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Beschlussentwurf

Der Bau-, Sanierungs- und Umweltausschuss beschliefl3t, die geplante Drainageleitung, die im
Zusammenhang mit dem Bauvorhaben des AV Koéthen im Ratswall ab 2015 verlegt werden sollte, aus
Kostengrinden nicht zu realisieren.

Gesetzliche Grundlagen:



Darlegung des Sachverhalts / Begrindung

In der Sitzung des BU am 08.05.2014 wurde zur o. g. Thematik beschlossen die
Genehmigungsplanung fiir die Verlegung der Drainageleitung und die Planung ab LP 5 sowie die
Ausschreibung und den Bau durchzufihren, mit dem Vorbehalt des Erhalts der entsprechenden
Fordermittel und des Wasserrechts fir die Einleitung des Drainagewassers.

Der Bereich um den Ratswall ist in den letzten Jahren von Grundwasserbestéanden gekennzeichnet.
Mit dem Bau der Drainage sollte der Schichtenwasserstand so abgesenkt werden, dass eine Nutzung
der Garten mdglich ist. Um die Baukosten so gering wie maglich zu halten, ist die Baumalnahme der
Stadt Kéthen (Anhalt) gemeinsam mit der Kanalbaumafnahme des Abwasserverbandes im Ratswall
geplant. Hier entstehen erhebliche Einspareffekte.

Mit der Genehmigungsplanung wurde das Ingenieurbtiro Fugro-Consult GmbH beauftragt. Es hatte
bereits die Vorplanung und die hydrogeologischen Untersuchungen durchgefiihrt, in deren Ergebnis
der Nachweis der Entwéasserungswirkung der Drainage in einer Verlegetiefe von 2,00 m fiir das
Vernassungsgebiet erbracht wurde.

Die Genehmigungsplanung wurde Anfang Oktober diesen Jahres vorgelegt und der Antrag auf
wasserrechtliche Erlaubnis fur die Einleitung des Drainagewassers in die Ziethe bei der unteren
Wasserbehotrde des Landkreises Anhalt-Bitterfeld gestellt. Von der Wasserbehérde kamen
Nachforderungen zur Untersuchung der Wasserqualitat des in der Drainage zu sammelnden und
abzuleitenden Grund-/Schichtenwassers. Im Ergebnis dieser Grundwasseranalysen stellte sich
heraus, dass Grundwasser sehr hohe Mangan- und Sulfatmengen aufweist. Die fir die Einleitung in
die Ziethe zu tolerierenden Konzentrationen werden teilweise um das 10fache tberschritten. Die
Ziethe fluhrt bei Mittelwasser Konzentrationen an Mangan in Héhe von ca. 500 ug/l, die
Sulfatkonzentration liegt bei 450 mg/l. Die mittlere Mangankonzentration im analysierten Grundwasser
liegt jedoch bei 1600ug/l und fur Sulfat bei 1500 mgl/l.

Mit Schreiben vom 25.11.2014 fordert die untere Wasserbehotrde daher fir die positive Erteilung einer
wasserrechtlichen Erlaubnis, dass das Wasser so vorzubehandeln ist, dass die Konzentrationen bei
Mangan und Sulfat an der Einleitstelle in die Ziethe nicht hoher sind, als die in der Ziethe vorhandenen
Konzentrationen. Aus gewdasserodkologischen Griinden besteht in Gewassern ein Verbot der
Verschlechterung der Gewasserguteparameter durch Einleitungen.

Hohe Konzentrationen an Mangan bewirken unter Sauerstoffeinfluss Ausfallungsreaktionen. Es
entstehen braun-schwarze Ablagerungen im Gewasserbett. Genau dies wére dann bei Austritt des
Wassers aus der Drainage der Fall. Zudem ist Mangan ab Konzentrationen Gber 500 pg/l fischgifitig.
Weiterhin wird eine wochentliche Beprobung der Parameter Mangan, Sulfat, Chlorid, Trichlorethen,
Tertrachlorethen und LHKW gefordert. Diese Untersuchungen sind nur durch ein externes,
zertifiziertes Labor durchfuhrbar.

Eine Méglichkeit die genannten Stoffkonzentrationen vor Einleitung in die Ziethe auf das geforderte
Malf3 zu reduzieren, besteht in der chemischen Vorbehandlung. Durch genau zu dosierende
chemische Zusatze konnte Mangan ausgeféllt und misste Uber Filteranlagen ausgesiebt werden. Eine
solche Vorbehandlungsanlage ist eine technisch komplexe Anlage mit Steuer- und Regeltechnik, die
dauerhaft betrieben werden muisste.

Entsprechend der in Anlage 2 beigefligten aktuellen Stellungnahme des Ingenieurblios zur
notwendigen technischen Behandlung des anfallenden Grundwassers belaufen sich die notwendigen
Investitionskosten auf 950.000,00 € netto und die zusatzlichen jahrlichen Betriebskosten auf ca.
250.000,00 € netto. Hier aber anzumerken, dass beide Werte vorlaufige Werte sind, die in der Kiirze
der Zeit ermittelt werden konnten.



Das hat folgende Auswirkungen:

1. Baukosten

Die Baukosten erhdhen sich durch die Vorbehandlung des Grundwassers um brutto ca. 1.130.000,00
€. Da die Baukosten im Rahmen des Fordermittelprogramms nur zu 65 % gefordert werden, erhoht
sich der Eigenanteil fir die Baumal3nahme um ca. 395.000,00 € auf nunmehr ca. 442.900,00 €
vorbehaltlich der Férderung durch das Landesamt.

2. Planungskosten

Auf Grund der Erhéhung der Baukostensumme erhéhen sich auch die anteiligen Planungskosten nach
HOAI. Der Eigenanteil der Stadt Kéthen (Anhalt) betragt hier 20 %. Die genauen Kosten kénnen hier in
der Kurze der Zeit nicht benannt werden.

3. Betriebskosten

Die Betriebskosten resultieren hauptsachlich aus der woéchentlichen Beprobung des Grundwassers
durch ein externen Buro. Die Personalstunden fiir Wartung und Betrieb der Anlage sowie die
fachagerechte Entsorgung des anfallenden Sondermiills.

Ob die MaBnahme auf Grund der hohen Kosten Uberhaupt noch forderféahig ist, kann in der Kiirze der
Zeit nicht geklart werden.

Mit der Drainage sind Grundwasserabsenkungen bis zu max. 0,7 m unter Gelande zu erzielen, dass
heil3t, es kann lediglich die Wiedernutzbarmachung von Garten im Vernassungsgebiet erreicht
werden. Dieser relativ geringe Nutzen fir einige Betroffene im Verndssungsgebiet rechtfertigt aus
Sicht der Verwaltung die dauerhaft anfallenden Kosten fiir die Betreibung der Drainageleitung mit der
Vorbehandlung nicht. Der Nutzen steht zu den Kosten aul3erhalb jeglichen wirtschaftlichen
Verhéltnisses. Die dauerhaften hohen Betriebskosten sind zu 100 % von der Stadt Kéthen (Anhalt) zu
tragen.

Deshalb empfiehlt die Verwaltung dem Bau-, Sanierungs- und Umweltausschuss das Vorhaben ,Bau
der Drainageleitung im Ratswall* nicht umzusetzen. Die Empfehlung steht vor dem Hintergrund der
hohen Bau- und Betriebskosten sowie der Tatsache, dass sich die Stadt K&then (Anhalt) in der
Haushaltskonsolidierung befindet und keinen finanziellen Spielraum fir langfristige Ausgaben o. g.
GroRRenordnung im freiwilligen Aufgabenbereich hat.

Auch die Ableitung des angefallenen Grundwassers in das Kanalnetz des Abwasserverbandes Koéthen
ohne Vorbehandlung ist keine Option.Bei einer angenommenen Hochstwassermenge vom 1.200 m3/d
ergeben sich Kosten in Hohe von 2.700,00 €/d. Die jahrlichen Kosten sind damit auch au3erhalb
jeglichen wirtschaftlichen Verhaltnisses. Auch unter der Voraussetzung der Einsparung der hohen
Investitionskosten fir die Vorbehandlung des Grundwassers.

Uber diesen Sachverhalt muss im Sonderausschuss entschieden werden, da das abschlieRende
Leistungsverzeichnis fur die Bauleistungen der Stadt Kéthen (Anhalt) dem Abwasserverband bis zum
05.12.2014 vor Ort vorzulegen ist. Ein regularer Ausschusstermin war daher unter Kenntnis des
Schreibens vom Landkreis Anhalt-Bitterfeld vom 25.11.2014 nicht moglich.

Eine Teilnahme des Biros zum Sitzungstermin wurde angefragt und kann voraussichtlich abgesichert
werden.



Anlage 1 - Forderung der unteren Wasserbehiirde.pdf
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Anlage 2 - Stellungnahme Ingenieurbiiro.pdf
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Fordermittelantrag der Stadt Kothen:
Drainage des Wohngebietes am Ratswall

Stellungnahme der unteren Wasserbehorde

66.07/626003/06/14

Sehr geehrte Frau Albrecht, sehr geehrter Herr Reinke,

25.11.2014

im Bereich des Ratswalls K6then soll in ca. t = 2m unter GOK eine I=700 m lange Drainage verlegt
werden, um Schichtenwasser aus dem siidlich angrenzenden Wohngebiet abzuleiten und dort ver-
nésste Grundstiicke wieder nuizbar zu machen. Das anfallende Schichtenwasser (Q = 15 I/s) soll in
die Ziethe eingeleitet werden. Aufgrund der Lage der Drainage im unmittelbaren Abstrombereich
mehrerer Altlastenverdachtsflichen wurden seitens der unteren Wasserbehérde Grundwasseranaly-
sen gefordert. Mit dem Untersuchungsbericht der Fa. Fugro Consult GmbH (18.11.2014) liegen nun
detaillierte Untersuchungsergebnisse zur Qualitét des Schichtenwassers im Untersuchungsgebiet
vor. Die vermutete LHKW-Belastung bestitigte sich nicht, jedoch fielen auBergewshnlich hohe

Mangan- und Sulfatgehalte auf.

_Beprobung Schichtenwasser:

oo |Mangan TSuifar
Rammkernsondierung 1 2350 pg/l 1500 mg/! i
Rammkernsondierung 2 (Maximalwert) 4850 pg/l 2050 mg/1
Hy Kot 1/14 477 ug/l 1100 mg/l

Angesichts der Lage der beprobten Standorte und der geplanten Lénge der Drainage ergeben sich
somit folgende durchschnittliche Gehalte an Mangan und Sulfat im

Drainagewasser:

[ e TE
Mangan: R _ ] 1680 ug/l
Sulfat: | 1360 mg/l
Meripzsiiz aped {sbespinedivaft odir Kresvruedising Bankverhindung: Sprecheeiten der Btirgerdmier:
A Flugplatz | IBAN: DE72 8005 3722 0302 0069 07 Montag: 08:00 — 18:00
06366 Kdthen (Anhalr) BIC: NOLADE2IBTF Dienstag: 08:00 - (8:00
Mittwoch: 08:00 - (400
[nteinet: www anhalt-bitterfeld de Donuerstag; 08:00 - 18:00
E-Mail*: post % anhalt-bitterfeld.de Freitag: 08:00 - 14:00

*E-Viail-Adresse suir filr foruose Mlitteilungen oline elektronische Signntur






Entscheidend fiir die Festlegung von Einleitwerten in ein Oberflaichengewdsser ist der qualitative
Zustand des FlieBgewissers. GemiB § 27 (1) WHG gilt, dass oberirdische Gewdésser so zu bewirt-
schaften sind, dass eine Verschlechterung ihres 6kologischen und chemischen Zustandes vermieden
wird und ein guter 6kologischer Zustand erhalten oder erreicht werden. Fiir die Ziethe, die Bestand-
teil des Gewisseriiberwachungssystems des Landes Sachsen-Anhalt (GUSA) ist und regelmiBig
durch den Gewiisserkundlichen Landesdienst im Bereich des Untersuchungsgebietes (oberhalb und
unterhalb der Kliranlage) beprobt wird, liegen folgende Werte vor:

Ziethewasser : B -
Mangan | Sulfat
Maximaler Gehalt 2013: 410 pg/l 450 mg/1
(08.08.2013) 14.02.2013
Durchschnittlicher Gehalt 2013: 193 ug/l 406 mg/l

Um zu gewihrleisten, dass es bei einer Einleitung zu keiner qualitativen Verschlechterung der
ewisserqualitit der Ziethe kommt, wéren deshalb bei Erteilung der von Thnen beantragten was-
serrechtlichen Erlaubnis folgende Grenzwerte einzuhalten:

Grenzwerte:
Mangan 500 pg/l
Sulfat 450 mg/1
Summe LHKW_  [20pg/!
Trichlorethen + Tetrachlorethen 10 g/
“Chlorid 50 mg/l

Hintergrund hierfiir ist, dass die Ziethe ein stark niederschlagswasserabhingiges Gewisser ist.
Der mittlere Durchfluss bei Niedrigwasserverhéltnissen betrdgt nur MNQ = 30 I/s hat. Die ge-
plante Einleitmenge von Q = 15 Vs ist damit zwar hydraulisch unbedenklich, beeinflusst die Ge-
wiisserqualitéit bei Trockenwetter jedoch stark.

Die Analysenwerte der letzten Jahre (GUSA 2010 — 2013) zeigen, dass sich die Sulfatgehalte re-
lativ konstant im Bereich von ¢ > 400 mg/l bewegen, die Mangangehalte jedoch deutlich
schwanken (¢ = 70 ng/l bis 450 ng/l). Maximale Werte ¢ > 400 pg/l wurden jedoch mehrfach er-
reicht. Ursache sind vermutlich Trockenwetterlagen, so z.B. auch am 05.12.11, ¢ = 430 pg/l
Mangan.

Wihrend Sulfat eine eutrophierende Wirkung hat, wirkt Mangan ab einer Konzentration von
¢ = 500 ug/l als Fischgift (Richtwert fiir Gewdsservertrdglichkeit). Es muss deshalb ausgeschlos-
sen werden, dass die Mangan- Konzentration im Gewdsser jemals diesen Wert erreicht. Zudem
wiirden die bei nahezu sauerstofffreien Verhiltnissen im Schichtenwasser gelésten Mangansalze
bei ph-Werten > 7 allmihlich in der Ziethe ausgefillt werden (Braunsteinbildung), was nachtei-
lige 6kologische Folgen hitte.

Die Grenzwerte fiir LHKW (Einzel- und Summenparameter) sind an die LAWA Geringfiigig-
keitsschwellen fiir Grundwasser angelehnt. Die Vorgaben sind erforderlich, da nicht ausge-
schlossen werden kann. dass sich im laufenden Drainagebetrieb Veréinderungen der Zusammen-
setzung des abgefiihrten Schichtenwassers ergeben. Da die rdumliche Néhe zu Altlastenver-
dachtsflichen gegeben ist, muss eine Ausbreitung der Belastung in einem Skologisch bedenkli-
chen MaB ausgeschlossen werden. Mit den LAWA Geringfuigigkeitsschwellen werden die An-
forderungen an Wasser fiir den menschlichen Gebrauch erfiillt, kotoxikologische Wirkungen
sind bei Einhaltung nicht zu erwarten.

Der Grenzwert fiir Chlorid orientiert sich an den Vorgaben der Oberflichengewdisserverordnung
fiir Tieflandbéche.






Im Vergleich der Stoffgehalte in der Drainage mit den vorgegebenen Einleitwerten, wird deut-
lich, dass eine Einleitung nur nach vorhergehender Behandlung (Oxidation / Neutralisation)
moglich ist. Das aufbereitete Drainagewasser wire deshalb vor der Einleitung wochentlich auf
0.g. Parameter zu kontrollieren.

Angesichts des hohen technischen Aufwandes zur Realisation der Mafinahme und im laufenden
Betrieb (ggf. Zugabe von Neutralisationsmittel, Entsorgung der ausgefillten Beldge, Generie-
rung Drainagerohr, Beprobung und Kontrolle etc.) bitten wir Sie, zu priifen, inwiefern der An-
trag auf Erteilung einer wasserrechtlichen Erlaubnis zur Einleitung von Grundwasser in die
Ziethe aufrecht erhalten oder zuriickgezogen werden soll.

Mit freundlichen Griien
im Aufirag

Voos

Krause
stellv. Amtsleiterin

Quellen:

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz-WHG) ((in seiner Neufassung durch Artikel 1 des
Gesetzes zur Neuregelung des Wasserrechtes )) vom 31. Juli 2009 (BGBI. [ S. 2585), zuletzt gesindett durch Artikel

2 des Gesetzes vom 15, November 2014 (BGBI.18. 1724)

Ableitung von Geringfiigigkeitsschwellen fiir das Grundwasser der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
(Hrsg.), Diisseldorf 2004

Verordnung zum Schutz der Oberflichengewisser (Oberflichengewisserverordnung - OGewV) vom 20. Juli 2011
(BGBI. [ S. 1429)
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Aulase 7.

Fugro Consult GmbH

Schlussfolgerungen

in Auswertung der Ergebnisse der
“Feldarbeiten zur Nachforderung einer
Grundwasserbeprobung im Rahmen
der Planung der Drainageleitung in der Strafle

Auftraggeber:

Auftragnehmer:

Bearbeiter:

Komm.-Nr.:

Bestatigt:

Datum:

Sitz der Gesellschaft
Wolfener Stralle 36
12681 Berlin

Am Ratswall in Kéthen®

Stadt Kéthen (Anhalt)

Amt fur Umweltschutz
Marktstr. 1-3

06366 Kothen (Anhalt)

Fugro Consult GmbH
Grimmelallee 4¢
99734 Nordhausen

U. Riemann
T. KlofR

310_14_068
Fugro Consult GmbH

M. Meinert
Abteilungsleiter Grundwasser

Nordhausen, 26.11.2014

Tel : 030 93651-0
Fax: 030 93651-250

Fugro Consult GmbH, a member of the Fugro group of companies with offices throughout the world

il

Grimmelallee 4 ¢

99734 Nordhausen

Geschaéftsfuhrer:

Dr, Uta Alisch (Vorsitz)
Dr. Rolf Balthes

Dr. Dirk Brinschwitz

Wolfgang Weinhold

Tel.: 036316570
Fax: 03631657300

fugro@fugro.de

Zertifiziert nach 1ISO 9001:2008 12 100 8243 TMS und
BS OHSAS 18001:2007 12 116 8243 TMS
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,Schiussfolgerungen zu den Ergebnissen der Grundwasseruntersuchungen im Rahmen der Planung der ) #.
E—

Drainageleitung in der Strale Am Ratswall in Kéthen"

1 Veranlassung

Die Untersuchungen in [1] haben ergeben, dass im Mittel in dem Grundwasser, welches von der Drainage

am Ratswall aufgenommen und in die Ziethe abgeleitet wird,
e 1680 ug/l Mangan
e 1360 mg/l Sulfat
enthalten sind (Stellungnahme der unteren Wasserbehérde vom 25.11.2014).

im Rahmen einer Beratung in Bitterfeld am 25.11.2014 im Umweltamt des Landkreises Anhalt-Bitterfeld
(Untere Wasserbehérde als zustandige Fachbehérde fur die wasserrechtliche Erlaubnis zur Einleitung von
Wasser in die Ziethe) wurde dem Umweltamt der Stadt Kéthen mitgeteilt, dass ein Wasserrecht zur Einlei-
tung des durch die Drainage aufgenommenen Grundwassers in den Vorfluter nur unter Einhaltung von fol-

genden Grenzwerten erteilt werden kann:
e 500 pg/l Mangan und
e 450 mg/i Sulfat
e Summe LHKW 20 ug/l
e Trichlorethen + Tetrachlorethen 10 pg/l
e Chlorid 50 mg/t

Diese Grenzwerte kénnen nur Uber eine technische Aufbereitung des von der Drainage aufgenommenen

Wassers abgesichert werden.

2 Beschreibung der Prozesse

2.1 Aufbereitungsverfahren

Die Entfernung von Eisen und Mangan kann durch folgende grundséatzlichen Verfahren durchgefiihrt werden

(http://www trinkwasserspezi.de):

e Eintrag von Sauerstoff, ein- oder zweistufige Filtration Uber chemisch inerte und/oder basische Fil-
termaterialien
e Eintrag von Sauerstoff, Chemikalienzugabe, Fallung, Flockung und Sedimentation sowie anschlie-

f3ende Filtration.
2.2 Entmanganung

Die Entmanganung ist die Entfernung von Mangan(ll) durch Oxidation zu schwerléslichem Manganoxidhyd-

rat und dessen Abtrennung durch Filtration oder andere Verfahren.

Mangan stért im Rohrnetz durch Inkrustationen und beim Nutzer besonders durch schwarze Verfarbungen.
Es tritt im Grundwasser und vor allem bei Uferfiltraten meist gemeinsam mit Eisen auf. Bei der Bodenpassa-
ge finden biologische und chemisch-physikalische Abbauprozesse der organischen Inhaitsstoffe des infil-

trierten Oberflachenwassers statt. Da der geldste Sauerstoff vielfach nicht fir diese Abbauvorgénge aus-
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,Schlussfolgerungen zu den Ergebnissen der Grundwasseruntersuchungen im Rahmen der Planung der

Drainageleitung in der Stralle Am Ratswall in Kéthen"

reicht, werden andere Oxydationsquellen, vor allem die im Boden lagernden manganhaitigen Minerale, er-
schlossen. Das Ergebnis dieser Redoxvorgénge ist echt geldstes Mn?*. In dieser Form finden wir das Man-
gan auch meist in Flusswassern und Seen. Nur bei stark oxydierendem Zustand in flieBenden Gewassern

entstehen schwer lésliche Mn-Verbindungen in kolloidaler Form.

Sehr oft wird nach Inbetriebnahme von Grundwasserfassungsanlagen, besonders bei Uferfiltraten, zuné&chst
manganfreies Rohwasser geférdert. Sobald sich aber dann reduzierte Verhéitnisse - sauerstoffarmes Milieu
- einstellen, kommt es fast immer zum Anstieg des Mangangehaltes. In Grundwassern liegt der Mn-Gehalt

Uberwiegend zwischen 0,2 und 0,5 mg/l.

Die Entmanganung bereitet groRere Schwierigkeiten als die Enteisenung, da schwerl6sliche Verbindungen
erst bei hoheren pH-Werten bzw. héheren Oxydationspotentialen entstehen. Die theoretische Erfassung des
Entmanganungsvorgangs wird durch die verschiedenen Wertigkeitsstufen des Mangans erheblich erschwert.

Adsorptiv-autokatalytische Filterverfahren

Es handelt sich um das am haufigsten eingesetzte Verfahren. Als Filtermaterial wird an erster Stelle Kies,
bei kleineren Anlagen und gleichzeitiger Notwendigkeit der Entséuerung auch halbgebrannter Dolomit ein-

gesetzt.

Der Reaktionsmechanismus am Filterkorn ist nicht restlos aufgeklart. Die Hypothesen gehen vom lonenaus-
tausch bis zur katalytisch beschleunigten Oxydation am Braunsteinbelag des Filtermaterials.

Summarisch betrachtet, verlauft die Entmanganung in Filtern mit Sand nach folgenden Gleichungen:
2Mn* +4 HCO; + H,0 + O, -->2 Mn(OH), + 4 CO,

oder
2 Mn?* +2 SO,7 +6 H,0 + 0, > 2 Mn(OH), + 4 H" + 2 SO~
Mn(OH); --> MnO,+2 H,0

vereinfacht kann die Reaktion zusammengefasst werden zu:

2Mn* +0,+2H,0 --> 2MnO,+4H"
Voraussetzung fir eine gute Entmanganung ist in jedem Falle eingearbeitetes, mit Manganoxiden Mn0, be-
legtes Filtermaterial. Tritt gleichzeitig Eisen als Fe? auf, so bildet sich ein Kiesbelag aus Eisen- und Man-
ganoxiden, der eine geringere Aktivitat als ein Belag aus reinem Manganoxid zeigt. Etwas anders verhalt
sich Fe**. Bei einem Eisengehalt bis etwa 2 mg/l tritt praktisch keine Beeinflussung der Belagaktivitat auf.

Da bei Entmanganungsanlagen gleichzeitig Eisen in der zweiwertigen Form zu filtrieren ist, sollte die Entei-
senung und Entmanganung in getrennten Filterstufen vorgenommen werden. Damit sind wesentlich bessere
Bedingungen fur die Bildung des Filterkornbelags, fur hohe Filtergeschwindigkeiten und far optimale Filter-
laufzeiten gegeben. Die Entmanganung im Filterbett ist ebenfalls mit einer Exponentiaifunktion beschreibbar.

Mn,=Mng*e 't

Es liegt fur Filtersand eine praxisreife Bemessungsgleichung von Lamm vor, die die Aktivitét des Filtermate-
rials, die Filtergeschwindigkeit, den Korndurchmesser, die Temperatur, die Karbonathérte, den pH-Wert und
noch einige andere Einflussfaktoren beriicksichtigt, Dabei ist die pH-Wert-Erhéhung bis zum Kalk-
Kohlensdure-Gleichgewicht vor der Entmanganung immer anzustreben. Eine Uberschreitung dieses Wertes
fuhrt zur Teilentkarbonisierung und zur Gefahr der Filterverbackung. Die sich im Filterbett abscheidenden
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Manganverbindungen sind wesentlich wasserarmer, als dies bei der Enteisenung der Fall ist. Deshalb ist
auch der Filterwiderstand bei Entmanganungsfiltern extrem klein. Dies gestattet die Anwendung sehr kleiner
Korndurchmesser und fiihrt auch zu langeren Filterlaufzeiten. Der Sandbelag wird mit zunehmender Be-
triebszeit dicker - der Sand "wiachst". Dies zwingt dann zur teilweisen Herausnahme. Bei Neuanlagen lohnt
es, eingearbeiteten Entmanganungssand dem unbelegten Filter zumindest zuzumischen, um die sonst oft
recht lange Einarbeitungsphase wesentlich zu verktrzen. Entmanganungsfilter kénnen zur Bildung einer
aktiven Braunsteinschicht (MnO,) auch kunstlich durch Zugabe von Manganverbindungen (Kaliumperman-

ganat) eingearbeitet werden:
3Mn?* +2 KMnO4+ 2 H,0 --> 5MnO, + 4 H" + 2K"

Im Ubrigen kénnen wahrend der Einlaufphase zusatzliche Oxydationsmittel, wie z. B. Chlor, Ozon und
KMnO4, eingesetzt werden. Dies fuhrt aber zur Beeinflussung der Belagbildung und auch des Filterwider-
stands. Hier kann nur tiber Versuche das Optimum gefunden werden.

Als Filtermaterial bieten sich bei der adsorptiv-autokatalytischen Entmanganung auch halbgebrannte Dolomi-
te an. Dabei ist natlirlich zu beachten, dass die Entsduerungsaktivitdt des Materials durch die Belegung mit
Manganoxiden stark zurlickgeht. Eine zweistufige Anlage, getrennt fur die Ents&uerung und die

Entmanganung, ist dann oft giinstiger.

In der Literatur wird oft auf die Mitwirkung von Mikroorganismen bei der Entmanganung tber Filter hingewie-
sen. Das ist zweifellos bei vielen Anlagen der Fall. Allerdings scheint bei pH-Werten in der Nahe des Kalk-

Kohlensaure-Gleichgewichts die quantitative Mitwirkung nur gering zu sein.
Weitere Entmanganungsverfahren

Gelegentlich werden Oxydationsmittel vor der Filtration sténdig zugegeben. Dies gestattet vielfach die An-
wendung niedriger pH-Werte von 7,0 bis 7,4. In der letzten Zeit ist refativ oft Ozon eingesetzt worden. Aller-
dings wird hierbei meist noch die Reduzierung der organischen Substanzen angestrebt. Bei groRem Ozon-

Uberschuss kann folgende Summengleichung angegeben werden:
2 Mn(HC03)2 +5 02 + Ca(HCO3 ) 9 ==> Ca(MnO4)2 +6 C02 +5 Og +3 Hzo

Es erfolgt also eine Umsetzung zu Ca-Permanganat.

Mikrobiologische Grundlagen

In den Filteranlagen mit Eisen(Il)- und Mangan(ll)-Filtration sowie bei der unterirdischen Enteisenung und
Entmanganung bestimmen mikrobiologische Strukturen (Eisen- und Manganbakterien und ihre Ausschei-
dungen) entscheidend die Leistungsfahigkeit und Betriebssicherheit der Eisen- und Manganeliminierung. Die
Kenntnis ihrer Lebensweise sowie der mikrobiologischen Wirkungsmechanismen ist fur Planung und Betrieb
entsprechender Anlagen von wesentlicher Bedeutung. Die folgenden Ausfihrungen gelten speziell fur die
Eisen(ll)- und Mangan(ll)-Filtration, sind aber sinngemaR auch fur die unterirdische Enteisenung und

Entmanganung zutreffend.
Wirkungsweise der Eisen- und Manganbakterien

Eisen- und Manganbakterien sind Bakterien mit der Fahigkeit zur Oxidation und Ausfallung von Eisen(ll) und
Mangan(ll) zu Eisen(lll)-Oxidhydrat und Manganoxidhydrat. In Trinkwasserversorgungsanlagen technisch

bedeutsame Eisen- und Manganbakterien sind sehr unterschiedlichen taxonomischen Gruppen zuzuordnen
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Innen gemeinsam ist die Fahigkeit zur sessilen (auf Oberflachen wie dem Filtermaterial aufwachsenden und

Biofilme bildenden) Lebensweise. Eisen- und Manganbakterien sind in nahezu allen Wassern enthalten,

aber erst nach Besiedlung von Oberflichen beginnt ihre Enteisenungs- und Entmanganungswirkung.

Bei der Mehrzahl der in Trinkwasserfiltern regelmafig anzutreffenden Arten erfolgt die Eisen- und Mangan-

eliminierung Oberwiegend an Schleim- und Kapselsubstanzen, welche die Bakterien ausscheiden. Sie wer-

den als extrazelluldre, polymere Substanzen - EPS - bezeichnet. Lediglich fir das Eisenbakterium

Gallionella ferruginea ist die stoffwechselphysiologische Nutzung der frei werdenden Eisenoxidationsenergie

im Sinne einer chemolithotrophen Lebensweise nachgewiesen.

Mit Ansiedlung der Eisen- und Manganbakterien am Filtermaterial

e werden die Milieubedingungen der Oberflichen im Vergleich zum freien Wasserkorper vorteilhaft

verandert und damit die thermodynamischen und kinetischen Bedingungen filr die Oxidation von Ei-

sen(ll) und Mangan(ll) verbessert oder Gberhaupt erst geschaffen,

e werden die Oberflichen des Filtermaterials vergroRert und Adsorptionsplétze fur Eisen(ll) und Man-

gan(ll) geschaffen,

e werden mikrobiologische Strukturen gebildet und fixiert und damit der Katalysator fiir die Oxidations-

prozesse verfugbar gemacht und

e werden ginstige Verhaltnisse fur die Haftung und damit den Rickhalt des entstehenden Eisen(lil)-

Oxid-hydrates und Manganoxidhydrates geschaffen. Dieses verstéarkt die aufgezahlten Wirkungen

der Eisen- und Manganbakterien, kann aber ohne deren Tétigkeit allein nicht zu technisch verwert-

baren Enteisenungs- und Entmanganungsleistungen fiihren

2.3 Ubersicht iiber die Filtrationsverfahren zur Entmanganung

Tabelle 2-1:

Filtrations-
verfahren

Ubersicht der Filtrationsverfahren

Filtermaterial

Charakteristik

Anforderung an pH-
Wert im Filterzulauf

Wirkungs-
mechanismen

Mangan(ll)-

inertes Material,
eingearbeitet (Mangan-
bakterien,

Oxidation des Mn(ll)
erfolgt erst innerhalb
des Filterbettes

>= 6|8
jedoch unter pH-Wert
der Calciumcar-

Adsorption des Mn(ll) an ein-
gearbeitetem Kiesfilter, Oxida-
tion zu Manganoxidhydrat,

Monaganoxidhydrat) bonatsattigung Ruckhaltung im Porenraum
des Kiesfilters
inertes Material; Einar- ||Oxidation des Mn(ll) ||>=6,5 Flockenbildung in Vorstufen

beitung nicht erforder-
lich

ist vor Eintritt in
das Filterbett abge-

jedoch unter pH-Wert
der Calciumcar-

oder im Uberstau, Sedimenta-
tion, Adsorption im Kiesfilter

schlossen infolge bonatsattigung

Zugabe starker Oxi-

dationsmittel

(schnelle Reaktion)
Eisen(ll)- basisches Material Oxidation von Fe(ll) |[|<6,8 Adsorption des Fe(ll) bzw.
bzw. (Calciumcarbonat, und/ oder Mn(ll) die Entsauerung findet |[Mn(ll) an Filteroberflache,
Mangan(ll)- ||halbgebrannter Dolo- erfolgt erst innerhalb ||durch Reaktion des Oxidation, Ruckhalt der Oxid-
Filtration mit); des Filterbettes Wassers mit dem hydrate im Porenraum,
Uber basi- Einarbeitung basischen Filtermate- ||Begulnstigung durch hohen pH-
sches far Entmanganung rial statt Wert,

Filtermaterial

erforderlich

Kopplung mit einer sonst nur
unzureichenden Entsduerung
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3 Kostenannahme zur Umsetzung einer Entmanganung im Bereich der Drainage am

Ratswall

Durch die Untersuchungen in [3] wurde berechnet, dass ca. 1.200 m®d Grundwasser durch die Drainage
aufgenommen und im Anschiuss zur Ziethe abgefiihrt werden. Diese Menge muss technologisch behandelt

werden, damit die Vorgaben zum Wasserrecht eingehalten werden kénnen.

3.1 Erforderliche technologische Einrichtungen

Eine Enteisenung / Entmanganung des Wassers erfolgt in einer Oxidationsstufe durch geeignete Belif-
tungseinrichtungen d.h. durch die Zugabe von Sauerstoff erfolgt die Umwandlung von geldsten zweiwertigen

Eisen zu dreiwertigem filtrierbaren Eisen bzw. von Mangan(ll) zu schwerléslichem Manganoxidhydrat.

Diese Eisen- bzw. Manganflocke wird nun in einem speziellen Kiesfilter aus dem Prozesswasser filtriert. Der
Differenzdruck der Kiesfilter wird iberwacht und bei Erreichen eines voreingestellten Grenzwertes wird der
angewachsene Filterkuchen automatisiert im Gegenstrom mit Hilfe von Spilluft und Splilwasser aus dem

Filterbett riickgespuit.

Das erforderliche Spilwasser wird aus dem Reinwasserablauf entnommen und vorgehalten. Das
angefallende Ruckspulwasser mit den filtrierten Feststoffen wird in einen Sedimentationsbehalter eingeleitet.
Der dort gesammelte und angedickte Schlamm wird hier in regelméRigen Abstidnden abgesaugt, abgefahren

und fachgerecht entsorgt.

Fir eine ausreichende Entmanganung kann die Dosierung eines starken Oxidationsmittels z. B. Kaliumper-
manganat erforderlich werden. Folgende Anlagenkomponenten sind mindestens erforderlich:

¢ Oxidationsstufen mit Beluftungseinrichtungen

e Sand-/Kiesfilter als Druckbehélter mit Filterdisenboden
e Sedimentationsbehalter zur Schlammaufbereitung

e Vorlagebehalter fur Ruckspulwasser

e Dosierstationen zur Kaliumpermanganatdosierung

e Alle erfordertichen Aggregate und Automatik-Armaturen

e SPS-Programm und Visualisierung fur automatische Ruckspilung

Zur Errichtung der Anlage sind Aufwendungen in Héhe von mindestens 950.000,00 € (Netto) erforderlich.

3.2 Jihrliche Betriebskosten

Mit dem Betrieb der Anlage werden jahrliche Betriebskosten in Héhe von mindestens 250.000,00 € (Netto)
verbunden sein. Diese beinhalten u.a. die Entsorgung der anfallenden Manganschldmme als auch die gefor-
derte wochentliche Kontrolle des aufbereiteten Drainagewassers auf die 0. g. Parameter. Unabhéngig von
diesen Teilpositionen ist die personelle Absicherung fiir den Betrieb einer solchen Anlage durch den Betrei-

ber sicherzustellen.
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