trieb der Anreicherungsanlagen der WWW :
bedeutete dies, dass aufgrund der dauerhaf- :
ten Dosierung die aus den Filterbeckenreini-
gungen anfallenden Schmutzsandmengen
vor deren Wiederverwendung einer weiteren

Aufbereitung bedtirfen.

Betriebliche Ausgangssituation

folgt (Abb. 2).

Aktivkohlepulver-

dosierun
Ruhr ¢

Vorfiltration bzw.
Sedimentation

Langsamsand-
filtration

zuschlieflenden Gefahr einer Riicklosung der
in der Kohlematrix gebundenen PFT der koh-
lehaltige Riickstand der Kreislaufwirtschaft
nachhaltig entzogen werden. Deswegen kam
fiir die WWW nur eine thermische Verwertung
in Betracht.

i Grundvoraussetzung fiir diesen Entsorgungs-
: weg ist die verfahrenstechnische Trennung der
© aufdem Langsamsandfilter zurtickgehaltenen
Aufgrund anlagenspezifischer Gegebenheiten
erfolgt die Dosierung von Pulveraktivkohle in :
den Wassergewinnungsanlagen der WWW :
vorwiegend in den Ablauf der den Versicke- :
rungsbecken vorgeschalteten Sedimentations-
becken bzw. der Vorfilteranlagen (Abb. 1). Das
Rohwasser gelangt von dort tiber ein Leitungs- :
system zu den Langsamsandfilterbecken. Hier :
fithrt die dosierte Pulveraktivkohle schon nach :
kurzer Zeit zu einer deutlich sichtbaren
Schwarzfarbung der Filtersandschicht. Unter-
suchungen dieser Sandschichten haben erge- :
ben, dass eine Verfrachtung der Pulveraktiv- :
kohle in die unteren Sandschichten nicht er- :
Bei Vorversuchen in den beiden bei WWW
© bereits vorhandenen Sandwischen in den Was-
Steht ein Filterbecken zur Reinigung an, erfolgt
durch Einsatz einer Abhebemaschine das Ab- :
schilen der oberen Filtersandschicht in der :
Regel in einer Stirke von 3 bis 5 cm. Der ver- :
schmutzte Filtersand enthdlt anorganische
und organische Schwebstoffe aus der Ruhr,
Algen und die dosierte Pulveraktivkohle. Ein :
geordneter Entsorgungs- bzw. Verwertungsweg :
stand fiir dieses Material schon wegen des ho- :
hen Anteils an Pulveraktivkohle nicht zur Ver-
fiigung. Uberdies sollte wegen der nicht aus-

Stoffe nebst der Pulveraktivkohle vom Filter-
sand. Um die Kosten einer thermischen Ent-
sorgung moglichst gering zu halten, ist eine
scharfe Trennung des urspriinglichen Filter-
sandes von den anorganischen und organi-
schen Feinanteilen erforderlich. Um das Ziel
der spdateren Wiederverwertung des gereinig-
ten Filtersandes in der Langsamsandfiltration
zu ermoglichen, miissen moglichst alle am
Sand haftenden Stoffe bei der Sandwische ent-
fernt werden, sodass im spéteren Filterbetrieb
eine Remobilisierung von Schadstoffen ausge-
schlossen werden kann.

serwerken Echthausen und Halingen zeigte
sich, dass die Pulveraktivkohle aufgrund des
geringeren spezifischen Gewichtes von 0,8 t/m3
im Waschprozess schnell aufschwimmt und
uber die einzelnen Verfahrensschritte ,ver-
schleppt” wird. Somit musste eine technische
Anpassung erfolgen. Zudem war klar, dass die
jahrlich allein aus dem Bereich der Schwerter
Wasserwerke und im Wasserwerk Witten an-
fallenden Schmutzsandmengen von ca. 7.000 t/a
in den vorhandenen Sandwdaschen aus Kapa-
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Quelle: Wasserwerke Westfalen

Abb. 1: Schema der
kiinstlichen Grundwasser-
anreicherung und Dosierung
von Aktivkohlepulver
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Abb. 2: Aufgebrochene Schicht aus Aktivkohlepulver, anderen abgelagerten Schwebstoffen und Algen auf einem

Langsamsandfilter (Schichtméchtigkeit 1-3 cm)

zitdtsgriinden nicht gereinigt werden :
konnen. Ferner war aufgrund der geo- :
grafischen Entfernung der Wasserge- :
winnungen zueinander ein Transport :
zu den vorhandenen Anlagenstandor- :

ten nicht zielfiihrend.

Verfahrenstechnische Konzeption

verfahrenstechnisch verbesserten
Sandwasche, wobei folgende Grundan- :
forderungen beriicksichtigt werden :
¢ Gemisch einer Behilterpumpe zu, die :
. das Fordermedium einem Sandfang
e mobile Bauart zum Betrieb an unter-

sollten:

schiedlichen Standorten

* CE-Zertifizierung der Gesamtanlage
e Durchsatzleistung von 20 bis 25 t/h :
« vollautomatisierte Anlagensteuerung :
o Kreislauffithrung des Waschwassers

ten, favorisiert (Abb. 3).

Schmutzsandaufgabe iiber Hochbunker

Die Beschickung der Anlage mit
Schmutzsand erfolgt {iber einen Rad- :
lader in einen Hochbunker. Der Mate- :
rialabzug aus dieser Bevorratung er- :
folgt iiber ein frequenzgeregeltes Do- :
sierband mit Abwurf auf ein weiteres :
© fordert. Eine am Entwésserungssieb

Transportforderband zum Grobsieb.

Gestuftes Grobsieb mit Hochdruck-
bebrausung als Vorreinigungsstufe
Ein Grobsieb dient der Aussortierung

und im unteren Teil 8 mm. Durch
: Installation einer mehrreihigen
. Hochdruckbebrausung erfolgt bereits :
Aus den gewonnenen Erkenntnissen :
entwickelte sich die Entscheidung zur :
Konzeption einer neuen, zusitzlichen

an dieser Stelle ein entscheidender :
Reinigungsprozess, in dem Schmutz- :
und Pulveraktivkohleanhaftungen
am Sandkorn gelodst werden. Der Ab-
lauf der Grobsiebanlage fiihrt das :
nunmehr pumpfihige Wasser-Sand- :

zuleitet.

Sandfang mit Hydrozyklon und auf-
gesetztem Entwésserungssieb sowie
nachgeschaltete Siebbebrausung

Die eigentliche Reinigung und somit :

Abtrennung der eingebrachten Pulver-
Nach umfangreicher Planung wurde
eine Anlagenkonfektionierung, beste- :
hend aus folgenden Hauptkomponen- :
. ten Sandfang in Trogausbildung. Im :
Gegenstromverfahren wird das Was-
© ser-Sand-Gemisch iiber Leitbleche ei- :
nem Becherwerk zugefiihrt. Der gewa-
schene Sand wird hierdurch auf ein :
Entwisserungssieb gehoben. Durch :
Abzug des Waschwassers wird der Sand :
i Zum Ausgleich von Wasserverlusten
zum sogenannten Reinsandplatz be-

aktivkohle sowie weiterer Schmutzan-
haftungen vom Filtersand erfolgt in

erdfeucht auf eine Forderbandanlage

angebrachte Frischwasserbebrausung
entfernt dabei Schwimmschlamm-
riickstinde aus dem anhaftenden
Waschwasser. Das aus dem Entwadsse-
rungssieb resultierende Waschwasser
wird erneut in den Sandfang abgelei-
tet und so wieder dem Waschprozess
zugefiihrt. Die Ableitung von anfallen-
dem Schwimmschlamm aus der
Wascheinheit erfolgt in eine Behalter-
pumpe. Diese befordert das Medium
in einen Hydrozyklon, wobei die Riick-
fihrung des Unterlaufs erneut dem
Waschprozess, der Oberlauf tiber eine
weitere Behdlterpumpe dem Lamellen-
Kkldrer zugefiihrt wird.

Waschwasserbehandlung
iiber Lamellenklérer

: Die Eindickung des pulveraktivkohle-
¢ haltigen Schlammes erfolgt in einem
¢ Lamellenkldrer. Zur Unterstiitzung
von Uberkorngrofen, wobei die Ma- :
schenweite des Siebbelages im Bereich :
: der Materialaufgabe 3 mm betragt

der Schlammkonditionierung wird
dem Schlammwasser ein Flockungs-
hilfsmittel (Polymer) zudosiert. Die

hierzu erforderliche Anlagentechnik
: ist in einem entsprechend ausgestat-

teten Seecontainer untergebracht,
der gleichzeitig auch die komplette
Automatisierungstechnik der Sandwaé-
sche beherbergt. Gesteuert wird der
Eindickungsprozess iiber eine Dichte-
messung des Schlammes. Bei Er-
reichen einer Schlammdichte von
1.120 g/l erfolgt der Schlammabzug

. in einen Stapelraum aus vier Grof-
containern mit einem Gesamtvolu-
men von ca. 120 m3. Dieses Volumen
i ist ausreichend fiir eine Betriebszeit
: von ca. vier Wochen.

Das gereinigte Wasser wird iber den
Klarwasseraustrag des Lamellenkla-

: rers in einen Brauchwassercontainer
i abgeleitet, um anschliefend durch
einem aus der Bodenwidsche bekann-

eine Hochdruckpumpe in den Wasch-
prozess riickgespeist zu werden. Uber
eine kontinuierliche Messung der Trii-
bung des Klarwasserablaufes wird die
Flockungsmitteldosierung gesteuert
und Triibungswerte zwischen 0,3 und
0,4 NTU eingehalten.

wird Grundwasser tiber eine Unter-
wassermotorpumpe bedarfsweise
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aus einem nahegelegenen Grundwasser- :
brunnen in den Waschwasserkreislauf ein- :

gespeist.

Schlammentwésserung mit Kammerfilterpresse

die Ruhr geleitet.

nen Mitarbeiter erfolgen.

Bautechnische Realisierung

Als Betriebsstandort wurde auf der Basis opti-
mierter Transportwege die Wassergewinnungs-
anlage in Schwerte-Westhofen gewihlt. Bauseits :
war es notwendig, eine befestigte Fliche von :
ca. 3.500 m? fiir den Anlagenplatz (860 m2) und
den Platz zur Lagerung/Verladung des gewa-
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schenen Sandes sowie des Schmutzsandes an-
zulegen. Ferner mussten die Frischwasserzu-

¢ speisung und die notwendige elektrische Ge-
: samtleistung von 58 KW bereitgestellt werden.
Die Anlage wurde in mobiler Bauweise ausge-
Der Schlamm aus dem Stapelraum wird nach
Zugabe eines Flockungshilfsmittels (Polymer) :
mit einer mobilen Kammerfilterpresse bis auf :
Wassergehalte von ca. 50 Prozent entwissert. :
Die relativ geringen Mengen an Klarwasser aus
der Kammerfilterpresse werden iiber einen vor-
geschalteten Sandfilter und zwei kaskadierte
Korn-Aktivkohle-Filter gereinigt und dann in :
: Die Elektroinstallation wurde aufgrund si-
. cherheitstechnischer Aspekte unterflur in
Aufgrund der vollautomatisierten Prozessab-
ldufe kann die Bedienung, Uberwachung und
Beladung der gesamten Anlage durch nur ei-

fihrt. Die Anlagenmodule wurden dazu in
ihrer Grofle so dimensioniert, dass unter Ein-
satz von Tiefladern eine Umsetzung zu ande-
ren Anlagenstandorten moglich ist. Fiir den
Transport des Wasser-Schmutzsand-Gemi-
sches sowie den Betrieb der Kreislaufwasser-
fihrung sind Schlauchleitungen zu den ein-
zelnen Anlagenkomponenten verlegt worden.

Leerrohren mit entsprechenden Revisions-
moglichkeiten verlegt. Die Inbetriebnahme
der Anlage erfolgte nach ca. viermonatiger

i Gesamtbauzeit.

Qualitative Ergebnisse

Die Wiederverwendung des gewaschenen San-
des in der Langsamsandfiltration stellt hohe
Anforderungen an den Reinheitsgrad des San-
des. Die thermische Verwertung des entwds-
serten Schlamms stellt wegen der hohen Kos-
ten pro Gewichtseinheit zudem hohe Anfor-

Abb. 3: Ansichten und
Elemente der Sandwésche
Westhofen

Quelle: Wasserwerke Westfalen
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Parameter Zielwerte
Schlamm

silikatischer Anteil
> 63 pm im Schlamm

gewaschener Sand (Gehalte)
TOC-Gehalt des
gewaschenen Sandes

PFT-Einzelstoff-Gehalte
im gewaschen Sand "

< 2Masse-% in TS

< 0,2 Masse-% in TS

je<10pg/kg TS

AOX <10 pg/l
Leitfahigkeit < 2.100 pS/cm
pH-Wert >6,5-<95
Triibung <10NTU
DOC <2mg/l
Phosphor (filtriert) <1mg/l
PFOS + PFOA <0,1 pg/l
PFBA + PFBS <0,1pg/l
PFPA + PFPS 3) + <0,1 g/l
PFHXA + PFHXS

PFHpA+ PFHpS ® < 0,1 pg/l
Arsen <10 pg/l
Blei <25 g/l
Cadmium <5pg/l
Chrom <50 pg/l
Kupfer <2000 pg/l
Nickel < 20 pg/l
Quecksilber <1pg/l
Selen <10 pg/l

Tabelle 1: Zusammenfassende Bewertung der Restgehalte und der Eluierbarkeit von Schadstoffen im gewaschenen Sand

Ableitung des Zielwertes

erfahrungsgeman erreichbar bei
optimalem Betrieb der Sandwésche

Gehalte in unbenutzten Filtersanden
liegeni. d. R. zwischen 1 und 2 % 9

analytische Bestimmungsgrenze

gewaschener Sand (Eluate nach DIN 19528)

analytische Bestimmungsgrenze
Grenzwert TrinkwV 2001

Grenzwert TrinkwV 2001
in Anlehnung an TrinkwV 2001

in Anlehnung an TrinkwV 2001

an der Unterkante eines
eingefahrenen LSF sind Werte
bis 0,3 mg/l typisch 4

gesundheitlicher Vorsorgewert
gesundheitlicher Vorsorgewert 2
gesundheitlicher Vorsorgewert 2

gesundheitlicher Vorsorgewert 2
Grenzwert TrinkwV 2001
Grenzwert TrinkwV 2001
Grenzwert TrinkwV 2001
Grenzwert TrinkwV 2001
Grenzwert TrinkwV 2001
Grenzwert TrinkwV 2001
Grenzwert TrinkwV 2001
Grenzwert TrinkwV 2001

Bemerkung

je geringer der Sandanteil im
Schlamm, desto geringer die
Entsorgungskosten

TOC als indirektes MaB fiir den
Restgehalt an A-Kohle-Pulver

TrinkwV 2001 sieht keinen Grenzwert vor

GW TrinkwV 2001- normale Lf Trinkwasser
2.500 pS/cm - 400 pS/cm = 2.100 pS/cm

Messung in Probe mit Fliissig:
Fest-Verhéltnis von 2:1

1. SpiilstoB sollte nicht groBer sein

Im weiteren Verlauf des Betriebes ist
deutliche Abnahme zu erwarten.

Bei DOC und Phosphor ist auch mit
deutlichem mikrobiellem Abbau und
sorptiver Festlegung wahrend der
weiteren Untergrundpassage zu rechnen.

) PFBA, PFBS, PFPA, PFHXA, PFHXS, PFOA, PFOS, PFOSA, PFNA, PFDA, PFDS, PFDoA
2 Quelle: Umweltbundesamt (2009): Grenzwerte, Leitwerte, Orientierungswerte, MaBnahmenwerte - Definitionen und Festlegungen mit Beispielen aus dem UBA

3) diese Parameter wurden analytisch nicht bestimmt

4 auf der Basis von am IfW ermittelten Daten aus DFG-Schwerpunkt Schadstoffe im Grundwasser

%) Erfahrungswerte aus Untersuchungen von unbenutzten Filtersanden am IfW

TS = Trockensubstanz LSF = Langsamsandfilter

derungen an die Abtrennung des San- :
des vom Schlamm. Dariiber hinaus ist :
sicherzustellen, dass durch die Kreis- :
lauffiihrung des Waschwassers keine :
fiir die Reinigung des Sandes ungiins-
tigen Konzentrationserhohungen im :

Waschwasser auftreten.

Aspekte zu untersuchen und fiir die :
zukiinftige Qualititssicherung ein ge- :
eignetes Routineuntersuchungspro-
gramm aus den Ergebnissen abzulei-
ten [1]. Die Festlegung der zu betrach-
tenden Parameter und der jeweiligen :
: Zielwerte fiir die Reinigung erfolgte :
¢ Sand und Schlamm durch den Wasch-
vorgang wurden die Schlimme aus

¢ auf Basis:
Das Institut fiir Wasserforschung
(IfW) wurde beauftragt, den Betrieb
der Sandwische hinsichtlich dieser :

e der Grenzwerte der Trinkwasserver- :
¢ Zusammensetzung untersucht. Mit ei-

ordnung,

e der gesundheitlichen Vorsorgewerte
fir Trinkwasser des Umweltbundes-
amtes sowie

e betriebstechnischer Erfahrungen
(Tab. 1).

Zur Beurteilung der Trennung von

dem Lamellenkldrer auf ihre Korn-
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Tabelle 2: Parameter und festgelegte Zielwerte fiir die Reinigung von benutztem Filtersand
Parameter/Parametergruppe Zielwerte Zielwert Verminderung mit vermuteter Einfluss
der Reinigung eingehalten Betriebsdauer des Waschwassers

Gehalte in Trockenmasse
TOC < 0,2 Gew-% ja - -
PFT <10 pg/l ja - -
Eluate nach DIN 19528 (bei Wasser-Feststoff-Verhéltnis von 2:1)
Triibung <10NTU ja ja ja
Leitfahigkeit < 2.100 pS/cm ja ja ja
pH-Wert >6,5-<95 ja - -
DOC <2mg/l ja ja ja
AOX <10 pg/l ja - -
Arsen, Selen je<10pg/l ja ja ja
andere Schwermetalle <BG ja - -
Phosphor 1 mg/l ja ja ja
PFOS + PFOA < 0,1 pg/l ja ja ja
PFBA + PFBS <0,1 g/l ja ja ja
PFPA + PFPS1) + PFHXA + PFHXS < 0,1 pg/l ja ja ja
PFHpA + PFHpS" < 0,1 ug/l ja ja ja
,BG = analytische Bestimmungsgrenze
) diese Parameter wurden analytisch nicht bestimmt*

nem Sandanteil (= silikatische Masse : nur unwesentlich und zeigen keinen : Literatur

> 63 pm) von 0,65 bis 1,7 Masse-% fand
in allen untersuchten Waschvorgingen :
erwartungsgemaf eine sehr gute Tren- :

nung von Sand und Schlamm statt.

Zur Beurteilung moglicher Restgehal- :

¢ scheidung im Untersuchungszeitraum.

: Zusammenfassung

te an Schadstoffen im gewaschenen :

Sand wurden Proben auf ihre Gehalte
an perfluorierten Tensiden (PFT) und
TOC untersucht. Auch hier wurden

die hohen Reinigungsziele erreicht.

Beziiglich der Beurteilung des Eluti- :
onsverhaltens des gewaschenen San- :
des wurden Schwermetalle, perfluo-
rierte Tenside (10 Substanzen), einige
relevante organische Summenparame-
ter, physikalische Parameter und Phos- :
phor in den Eluaten nach DIN 19528 :
untersucht. Die Ergebnisse sind in :
Tabelle 2 zusammengefasst. Alle ge- :
setzten Zielwerte der Reinigung wur-

den eingehalten.

Das im Kreislauf gefiihrte Waschwasser :
wurde {iber einen Zeitraum von drei :
Wochen untersucht. Trockenriick-
stand, DOC, Leitfdhigkeit und pH-Wert
schwanken im Untersuchungszeitraum 3
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Unter dem Aspekt der Kreislaufwirt-
schaft schont die Aufbereitung von Fil-
tersanden und deren Wiederverwen-
: dung die natiirliche Ressource Sand
und ergibt eine bessere Transportbi-
lanz. Die Menge der nicht wieder ein-
setzbaren oder verwertbaren Riickstan-
de konnten deutlich von insgesamt ca.
15.000 t/a auf ca. 1.300 t/a vermindert
werden. Dies fiihrt zu erheblich gerin-
geren Entsorgungskosten. Die Kreis-
lauffithrung des Waschwassers und die
damit fehlende Abwassereinleitung
leisten unter Umweltaspekten einen
wichtigen Beitrag zur Verbesserung von
Prozessabldufen bei den Wasserwerken
¢ Westfalen. Die geringen Mengen an
Klarwasser aus der Schlammentwdsse-
rung (Kammerfilterpresse) werden tiber
Aktivkohlefilter gereinigt und dann
erst als nahezu riickstandsfreies Abwas-
ser abgeleitet. m

Entwicklungstrend. Dies spricht fiir ei- : [1]U. Schulte-Ebbert, C. Skark: Qualitative Uberpriifung der

nen konstanten und stabilen Betrieb :
der Sandwische und der Schlammab- *

Sandwasche Westhofen und Ableitung einer Routine-
qualitatspriifung 02/2011. Bericht des Instituts fir Was-
serforschung GmbH, Schwerte, 2011.
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