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Chemische Behandlung mit Oxidantien

—Ntseuchung

gewaschener Sande

Dr.-Ing. J6rg STRUNKHEIDE

Soll der Sand aus Abwasseranlagen verwertet werden,
Muss die seuchenhygienische Unbedenklichkeit
ausgewiesen sein.

ei Pilot-Untersuchungen auf der

Kldranlage Moosburg an der Isar
ging es um den Teilaspekt der hygieni-
schen Unbedenklichkeit, die nach der
Sandwische immer noch nicht vorhan-
den ist und welche in unterschiedlichem
Mal bei den verschiedenen Verwer-
tungswegen sichergestellt werden muss.
Im Entwurf zum Leitfaden fiir die Sand-
wische /1/ werden verschiedene Verwer-
tungs- und Beseitigungswege aufgezeigt,
die an dieser Stelle hinsichtlich der Ent-
seuchungsnotwendigkeit erginzt wer-
den sollen. Aus Tabelle 1 wird ersicht-
lich, dass insbesondere bei den ange-
strebten ,,echten“ Verwertungswegen
eine Entseuchung angeraten erscheint,
wobei insbesondere beim Betonbau
(Betonrohrherstellung) nicht wegen der
aktuellen Gefdahrdung, sondern auf-
grund der allgemein giiltigen Baupro-
duktvorschriften eine Entseuchung an-
gezeigt ist /2/.
Naheliegend als Verwertungsweg ist
auch die Verwendung des Kanalsandes
als Bettungsmaterial bei der Abwasser-
kanalrohrverlegung — aber auch hier
greifen Arbeitsschutzbedingungen mit
der Biostoffverordnung, womit vorge-
schrieben ist, dass ein hygienisch be-
denklicher Baustoff durch einen unbe-
denklichen zu ersetzen ist, solange dies
zumutbar moglich ist.
Im Kern gilt dieser Grundsatz fiir jeg-
lichen echten Verwertungsweg, so dass
es notwendig ist, neben den physikali-
schen und chemischen auch die seuchen-
hygienischen Voraussetzungen einer
Verwertung zu schaffen.

Entseuchungswege

Fiir den Sand aus Abwasseranlagen gibt
es in Anlehnung an die Klirschlamm-
entseuchung einige Entseuchungswege,
mit denen dieses Ziel erreicht werden
diirfte:

— Langzeitlagerung

— thermische Behandlung

— Bestrahlung

WA 3/2004

— chemische Behandlung mit Bioziden

—chemische Behandlung mit Oxidan-
tien.

Die moglichen Wege sollen kurz darge-

stellt werden.

Langzeitlagerung

Dieses Verfahren ist einem Entseu-
chungsverfahren nachempfunden, wel-
ches insbesondere in Stiddeutschland bei
Klarschlamm angewendet wurde. Aller-
dings ist im ATV-Handbuch ,Klar-
schlamm® /3/, S. 254 nachzulesen, dass
nach Auffassung der zustdndigen ATV-
Arbeitsgruppe der Nachweis der seu-
chenhygienischen Unbedenklichkeit
noch nicht ausreichend gefiihrt werden
konnte. Hier diirfte es hauptsiachlich um
den Gehalt an Wurmeiern gehen.

Thermische Behandlung

Dieser Weg ist durchaus denkbar. Es ist
moglich, Verfahren einzusetzen, welche
bei unterschiedlichen Trocknungstem-
peraturen ausreichende Einwirkzeiten
sicherstellen konnen. Hierbei bieten sich
entsprechend der Wortwahl des ATV-
DVWK-Merkblatts M 379 /4/ z. B. Band-
oder Trommeltrockner an. Auch hier
diirften in Anlehnung an ATV-Verof-
fentlichungen /3/, S. 250, zur Entseuchung
von Klarschlamm Werte geméaf Tabelle 2
geniigen: Eine geringere Einwirkdauer
scheint nicht angeraten, da auch grobere
Sandkorner die notwendige Temperatur-
durchdringung erfahren miissen.

Frischwasser Y NaCl 10 %

OXIDAT<—J LV REDUKT

PRINZIP: Bild 1
So wirkt das SINCERUS-ECA-Verfah-
ren

Nachteilig hierbei ist eine relativ hohe
Investition und ein sorgfiltiger Betrieb
der Anlage, die insgesamt, auch hier in
Anlehnung an Erfahrungen mit Klér-
schlammtrocknungsanlagen zu einer
GroBenordnung der Behandlungskos-
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Verwertungs-/

Entseuchung erforderlich Anmerkungen

Beseitigungswege Ja nein

Kanalbau/Erdarbeiten X Arbeitsschutzbedingungen

StraBenbau

(Ober-/Unterbau) X Arbeitsschutzbedingungen

Betonbau X Mit Einschrankungen, da mit besonderen MaBnahmen in der
Verfahrenstechnik der Betonherstellung Sicherheit im Arbeits-
schutz hergestellt werden konnte.

Landschaftsbau X Wird Ublicherweise durch Beimischung bei der Kompostierung
sichergestellt.

Deponiebau X Bei der Abdeckung von Deponien handelt es sich um einen
Vorgang, wo auf anderem Weg die Gefahrdung ausgeschlos-
sen werden kann.

Ablagerung auf

Deponien X Bei entsprechenden VorsichtsmalBnahmen des Deponiebaus

Versatz im Bergbau X Bei entsprechenden VorsichtsmaBnahmen des Deponiebaus.

ten von etwa 100 bis 150 Euro/t TR fiih-
ren diirfte.

Bestrahlung

Ein solcher Weg ist denkbar. Je nach
Verfahren diirfte aber auch dieses Ver-
fahren zu einem Kostenaufwand fiihren,
der etwa in gleicher Grofenordnung ei-
ner Trocknung (s. Abschnitt ,, Thermi-
sche Behandlung®) fiihrt.

Chemische Behandlung

mit Bioziden

Solche Verfahren diirften wegen der
Komplexitdt des Prozesses, des Um-
gangs mit dem Material, der Sicherheit
der Wirksamkeit (weitere Behandlungs-
stufe in der Sandwische) ebenfalls zu
hohen Kosten fithren und hinsichtlich
der allgemeinen Verwendbarkeit des
Materials wegen der Restbiozide aus
Umweltvertréaglichkeitsgriinden  nicht
zutrdglich sein.

Anwendung von Oxidantien
Hierbei ist es moglich, auf ein preiswer-
tes OXIDAT aus dem SINCERUS-
ECA-Verfahren zuriickzugreifen, das
im Folgenden niher beschrieben wird.

Beschreibung des SINCERUS-
ECA-Verfahrens

Das SINCERUS-ECA-Verfahren be-
wirkt die elektrochemische Aktivierung
von Wasser und Kochsalz (Bild 1).
Kernelement der SINCERUS-ECA-
Technologie ist ein spezieller Elektroly-
se-Reaktor aus Titan mit verschiedenen
Edelmetallbeschichtungen, einem Zir-
konium-Oxid-Diaphragma und einer
speziellen Keramik. Auf der Basis von
elektrolytischen Prozessen werden bei
diesem Verfahren die Eingabestoffe
Wasser und Salz in zwei durch ein Dia-
phragma voneinander getrennte Ano-
den- und Kathodenkammern temporér
zerlegt. So entstehen zwei unterschiedli-

che hochleistungsstarke Konzentrate:

- eine Anodenfraktion (OXIDAT) und
- eine Kathodenfraktion (REDUKT).
Das OXIDAT hat die Féahigkeit, alle be-
kannten und anerkannten Oxidantien in
ionischer und/oder radikaler Form wie
— freies Chlor

—Ozon

— Wasserstoffperoxid und

— Sauerstoff

in sich zu vereinen.

Das Redoxpotenzial des Wassers, das
normalerweise bei ca. 200 bis 400 mV

liegt, wird durch OXIDAT auf etwa
1.200 mV erhoht. OXIDAT besitzt so-
mit eine starke desinfizierende Wirkung.
Das Zusammenwirken dieser Oxidan-
tien sorgt fiir eine extrem hohe Leis-
tungsfihigkeit. OXIDAT kann Bakte-
rien, Viren, Keime und Pilze (z. B.
Salmonellen, Legionellen, E.Coli, koli-
forme Keime, Fiakalstreptokokken,
Pseudomonas) eliminieren.

Das als Kathodenfraktion anfallende re-
duktive Konzentrat REDUKT (Natron-
lauge als Nebenprodukt des SINCE-
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SINCERUS-ECA-Technologie und die Prozessziele
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Trocknungstemperaturen und ausreichende Einwirkzeiten

Tab. 2

Temperatur Einwirkdauer

T,=65"°C t, = 30 min
Trocknungsanlage T,=70°C t, = 25 min

T,=80°C ty = 10 min

RUS-ECA-Verfahrens) ist ein duBerst
leistungsfihiger Reiniger fiir Fliesen,
Fldchen, Fenster und Boden. Da bei dem
ECA-Verfahren nur im metastabilen
Bereich gearbeitet wird, geht das Kon-
zentrat OXIDAT nach etwa 48 Stunden
in die stabilen Urspriinge (Wasser und
Salz) zurtick.

Das SINCERUS-ECA-Verfahren zeich-
net sich durch niedrige Betriebskosten
und einfache Handhabung ohne zusétz-
lichen Personalaufwand aus, da das Sys-
tem vollautomatisch funktioniert.

Einsatzbereiche

Durch die Flexibilitdt des SINCERUS-
ECA-Verfahrens kann ein breites Spek-
trum von Problembereichen bei der
Desinfektion abgedeckt werden.

Einige der moglichen Einsatzbereiche
auf dem kommunalen und industriellen
Sektor sind nachfolgend kurz skizziert:

— Vernichtung von Krankheitserregern
aller Art (sogar von Legionellen) bei
Klimaanlagen, Luftbefeuchtungsanla-
gen

— Desinfektion von Kreislaufwasser bei
Kiihltirmen, Autowaschanlagen usw.

— Desinfektion von Abfiillanlagen und
der zu befiillenden Behiltnisse wie
Flaschen, Dosen usw. sowie Behand-
lung der Abwisser (Getrdnke-Indus-
trie)

— Entfirbung von Abwissern (orga-
nisch) der Textil- und Papierindustrie
sowie Reduzierung des CSB-Werts
(Papierbleichung usw.)

— Moglichkeit zur mehrmaligen Nutzung
der meisten Brauchwésser durch
Riickfithrung

—Behandlung von Giille, Sterilisation
von Getreide- und Futtersilos, Desin-
fektion von Maschinen usw. (Land-
wirtschaft)
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— Schwimmbad-Desinfektion  (verhin-
dert Haut- und Augenreizungen)

— Desinfektion aller sanitdren Anlagen

— Trinkwasseraufbereitung bei kommu-
nalen Wasserversorgern.

Folgende Einsatzbereiche der SINCE-

RUS-ECA-Technologie im Klarwerks-

bereich werden zurzeit in Forschungs-

und Entwicklungsvorhaben untersucht

(Bild 2):

— Hygienisierung von gewaschenen San-
den (Prozessziel 1)

— Desinfektion des Kldranlagenablaufes
(Prozessziel 2)

— Blédhschlammbekdmpfung
ziel 3)

— Hygienisierung von Co-Substraten
(Prozessziel 4)

— Hygienisierung des ausgefaulten Klar-
schlamms (Prozessziel 5).

Nachfolgend werden erste orientierende

Untersuchungsergebnisse  dargestellt,

die auf der Klidranlage Moosburg bei der

Entseuchung des gewaschenen Sandes

(Prozessziel 1) gewonnen wurden.

(Prozess-

Einbindung der SINCERUS-
ECA-Technologie
Die SINCERUS-ECA-Technologie
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Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen

Probenbezeichnung Koloniezahl E. coli Salmonellen AOX
(KBE/g) (MPN/g) (in 10 g)(mg/kg)
PN-GS-21.07.03 (ohne OXIDAT) 1,6 x 107 21 x 10° negativ negativ
PN-GS-22.07.03 (mit OXIDAT: 25 I/h) 2,34 x 10° 1,1 x 108 negativ negativ
PN-GS-23.07.03 (mit OXIDAT: 25 I/h) 2,64 x 105 4,6 x 108 negativ negativ
PN-GS-24.07.03 (mit OXIDAT: 50 I/h) 2,6 x 10° 1 negativ negativ

wurde in die vorhandene Sandwaschan-

lage der Kliranlage Moosburg einge-

bunden (Bild 3).

Im Rahmen des Pilotprojekts sollte die

Wirkung des Produkts OXIDAT in

unterschiedlichen Dosiermengen auf

dessen Eliminationsleistung beziiglich

der folgenden Parameter im gewasche-

nen Sand untersucht werden:

— Koloniezahl bei 36 °C, gemessen in
KBE/g

—E. coli, gemessen in MPN/g

— Salmonellen, gefundenin 10 g

- AOX (mg/kg).

Versuchsergebnisse
Folgende Aussagen lassen sich im Er-
gebnis aus den durchgefiihrten Untersu-
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chungen ableiten:

— Die Belastung des gewaschenen San-
des an E. coli konnte durch eine OXI-
DAT-Dosierung von 50 l/h auf 1
MPN/g reduziert werden (Tabelle 3)
und liegt somit deutlich unter einem
vergleichbaren Material (entseuchter
Kldrschlamm), dessen Grenzwert von
maximal 1.000 Enterobacteriaceaen/g
vorgeschlagen wird.

— Die Belastung des gewaschenen San-
des an KBE/g konnte um zwei 10er-
Potenzen reduziert werden.

— Die Salmonellenbefunde waren durch-
weg negativ (unterhalb der Bestim-
mungsgrenze).

— AOX als Ergebnis des Zusammenwir-
kens von Chlor und Organik konnte

Sand-Wasser-Gamisch
aus wlﬂ; duse
Klkranlags Mosabing

SINCERUS-ECA-Technologie in die Sandwaschanlage

nicht festgestellt werden (unterhalb
der Bestimmungsgrenze).

—Die zur Hygienisierung erforderliche
Menge an OXIDAT ist sowohl vom
Sandwaschverfahren als auch von den
qualitativen Kriterien des anstehenden
Sandes abhingig, so dass immer eine
Einzelfallbetrachtung zur Ermittlung
der optimalen OXIDAT-Dosiermen-
ge anzustellen ist.

Zusammenfassung

Das beim SINCERUS-ECA-Verfahren
gewonnene Produkt OXIDAT enthilt
neben Ozon, Wasserstoffperoxid, Sauer-
stoff auch freies Chlor und kann, wie er-
ste Pilot-Untersuchungen auf der Kléar-
anlage Moosburg ergeben haben, zur
Entseuchung von gewaschenen Sanden
eingesetzt werden.

Aufgrund des Zusammenwirkens dieser
vier Oxidantien kommt es nach bisheri-
gem Kenntnisstand nicht zur Bildung
von chlororganischen Verbindungen
(AOX).

Die spezifischen Kosten (Summe aus
Betriebskosten (= 0,003 Euro je Liter)
und Abschreibung der SINCERUS-
ECA-Anlage auf 5 Jahre (= 0,01 Euro je
Liter) belaufen sich auf 0,013 Euro je Li-
ter OXIDAT, so dass auch giinstige wirt-
schaftliche Rahmenbedingungen fiir den
Einsatz dieser Technologie gegeben
sind.
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