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1 VORBEMERKUNG

In Wasserwerken fallen bei der Filterspiilung entsprechend den Filtrationsprozessen und den Fil-
termaterialien verschiedene schlammbhaltige Wasser und Schldmme an.

Begriffe:

Schlammbhaltiges Wasser - Wasser, das bei der Spiilung anfillt und ungeldste Stoffe in {iberwie-
gend absetzbarer Form enthélt.

Schlamm - die aus dem schlammbhaltigen Wasser u.a. durch Sedimentation angereicherten unge-
16sten Stoffe. Der Schlamm ist noch stark wasserhaltig und flieBfahig.

Entwiésserter Schlamm - Schlamm, der durch natiirliche oder maschinelle Verfahren entwéssert
wurde und im allgemeinen nicht mehr fliefahig ist.

Klarwasser - das von den absetzbaren Stoffen befreite ehemals schlammhaltige Wasser.

2 SCHLAMMHALTIGE WASSER BEI DER FILTERSPULUNG

Bei der Enteisenung und Entmanganung fallen schlammbhaltige Wisser an, deren Feststoffe vor-
wiegend aus Eisen- und Manganhydroxiden bestehen. Eine Besonderheit stellen die Eisen- und
Manganschldmme dar, die bei der Aufbereitung bzw. Enteisenung arsenhaltiger Wésser anfallen.
Das im Rohwasser enthaltene oder zudosierte Eisen féllt Arsen aus, das sich in den Spiilschlam-
men anreichert.

Die Entsduerung und Aufhértung weicher und aggressiver Wasser wird i. d. R. durch Filtration
iiber Jurakalk oder halbgebrannten Dolomit durchgefiihrt. Bei der Spiilung der Entsduerungsfilter
werden Feinkorn des Filtermaterials und in geringem Malle abgelagerte Triibstoffe ausgespiilt.

Zur Abtrennung von Triibstoffen, kolloidalen Stoffen, Huminstoffen usw. werden Flockungs-
mittel und Flockungshilfsmittel eingesetzt, die iiber eine Filtration abgetrennt werden. Als Flo-
ckungsmittel dienen Eisen- und Aluminiumsalze, als Flockungshilfsmittel kommen in der Regel
Polyacrylamide und Starkeprodukte zum Einsatz.

Aktivkohle-Filter werden nicht regelméBig gespiilt, sondern nach "Erschopfung" regeneriert oder
entsorgt. Bei Austausch bzw. Neufiillung werden die Aktivkohlefilter einmalig gespiilt, um Ab-
rieb und Feinkornanteil abzutrennen.
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3 ENTSORGUNG VON SCHLAMMHALTIGEN WASSERN

Schlammbhaltiges Wasser und Klarwasser sind Abwasser im Sinne der Wassergesetze.

3.1 Einleitung in Gewésser

Das Einleiten von Spiilwissern aus der Wasseraufbereitung in oberirdische Gewdsser und in das
Grundwasser bedarf einer behdrdlichen Gestattung (Erlaubnis, § 2 und § 7 WHG (1)).

Fiir Spiilwésser aus der Wasseraufbereitung gilt der Anhang 31 (Wasseraufbereitung, Kiihlsyste-
me, Dampferzeugung) zur Abwasserverordnung (2). Dort sind u. a. Anforderungen fiir abfiltrier-
bare Stoffe und fiir Arsen festgelegt. Eine direkte Einleitung des gesamten unbehandelten Spiil-
wassers in Gewasser ist nicht zuldssig.

Die Wiederverwendung des Klarwassers durch Versickern in den zur Rohwassergewinnung ge-
nutzten Aquifer zur Grundwasseranreicherung ist eine wasserwirtschaftlich sinnvolle Moglich-
keit.

3.2  Einleitung in eine Sammelkanalisation

Fiir Abwasser, fiir das in einem Anhang zur Abwasserverordnung (2) Anforderungen fiir den Ort
des Anfalls oder vor seiner Vermischung nach § 7a WHG festgelegt sind, bedarf die Einleitung in
eine 6ffentliche Abwasseranlage (Sammelkanalisation) nach Art. 41¢ BayWG einer Genehmi-
gung der Kreisverwaltungsbehorde.

Hiervon unabhingig kann die Kommune im Rahmen ihrer Entwisserungssatzung Anforderungen
fiir bestimmte Stoffe an die Einleitung in ihre Abwasseranlage stellen.

33 Andere Verfahren

Die Abtrennung des Klarwassers vom Spiilwasser und die Riickfiihrung in den Aufbereitungs-
prozess ist u. U. ein zweckméBiges Verfahren, einmal zur Schonung der Grundwasserressourcen,
zum anderen zur Minimierung des Abwasseranfalls.
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4 KLARBEHALTERAUSLEGUNG

4.1 Vorbemerkung

Der Wasserbedarf fiir die Filterspiilung liegt in der Regel bei 1 - 3 % des filtrierten Rohwassers.
Eine Wiederverwendung des Spiilwassers ist wasserwirtschaftlich sinnvoll und kann u. U. auch
betriebswirtschaftlich erstrebenswert sein.

Wasserwerke mit geringem Spiilwasseranfall (kleine Versorgungsunternehmen) werden ihre
schlammbhaltigen Spiilwidsser vorwiegend durch Sedimentation in Kldrbehéltern behandeln und
nach 3.1 oder 3.2 entsorgen.

Die Auslegung der Kldrbehélter erfolgt unter der Beriicksichtigung des Volumens der anfallen-
den schlammbhaltigen Wisser und der zur Sedimentation notwendigen Zeit bzw. Sedimentations-
strecke.

Der Absetzprozess wird durch Bau- und Betriebsweise, Flockungshilfsmittel, Form, Dichte und
Abmessung der Teilchen bestimmt, so dass sehr unterschiedliche Sinkgeschwindigkeiten auftre-
ten; in der Regel sind Sedimentationszeiten von 24 h ausreichend.

Aufgrund der Verschiedenartigkeit der Filterspiilwédsser miissen die Klarbehélter unterschiedlich
ausgefiihrt werden. Es sind 2 Typen von Klédrbehiltern zu unterscheiden:

Klarbehalter fiir geringes Schlammvolumen
(z. B. Filtermaterialabrieb bei Entsduerungsfiltern)

Klérbehilter fiir Filterspiilwisser aus Enteisenungs- und Entmanganungsanlagen und fiir arsen-
haltige Rohwiésser.

4.2 Dimensionierung des Klarbehélters

Der Kléarbehélter hat zwei Funktionen zu iibernehmen, erstens das schlammbhaltige Wasser aufzu-
nehmen bis die absetzbaren Stoffe sedimentiert sind und zweitens die abgesetzten Stoffe, den
Schlamm, zu speichern. Dazu sind im Klédrbehélter zwei Bereiche vorgesehen, im oberen Teil das
Speichervolumen fiir das schlammbhaltige Wasser (V), im unteren Teil das Speichervolumen fiir
den Schlamm (V;). Die GroBe des Klarbehilters ergibt sich aus der Summe V; und V,.
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4.2.1 Speichervolumen V| fiir das schlammhaltige Wasser

Das Gesamtvolumen an schlammhaltigem Wasser ergibt sich aus dem angewandten Spiilpro-
gramm und der Anzahl der zu spiilenden Aggregate.

Fiir Quarzsand- und Jurakalkfilter hat sich das 3-phasige Filterspiilprogramm bewahrt:

Luft-Phase vi = &0 -90 m/h t = 5 min
Luft/Wasser-Phase v, =80-90/15 m/h t,= 10 min
Wasser-Phase vz =25 m/h t3= ca. 5min

(bzw. bis Klarwasserablauf)
v = Filtergeschwindigkeit in m/h

t = Spiildauer in min

Danach ergibt sich das Volumen V; an Spiilwasser aus Spiilphase 2 und 3 zu:

A-(vy -ty +vy-ty)n
1:

60
Vi = Volumen in m>
A = Filterfldche in m?
v = Filtergeschwindigkeit in m/h
t = Dauer der Luft- und Wasserspiilung in min
n = Anzahl der zu spiilenden Filter

Mit den o. a. Spiilzeiten vereinfacht sich die Gleichung zu:

Vi=A-458n

Bei zwei- und mehrfiltrigen Anlagen richtet sich n nach der Betriebsweise der Anlagen. Werden
die Filter wechselweise gespiilt ist n = 1; werden mehrere Filter unmittelbar nacheinander ge-
spiilt, ist n = Anzahl der Filter.
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Die Spiilwassermenge, die bei der Spiilung von Oxidatoren anfillt, ist entsprechend dem Spiil-
programm und der Aggregatgrofe zu berechnen.

4.2.2  Speichervolumen V, fiir den Schlamm

Der Gehalt eines schlammhaltigen Wassers an absetzbaren Stoffen ldsst sich allgemein nicht an-
geben, da er von der Zusammensetzung des Rohwassers abhingt. Zur Bestimmung des Volumens
der absetzbaren Stoffe wire eine Bilanzierung der Einzelstoffe erforderlich. Untersuchungen an
Enteisenungsanlagen haben gezeigt, dass das Volumen der absetzbaren Stoffe im Bereich von

0,5 % bis 1 % des Volumens des schlammhaltigen Wassers liegt.

Bei der Annahme von 50 Spiilungen (Anzahl der Spiilungen pro Jahr bei wochentlicher Spiilung)
haben die Erfahrungen gezeigt, dass eine ausreichende Sicherheitsspanne fiir das Speichervolu-
men des Schlammes V, gegeben ist, wenn V, bemessen wird nach:

V2 = 0,33 . V1

4.2.3 Gesamtvolumen V des Klarbehalters

4.2.3.1 Klarbehalter zur Enteisenung und Entmanganung und fiir arsenhaltige Rohwésser

Das Gesamtvolumen des Kldrbehilters V fiir Enteisenungs- und Entmanganungsanlagen sowie
fiir arsenhaltige Spiilwésser ergibt sich aus der Summe des Speichervolumens fiir das schlamm-
haltige Wasser V| und dem des Speichervolumens fiir den Schlamm V, zu

V=V1+V2

4.2.3.2 Klarbehélter fiir geringes Schlammvolumen (z. B. Filtermaterialabrieb bei Entsduerungs-
filter)

Bei Spiilwissern mit geringem Schlammanteil ist ein Auffangen der gesamten Spiilwassermenge
nicht notwendig, das gilt besonders fiir die Phase 3 des Filterspiilprogramms. Untersuchungen
haben ergeben, dass ein Auffangen und Absetzen von 80 % der Spililwassermenge V| meist aus-
reichend ist. Danach ergibt sich das Gesamtvolumen des Kliarbehélters Vzu V=0,8 - V| + V,
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43 Hinweise zur Bauart

Bei dem im Anhang aufgefiihrten Klarbehélterschema werden grundsétzliche Anhaltspunkte fiir
eine Ausfithrung gegeben. Die wesentlichen Bestandteile des Kladrbehélters sind die Zulaufges-
taltung, die Klarwasserentnahmevorrichtung, die Gestaltung des Schlammspeicherraumes und die
bauliche Ausbildung des Behilters. Modifikationen liegen im Ermessensbereich des Planers.

Wand-, Decken- und Sohlenstérke bzw. -aufbau sind entsprechend den statischen Erfordernissen
bzw. den bautechnischen Anspriichen zu bemessen. Um kostensparende Losungen zu ermdgli-
chen - insbesondere bei Klarbehiltern fiir groBere Anlagen - sind auch Klarbehilter in offener
Bauweise moglich. Dabei sind die ortsspezifischen Randbedingungen zu beachten.

Der Klarbehélter ist mit einem Zulauf z. B. durch ein T-Stiick oder dergleichen zu versehen. In
der Praxis haben sich zwei hintereinander liegende T-Stiicke bewéhrt, die sicherstellen, dass das
gesamte Spiilwasser in den Behélter gelangt und nicht teilweise iiber das erste T-Stiick hinaus
abliuft. Diese Anordnung erfiillt gleichzeitig die Funktion eines Ubereiches.

Miissen mehrere Filter unmittelbar hintereinander gespiilt werden und muss nicht die gesamte
Spiilwassermenge aufgefangen werden (z. B. nur 80 %), ist die Ableitung des iliberschiissigen
Sptilwassers zu gewéhrleisten. Das kann z. B. durch Einbau einer Umgehungsleitung mit Ab-
sperrarmatur erfolgen. Die Steuerung der Armatur kann durch Einbindung in das Spiilprogramm
oder durch Triibungsmessung oder manuell verbunden mit visueller Beobachtung erfolgen.

Zur Minimierung des Spiilwassereinsatzes kann es zweckmifBig sein, Triibungsmessgerite zu
installieren, die erlauben, den Spiilvorgang der Luft/Wasser-Phase und der Wasser-Phase ent-
sprechend den Triibungswerten des Spiilwassers zu steuern. Eine zweite Einsatzmdglichkeit fiir
Triibungsmesser kann die Uberwachung des Sedimentationsvorganges im Klirbehilter sein, um
sicherzustellen, dass der Klarwasserablauf den Einleiterbedingungen entspricht bzw. der Sedi-
mentationsprozess abgeschlossen ist.

Beim Abzug des Klarwassers konnen Turbulenzen auftreten, die zum Austrag von Schlammpar-
tikeln fithren. Die Entnahmevorrichtung ist so zu konzipieren, dass derartige hydraulische Ver-
héltnisse vermieden werden. Empfehlenswert ist die Entnahmevorrichtung in Form eines selbst-
schwimmenden, h6henvariablen Auslegers auszubilden. Dabei ist sicherzustellen, dass die Was-
serspiegelsenkung nicht bis in den Schlammspeicherraum V, erfolgt.

Auslaufseitig der Entnahmevorrichtung ist eine geeignete Absperrarmatur vorzusehen. Die Steue-
rung der Armatur ist wahlweise elektrisch oder mechanisch/manuell moéglich. Im letzteren Fall
soll die Bedienung auflerhalb des Kontrollschachtes erfolgen.

Der untere Teil des Schlammauffangraumes ist mit einem ausreichenden Gefille zu versehen (ca.
45° - 60°), um ein Abflielen des Schlammes in den Pumpensumpf zu gewéhrleisten.

Zu Wartungs- und Priifzwecken sind der Zugang und die Begehbarkeit von Kldrraum und Kon-
trollschacht sicherzustellen. Die einschldagigen Unfallverhiitungsvorschriften sind zu beachten.
Die Begehbarkeit kann zweckmiBig durch Steigeisen gemdfl DIN 1211 Teil 1 - 3 oder DIN 1212
Teil 1 - 3 erfolgen.

Fiir die amtliche Uberwachung ist eine geeignete Probenahmemdglichkeit vorzusehen.
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5 ENTSORGUNG DER SCHLAMME

5.1 Verwertung

Die bei der Trinkwasserauftbereitung anfallenden Schldmme unterliegen den Bestimmungen des
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes (KrW-/AbfG) (3). Der Vermeidung und der Verwertung
wird vor der Deponierung Prioritidt eingerdumt. Eine Verwertung ist deshalb vorab zu priifen.

Eine landwirtschaftliche Verwertung der Wasserwerkschlamme ist moglich. Die Wasserwerk-
schldmme miissen den Anforderungen der Kldrschlammverordnung vom 15. April 1992 (4) ent-
sprechen. Es sind die §§ 3 - 8 fiir Wasserwerkschlamme entsprechend den Festlegungen fiir Klar-
schldimme anzuwenden. Zusétzlich sind auch die wasserwerkspezifischen Eigenheiten (z. B. Ar-
senbelastung) der Schlimme zu beriicksichtigen.

5.2 Ablagerung in Deponien

Die Inhaltsstoffe der Schlamme sind entscheidend fiir deren Zuordnung zu den verschiedenen
Deponietypen.

Im allgemeinen wird fiir die Entsorgung von Wasserwerkschlimmen die TA Siedlungsabfall (5)
zu beachten sein. Sie unterscheidet Deponieklasse I, Deponieklasse II und Monodeponie. Die
Zuordnungskriterien der Abfélle zum jeweiligen Deponietyp werden in Anhang B beschrieben.

Nur in besonderen Fillen diirfte eine Entsorgung nach der TA Abfall (6) und damit eine Ablage-
rung auf einer Sondermiilldeponie in Frage kommen. Die fiir die Zuordnung notwendigen Para-
meter sind im Anhang D der TA Abfall aufgefiihrt.

Soweit Schlamme aus Wasserwerken auf Inertabfalldeponien abgelagert werden sollen, ist das
LfW-Merkblatt Nr. 3.6/3 vom 15. Juli 2003 ,,Umsetzung der Deponieverordnung fiir Errichtung,
Betrieb und Uberwachung von Deponien der DK 0 - Inertabfalldeponien zu beachten. Fiir
Schldmme, die bei der Entarsenierung und sonstiger Aufbereitung arsenhaltiger Rohwisser an-
fallen, sind die Zuordnungswerte flir Arsen zu beachten.

Um die Gefahr einer Mobilisierung von Arsen durch chemische oder biologische Reduktionspro-
zesse zu verhindern bzw. zu verringern, diirfen arsenhaltige Schldmme nicht zusammen mit Ab-
fallen mit organischen Anteilen, z. B. Hausmiill, abgelagert werden. Die Schldmme k&nnen je-
doch auf Schlackedeponien (Reststoffdeponien) oder in separaten Bereichen (Kassetten) von
Hausmiilldeponien abgelagert werden. Die Ablagerung von Arsenschlammen ist jeweils mit dem
LfU abzustimmen.

Zur (maschinellen) Entwésserung muss der Schlamm u. U. konditioniert werden, um die Entwés-
serungseigenschaften zu verbessern und damit die Anforderungen an die Deponierbarkeit zu er-
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fiillen. Das abgepresste Wasser ist an eine geeignete Stelle in die Spiilwasserbehandlung zuriick-
zuftihren.

Die nicht regenerierfahige und damit zu entsorgende Aktivkohle ist generell in abgedichteten
Deponien abzulagern, da je nach adsorbierten Bestandteilen (z. B. PSM, CKW) eine Gefdhrdung
des Grundwassers zu befiirchten ist.
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