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Umweltinnovationsprogramm (KfW-Az: NKa3 - 002124)

Dorentrup Quarz GmbH & Co. KG
"Rickgewinnung knapper Quarzsande/Feinsandriickgewinnung"

Die Dérentrup Quarz GmbH & Co. KG (DQ) betreibt am Standort Duingen/
Niedersachsen seit 1929 einen Sand-Tageabbau, seit 1945 wird der Sand zusétzlich
gewaschen, seit 1949/50 zudem getrocknet und vermahlen, um auch speziell
veredelte Quarzsandprodukte anbieten zu kénnen.

Das Duinger Quarzsandvorkommen ist sehr fein, mit der Folge, dass die bisher
eingesetzte Waschtechnik dazu flhrte, dass seit 1945 ca. 25% des gefdrderten
Rohsandes (rd. 1,924 Mio. Tonnen) als Feinsand ausgewaschen und in
Rlckstandsgruben eingeleitet wurde.

Interne DQ-Analysen des ausgewaschenen Quarzsands haben gezeigt, dass dieses
Material zu 50% aus nutzbarem Quarzsand besteht.

Ziel des Projektes war daher, zumindest die Halfte dieses ausgewaschenen Sandes
durch Rickflihrung in eine neu zu konzipierende Sandwaschanlage mit innovativer
Verfahrenstechnik und zielgerichteter "Komposition" der einzelnen Aggregate
energetisch hoch effizient zuriickzugewinnen, eine optimale Reinheit/Helligkeit des
Sandes zu erreichen und den Abbau einer dieser zuriickgewonnenen Sandmenge
entsprechenden Flache von 1,8 ha in die Zukunft zu verlagern.

Die hierzu eingesetzte Technik besteht u.a. aus Hydrozyklonen, Attritionsaggregaten,
Aufstromklassierern, Wendelscheidern in einer zur Zielerreichung optimierten
Anordnung mit diversen Kreislaufoptionen.

Planerischer Beginn des Projektes war Anfang 2012, Bestellungen wurden ab April
2014 ausgeldst, mit der Inbetriebnahme konnte ab Ende November 2014 begonnen
werden.

Schon nach nur wenigen Wochen der Produktion mit der neuen Anlage lieB sich
eindeutig belegen, dass alle gesetzten Ziele erreicht werden kénnen, die
Feinsandrickgewinnung liegt sogar bei Uber 25 % der ruckgeflhrten
Waschschlammmenge. Feinjustierungen werden zu einer Optimierung der
Ergebnisse flhren.

Die neue Feinsand-Rickgewinnungsanlage von DQ hat technischen und
betriebswirtschaftlichen Modellcharakter. Betriebe, die ein &hnliches Vorkommen
abbauen, wie es am Standort Duingen vorliegt, bzw. Betriebe, deren Waschtechnik
bisher ebenfalls zu suboptimalen Mengen- und Qualitdtsergebnissen fiihrt, haben
nun eine Referenzanlage, um ebenfalls - im Nachhinein - wertvolle Rohstoffe
energieeffizient zurlick zu gewinnen, zu veredeln und zu vermarkten.



Environmental Innovation Programme (KfW file ref. NKa3 - 002124)

Dorentrup Quarz GmbH & Co. KG
"Recovery of scarce silica sand / fine sand recovery"

Dérentrup Quarz GmbH & Co. KG (DQ) has been operating opencast sand mining at
the Duingen, Lower Saxony location since 1929, with the addition of sand washing
since 1945 and of drying and pulverisation since 1949/50, in order to also be able to
offer specially refined silica-sand products.

Duingen's deposits of silica sand are very fine, and as a consequence, the previously
used washing technology since 1945 has led to approximately 25% of the conveyed
raw sand (approx. 1,924 million tonnes) being washed out as fine sand and fed into
the raffinate pits.

Internal DQ analyses of the washed out silica sand have shown that 50% of this
material consists of usable silica sand.

For this reason, the objective of the project was the highly energy-efficient recovery
of at least half of this washed out sand via recirculation into a sand washing system
to be newly designed with innovative process engineering and target-oriented
"composition" of the individual aggregates, to achieve an optimum purity/brightness
of the sand, and in the future to relocate the removal of one of these recovered sand
quantities corresponding to an area of 1.8 ha.

The technology used for this includes hydrocyclones, attrition aggregates, counter-
current classifiers and Reichert spirals in an arrangement to optimally achieve the
objective with various circulation options.

Planning of the project was started at the beginning of 2012, orders were placed
starting in April 2014, with the commissioning starting at the end of November 2014.

Already after only a few weeks of production with the new system, it was clearly
shown that all of the defined objectives could be achieved; the recovery of fine sand
even exceeded 25% of the recirculated slurry. Fine tuning will lead to an optimisation
of the results.

The new fine-sand recovery system of DQ serves as a technical and economic
model. Operations that mine similar deposits to those at the Duingen location, or
operations that have washing technology that has likewise previously led to
suboptimal results in quality and quantity, now have a reference system, in order to
also be able - with the benefit of hindsight - to recover with energy efficiency, to refine
and to market valuable raw materials.
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1. Einleitung
1.1 Kurzbeschreibung des Unternehmens (Antragsteller)

Antragsteller ist die Dérentrup Quarz GmbH & Co KG mit Sitz in Dérentrup, Lippe
(“DQ"). DQ baut Quarzsand und Rohbraunkohle ab und verarbeitet diese Rohstoffe
zu verschiedenen marktfahigen Qualitdten. Das Abbaugebiet von DQ liegt in
Duingen (Niedersachsen). Die Rohbraunkohle von DQ wird bei der Unipor-Stein-
Herstellung sowie in Kraftwerken eingesetzt.

Unternehmensdaten:

2011 2012 2013 2014
Mitarbeiter (Vollzeitstellen) 34 34 36 36
Umsatze in Mio. Euro 5,6 5,8 5,9 6,2
Bilanzsummen in Mio. Euro 4.6 4.7 5 6,3

An DQ sind die Firmen Norddeutsche Steinzeugwerke GmbH in 31089 Duingen und
die Cirkel GmbH & Co. KG in 45721 Haltern am See zu je 50 % beteiligt.

1.2 Ausgangsituation

DQ betreibt am Standort Duingen seit 1929 einen Sand-Tageabbau, seit 1945 wird
der Sand zusatzlich gewaschen, seit 1949/50 zudem getrocknet und vermahlen, um
neben dem Rohsandverkauf auch Uber veredelte Quarzsandprodukte zusétzliche
Kunden beliefern zu kénnen. Das gesamte seit 1945 ausgewaschene Material aus
der DQ-Produktion betragt rd. 1,924 Mio. Tonnen, das geférderte (Roh)Sand-
volumen im Jahr 2014 rd. 147.000 Tonnen. Lt. Planfeststellungsbeschluss vom 25.
August 2003 wird die Lagerstatte noch auf rd. 5 Mio. Tonnen abbaubaren Quarzsand
taxiert. Das nachgewiesene abbaubare Sandvorkommen sichert DQ damit den Ab-
bau flr weitere rd. drei Jahrzehnte.

Die Gewinnung von Quarzsand erfolgt bei DQ brancheniblich und gemaBn Stand der
Technik im Trockenabbau mit Radladern, um verschiedene Sandsorten selektiv ab-
bauen zu kénnen. Nach Aufgabe in eine Siebanlage wird der Quarzsand Uber eine
Einsplulstation als Wasser-Sandgemisch in einer Rohrleitung ins Werk gepumpt. Be-
reits dieser Transport fungiert als Vorwasche, da Verunreinigungen des Sandes ab-
gelést werden. Zur effizienteren Sandgewinnung wird der Wasserspiegel des Gru-
bengelandes klnstlich abgesenkt, die entsprechende Wassermenge wird zum Ein-
spllen des Sandes und zum Transport des Wasser-Sand-Gemisches verwendet.
Vier gleichartige Siebtrommeln und vier gleichartige Mono-Sizer, von denen jeweils
zwei starr miteinander verbunden sind, trennen Verunreinigungen des Quarzsandes
durch Wasserwaschungen ab. Das Wasch- und Transportwasser wurde bis 2005 in
eine stillgelegte Sandgrube und danach in eine ausgebeutete Tongrube zurlickgege-
ben. Der Wasserbedarf betragt derzeit ca. 400 m%h, etwa ein Drittel fir den Trans-
port, zwei Drittel fir das Sandwaschen.

Der gewaschene Quarzsand wird anschlieBend Uber eine Krananlage oder Uber
Planfilter in Vorratssilos geférdert. Wirbelschicht- bzw. FlieBbett-Tockner mit Leistun-
gen bis zu 40 t/Std. trocknen (mit entsprechenden Wasserverlusten von 8 bis 10%)



den gewaschenen Quarzsand im nachsten Verarbeitungsschritt zu Trockensand.
Siebanlagen gewabhrleisten die Herstellung von drei verschiedenen Kérnungsqualita-
ten: Feinsand bis zu 0,18 mm, Normalsand bis 0,4 mm, Grobsand bis 0,7 mm.

Der getrocknete grobe Quarzsand wird Uber finf Rohrmihlen eisenfrei vermahlen
(ohne die beim Vermahlen oft eingesetzten Eisenkugeln, um unerwlinschten Abrieb
zu vermeiden). Die Mihlen arbeiten nach dem Durchlaufprinzip, bei dem Bandwaa-
gen eine kontinuierliche Sandaufgabe sichern. Die Sandkérner werden wahrend des
Mahlvorgangs durch quarzhaltige Flintsteine zerschlagen. Eine nachgeschaltete
Sichteranlage ermdglicht schlieBlich die Herstellung von Feinstmehlen.

2. Vorhabensumsetzung
2.1 Ziel des Vorhabens

Da das bisherige Sand-Aufbereitungsverfahren aufgrund des sehr feinen Quarz-
sandvorkommens im Duinger Abbaugebiet bei der Rickfihrung des Waschwassers
zu hohen Verlusten bei dem ausgewaschenen Quarzsand und zu anderen vermeid-
baren Umweltbelastungen flhrt, arbeitete das bisherige Sandgewinnungs- und Ver-
arbeitungsverfahren bei DQ nicht umweltfreundlich hinsichtlich der Ressourcenaus-
beute und des Verbrauchs der Prozessmedien Wasser sowie Elektrizitat - und damit
letztlich unwirtschaftlicher als es im Rahmen einer neuen innovativen Verfahrens-
kombination mdglich wére. So flhrte das jetzige Sand-Aufbereitungsverfahren auf-
grund des sehr feinen Quarzsandvorkommens im Duinger Abbaugebiet bei der Riick-
fihrung des Waschwassers zu hohen Verlusten bei der europaweit limitierten Res-
source Quarzsand: Etwa 25% des bereits geférderten Rohsandes konnten von der
bisher eingesetzten Aufbereitungstechnik nicht erfasst werden und mussten unge-
nutzt gemeinsam mit dem Waschwasser zurlick in die Rickstandgruben (ausgebeu-
tete Tongrube bzw. stillgelegte Sandgrube) verbracht werden. Dieses Verlustmaterial
wurde dabei als Totlast energetisch komplett durch den gesamten Prozess ge-
schleust, ohne jedoch als Sandprodukt dem weiteren Verarbeitungsablauf zur Verfi-
gung zu stehen, weshalb diese Anlagen stets im Voll-Lastbereich fahren mussten.

Interne DQ-Analysen des ausgewaschenen Quarzsands zeigten, dass dieses Mate-
rial zu 50% aus nutzbarem Quarzsand besteht. Die innovative Verfahrenstechnik der
neu konzipierten Anlage erméglicht nun, zumindest die Halfte dieses ausgewasche-
nen Sandes kiinftig zuriickzugewinnen. Durch die neue innovative Rickgewin-
nungsmethode kann damit kinftig auch ein Flachenabbau von 1,8 ha ,vermieden®
werden.

Die vormals eingesetzte Anlagentechnologie bot technisch keine Mdglichkeiten, im
Rahmen einer Erweiterung den feinen Quarzsand aus den Ruckstandgruben zur(ick-
zugewinnen. Da dieser Quarzsand in seiner fast einmaligen Zusammensetzung fir
bedeutende Industriegiter bendtigt wird (der abgebaute Quarzsand stammt aus dem
Tertiar und weist einen Quarzanteil von tber 99% aus), ist es das Ziel von DQ, zur
Rohstoffsicherung die limitierten Vorkommen kiinftig mit maximierter Effizienz zu nut-
zen. Letztlich sind Quarzsand-Vorkommen in der von DQ geférderten Qualitéat in
Deutschland begrenzt. Es handelt sich beim Standort Duingen um eine "offizielle La-
gerstatte erster Ordnung" von besonderer volkswirtschaftlicher Bedeutung.



Aus den genannten Grinden plante DQ die Anschaffung einer neuen, umweltfreund-
lichen Feinsand-Rlickgewinnungsanlage in Verbindung mit einem effizienten moder-
nen Verfahren fir die Sandaufbereitung, um die Uber viele Jahrzehnte als Verlustma-
terial akzeptierte Feinsandauswaschungen Uber Rlckstandgruben wieder dem Pro-
duktionsprozess zuzuflhren. Dabei werden klinftig im Rahmen der bedarfsoptimier-
ten Prozessfihrung nur energiesparende Férdereinrichtungen eingesetzt, z.B. hoch-
effiziente Apparate- und Antriebstechniken, hochmoderne Systemsteuerungen des
hydraulischen Gewinnungsgerats, ausgelegt auf vollautomatischen Betrieb und per-
manente Uberwachung relevanter Betriebsparameter usw.

2.2 Darstellung der technischen Losung

Der Prozess der Quarzfeinsand-Ruckgewinnung beginnt in einer stillgelegten Ton-
grube, die seit Jahren als Absetzbereich der gemeinsam mit dem Waschwasser aus-
geschleusten und bislang nicht verwertbaren Feinstsande genutzt wird (in den kom-
menden Jahren wird mit einer weiteren stillgelegten Sandgrube als bisherige Ruick-
standsgrube analog verfahren). Uber einen auf einem Schwimmponton befindlichen
Saugbagger wird der in den letzten Jahrzehnten eingeschwemmte Feinsand Uber die
Jetanlage einer Vorsiebanlage hydraulisch aufgegeben. Hier erfolgt zun&chst die Ab-
trennung des unerwiinschten Uber- und Unter-Kornmaterials. Die Gemisch-Suspen-
sion wird anschlieBend in das neue Wéaschegebaude verpumpt.

Im nachsten Verfahrenschritt wird das Feinsandgemisch auf die korrekte Suspensi-
onsdichte fur die nachgeschaltete Attritionsstufe konditioniert, in der wiederum die
Partikelreinigung erfolgt. Das dabei abgetrennte Prozesswasser wird ausgeschleust
Der nach geschaltete Aufstrom-Klassierer trennt nun in einem weiteren Verfahrens-
schritt Gber einer Wirbelschicht die unerwlinschten Leichtanteile aus der Sandfraktion
ab. Dessen Klassierprodukt wird abgezogen und gelangt Gber Rohrleitungen in einen
Pumpensumpf. AbschlieBend wird dieser aufbereitete Quarzsand dann Uber eine
Versplilleitung den bei DQ bereits vorhandenen Entwasserungsboxen zugefihrt.

Das zuvor abgeschiedene Leichtmaterial wird zusammen mit dem Uberlaufwasser
einem weiteren Hydrozyklon aufgegeben. Dieser erzeugt durch die im Inneren auf
die Material-Suspension wirkenden Scher- und Zentrifugalkrafte einen Wascheffekt,
schleust vorab bereits einen Teil der unerwlinschten Schlammanteile aus dem zu-
kiinftigen Sandprodukt aus und stellt gleichzeitig die notwendige Gemischdichte flir
die anschlieBende Schwerkraftsortierung her.

Hier erfolgt eine Aufteilung in drei Dichtestufen, das Mittelgutmaterial wird in den
Pumpkreislauf flr einen erneuten Durchgang rezirkuliert, das unerwlnschte Leicht-
material Uber eine Sammelrinne aus der Anlage heraus in ein Schlammbecken ge-
fuhrt. Der Feinsand gelangt in einen Aufstromklassierer, in dem dann die finale Ab-
trennung unbrauchbarer Schlammanteile erfolgt. Das Gutprodukt wird ausgetragen
und ebenfalls in die Entwasserungsboxen verpumpt. Dieser entwasserte Sand steht
damit der weiteren Verarbeitung auf dem Betriebsgelande zur Verfiigung (Trocknung,
erneute Klassierung, Zermahlung), das Uberschissige Prozesswasser wird zur Kla-
rung einem Absetzbecken zugefluhrt.

Die neue Produktionslinie ist auf die Beschickung mit rickgewonnenem Spillsand
aus den Absetzgruben ausgerichtet, arbeitet mit innovativer Aufbereitungstechnik



und wird auf eine Aufgabeleistung fur die Feinsand-Ruckfihrung von 67 t/h ausge-
legt. Die Anlagensteuerung der Feinsand-Rickgewinnung wird in modernster SPS-
Technologie fur vollautomatischen Betrieb programmiert - installiert in einer Steuer-
warte mit Visualisierung.

2.3 Darstellung der Umsetzung des Vorhabens anhand des beigefluigten Ver-
fahrensflieBbilds

Der projektierte Saugbagger (vgl. Pos. 1 des VerfahrensflieBbilds) wurde flir den sog.
mannlosen Betrieb als weitgehend autark arbeitendes Gewinnungsgerat konzipiert
und beférdert das Wasser-Sand-Gemisch Uber eine Druckleitung zum Einspulkasten
der landseitigen 1-Deck-Kreisschwing-Siebmaschine mit 2 mm Trennschnitt (Pos. 2
des beigefligten VerfahrensflieBbilds). Das Siebdeck mit einem PU-Siebbelag dient
hier zur Uberkorn-Absiebung und sichert den nachfolgenden Aufbereitungsprozess
entsprechend ab. Das Material > 2 mm wird separat aufgehaldet, der Siebdurchgang
< 2,0 mm gelangt zusammen mit dem Spllwasser in einen Rundeindicker (Pos. 3),
Durchmesser 3.500 mm. Hier erfolgt die exakte Eingrenzung auf die gewilnschte
Kornspanne. Die Uberlaufende Suspension wird zuriick in das Absetzbecken geleitet,
der Unterlauf zusammen mit der Sandfraktion Uber eine Doppelpumpenstation als
Boosteranlage (Pos. 4.1 + 4.2) direkt aus dem Konus heraus hydraulisch Uber eine
ca. 1 km lange Rohrleitung in die Aufbereitungsanlage geférdert.

Das Rohsand-Wasser-Gemisch wird einem Hydrozyklon (Pos. 5) zur Klassierung
und zum Eindicken der Aufgabe-Suspenion auf die erforderliche Gemischdichte flir
die Beschickung der nachfolgenden Attritionsstufe (Pos. 6) aufgegeben. Hier findet
zundchst der intensive Aufschluss vorhandener Konglomerate und die intensive
Oberflachenreinigung der einzelnen Materialpartikel statt. Das separierte Abwasser
("AW") wird Uber eine Sammelrinne dem Schlammbecken zugefihrt.

Da das Vorkommen am Standort Duingen sowohl qualitativ als auch quantitativ stark
veranderliche Verunreinigungen im Rohmaterial (u.a. Kaolin, Ton, Kohle) aufweist,
kann bei weniger stark verschmutztem Sand eine Umfahrung dieser energieintensi-
ven Aufbereitungsstufe bei hinreichend sauberer Aufgabe erfolgen (bzw. nur bei Be-
darf zugeschaltet werden), was zu erheblichen Energieeinsparungen fuhrt.

Der folgende Aufstromsortierer (Pos. 7) trennt die unerwinschten Leichtanteile von
der Sandfraktion ab (z. B. Kohlepartikel, Organik). Uber einem Wirbelbett wird hierbei
durch kontrollierte Prozessparameter die Abtrennung von Leichtmaterial und Feinan-
teilen aus der Zielfraktion erzeugt. Das Klassierprodukt wird unterhalb abgezogen
und gelangt schlieBlich Gber Rohrleitungen in den Pumpensumpf (Pos. 12). Von hier
aus wird der aufbereitete Quarzsand den vorhandenen Entwésserungsboxen Uber
die existierende Verspulleitung hydraulisch zugeflhrt.

Das parallel abgeschiedene Leichtmaterial wird zusammen mit dem Uberlaufwasser
zunachst dem Pumpensumpf (Pos. 8) und danach dem Zyklon (Pos. 9) der
Wendelscheideranlage (Pos. 10) aufgegeben. Dieser erzeugt durch die im Inneren
auf die Materialsuspension wirkenden Scher- und Zentrifugalkrafte einen Waschef-
fekt, schleust vorab schon einen Teil der unerwlinschten Schlammanteile aus dem
zukinftigen Sandprodukt aus und gewahrleistet gleichzeitig die erforderliche
Gemischdichte fur die "Ruckgewinnung Feinanteile" (Pos. 10), bestehend aus meh-



reren parallel aufgestellten Wendelscheide-Aggregaten. Hier erfolgt eine Aufteilung
in drei Dichtestufen: Das Mittel-Gutmaterial wird in den Pumpkreislauf (Pos. 8) flr
einen erneuten Durchgang rezirkuliert, das unerwilinschte Leichtmaterial Uber eine
Bodensammelrinne aus der Anlage heraus in das Schlammbecken geflihrt, der
Feinsand gelangt in den Aufstromklassierer (Pos. 11).

Hier erfolgt die finale Abtrennung der unbrauchbaren Schlammanteile. Der verwert-
bare Sand wird dagegen Uber einer kontrollierten Wirbelschicht abgezogen und dem
Sandprodukt zugegeben. Der Sand als Endprodukt wird schlieBlich Gber die Pumpe
(Pos. 12) in die nachfolgende Anlage geférdert (Trocknung, erneute Klassierung,
Zermahlung), das Uberlaufwasser im Rahmen der Entschlammung einem Absetzbe-
cken zugefihrt.

Die Nassaufbereitungsanlage benétigt Brauchwasser, davon ein Vielfaches der Auf-
gabemenge des Rohsandes, um die erforderlichen Waschprozesse durchfiihren zu
kénnen. Dazu ist ein Wasserkreislauf Uber ein Absetzbecken mit Reinwasserteich
oder die Tongrube erforderlich. Das Verlustwasser, z. B. durch Verdunstung oder
durch Restanteile im Sandprodukt, wird mit Frischwasser aus der Grundwasserab-
senkung und dem aufgefangenen Niederschlagswasser ausgeglichen. Ausreichend
dimensionierte Kreiselpumpen (Pos. 13, 14, 15) versorgen die Aufbereitungsanlage
mit den erforderlichen sauberen Wassermengen und dem nétigen Betriebsdruck an
den Entnahmestellen.

Feinsande bleiben dem Produktionsprozess damit weitgehend erhalten. Der neue
Waschprozess reinigt das Sandkorn zudem intensiver, so dass auch dunklere Sande
sowie Sande mit Anhaftungen kiinftig intensiv ausgebeutet werden.

2.4 Behordliche Anforderungen (Genehmigungen)

Ein Planfeststellungsbeschluss (Rahmenbetriebsplan) vom 25.08.2003 regelt fur DQ
das geplante Abbauvorhaben am Standort Duingen.

Erganzt wird dieser Planfeststellungsbeschluss durch einen alle drei Jahre aufzustel-
lenden Hauptbetriebsplan (hier vom 26.06.2013 fir die Jahre 2013 - 2016), der mit
Zulassungsdatum vom 27.06.2014 um einen Sonderbetriebsplan "Neubau einer
Sandaufbereitungsanlage" erganzt wurde, unter den auch die Feinsandriickgewin-
nung fallt. Im Rahmen der Behdrdenbeteiligung hat der Landkreis Hildesheim fir den
Bau des Waschegeb&udes und der Betonarbeiten eine Baugenehmigung erteilt.

Daruber hinausgehende Genehmigungen wurden nicht benétigt.

2.5 Erfassung und Aufbereitung der Betriebsdaten

Basis fUr die zun&chst gedankliche Konzeption des Vorhabens "Rickgewinnung
knapper Quarzsande (Feinsandriickgewinnung)" waren umfangreiche innerbetriebli-
che Aufzeichnungen. So wurden (und werden) Uber Betriebstageblcher im Sandta-
geabbau die gefdrderten Sandmengen, die Laufzeit der Férderbdnder und Sand-



pumpen sowie die Betriebszeit der eigentlichen Sandwéasche und die dabei gewa-
schenen bzw. letztendlich mengenmaBig gewonnenen Sandmengen erfasst.

Gleiches wurde ab Mitte April 2015, als die Witterung einen gesicherten Betrieb der
investierten Anlage zulieB3, bei der Feindsandrickgewinnung (Saugschiff, Eindicker,
Verpumpung ins Werk und Feinsandwéasche, d.h. Trennung von Feinsand und Ab-
fallmaterial) durchgefihrt, um Daten fir einen Soll-Ist-Vergleich von Vorhabenszielen
mit Vorhabenserreichung zu erhalten.

3. Ergebnisse

3.1 Bewertung der Vorhabensdurchfiuhrung

Die folgenden quantitativen und qualitativen Verbesserungen lagen der Investitions-
planung als Vorgaben zugrunde, und zwar

- Energieeinsparungen durch die energie- und bedarfsoptimierte Prozessfihrung der
Feinsandrickgewinnung;

- die Wiederzuflhrung von bereits ausgewaschenen (Fein-)Sanden mit signifikanten
Ressourcen-Einsparungen an Landverbrauch;

- eine tiefgreifende Reinigung des Sandkorns durch die der Feinsandriickgewinnung
nachgeschalteten Attrition.

Die Einhaltung dieser Vorgaben kann bereits in der kurzen Laufzeit der neuen Anla-
ge generell bestatigt werden!

3.2 Stoff- und Energiebilanz
Mit der Investition in die Sandriickgewinnungsanlage sollte

a. stofflich quantitativ erreicht werden, dass im Vorfeld der Investitionsentscheidung
vorgenommene Untersuchungen verifiziert werden, dass das in den Jahrzehnten zu-
vor in der alten Sandwasche ausschwemmte Material zu 50% aus nutzbarem Quarz-
sand besteht, von dem wiederum durch eine neue Aufbereitungstechnik 50% zurtick
gewonnen werden kann (somit rd. 25% des ehemals ausgewaschenen Materials).

Dieses Ziel konnte vollstandig erreicht werden; erste Auswertungen ergeben sogar
leicht héhere Rickgewinnungsquoten bis zu 25,5%.

b. stofflich qualitativ der WeiBegrad des Sandes verbessert werden.

Erste Ergebnisse zeigen, dass der WeiBegrad durch die investierte Attrition um 0,5 -
1,0 WeiBBepunkte verbessert werden konnte.

c. energetisch im Vergleich zu einem konventionellen Sandtageabbau am Standort
Duingen sowohl die verbrauchte Menge an Dieselkraftstoff als auch an Strom redu-
ziert werden.
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Hintergrund dieses Ziels war, dass nur energiesparende Fdrdereinrichtungen einge-
setzt werden sollten: Wirde man die in den Rickstandsgruben liegende errechnete
Menge Sand konventionell abbauen, missten im Tageabbau zum einen Radlader
und Dumper eingesetzt werden, was einem Verbrauch von rd. 344.000 | Diesel (ca,
910 t CO2) entsprechen wirde, zum anderen ware die Nutzung von zusatzlichen
Siebmaschinen und Bandanlagen notwendig (rd. 1 Mio kWh; 59 t CO2) — dieser
Energieverbrauch wird durch die neu eingesetzte Technik vermieden. Bei einer
Rdckgewinnungsmenge an Feinsand von rd. 38.000 t/a, die mit energiesparenden
Foérdereinrichtungen durchgefihrt wird, werden so rd. 30.000 | Dieselkraftstoff (ca. 80
to CO2) eingespart (es ist geplant, die Feinsand-Rickgewinnung nur auBerhalb der
Wintermonate fir 8 Monate/a von Marz bis Oktober einzusetzen, da das Zufrieren
der Rickstandsteiche einen Winterbetrieb verhindert bzw. die Férderung einen un-
verhaltnismaBig hohen Aufwand erfordert).

Auch dieses Ziel konnte vollstandig erreicht werden, da die Gegenlberstellung der
energetischen Auswertung von konventionellem Abbau und Feinsandriickgewinnung
ergibt, dass ein Minderverbrauch von rd. 2,6 kg CO2/to Sand nach der Investition
erzielt wurde.

Die Gesamtersparnis bei Rickgewinnung des in den Rickstandsgruben liegenden
Feinsandes wird somit bei rd. 1.250 to CO2 liegen.

3.3 Umweltbilanz

Neben den unter 3.2. dargelegten Zielen in Bezug auf Stoff- und Energiebilanz war
ein weiteres Ziel der Investition, bei DQ den jahrlichen Flachenabbau unter Beibehal-
tung der aktuellen Produktionsleistung um ein Viertel des jetzigen Verbrauchs pro
Jahr zu reduzieren bzw. in die Zukunft zu verschieben.

Auch dieses Ziel wird sich vollstandig umsetzen lassen, da die Anlage den gestellten
Erwartungen entspricht (s. unter 3.2) und somit Sande in ausreichendem Umfang
aus dem bisherigen Verlustmaterial auswascht - bei einer héheren Rickgewinnungs-
leistung ist eine weitere Flacheneinsparung/-abbauverschiebung durchaus realisier-
bar (Rickgewinnungsquote aktuell mit rd. 25,5 % leicht héher als die im Technikum
ermittelten 25%).

3.4 Konzeption, Durchfiihrung und Ergebnisse des Messprogramms

Bei DQ bestehen vielfaltige Méglichkeiten der Messung von Verbrduchen an Energie
(Strom), Dieselkraftstoff, Pumpleistungen o0.4. Problem ist jedoch, dass der Anteil an
Quarzsand im Sand-Wassergemisch, das Richtung Sandwéasche/Feinsandrick-
gewinnung geférdert wird, nicht exakt ermittelt werden kann.

Zur Erstellung eines Soll-Ist-Vergleichs zwischen berechneten Zielen und deren Er-
fullungsgrad ist DQ daher so vorgegangen, dass ermittelt wurde, welcher energeti-
sche Aufwand notwendig ist, um einen Sandbunker (180 to) mit Waschsand - einmal
auf konventionellen Weg, einmal unter Nutzung der Neu-Investition - zu fillen. Uber
die eingesetzte Zeit, die hierflr je Weg notwendig ist, kbnnen die Energieeinsatze
jedweder Art genau bestimmt werden. Hier kommt DQ zu Hilfe, dass Anfang Mai
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2015 eine Auditierung/Zertifizierung gem. DIN/EN 50001 (Energiemanagement) an-
steht.

Die Ergebnisse sind in der beigeflgten Tabelle "Gegentberstellung Feinsandriick-
gewinnung -- (konventionelle) Sandgewinnung" zusammen gefasst.

3.5 Wirtschaftlichkeitsanalyse

Die Finanzierung der Investition in H6he von € 1.610.000 wird neben dem Zuschuss
aus dem BMUB-Umweltinnovationsprogramm in Héhe von € 483.000 durch Eigen-
mittel von DQ in H6he von € 1.127.000 dargestellt werden.

Die Amortisationszeit der Neuinvestition betragt (ohne Zuschuss) 23,4 Jahre und
liegt damit um gut der Halfte héher als die durchschnittlichen steuerlichen AfA-Zeiten
fir die technische Ausstattung von DQ (lt. Afa-Tabelle: 15 Jahre). Unter Berlicksich-
tigung des 0.g. Férderzuschusses wird die Amortisationszeit auf 16,4 Jahre reduziert;
der fragliche Zuschuss verringert insoweit das wirtschaftliche Risiko von DQ und
stellte damit einen wesentlichen Anreiz fir DQ zur Durchflihrung der entsprechenden
Investition dar.

3.6 Technischer Vergleich zu konventionellem Verfahren

DQ hat mit der Investition in eine Feinsandrickgewinnungsanlage, die es ermdgli-
chen soll, Feinsande, die Uber Jahrzehnte durch bisherigen Waschprozess nicht ver-
wertet werden konnten und "verloren" schienen, zuriick zu gewinnen, Neuland betre-
ten.

Ein direkter Vergleich zu konventionellen Verfahren ist daher schwer méglich, da hier
entweder aus einem Tagebau Sand per Radlader, Dumper 0.4. geférdert wird oder
sehr reine Sande aus einer mit Grundwasser gefillten Sandgrube gepumpt werden.
Die Rickgewinnung von feinsten Sanden aus einem Waschschlamm, der Gber 50%
aus Material besteht, dass in der Sandgewinnung unerwiinscht ist (Kohlepartikel,
Kaolin, Aste etc.), ist unserer Kenntnis nach derzeit einmalig.

Die einzelnen technischen Komponenten, die der Feinsandriickgewinnung zu Grun-
de liegen, sind allgemein bekannt, sie wurden bei DQ allerdings neu konfiguriert, um
letztendlich das gewinschte Ergebnis erzielen zu kénnen - mit Erfolg. Eingesetzt
werden zudem energetisch hocheffiziente Anlagenteile und ein ganzes Bindel von
Uberwachungs- und Steuerungskomponenten, um jederzeit optimierend in den Pro-
zess eingreifen zu kdnnen.
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4. Empfehlungen

4.1 Erfahrungen aus der Praxiseinfiihrung

Aufbau und Inbetriebnahme der Feinsandriickgewinnung waren nicht mit "Unvorher-
gesehenem" verbunden, das Uber das normale Maf einer Neuinvestition hinausgeht
- sicherlich auch bedingt durch die detaillierte Vorplanung und professionelle Umset-
zung des Vorhabens.

Im Bereich der Rlckstandsgruben/-teiche musste neben der Installation des Saug-
schiffs (Pontons, Elektrifizierung, etc) ein Fundament fir die Vorabsiebung und den
Eindicker gegossen werden. Weitere Punkte, die abgearbeitet werden mussten, wa-
ren die Verlegung von Rohrleitungen fur Zufihrung des zu trennenden Feinsand-/
Abfallstoffgemischs und Abflhrung des entstehenden Abwassers, sowie der Aufbau
der Wésche zur Rickgewinnung an sich.

Ein zeitliche Verzdgerung entstand allein dadurch, dass das zur Steuerung der Anla-
ge bei den Rickstandgruben bendtigte Lichtwellenleiter-Kabel (LWL-Kabel), das zu-
nachst oberirdisch im Wald verlegt worden war, durch Marder-/Wildschweinbiss zer-
stért wurde, neu beschafft und dann erneut - dieses Mal in einer Tiefe von 30 cm -
neu verlegt werden musste.

Das Anfahren der Anlage ging ohne gréBere Probleme vonstatten, weitere
Optimierungen Uber Feinjustierungen werden allerdings zunéachst, je nach "Verste-
hen" der Anlage notwendig sein.

4.2 Modellcharakter (Verbreitung und weitere Anwendung des Verfahrens)

Die neue Feinsand-Rickgewinnunganlage von DQ hat technischen und betriebswirt-
schaftlichen Modellcharakter, sie ist im Vergleich zum Stand der Technik umwelt-
freundlich, neuartig und einzigartig. Eine auch nur annéahernd identische Anlagenkon-
figuration ist anderswo derzeit nicht im Einsatz. Die spezifische verfahrenstechnische
innovative Auslegung der DQ-Anlage flhrt daher zum signifikanten Unterschei-
dungsmerkmal zu anderen Anlagen.

Es liegen Modellcharakter-Merkmale flr Einzigartigkeit und Neuartigkeit dahinge-
hend vor,

- weil die neue Sand-Ruckgewinnunganlage mit hocheffizienten Apparate- und An-
triebstechniken arbeitet;

- weil sie mit einer hochmodernen Systemsteuerung des hydraulischen Gewin-
nungsgeréats arbeitet, ausgelegt fir vollautomatischen Betrieb und permanente
Uberwachung relevanter Betriebsparameter; dadurch werden der Gesamtwir-
kungsgrad des Gewinnungsgerats und abhangige Anlagenbaugruppen bei gleich
zeitig kleinstmoéglichem Energie- und Materialeinsatz maximiert;

- weil Optionen auf sinnvolle Ergdnzungsmodule bereits im Anlagen-Layout berick-
sichtigt sind (z. B. Erfassung der Gesamtleistungsaufnahme der Aufbereitungsan-
lage und Anzeige in der Prozessleitstelle, Warnmeldungen bei zu hohem Energie
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verbrauch und/oder bei unnétigem Leerlauf der Anlage, GPS gestltzte
Steuerung des Gewinnungsgerats ist vorbereitet und kann nachgeristet werden);

- weil sie innovative Moéglichkeiten bietet, die besonders energieintensiven Verfah-
rensstufen bedarfsgerecht und damit energetisch optimiert einzusetzen;

- welil sie nicht nur die Sand-Qualitat verbessern wird (mehr Kohlenstoff und Verun-
reinigungen werden heraus gewaschen), sondern man erhélt auch erheblich mehr
Feinsand flr die weiteren Sand-Veredelungsschritte. Die Rohstoffausbeute wird
effizienter, der Reinigungsgrad héher bei insgesamt reduzierten Gesamtbetriebs-
kosten;

- weil die Rickfuhrung des bislang nicht verarbeitbaren Feinsandmaterials und des-
sen Aufbereitung zu hochwertigen Sandqualitaten flir die weitere Veredelung ein
Branchen Ubergreifendes Novum darstellt; derzeit allgemein noch nicht nutzbare
Feinsand-Ressourcen kénnen mit diesem neuen Verfahren nachhaltig ausge-
schopft werden und stehen der anschlieBenden Verarbeitungskette mit hohen
Reinheitsgraden und exakt definierten Qualitatsanforderungen zur Verfligung;

- welil sie die nattrlicher Ressourcen schont, Naturflachen erhalt, Energiebedarf und
Umweltbelastungen reduziert.

Die neue DQ-Feinsand-Riickgewinnungsanlage wird Uber Multiplikatoreffekte dazu
fihren, dass Sand-Abbaubetriebe in Deutschland und Europa nach Kenntnis der vor-
teilhaften DQ-Anlagenkomposition zur Rickgewinnung ausgewaschener Quarzsand-
mengen ebenfalls — mindestens vergleichbare - umweltfreundliche Anlagen projektie-
ren werden, fir die die von DQ eingesetzten innovativen Maschinenkomponenten
eine perfekte Grundlage bieten. Dieser Erkenntnisgewinn betrifft grundsatzlich alle
Sand-Abbaubetriebe, die eine Feinsand-Riickgewinnungsanlage planen.

Kenntnis von der DQ-Innovation erlangen diese und andere Unternehmen Uber eine
branchenspezifische Kommunikation, z. B. auf Fachtagungen oder durch Artikel in
Fachzeitschriften, auf Messen usw. oder durch den Hersteller der Anlage. Denn auch
dem am Projekt beteiligten Unternehmen AGS, das die entsprechende Anlagenkon-
figuration zusammen mit DQ erstmals entwickelt hatte, ist daran gelegen, seine neue
Anlage anderen Anwendern dieser und weiterer Branchen anzubieten - um so eher,
als es sich bei der neuen DQ-Anlage nicht um eine individualisierte DQ-L&sung
handelt, die generell nur auf die Produktionsprozesse bei DQ zugeschnitten ist; sie
kann auch als Branchen Ubergreifende Lésung betrachtet werden und wird darum
vermutlich auch als Lésung fir die Rohstoff-Riickgewinnung anderer Industrieunter-
nehmen nachgefragt.

4.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Ursprung des DQ-Projektes "Rickgewinnung knapper Quarzsande/Feinsandrick-
gewinnung" war die Idee, Quarzsande, die Uber Jahrzehnte mit der bisherigen
Sandwaschtechnik nicht flir eine weitere Veredlung zu Trockensand, Quarzmehlen
oder Quarzfeinstmehlen zur Verflgung standen, da sie ausgewaschen und in Rick-
standgruben verbracht wurden, nachtraglich flr eine Weiterverarbeitung und den
Verkauf nutzbar zu machen.
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Ziele des Projektes neben der Nutzbarmachung "verloren geglaubter" hochwertiger
Quarzsande - und damit einer Verlangerung der Abbaumdglichkeiten am Standort
Duingen Uber eine effizientere Nutzung des Vorkommens - waren zudem, hoch ener-
gieeffizient zu investieren, um im Vergleich zu einem konventionellen Sandtageab-
bau am Standort am Ende signifikante Menge an CO2 einzusparen UND die Qualitat
(WeiBegrad) des riickgewonnenen Sandes zu erhdhen.

Alle diese Ziele werden erreicht werden kénnen, was sich schon nach nur wenigen
Wochen der Produktion mit der neuen Anlage eindeutig belegen lasst. Feinjustierun-
gen werden das Ergebnis weiter optimieren.

Betriebe, die ein &hnliches Vorkommen abbauen, wie es am Standort Duingen an-
liegt, bzw. Betriebe, deren Waschtechnik bisher ebenfalls zu suboptimalen Mengen-
ergebnissen flhrt, haben nun eine Referenzanlage, um ebenfalls - im Nachhinein -
wertvolle Rohstoffe energieeffizient zurlick zu gewinnen, zu veredeln und zu ver-
markten.

Anlagen: Berechnung Feinsandriickgewinnung
VerfahrensflieBbild
Fotos Projektablauf
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