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1. Ausgangsbedingungen

Im Ergebnis der Entwicklung und Erprobung des Teichent-
schlammungsgerdtes TEGF-2 (18988-1588) waren ginstige Voraus-
setzungen gegeben, um dieses Ger&dt durch Erweiterungen von An-
lagenteilen fir die Entschlammung von Seen einzusetzen.

Hierdurch sollte eine Alternativldsung zu der bestehenden
Bagger~ und SpUltechnik fir SeegréBen bis zu 8 ha Wasserober-
flédche und Entnahmetiefen von max. 6 m bei gleichzeitiger Re-
duzierung der

- Eingriffe in Fauna und Flora sowie der
- Selbstkosten

gefunden werden.

Die notwendigen Ergénzungen des Gerdtes erfolgten in den Jahren
19€2 bis 13994 und wurden mindestens ein Jahr auf dem "Kleinen
Heinersdorfer See" einer Kontrolle bzw. Prifung unterzogen.

2. Beobachtungs- und Beprobungsprogramm
2.1. Beobachtungsprogramm

Das Beobachtungsprogramm umfaBt alle Neuentwicklungen, die im
Bereich

- Schlammaufnahme und -férderung,
- Tiefensteuerung der Schlammaufnahme sowie im
- Schlammtransport

liegen und wird ergénzt durch sanierungsbegleitende Untersu-
chungen der Firma NAFU Brandenburg, die die Wassergilte und
deren Veranderung beinhaltet.

FUr die Neuentwicklungen sind die Beobhachtungen immer Uber
Zeitr@ume gefihrt, die eine Einsatzperiode (Mdrz/April bis
OklLober/November) umfassen.

Grundlage des Programms sind Aussagen zu erreichen, die die
Einsatzgrenzen sowie die Wirtschaftlichkeit des
Seesanierungsgerédtes festlegen und von der Grundlage der
SpUilfeldtechnik ausgehen.

Gegenlber den Empfehlungen zur Durchfihrung von groBtechnischen
Versuchen vom 20.08.82 sind somit Erweiterungen erfolgt, die
die Entwicklung der schwimmenden Druckleitung und der Drucker-
hdhungsstation bedingen. Desweiteren wird im Rahmen einer Kal-
kulation eine Aussege zur Wirtschaftlichkeit dieses Gerdtes er-
folgen, um somit eine vergleichbare GréBe zu der Bagger- und
Spiltechnik zu erreichen.



2.2. Beprobungsprogramm

Das Beprobungsprogramm wurde auf der Grundlage der bereits ge-
nannten Empfehlungen fir die einzelnen Bereiche wie folgt fest-
gelegt:

a) Schlammentnahme und -fdrderung

b

In diesem Teilkomplex erfolgten wesentliche Erweiterungen
der technischen Ausristungen und somit auch der Einsatzbe-
reiche. Neben der Entwicklung eines neuen Saugschuhs, der
eine beidseitige Aufnahme, bei Erhdhung des Schlammanteils,
sichert, erfolgte eine VergrdBerung der Fidrderleistung.
Gleichzeitig waren Veré&nderungen der Nennweiten im Bereich
des Schwimmsteges und der Verbindung der Forderleitung zur
Arbeitsplattform erforderlich.

Fir die Beurteilung der Wirksamkeit dieses Teilkomplexes
wurden folgende komplexe Beobachtunsparameter ausgewdhlt:

- Ermittlung der stindlichen Fdérderleistungen der Abwasser-
tauchpumpen bei gleicher Fdérderlé&nge der Druckrohrleitung,

- Entnahme von Proben des Wasserschlammgemisches am Spil-
feldeinlauf im 2-stindigen Zyklus,

- Ermittlung des Anteils an absetzbaren Stoffen einer Probe
mittels Hohlzylinders ven 250 ml nach 1 Stunde und 24
Stunden Absetzzeit,

- Ermittlung der Trockensubstanz im Fdrderstrom,

- Aufzeichnung der Ausfallzeiten,

- Ermittlung des té&glichen Energieverbrauchs.

Tiefensteuerung der Schlammaufnahme

Die grundsé&tzliche Verénderung der Tiefensteuerung des Saug-
schuhs von Handhydraulik auf eine hydraulische Anlage mit
Elektroantrieb fir vier gleichzeitiqg wirkende Steuerzylinder
erforderte den Aufbau einer elektronischen Programmsteue-
rung.

Um die Wirkung dieser komplexen Ldsung einschétzen zu
kdnnen, wurden als Beurteilungskriterien die

- Erfassung der Ausfallzeiten und die
- Feststellung der Fehlerquelle und Ursachen

festoelegt.



Schlammtransport

Zur VergroBerung des Arbeitsbereiches des Sanierungsgerdtes,
d.h. Verlédngerung der Distanz auf = 600 m zwischen Schlamm-
aufnahme und dem SpiUlfeld wurden Ergédnzungen der technischen
Ausristungen erforderlich.

Im einzelnen sind das:

- Polpunkt im Bereich der Wasserfléche,

- schwimmende Rohrleitung mit Versorgungsleitung,

- Bau der schwimmenden Druckerhdéhungsstation unter Nutzung
eines GUllefaBes mit 1C m?® Inhalt.

Die Kontrolle der Wirksemkeit dieser Komplettierung des Ge-

rdtes erfolgt auf der Grundlage der

- konstruktiven Berechnungen,

- Aufzeichnungen von Ausfallzeiten im Betriehstagebuch,

- Erfassung des zus#tzlichen Stromverbrauchs fir die Druck-
erhéhungsstation.

2.3. Effektivitdtskriterien

Die Beurteilung des Ger&dtes in diesem Bereich wird auf der
Grundlage von

- Aufzeichnungen zum Versuchsbetrieb des Geréates,

- Kelkulationen fir den Einsatz im Ein- und Zweischichtbe-
trieb,

- Einschadtzungen der Beeinflussung von Fauna und Flora
vorgenommen.

Hierdurch wird erreicht, daB eine vergleichende Bewertung
zur Bagger- und Splltechnik erfolgen kann, sowie die wirt-

schaftlichen Brenzen fir den Einsatz im Bereich der See-
entschlammung fir dieses Gerdt aufgezeigt werden.



3. Ergebnisse der Erprobung
3.1. Vorbemerkungen

Wie aus dem Punkt 2 ersichtlich, erfolgte zur Beurteilung der
erzielten Ergebnisse die Sammlung eines umfengreichen Daten-

materials., Die Einzeldarstellung dieser Werte wilrde in Folge

der Vielzahl zu keiner Ubersicht fihren, so daB bei der Wert-
demonstration asuf die

- grafische Wahrscheinlichkeitsbetrachtung,

- Darstellung im Bereich dex ¢rdBten H&ufigkeit (ohne Aus-
reifler)

zurlckgegriffen wurde.

Die hieraus resultierenden Ubersichten garantieren, daB unter
Nutzung der Streuung der Arbeitsbreiten des Gerdtes realistisch
eingeschéatzt werden kdnnen.

Diese Ergebnisse haben sich durch die mehrjahrigen Beobachtun-
gen (1933 bis 1895) best&tigt und kdnnen als gefestigte Kenn-
groBen des Gerdtes interpretiert werden.

3.2. Schlammaufnahme und -beforderung

Die Anlagenteile, die die Effektivitét dieses Bereiches der
hydrodynamischen Aufnahme ohne Vorlockerung des Schlammes und
Beeinflussung der Umwelt bestimmen, sind die

- optimale Gestaltung des Saugschuhs,

- effektive Wshl der Abwassertauchpumpe,

Der Gerdteeinsatz im Jahre 1992 erfolgte mit einem einseitigen
Saugschuh, bei dem auf der Grundlege von Voruntersuchungen, die
Geschwindigkeiten in der Aufnahme des Fdrdergutes bei

0,8 m/s £V £ 1,2 m/s lagen. Diese Geschwindigkeit bestdtigt
sich bei der Erprobung, da beim Vorlauf - Saugschuhd&ffnung
gegen den Schlamm - wdhrend einer Uberfahrt Schlammentnahmen
von 3 bis 5 cm Méchtigkeit bei einer Aufnahmebreite von ca.

1,0 m erfolgten.

Der Ricklauf erbrachte jedoch eine &uBerst geringe Schlammauf-
nahme, so daB fir das Gerdt in der Winterperiode 1892/383 ein
neuer beildseitig gedfineter Saugschuh entwickelt und gebaut
wurde, der die Effektivitédt wesentlich verbesserte,.

Aus der Anlage 3 lassen sich die erzielten Ergebnisse, die zu
einer Erhihung der Schlammaufnahme ven 60 % bis Uber 200 %
fiohrten, erkennen. Es konnte somit die Trockensubstanz im Fér-
derstrom im Mittel auf das 1,9-fache gesteigert werden.

Diese Verbesserung hat sich auch in den Folgejahren bis 1995
bestatigt.



Weiterhin wurde nachgewiesen (siehe Anlage 4), daB die Arbeits-
geschwindigkeiten im Halbkreisverfahren durch den neuen Saug-
schuh nicht reduziert wurden. Sie betragen im Uberwiegenden
Arbeitsbereich (1,0 m £ T < 3,0 m) 10,0 m/min bis 20,0 m/min
und entsprechen somit der geplanten Leistung.

Fir die Schlammfdrderung erfolgte der Einsatz der Abwasser-
tauchpumpen des Typs "ABS". Aus der Erfahrung die im Bereich
der Abwasser- und Abwasserschlammfdrderung mit diesen Pumpen
gesammelt wurden, haben sie ein gutes Forderleistungsverhdltnis
(Wirkungsgrad) und eine geringe Havarieanfdlligkeit. Bedingt
durch das gute DurchlaBverh&ltnis bis zu einem Durchmesser van
100 mm, war sogar bei der Fdrderung von abgestorbenem Wurzel-
werk (Schilf/Réhricht) eine Verstopfung der Pumpe kaum zu
verzeichnen. Entsprechend der Anlage 1 erfolgte die Auswahl des
Pumpentyps, der bei Ansatz der Férderung des Schlamm-Wasser-
gemischs als Newton'sche Flissigkeit bei einer Druckrohrleitung
von BN 125 mm auf dem Schwimmsteg und bis zum SpiUlfeld einen
Arbeitspunkt von Q@ = 67 m3/h ergab.

Die angesetzten Mengenmessungen zeigen jedoch, daB dieser Ar-
beitspunkt selten erreicht wurde. Es muB davon ausgegangen
werden, daB das Fdrdermedium sich wie eine Nichtnewton'sche
Flissigkeit verh&lt und in ihrem FlieBverhalten sich der Gille
(Schweine- als auch Rindergille) &hnelt.

Die erreichten Forderstrdme wurden deshalb im Spilfeld mit
einem Thomson-Wehr (MeBwehr) kontrolliert. Aus diesen Aufzeich-
nungen (siehe Anlage 1) ist zu erkennen, daB die Fdrderleistung
um ca. 10 m3/h niedriger, gegeniber dem theoretisch ermittelten
Arbeitspunkt, lag.

Die gemessene mittlere Fdrderung liegt bei Qn = 57,5 m2/h.

Vergleichende theoretische Betrachtungen mit Hilfe der Berech-
nungsmethodik fir GUllerohrleitungen des Lehrstuhls Melioration
der Universit&t Rostock bestdtigen diese Feststellungen.
Deshalb konnte bei erforderlichen theoretischen Untersuchungen
zu Forderleistungen die vorangegangene Berechnungsmethode ge-
nutzt werden. Hierbei sollte von Schweinegllle mit einem
TS-Gehalt von 4 bis 5 % ausgegangen werden.



3.3. Beurteilung der Zusammensetzung des Forderstromes

Die Beurteilung der Effektivitét des entwickelten Gerdtes
HSG - 33 ist in Abhédngigkeit von dem Anteil des entnommenen
Seeschlammes zu sehen.

Die fir diese Aussage ausgewdhlten Parsmeter sind
- Anteil an absetzbaren Stoffen (%),
- Trocksubstanzanteil (%)

im Forderstrom.

Aus technisch-technologischen Griinden (Energie, Umweltbelastung
der Fauna) wurde auf eine Vorlockerung des anstehenden Faul-
schlamms, als auch ausgefaulten Schlammes verzichtet. Der an-
stehende Seeschlamm wird nsch dem hydrodynamischen Prinzip di-
rekt mit einem entsprechenden Anteil Seewasser aufgenommen und
zu den SpUlfeldern transportiert. Das entscheidende Kriterium
liegt somit im Seeschlammanteil.

In der Anlage 2 sind die festgestellten Einzelwerte zusammen-
fassend im Wahrscheinlichkeitsnetz als absetzbare Stoffe dar-
gestellt.

Grundlage fir die Auswertung waren die Absetzversuche in einem
Hohlzylinder nach 1 h, 8 h und 24 h.

Aus den Vergleichen war erkennbar, daB Unterschiede beim Ab-
setzverhalten kaum existent sind. Man kann bei der Betrachtung
davon ausgehen, daB das Imhoff-Prinzip der mechanischen Reini-
gung von Abwasser auch hier als Grundlage gewdhlt werden kann.
Bei weiteren Untersuchungen sollte somit ein Ergebnis nur nach
einer Absetzzeit ven 1,5 h betrachtet werden. Die weitere Aus-
sage, die sich ableiten 18Bt, liegt in dem anndhernd eindeuti-
gen Beweis, daB die absetzbaren Stoffe identisch mit der
Schlammaufnahme im Gewdsser sind.

Hieraus ergibt sich:

- die Schlammaufnahme liegt bei ca. 30 m3/h und

- die Arbeitsbreite, die sich bei einer Wahrscheinlichkeit van
ca. 16 % ergibt, betré&gt ca 20 m3/h und bei
ca. 80 % ergibt, betrdgt ca 40 m3/h.

Somit ist eine Schlammaufnahme in Abh&ngigkeit von der Lage-
rungsdichte (Faulschlamm ~ ausgefaulter Seeschlamm) von
20 m3/h < Qs £ 40 m8/h zu erwarten.

Diese Ylerte werden auch durch vergleichende Betrachtungen mit
der Arbeitsgeschwindigkeit und den Peilungen best#dtigt.



Einzelergebnisse haben aber auch den Beweis geliefert, daB
Schnlammeufnahmen erfolgten, die bei ca. 50 m3/h lagen.

Diese Ergebnisse wurden immer dann erreicht, wenn der Saugschuh
sich im Ubergangsbereich Seeschlamm - freier Wasserkdrper be-
fand.

Um vergleichbare GrdfBen zu anderen Entschlammungsgerdten bzw.
Medien zu erhalten, erfolgte Uber Laborversuche die Ermittlung
der Trockensubstanz der Einzelproben. Gleichzeitig wurden Uber
Glihverlustbestimmung die Anteile an organischer und minera-
lischer Substeanz festgestellt.

Aus Anlage 3 ist erkennbar, daB das Gerédt

- mit 4 ¥ £ Ts < 6 ¥ einen guten Arheitshereich besitzt;

w4

- ein Schlamm-Wassergemisch férdert, welches eine 2-fach dich-
tere Konsistenz als Abwasserschlémme hat;

- bei einer Konsistenz arbeitet, die einer eingedickten Gille
entspricht.

Die ermittelten Werte wurden Uber GlUhverlustfeststellung hin-
sichtlich der mineralischen und organischen Bestsndteile ana-
lysiert. Diese Aussagen bestdtigen die VYoruntersuchungen zum
Seeuntergrund. Die anstehende Kalkmudde fihrte dazu, daB der
mineralische Anteil im Foérderstrom hdufig Uber 50 % lag.
Gleichzeitig war im Rahmen der Untersuchungen festzustellen,
daB such Sande und Kiese sowie Schotter von der Pumpe aufge-
nommen und zum SpUlfeld geférdert wurden.



3.4. Erweiterung des Einsatzbereiches

Der Einsatz des Gerdtes zu Beginn der Erprobung erfolgte grund-
sdtzlich im ufernahen Bereich, d.h. daB die Polpunkte direkt

im Uferbereich lagen. Unter diesen Bedingungen wurden die be-
reits erwdhnten Ergebnisse erzielt.

Ausgangsbedingungen der bisherigen Ergebnisse sind:

- Entfernung zwischen der Aufnahme und MeBwehr (Arbeits-
plattform - SpiUlfeld) betrégt ca. 200 m;

- Anordnung der Pclpunkte direkt im Uferbereich.

Die hieraus resultierenden begrenzenden Kriterien fir den Ein-
satz des Gerdtess sind

- Gesamtbreite des Gewé&ssers £ 100 m;

- SeeoberflédchengriBe £ 2 ha.

Entsprechend des geplanten Einsatzes des Gerdtes sind Erweite-
rungen notwendig, die die Voraussetzungen schaffen, dab Ein-
satzkriterien wie:

- Seeoberflédche B8-10 ha;

- Seebreiten bis 400 m;

Schlammdchtigkeiten unter Wassercberflédche bis 6 m

erreicht werden.

o

ie aus diesen Forderungen resultierende Weiterentwicklung

uBte scmit folgenden Schwerpunkten:

3

§

Entwicklung eines stabilen Polpunktes im Bereich der freien
Wasseroberfl&che,

- Herstellung einer Verbindung vom Polpunkt zur Druckerhdhungs-
station fUr die Férderung des Schlamm-Wassergemisches und der
Stromflhrung fir das Gerét,

- Bau einer schwimmenden Druckerhdhungsstation fir die Aufnahme
des Forderstromes von zwei Senierungsgerédten bei gleichzei-
tiger Funktion als zentrale Einspeisungsstelle fir die Elek-
troenergie,

entsprechen.
Die in der Winterperiode 1884/85 entwickelte Druckerhdhungs-

station (DEST) sichert die bereits genannten Einsatzkriterien
ab und konnte erfolgreich 18S5 erprobt werden.

w



Die angestrebte Ldsung, unter Nutzung eines GUllefafles mit
1C m3® Rauminhalt, hat aufﬂrund der angeordneten Auftriebskdrper
wédhrend der Erprobung eine stabile Lage gezeigt.

Derzeitige Trégheiten der Schaltelemente mUBten jedoch ausge-
schaltet werden.,

Vom Grundsatz her ist die vorhandene Lésung reproduzierbar und
schafft die Voraussetzungen zur Erweiterung des geforderten
Einsatzberziches des HSG - 93.

Badingt durch die Entwicklung einer separaten Arbeitsplattform,
die Uber einen AuBenbordmotor mandvrierfdhig ist, sind die Vor-
aussetzungen vorhandan um an jeden beliehigen Punkt im Ge-
wisser einen stabilen Polpunki® (dreibeinig) herzustellen. Je
nach Mé&chtigkeit der anstehenden Schlammschicht kann gerammt
oder gespUlt werden. Die Verbindung zwischen dem Polpunkt im
offenen Gew&sser und der Druckerhdhungsstation wird lber eine
Tandemleitung hergestellt. Die Medienleitung (DN 10C mm
Schlamm-Wassergemisch) befindet sich wdhrend der Betriebsphase
im abgetauchten Zustand und wird von der zweiten Leitung (DN
100 mm), mit der eine direkte Verbindung besteht, im schweben-
den Zustand gehalten.

Die Auftriebsleitung ist zus8tzlich auch die Leitung, durch die
die Gummischlauchleitung der Stromversorgung fir das jeweilige
Gerat geflhrt wird. Somit ist die Druckerhdhungsstation in der
Stromversorgung fir jeweils zwei Gerdte die zentrale elektri-
sche Schaltwarte.

3.5. Ausfallzeiten

Das Sanierungsgerdt HSG - 93 wurde nach dem Umbau 1983 in Be-
trieb genommen.

Mit der Durchfihrung des groBtechnischen Versuchs wurde sowohl
die technische als auch technologische Einsatzfahigkeit der An-
lage fir die Entschlammungszwecke erprobt.

Im Verlaufe der Durchfihrung der SanierungsmaBnahme "Kleiner
Heinersdorfer See" traten auch technische bzw. technologische

StBrungen am Sanierungsgerdt aus.

Die suvigetretenen Stdrungen lasszn sich in drei Bereiche ein-
tellen:

a) technologisch hedi
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te Stdrungen (Ausfallzeiten),

ng
b) technisch bedingte Stdrungen (Ausfallzeiten),
t) sonstige Ursachen, di

zU Storungen (Ausfallzeiten) fihrten.
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zu a) Technologisch bedingte Ausfallzeite

Fir die Seentschlammung wurde ein neuer Saugschuh entwickelt
(Eild 3 der Bilddokumentation). Mit dem Sesugschuh wird das
FGrdergut aus unterschiedlichen Tiefen mittels Abwasser-
schlammpumpe angesaugt und in das Spllfeld geidrdert.

Die konstruktive Gestaltung des Saugschuhs ist so realisiert
worden, daB nur von jeweils einer Seite des Schuits Faulschlamm
aufgenommen werden kann. Die notwendige kleine O0ffnung wird
aber durch FremdkGrper, Seegras, Schilfreste usw. verstopft.
Je nach Tiefe und Schlammzusammensetzung kam es ab und zu zur
Verstopfung des Saugschuhs.

Die E“mjttlung der dadurch hervorgerufenen technologisch be-
dingten Ausiallzeiten sind in der Anlage 6.1. dargestellt.
Darau ist ersichtlich, daB die hauflg3Len Ausfallzeiten
zwischen 10 und 15 Nlnu en liegen. Die L&nge einer Ausfallzeit
entspricht der durchzufihrenden Reinigungszeit des Saugschuhs
d.h. vom hochziehen, reinigen und wieder ablassen in dis Ar-
beitsstellung.

£s kam auch vor, daB sich Steine in dem Saugschuh ver-
klemmt haben. Die notwendige Reinigungszeit dauerte dann lén-
ger, weil der Saugschuh demontiert werden muBte.

Der prozentusle Anteil der technologischen Ausfallzeiten an der
Gesamteinsatzdauer des Sanierungsgerétes liegt bei 5,3 %.

zu b) Technisch bedingte Ausfallzeiten

Die technischen Stidrungen und damit die bedingten Ausfallzeiten
beziehen sich nur auf die Funktionssicherheit des Sanierungs-
gerdtes HSG - 83.

Wahrend der Einsatzdaver des Geré&tes wurde besonders auf die
Funktionssicherheit der Tiefensteverung (Hydraulikanlage), der
Elektrik mit der programmierten Steuerung und die Belastbarksit
der Pumpe geachten.

Die Anenlyse der technischen Stérungen (Ausfallzeiten) ist in
der Anlage 6.2. dargestellt Die H&ufigkeit der Ausfidlle ist
mit insgesamt B8 mal Uber den gesamten Arbeitszeitraum relativ
gering. In einer Zeitspanne zwischen 16 und 30 Minuten traten
die haufigsten Ausfallzeiten auf, d.h. innerhalb dieser Zeit



konnten die Stérungen an der Anlage vom Bedienpersonal selb-
sténdig behoben werden. Es gab aber auch Ausfallzeiten, z.B.
an der Elektrik bzw. Hydraulikanlage, die l&ngere PReparatur-
zeiten in Anspruch nahmen. Schwachen traten noch vereinzelt an
der Klemmeinrichtung {Ur das Absenken bzw. Hochziehen der
Schlammaufnahmevorrichtung asuf,

Das Spektrum der Hdufigkeiten und der Linge der Ausfallzeiten

ist in der Anlage €.2. dargestellt.

Der prozentuale Anteil der technischen Ausfallzeiten an der Ge-
samteinsatzdauer des Sanierungsgerdtes HSG - 93 liegt bei
7,44 %,

1

zu c) Sonstige Ursachen ven Ausfallzeiten

Hierzu wurden verschiedenartige Ursachen gez3hlt, z.B. solche,
wis in Anlage €.3. dargestellt, die nur ganz selten auftraten.
Der Anteil der ermittelten Ursachen die zu Stérungen und damit
zu Ausfallzeiten der Anlage fihrten, betrug 1,82 %. In Bezug
auf die Summe der Gesamteinsatzstunden der Anlage ist dieser
Anteil demit vernachléssighar klein.

SchluBfolgerungen/Empfehlungen:

Unter Berlcksichtigung cder unterschiedlichen Arten von Ausfall-
zeiten ergibt sich ein Auslastungsgrad des Sanierungsgerites
HSG - 93 mit DruckerhBhungsstation von 85,43 % (siehe Anlage
6.4.)
Die Anlage ist aus technischer Sicht unter Produktionsbeding-
ungen als relativ sicher einzustufen. Auf technologisch be-
dingte Ausfallzeiten kann kein EinfluB genommen werden, da
diese Ausfcllzeiten von den &rtlichen Gegebenheiten abhingig
sind.

Durch den Einsatz der Anlage kdnnen umfangreiche Eingriffe in
die bestehenden Lebensréume des Gewdssers, Beleges und Ufer-
raumes ausgeschlaossen werden.

Mit der Anlage ist bewiesen worden, deB diese neuvartige Ent-
schlammungstechnologie durchaus ihre Daseinsberechtigung hat.
Der Auslastungsgrad von 85,43 ¥ unterstitzt die Richtigkeit
dieses Verfahrens zur Entschlammung von Seen und Teichen,
besonders in Landschafts- und Naturschutzgebieten.



3.6. Energiebedarf und Fdrderkosten

Die in der Anlage 5 dargestellten Kriterien erfassen:

- den Energiehedarf je m3 gefdrderten Seeschlamm;

- die Betriebskosten je m?® Seeschlamm

und beweisen die Effektivitdt des Gerdtes einschlieBlich Druck-
erhdhungsstation.

Der ausgewiesene Energiebedarf wurde Uber die Zeitrdume 1982 -
1585 ermittelt. Die Korrelation erfolgte zu der jéahrlich ent-
nommencn Schlammenge.

Somit sind folgende Leistungen erforderlich:
- Einsatz eines Gerdtes ohne Druckerhdhungsstation ca. 5-6 kW

- Einsatz eines Ger&tes mit Druckerhdéhungsstation ca 7-9 kW,

|

Or die Zufihrung der Energiemengen bedeutet das:

- aus dem bestehenden 6ffentlichen Netz der Energiewirtscharft
kann eine Versorgung der Geré&te bis zu 1000 m Entfernung von
der Trensformatorstation Uber Frei- oder Kabelleitung erfol-
gen;

- bei Uberschreiten der unter dem ersten Anstrich genannten
Entfernung zwischen Trafo und Gerét ist der Einsatz eines
Notstromaggregats mit einer Nennleistung von max. 16 KVA er-
forderlich.

tntsprechende Vergleiche in den Altkreisen FiUrstenwalde, Bees-
kow und Seelow ergaben, daB der Einsatz eines Notstromegorega-
tes bei ca. 60 % der Seen- und Teichfl&chen erforderlich wird.

Die ausgewiesenen Belriebskosten beruhen auf der Grundlage von
Kalkulationen fir den Betrieb der Ger&te mit Druckerh&hungs-
station und beinhalten die Preisbasis 1895.

Grundsé&tzlich sollten bei den Seesanierungen immer zwei Gerédte
mit einer Druckerhéhungsstation zum Einsatz kommen.

Im Rahmen der Teichsanierung kann mit einem Ger#&t geerbeitet
werden, wobei Uberwiegend auf eine zugehérige Druckerhdhungs-
station verzichtet werden kann.

Bedingt durch den Saisoneinsatz dieses Gerétes und der daraus
resultierenden natirlichen Helligkeit, sollte immer der zwei-
schichtige Einsatz dominieren.



3.7. Preisvorschlag fiir das HS6 - 53 esinschlieBlich Druck-
erhohungsstation
FUr die Breitenanwendung des HSG - $3 kann aus der Zeit der

Entwicklung und Erprobung des Prototypes ein Preis (Netto) von
250 TDM/Gerdat abgeleitet werden.

In diesem Preis sind enthalten:

Schwimmsteg mit Polpunkt sowie 50 m Druckrohrleitungen
DN 125 mm avus Aluminium einschlieBlich Zufidhrungsmontage fir
Gummischlauchleitung;

Arbeitsplattform mit Bedienungs- und Antriebsteil sowie Elek-
trosteuerung mit Schutzabschaltung bei 30 mA und 200 m Gummi-
schlauchleitung;

Tandemschwimmleitung fir die Fdrderung des Schlammwasserge-
misches zur Druckerhdhungsstation, bestehend aus 2 x 100 m
PE-Rohren DN 100 mm;

Druckerhdnungsstation (Inhalt = 10,0 m?®) mit Auftriebskdrper
und Anschlufl fir zwei Geréte sowie zugehiériger vertikaler Ab-
wasserschlammpumpe einschlieBlich Elektrosteuerung und Strom-
verteilung fi0r zwei Geréte;

Bruckrohrleitung bestehend aus verzinktem Stahlrohr- oder PE-
Material in einer Lé&nge von 100 m als Zuflhrungsleitung zum
SpUlfeld vom Polpunkt (Uferlage) oder Druckerhdhungsstation.

In diesem Preis sind nicht enthalten:

Herstellen der SplUlfelder,
Entsorgung des Schlammes,

Verfahrenstechnologie fiir die Schlammkonditionierung.

Die Dimensionierung der technischen Aggregate und Anlagen er-
folgt entsprechend der Anforderung fir einen Fdrderstrom
30 m3/h £ Q@ £ 80 m3/h.

Eine VergrdBerung der Férderleistung des Gerdtes bedingt eine
Verteuerung, die gesondert zu vereinbaren ist.



3.8. Umweltbeeinflussung

Die Umweltbeeinflussung durch das Sanierungsger&t HSG - 23 uncd
X g

der zugehorigen Druckerhthungsstation erstreckt sich auf den
g) aguatischen Bereich (Freiwasserzone),
b) amphibischen Bereich (Uferzone, Au- und Bruchwdlder

und sollte auch getrennt analysiert werden.
a) aquatischer Bereich

Vor der Entschlammung besitzt dieser Bereich (entsprechend er-
folgten Analysen von Teich- und Seenfléchen) Uberwiegend ge-
ringe Freiwssserrdume, d.h., sie haben freie YWassertiefen unter
dem Wasserspiegel, die zwischen 0,30 m und 2,50 m liegen. In
Abhangigkeit von der Gewdsserform schwankten diese Zonen.

Sie liegen im Durchschnitt bei ca. 80 % im Flachbereich.

Eindeutig ist festzustellen, daB die Ostufer der Seen und
Teiche Flachwasserzonen sind und asuch hier der groBte Teil des
Schlammes zu erwarten ist.

Vom natidrlichen Mahrungsangebot befinden sich in diesem BRaum
infolge der feinen Bodenstruktur des Seebodens (Schluffe/
Schlamm) vorrangic

- rote Zuckmlickenlarven,

- Tubifex-Wirmer.

Alle anderen Néhrtiere haben unter diesen Bedingungen keinen
ausreichenden Lebensraum und fehlen im Bereich der Nahrungs-
kette.

Der loksle Austrag der N&hriiere, der durch die Entschlammung
erfolgt, hat keine Bedeutung im Rahmen des natiirlichen Futter-
angehotes im Gewdsser. Selbst in kleinen Gewdssern (Teiche)
zeigten wissenschaftliche Untersuchungen der ehemaligen Inge-
nieurschule fir Binnenfischerei Storkow - Hubertushéhe, daB
sich der entschlammte Raum sehr schnell (ca. 1 Jahr) mit diesen
Individuen auffillt. Es ist einzuschdtzen, daB der Betrieb
selbst von zwei Gerdten zu keinem natlUrlichem Nahrungsmangel in
verschlammten Seen fiihrt.

Der mehrjéhrige Probebetrieb bestétigte weiter, daB bei der
hydrodynamischen Schlammaufnahme keine TrUbung bzw. Durchmisch-
ung des WasserkOrpers mit Schlamm erfolgte. Bedingt durch die
Erhaltung der durchsichtigen Freiwasserzone und der geringen
akustischen Beeinflussung kam es zu keinen panischen Yerhal-
tensweisen im Bereich der Fauna.



Es zeigte sich vielmehr eine Vertrautheit bei den Fischen
(Kerpfen), die zu direkten Annédherungen an das Gerdt und
Bettelphasen fihrten.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist der elektrische Betrieb
des Gerétes. Die Bewegung der Arbeitsplattform um den Poclpunkt
und auch der Betrieb der Pumpen zur Schlammaufnzhme ist somit
kein Gefanrenpunkt flr die direkte Verschmutzung des Gewéssers
mit Dieselkraftstoffen und/oder mineralischen Olen. Durch den
Einsatz biologisch abbaubarer Gle im Bereich der Hydraulik ver-
ursachen auftretende Leckverluste keinen Schaden im Gewésser.
Das Gerét sichert weiterhin, dall bestehende erhaltenswerte
Wasserflora (Wasserrosen, Rdhrricht und andere Gzlegepflanzen)
nicht zerstért wird.

Aus diesem Grunde muB im Rahmen der Planung die Aussage ge-
troffen werden, ob Uberhaupt eine Entfernung der Wasserpflanzen
erfolgen soll. Diese Berdumung ist durch die verdndertec Pum-
penbestickung miglich.

Grundsé&tzlich ist jedoch der Erhalt der Gelegegirtel anzustre-
ben, um eine ausreichende Populstion der Gewdsserfauna zu er-
reichen. Es sollten diese Bereiche im Rahmen der Seent-
schlammung ausgespart und boéschungsméBig (Flachbdéschung 1:5)
der neuen Seeschle angepalBt werden.

Bei der Entschlammung des "Kleinen Heinzrsdorfer Sees" wurden
analytische Untersuchungen (NAFU) zur Wassercualitdt und deren
Veranderung durchgefihrt.

crkennbare Belastungen sind, dafl bei dem direkten Kreislauf-
prinzip Uber Spllfelder Néhrstoffe aus dem Seesediment freige-
setzt werden.

£ine Manifestierung der Inheltsstoffe, die zur Fischerkrankung
oder Fischsterben fihrt, waren nicht erkennber hzw. in der
Natur sichtbar. Auf jeden Fall ware es glnstig, wenn der di-
rekte Kreisleauf ausgeschaltet und im amphibischen Raum (Au-
und Bruchwald) eine Infiltration angeordnet wirde.

Die zurickgehaltenen Néhrstoffe kdnnten somit von der vorhan-
denen Flora (Baum-, Busch- und Grasbestand) genutzt werden.

b) amphibischer Bereich

Als ampnibischer Bereich kann im Rahmen der Seentschlammung der
Au- und Bruchwaldbereich angesprochen werden.

Beim "Xleinen Heinersdorfer See" ist das SiUd- und YWestufer in
dieser Form ausgepridgt.

In diesem Bereich ist eine Fauna und Flora vorhanden, die auch
bei hohem Wasserangebot noch ausreichende Lebensbhbedingungen
vorfindet. Am Standort treten Breiten bis 200 m auf, die vor-



rangio ein Erlen-, Espen- und Weidenaufwuchs haben.

Im Uferbereich folgt nach dem Bruchwald landwirtschaftliche
Nutzfl&che in Form von Acker- bzw. Grinland.

Hier wurden die SpUlfelder 1 bis 3 angelegt, weil durch topo-
grafisch ginstige Vorasussetzungen das Kreislaufprinzip

- Schlamm-lasser-Gemisch zum Snilfeld,

- Absetzvorgang im SpUlfeld und Filterung des Ricklaufwassers
Uber Bio-Filter,

- BelUiftung des Ricklaufwassers und Zuflhrung zum See,

cUnstig realisiert werden konnte.

Aus dieser Anordnung resultiert eine zweifache direkte Kreuzung
des Bruchwaldglrtels. Die Trasse der Druckrohrleitung erfaBte
eine Breite von ca 1 m, die im rechten Winkel zur Uferlinie des
Sees lezg.

Fir den Zugang zum Polpunkt des Gerdtes zu der Bootsanlege-
stelle sowie fUr den RiUcklauf des Ablaufes des Spulfeldes, wan
eine weitere Kreuzung erforderlich, die maximal eine Breite

von 2 m hatte. Beide Kreuzungen bestanden im Durchschnitt 2 bis

(n]

3 Monate.

Im allgemeinen kaonnte festgestellt werden, daB diese geringen
Bereiche innperhalb von 4-€ lochen vegetativ wieder gleichwer-
tig, wie die unberthrte Umgebung, waren. Auch die Einschwimm-
technologie fir das Ger&t hatte keinen EinfluB auf den amphi-
bischen Raum.

Die Arbeitsplsttform wurde im Bereich des Mordufers (befestig-
ter Bereich) mittels eines mobilen Krenes, der nur eine Trag-
krsft von 2 t bendtigte, direkt zu Wasser gelassen. Auch die
Montage des Schwimmsteges erfolgte im Uferbereich, so daB deas
Ger&t schwimmend komplettiert werden kannte.

Auf eine Slipsnlage, die unbedingt zur Zerstérung eines gréBe-
ren Bereichs im amphibischen Raum fihren wilrde, kann beim

HSG - €3 vollkommen verzichtet werden, da die Masse der Anlage
und der Einzelteile im Vergleich zur Bagger- und SpiUltechnik
gering ist. Aus Vergleichen des amphibischen Raumes von Seen
in der Mark Brandenburg ist festzustellen, daB der Bruchwald
gleiche Baumbsstdnde und Unterwlchse aufweist, die auch einen
Uberstau Uber léngere Zeitrdume (gréBer als 2 Monate) ohne
Schaden Uberstehen.

Wie auch im Gutachten der NAFU Brandenburg festgestellt, sollte
beim Kreislaufprinzip mit SpiUlfeldern der amphibische Raum fir

die Infiltration der Ricklaufwdsser vorgesehen werden, um eine

Akkumulation der freigesetzten Néhrstoffe im Gewdsser zu unter-
binden.



4, Bewertung und Einschatzung

4.1. Allgemeines

Mit dem HSG - S3 wurde ein Geré&t entwickelt, des biotopschonend
Seesanierungen, insbhesondere Entschlammungen, auf Seen von
< 10 ha und Entschlemmungstiefen bis € m unter dem Wasserspie-

gel, durchfihrt.

Das Ger&t, als Prototyp bewies im Rahmen der Erprobung Uber 3
Jehre, die umweltfreundliche Arbeitsweise und sicherte in die-
sem Zeitraum die Entschlammung der wichtigsten Bereiche des
Kleinen Heinersdorfer Sees,

Auf der Grundlage, der fir das Gerit rnwah1 en unlfelaiechnzh,

kennte nachgewiesen werden, daB das Gewdsser eine Verdnderung
in der qualitativen BEUTuCllUﬂ erfuhr, jedoch aber im Zeitraum
1552-85 nie die Gefahr eines F¢schstcrbe ns bzw. einer Fischer-

krankung (Kiemennekrose) auftrat.

Entsprechend der Abfischergebnisse konnte im berdumten Seebe-
reich eine wesentliche Zunahme der Fischmasse gegeniber den
Vorjahren erreicht werden.

Weiterhin zeigt die Erprobung des Gerédtes die Gleichwertigkeit
und Uberlcaenhplt gegenlber der Baggertechnik (Greifer bzx.
uaugSpUlTECﬂﬂJK) bel Seenflé@chen von < 10 ha unter Beachtung
umweltvertréglicher Forderungen.

Die Vorteile sind:

- geringe Beeinflussung des vorhandensn Biotops im Bereich des
aquatischen und amphibischen Raumes;

- Einsatz auch im Bereich von Landschafts- und Neturschutzge-
bieten, de nur auf kleinstem Raum ein direkter Eingriff in
die Natur erfolgt und Slipanlagen nicht erforderlich sind;

- Voraussetzung zum Einsatz in Flachwasserbereichen weil die
Schwimm- und Schlammaufnahmetisfe bereits ab 0,30 m tiefer
Freiwasserzone gewdhrleistet wird;

- breiter Einsatzbereich wie:
* stehende, nicht ablaBbare Geswésser,
* Entschlammung von Badestellen,
* Berdumung von Schlammbecken und Abfischgruben.



4.2. Sanierungsgerat HSG - S3

Die Arbeitsweise, kreisfdrmige schwimmende Bewegung der Ar-
beitsplattform und des Schwimmsteges bei gleichzeitiger Még-
lichkeit der Einstellung des Arbeitsradius zwischen 3 bis

50 m sowie hydrodynamischer Schlammaufnahme ohne Vorlockerung
der Gewassersohle (Fsulschlamm/ausgefaulter Schlamm) hat sich
bestédtigt.

Die bei dissem Prinzip erzielten Ergebnisse beweisen, daB das
Sanierungsgerdt HSG - 83 in der bestehenden Form eine gute
Effektivitat im Bereich der Entschlammung besitzt und als 6Gko-
logische Alternative gegenilber der traditionellen Entschlam-
mungstechnologie (Bagger, Spller) zu werten ist.

Die kosten- und energieméBig glnstige L&sung sichert somit bei
- Seen mit einer Groéfle < 10 ha,

- Teichen mit einer Wasssrfléche von > 0,25 hs

eine gleichmé&fBige Berdumung, ohne Hinterlassen von Schlamm-
b&nken, bis zu Tiefen von €6 m.

Die ermittelten Leistungsparameter schaffen damit Voraussetzun-
gen, dafl bei Seesanierungen Bauzeiten von max. 3 bis 4 Jahren
eingehalten werden. Die fir die Verfahrenstechnologie gew&hlte
Technik hat in den Jahren 1863-95 sich bestétigt.

So konnte die Schlammaufnahme und die Schlammférderung vervoll-
kommnet und gebaut werden, so daB sie keiner Ver#nderung be-
duriten.

Einschrdnkungen sind im Bereich der Tiefensteuerung des Saug-
schuhs und der SplUlfeldentwdsserung festzustellen.

Beim Bau der Nullserie sind die erkannten Schwachpunkte zu be-
seitigen. Des betrifflt im Bereich der hydrauvlischen Steuerung
die Klemmbl&écke der Gestédnge fUr die Pumpenhalterung und im
SpUlfeldbereich die Abtrocknung der gefillten Spilfelder.



4_.3. Druckerh6hungsstation

Die fir die Erweiterung des lWirkungsbereiches des HSG - 23 kon-
zipierte und gebaute schwimmende Druckerhéhungsstation hat sich
technisch und technologisch bestédtigt.

Sie sichert funktionell feclgende Teilkomplexe abh:

- Aufnahme des Fdrderstromes von zweil Geraten (HSG - 23)

- Weiterleitung des Gesambtschlamm-Wasser-Gemisches zu den SpiUl-
feldern,

- zentrale Schalteinrichtung fir die Stromzufuhr zu zwei
Ger&ten.

Die weiteren erforderlichen Bauteile:

- Polpunkt im offenen Seebsreich,

- Tandemleitungen zwischen Gerdten und Druckerhdhungsstation

haben in der konzipierten Form den Versuchsbetrieb bestanden
und kdnnen, wie erprobt, gebaut werden.



4.4, SchluBfslgerungen

Im Ergebnis des Langzeitversuches und dessen Auswertung sollte
zur Sicherung einer breiten Anwendung des HSG - £3 folgendes
Programm fir die Herstellung der Nullserie angestrebt werden:

- Schaffung der Voraussetzungen zum Bau der Nullserie des Geréd

tes “1nSCb118511’h Druu?erhehuncssrablon durch di

* Feststellung des méglichen Bedarfs an Geré&ten bzu. an er-
forderlicher Sanisrungskapazitédt;

* Bildung eines Betriebes fUr die Gewdssersanierung oder
einer Abteilung in der VARIA GmbH Heinersdorf, um dis Vor-
raussetzungen zum Sau des Gerétes bzw. fUr die Durchflhrung
von Sanierungsarbeiten zu schaffen;

* Vervollsté&ndigung der kDﬂSETUKulVGH Unterlagen des HSG - §3

auf der GBrundlage der erfolgiten Ergénzungen;

* {Jberarbeitung der vorhandenen L&sung der hydraulischen Auf-
nehme der Gestédnge der Pumpenfihrung einschlieflich Schaf-
fung eines mechanischen Zusatrzteils fiir die RiUckleaufsiche-
TUNG;

- Durchfihrung von weiteren Untersuchungen beim Einsatz der
Spilfeldtechnik, um eine Verminderung der Phosphatkonzentra-
tion im Ric klauLwnsqer zu erreichen durch

* Unterhindung des direkten Ricklaufes in das Gewésscr, wie
es beim Kleinen Heinersdorfer See erfolgte;

* Verhesserung der Infiltration des Ricklaufwassers in
backenéhnliche Gelédndeformen im Au- oder Bruchwald;

* Auswanl von Infiltretionsflachen, die einer Breite im Au-

oder Bruchwaldbereich zum Geuuqrpr ven mind. 200 n auf-
welsen;

* Untersuchungen zum mdglichen Einsatz der Néhrstoffeleminie-
rung Uber Chenlsghe bzw. blologische Verfahren;

- Verbaesserung der Transportmfglichkeit des in den SpiUlfeldern
nestapelten Schlammes durch Senkung des Wasseranteils Uber

* Einbefu sines Ablzfelementss zur partiellen Entwésserung der
Schlammeoberflédche;

* die Verbesserung der Entwdsserungsleistung im Sohlbereich,
die eine Kapillarwirxung unterhindet und gleichzeitigq
Sickerwasser drucklos abilnrt;

* Variantenuntersuchung zum Einsatz einer Schlammkonditionie-
TUung;

- Reglisierung von Quaelifikations- und WeiterbildungsmaBnahmen
um die Kenntnisse des Bao Qlenunaspersonals im Bereich der
Limnolegie und Yasserchemie zu erweitern, damit
* die Effektivitdt des Gerdtes (Verg*oﬂu_ung der Schlammauf-
nahme) va]l ausgenutzt wirtd;

* (ber chemische Schnelltestverfahren der Kenntr
Wesserchemismus und dessen Beeinflussung der
vor Ort mdglich ist.

sstand zum
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Anlagen



B. Anlagen

Anlage 1:

Anlage 2:

Anlage 3:

Anlage 4:

Anlage 5:

Anlage 6:

Anlage 7:

Ermittlung der Fdrdermengen

Absetzbare Stoffe im Forderstrom

Trockensubstanz im Forderstrom

Arbeitsdaver fUr eine Uberfahrt (Halbkreisbogen)
4.1, Radius 37 m
4.2. Radius 38 m

Leistungsaufnahme und Betriebskosten

Ausfallzeiten und Auslastungsgrad

6.1. technische Unterbrechungen

6.2. technologische Unterbrechungen

6.3. sonstige technische Unterbrechungen
6.4. Auslastungsgrad

Preisvorschlag -Netto- fiUr Gesamtanlage



Anlage 1

hiq A \
\ : 40‘4
G&R' C8g, /
10- 9.¥ - : 2
V - ’ ;A{behspun . \,
" ‘QBM i
—" i 4
1 et~
Arbeitspunkt der Pumpe
(Newton'sche FliiBigkeit)
6l '
T 1
0 20 d'ﬂ 60 86 ]DOQ milh
h/m A

Gemessene
Férdermenge
(Thomson-Wehr)

T T 1 1T 1T 1
2030 40 SO 60 70 8 90 100
6-57,5 m’/h

m*h



B w

e

£8'c:

Y

de

03

Q97

Ct.

ot

£1've -

oL

GOR'0b ¥

S0

TG

- . B L L1

C.‘_O.:\w‘_

£ 1o
IC —t— SEL'0E X
, 0
A e e H= 1Y
= tlietis & i ” ; — mead )|
sl o LBE?+¢V£\ME 07— o
e e 2 .~ AY S A Thi i
T ] e L
3 e ] 2 il 1 L9 L9 L et
o v [ y 4 4
et s A
T B — ezz vz X
; 7
_ S
oL
e r 5Le- X
: i
02 »
c
e 3
€ 3
= 5
-
HH ., Q:
- o7 c
-0
~ g
= o
T 09 .m
N
m
: oL 3
FHt0g
P—‘ W- =i H—.'.@CITM
tHE
-
il
Hi |
X ch
F 1 T
= 1 9%
i S o e T T : 6
= Sl rereit = : s2s M. TUT LI A0
S ....w.yj_muﬁmw. .

Eo

- —w-

Ea e

Oww m\_m_QNymde‘.

4 E._ ..mt

O LM ZUBLLSIOULY Sy

100§ W

. SPRBL UELX

ZIRUSHBY YA UIBYIS M)




a5

05

a-

oc

z
598°86 - €
e

500

we .

SUPLEE

ﬁmmvr\omm& > %0

. .1_.””.»,ﬂudx v.x.va

— 4951 o X

&

8

g

3

3

juazoudsyraxbynoyuswwng

14

2

L. Et'revEx

PR

h_.E._ N

cm.

T

) Eo:e Jc._

b fLMZUBIDSIOUY Sy

HwD:mcmv_OO‘_l_.#_

§98'66 VT4 X

1005 W

ZIOUSHEY YU UIYISIYEM




Anlage 4

Arbeitsgeschwindigkeit



Zeitdauer einer Uberfahrt im Halbkreisbogen

Zeit (t)

( min.

)

Tiefe
( cm )

GﬁEE;E;@\GHJHJQES\J©~JU)m(DO\m\O\Jﬂ(D~JG>8\OG)QCDK)@CD@)@*@&JQ*J&J@

=
[%]

129
200
205
208
210
212
213
219
218
219
223
224
224
ks
230
232
234
234
235
235
236
240
241
241
2472
243
244
246
247
23l
250
251
2571
2o
459
255
260
259
260
260
264

Anlage 4.1

Radius um Polpunkt:37 Meter

t = Summe {(t) / n

t = 330 / 42 = 7,857
t = 7,857 min.

U/2 = 3,1416 x r

1 = 3,1416 x 37

1 = 116,24 m

v = s/t

v = 116,24/7,857

v = 14,79m/min.

Summe

330

Anzahl

42




Anlage 4.2

Zeitdauer einer Uberfahrt im Halbkreisbogen

Radius um Polpunkt:38 Meter

t = Summe (t) / n

t = 352/35 = 10,06

t = 10,06 min

U/2 = 3,1416 x r

1 = 3,1416 x 38

1 = 119,38 m

v = s/t 1L = s
v = 119,38/10,06

v = 11,87m/min

Zeit (t)| Tiefe
( min. ) ( cm )
8 250
8 250
7 250
9 250
8 250
19 255
11 Ak
o 255
8 256
7 256
10 256
10 256
11 257
8 257
7 257
8 257
10 257
8 258
8 258
7 258
7 259
10 259
14 259
9 260
12 263
13 264
11 265
13 266
12 266
11 267
13 267
12 270
11 2772
13 273
12 2774
Summe 352
Anzahl 35




Anlage 5

Leistungsaufnahme bei
Netzentnahme

m3/h +
] m,

60 ~ ~ (PO’bUn;:tDEST

] e anfrefer

il i fﬁﬁe?f/éCth

-‘-‘-‘—'

30— T —

m_

10—

| | i

Betriebskosten des Gerates
(DM/m3 Seeschlamm)

Schichtbetrieb 1 Gerat |2 Gerite

einschichtig 21,11 17,96

zweischichtig 16,54 12,23




Anlage 6

Ausfallzeiten und Auslastung

des Saniergerates HSG - 93



Anlage 6.1

Ausfallzeiten fiir technologisch bedingte Unterbrechungen

durch Verstopfung des Saugschuhes

Zeitspanne t | Zelit ¢t t m Haufigkeit
(von - bis) {t *n) n
(min. ) ( min. )
5
10 T 1020 136
15 225 1500 120
20 175 1540 88
25 2255 720 32
30 27,5 1430 52
a5 o 195 6
40 3745 300 8
45 42,5 170 4
50 47 .5 95 2
55 525 0 0
60 57.:5 345 6
Summe 7315 454

Ermittlung von t: E = Summe tm / n
&= TILE 7 454
t = 16,11min

Prozentualer Anteil an der Gesamteinsatzdauer
der Anlage:

Proz-tualer Anteil = Ausfallzeit X 100
Einsatzdauer der Anlage

= 7315 min. X 100
2299 x 60 min

="

Technolog. Ausfallanteil = 5,30 %



Ausfallzeiten fiir technische Unterbrechungen

Anlage 6.2

Zoltspanne b Mittl.Zeilt Haufig-| Haufig-
(von - bis) {(t*n) tm (tm*n)| kelt keit n
( min. ) ( min. ) n (summiert)
0o - 15 120 T 60 8 8
16 - 30 780 23 598 26 34
31 - 60 960 45 720 16 1)
61 - 120 1680 90 1260 14 64
121 - 240 3840 180 2880 16 80
241 - 360 2880 300 2400 8 88
> 361 360 6 94
Summe : | 10260 7918 88

Ermittlung von t:

Prozentualer Anteil der techn.

el

= Summe tm / n
Tt = 7918 / 88
t = 89,98 min.

an der Gesamteinsatzdauer der Anlage :

Proz.

Tachn.

Ausfallanteil

- tualer Anteil =

Il

Il

Ausfallzeilt e

100

10260 min x

100

2299 x 60 min

Einsatzdaucr der Anlage

bedingten Ausfallzeiten



Anlage 6.3

Ermittlung der Dauer der Ausfallzeit ( t ) in
Abhidngigkeit von sonstigen technischen Ursachen

Unter sonstige technische Ursachen fallen:

> zu heif gewordenes Hydraulikol

> notw. Austausch von Schlauchen

> Schieber am Saugschuh defekt

> Reparatur am Tiefenmafband

> Stromausfall

> Reparatur Schlauchverbindungen

> Reparatur Schauglas

> Reparatur der Klammern an Schwimmleitung
> Rohrleitungsschellen nachziehen

> Steuerprobleme an der Druckerhdéhungs-

station in der Erprobungsphase

Der Anteil der ermittelten Ausfallzeiten durch
die o.g. Ursachen betragt 41,9 Stunden
im gesamten Arbeitszeitraum von 2299 Stunden.

Die ausgewiesene Stundenzahl ist so gering, dalB
sie nicht weiter bertcksichtigt wird.

In Prozent ausgedriickt:

Ausfallstunden x 100 % 41,9h x 100
Einsatzstd. der Anlage 2299 h
= 1,82%

Der Anteil der Ausfallstunden betré&gt in Bezug
auf die summe der Einsatzstunden der
Anlage 1,82%.



Anlage 6.4

Ermittlung Auslastungsgrad der Anlage

Jahr Einsatzstunden
1993 1040 h
1994 868 h
1955 390 h
Summe : 2299 h
Auslastung: = Summe Einsatzstunden: 2299 h
- Ausfallzeiten : 335 h

= effektive Auslastung: 1964 h

Auslastung in Prozent:

effekt. Auslastung x 100 %
Summe Einsatzstunden

1964 h x 100
Z28% h

Der Auslastungsgrad der Sanieranlage betragt 85,43%.



Gesamtpreis
HSG-93 mit Druckerhdhungsstation

I. Entwicklungskosten des Gerédtes

1. Vorhandene Baugruppen des Prototyps:

- Arbeitsplattform

- Schwimmsteg

- Sammel- und
Schaltstation

30,0
15, 0

12,40

TDM
TDM

TDM

2. Erganzungen des Prototyps zum HSG-93:

- Saniergeréat
- Druckerhdhungsstation

IXI.Preisvorschlag fiir:
1. Fremdleistung

-Schwimmtrager
(FERRAL Rechlin-GmbH)

-Elektroausrtistung einschl.

programmierter Steuerung
(ELFU-GmbH Furstenwalde)

-Hydraulikanlage
(Hydraulik-Maschinen GmbH
Strausberqg)

2. Eigenleistung
(VARIA-GmbH Heinersdorf)

-Montage der Baugruppen
-Komplettierung der Anlage
-Konstruktive Leilstungen

3. Allgemeinkosten

-Ceschaftskosten
{(27% von 49,8 TDM)
-Wagnis, Gewinn
(6% von 193,8 TDM)

Preigvorschlag (Netto)

83,4
32,5

45D

37,5

15: 5

14,8
30,0
300

21,

o

13,4

Summe :

TDM
TDM

TDM

TDM

TDM

TDM
TDM
TDM

TDM

TDM

Anlage 7

57,0 TDM

122,9 TDM

130,5 TDM

79,8 TDM

mEEEEEEREREE=S

250,0 TDM

— e e i e e g e Ee mm g e e mee e e e S e e Mas S M Sew e s e GGy e ewr e e
33N 58 % 55 B B--R-—R--B—R—RF RN R R e
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NAFU - Brandenburg GmbH & CoKG
Berliner StraBe 2, 15566 Schoneiche

VARIA GmbH

Hauptstrale 43
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Bericht

Beratung in Umweltschutzfragen
Geologische / hydrogeologische Untersuchungen

Von der BAM &} akkreditiertes Pruflaboratorium fur

O chemische Wasser-, Schlamm-, Boden-, Abfall-,
Abwasser- Schmierdl- und Brennstoffanalytik

© chem. Abwasseruntersuchungen gemaB VGS
O Erkundung und Untersuchung des Baugrundes

sowie Entnahme und Untersuchung von Boden-

und Wasserproben flirchemische Untersuchungen

Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde aufgefiinrten Prufverfahren
Reg.-Nr. BAS 7741401-01/02/03, 7741403

Priifstelle flir Emissionen/Immissionen nach
§ 26 BImSchG

AuBerbetriebliche MeBstelle fiir gefahrliche Arbeits-
stoffe nach TRgA 400

13.04.1994 Ro/Fr

i tiber sanierungsbegleitende Untersuchungen des Oberflaichenwassers im Rahmen
des Vorhabens "Entschlammung des kleinen Heinersdorfer Sees”

1. Auftraggeber

: VARIA GmbH
i 2. Auftrag
|
i Auftrag vom 19.08.1993

NAFU - interne Auftragssnr.: N 930420

L v
[PemE

Erarbeitung eines zusammenfassenden Berichtes Uber sanierungsbbegleitende
E Untersuchungen im Rahmen der Erprobungsphase des Vorhabens "Entschlam-

mung des kleinen Heinersdorfer Sees”

; Dieser Bericht umfat 14 Seiten und 1 Anlage.

Dieses Prufzeugnis darf nur ungekrzt vervielfaltigt werden.

Die gekUrzte oder auszugsweise Vervielfaltigung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.

| RN

Geschaftsfhrer; Dr.-Ing. Klaus Hoher
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3. Allgemeines

Im August 1993 begann die Erprobungsphase flur die Sanierungsmalnahme
"Entschlammung des kleinen Heinersdorfer Sees". Das NAFU - Ingenieurbro in
Brandenburg wurde durch die VARIA GmbH beauftragt, die Oberflachenwasser-
untersuchungen fachlich zu betreuen. '

Auf der Grundlage eines fir die Dauer der Erprobungsphase aufgestellten
Laboruntersuchungsprogrammes erfolgte Uber den Zeitraum vom 06.08. bis
09.11.1993 die Untersuchung des Oberflichenwassers auf ausgewadhlte Para-
meter.

Nach Abschlufd der Erprobungsphase sollen die Untersuchungsergebnisse zu-
sammengefallt und erste Aussagen zu mdglichen Beeinflussungen der
Oberflichenwasserqualitdt durch die angewandte Technologie der Entschlam-
mung getroffen werden.

4. Beprobungs- und Laboruntersuchungsprogramm

Vorhandene Untersuchungsergebnisse

Ergebnisse zu Langzeituntersuchungen der Oberflichenwasserqualitdt liegen
nicht vor. Lediglich am 27.08.1992 erfolgte die Entnahme zweier Wasserproben
und deren Untersuchung auf ausgewdhlite Parameter.

Beprobungsprogramm

Probenahmestellen

1. Saugstelle - Bereich des Saugkopfes etwa 0,5 m liber Sedimentoberkante

2. Ricklauf - Randbereich des Sees, in dem das aus den Absetzbecken Gber die
Kaskade rlcklaufende Wasser in das Oberflichengewasser eintritt

3. Kaskade - Ruckiaufwasser

4. Zusatzuntersuchungen am 02.11.1993 Entnahme einer Wasserprobe jeweils am-
Zulauf, am Ablauf und an der Saugstelle
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Probenahmerhytmus
06.08.1993 bis 10.09.1993 - 2 mal wéchenlich jeweils Montag und Freitag
15.09.1993 bis 09.11.1993 - 5 mal stichprobenartig

Laboruntersuchungsprogramm

Das Laboruntersuchungsprogramm wurde so zusammengestellt, daR mit den
begrenzten zur Verfligung stehenden finanziellen Mitteln erste Aussagen zu
eventuellen Verdnderungen bzw. Beeinflussungen der Oberflachenwasserqua-
litdt durch das Sanierungsverfahren maéglich werden.

Dabei wurden Untersuchungsparameter ausgewahlt, die auch nach AbschluR
der Beprobungsphase bei laufender Entschlammung des kleinen Heinersdorfer
Sees durch den Betreiber selbst mittels Schnelltestmethoden mit hinreichender
Genauigkeit bestimmt werden kénnen.

Vor-Ort-Messungen

Sauerstoffgehalt

pH-Wert

Leitfahigkeit

Temperatur

Laboruntersuchungsparameter

Ammonium

Nitrat

Nitrit

Untersuchungsmethode

Amperometrisch mit Sauer-
stoffsonde DIN 38408-G22

Elektrometrie
DIN 38404-ChH

Elektrometrie
DIN 38405-C8

Spezialthermometer
DIN 38404-C4-2

Photometrie
DIN 38406-E5-1

lonenchromatografie
DIN 38405-D19

lonenchromatografie
DIN 38405-D19
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- o-Phosphat (ber. als P) lonenchromatografie
DIN 38405-D19

- Gesamtphosphor Photometrie
n. Lange

- abfiltrierbare Stoffe Bestimmung mittels
- Membranfilter
DIN 38402-H2-2

Ergdnzend zu diesen Parametern erfolgte die Bestimmung des Chlorid- und
Sulfatgehaltes (lonenchromatografie nach DIN 38405-D19). Diese Parameter
wurden lediglich in die Untersuchungen miteinbezogen, um mdgliche Unre-
gelmaRBigkeiten bei der Messung der Vor-Ort-Parameter (insbesondere der Leit-
fahigkeit) umfassend interpretieren zu kénnen. Der Chlorid- und Sulfatgehait der
Wasserproben wird in die Beurteilung der Wasserqualitdt jedoch nicht mit-
einbezogen.

Untersuchungslaboratorien

- NAFU Ingenieurbiro in Brandenburg (2 -malige Beprobung und Untersuchung)
- Markische Wasserversorgungs- und Abwasserbehandlung GmbH (15 -malige

Beprobung und Untersuchung)

5. Untersuchungsergebnisse

Die Laboruntersuchungsberichte zu den einzelnen Beprobungen und Analysener-
gebnissen liegen beim Auftraggeber, der VARIA GmbH, vor.

Eine tabellarische Zusammenstellung aller Ergebnisse ist der Anlage zu entneh-
men.

Im folgenden werden ausgewdhlte Untersuchungsergebnisse der an der "Saug-
stelle" und am "Rucklauf" (vgl. Kap. 4) entnommenen Wasserproben zur bes-
seren Ubersicht grafisch dargestellt.

Diese Diagramme dienen lediglich dazu, das in der Anlage aufgeflihrte Daten-
material zu systematisieren. Aufgrund der z.T. verhédltnismaRig groRen Abstan-
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de zwischen den Beprobungen sind daraus lediglich tendenzielle Aussagen
abzuleiten.

10. Sep pH-Wert I
16. Aug

2
' —®%— Saugstelle
85 T
i / \ —*— RUcklauf
8+ 13. Okt -
18. Sep
75+ 09. Nov
27. Aug
7 4 ; : : ; : ; ‘r : f i Tage
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 ]
046. Aug QD e

Abb. 1: Gemessene pH-Werte

g/l [
16. Aug —— Sauerstoft |
e —®— Saugstelle
14 + |

l —4&— ROcklauf

Abb. 2: Gemessene Sauerstoffgehalte
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(gl O-Phosphat I
o Aug

0.9.
—&— Saugstelle
—&— ROckiauf
i 0.6. Sep
/

<0.2 mg/l
0 T\/./\"\-/.
0 10
06. Aug
Abb. 3: Ermittelte o-Phosphatgehalte
(mg/
o/ Ammonlum
12 T 04. Sep
0L —=— Saugstelle
—=*— RUckiauf
8 + 13. Okt
6 = S
27. Okt
4 16. Aug 15. Sep

2

0

|
|
|

10 20 30 40 S0 &0 70 80 90 100

06. Aug
Abb. 4.1: Ermittelte Ammoniumgehalte

(mg/ .
3 0é. Sep Nitrat I

25 T r
i —* Saugstelle
15. Sep i
13. Aug | —— Ruckiauf
09. Nov
n . ; ; . ; ; Tage
10 20 0 40 0 &0 70 80 %0 100

Og. Aug
Abb. 4.2: Ermittelte Nitratgehalte
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6. Bewertung der Untersuchungsergebnisse aus limnologischer Sicht

6.1. Allgemeines

Mraiia

Der kleine Heinersdorfer See gehdért zu den seichten Gewdssern. Die ur-
springliche Tiefe (vor Beginn der SanierungsmaRnahme) betrug in Abhéangigkeit
von der &rtlichen Lage der MeRRpunkte zwischen 0,6 m und 3,5 m.

Aufgrund der geringen Gewaéssertiefe kommt es nicht zur Ausbildung einer Ver-
tikalschichtung im Gewdsser.

Der kleine Heinersdorfer See besitzt einen AbfluR. Der ZufluR wird durch eine
kunstliche Wasserstandsregelung (Wehr) reguliert.

Der See ist als eutrophes Gewdsser einzustufen. Die Eutrophierung kann
verschiedene Ursachen haben.

Zum einen handelt es sich dabei um einen natlrlichen ProzeR, bei dem sich
durch Sedimentation Materialien (Schwebstoffe u.3.) aus den oberflichennahen
Wasserschichten in der Tiefe anreichern. Dieser ProzeR verlauft langsam.

Zum anderen kann der Eutrophierungsproze3 sehr stark durch erhéhte
Nahrstoffzufuhr aufgrund anthropogener Einfliisse, d.h. durch eine allochthone
Stoffzufuhr beschleunigt werden. Diese Nahrstoffzufuhr setzt eine Kettenreak-
tion in Gang, die zur Eutrophierung und damit zu einer Verminderung der Was-
serqualitat fahrt.

Desweiteren flihren Eutrophierungsprozesse durch zunehmende Verlandung und
erhéhte Sedimentation zur Verringerung des Wasserkdrpers.

Bei flachen, nahezu stehenden Gewdssern, wie dem kleinen Heinersdorfer See,
wird das Selbstreinigungsvermdgen stark herabgesetzt. Zur Wiederherstellung
des Okosystems solite durch eine Entschlammung der Wasserkérper vergroRert
werden, wobei derartige MaRnahmen immer im Zusammenhang mit der Redu-
zierung der allochthonen Né&hrstoffzufuhr, d.h. der Lésung der Einleiterpro-
blematik (Abwasserringleitungen, Abwasserbehandlungen, Phosphat-Eliminie-
rungen in Zuldufen, Uferbepflanzung u.a.) gesehen werden. '
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Die Entschlammung sollte "schonend" erfolgen, d. h. Uferbereiche soliten még-
lichst nicht in Mitleidenschaft gezogen werden.

Starke Aufwirbelungen des Sedimentes sollten vermieden werden, da dies mit
der Freisetzung von leichtléslichen Verbindungen (insbesondere Phosphate,
Stickstoffverbindungen) und dem Entstehen anaeorober Verhiltnisse im Kon-
taktbereich Wasser - Schlamm verbunden sein kann und ggf. zum "Umkippen”
des Gewadssers flhrt.

Im folgenden soll anhand einiger ausgewahiter Untersuchungsparameter das bei
der Entschlammung des kleinen Heinersdorfer Sees angewandte Verfahren
hinsichtlich seiner Auswirkungen auf die Oberflichenwasserqualitiat, insbeson-
dere bezilglich eventueller Freisetzungen leichtloslicher Verbindungen beurteilt
werden.

6.2. Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Untersuchungsergebnisse der im Bereich der "Saugstelle” und des "Ricklaufes"”

entnommenen Wasserproben

Die Temperatur sinkt, wie zu erwarten jahreszeitbezogen an beiden Entnahme-
stellen stark ab.

Die pH-Werte liegen im Oberflichenwasser im normalen Bereich zwischen 7,4
und 8. Uberdurchschnittlich hohe Werte wurden am 16. August an der
"Saugstelle” bzw. am 10. September am "Riicklauf" gemessen. Eine grafische
Darstellung der (iber dem Untersuchungszeitraum gemessenen pH-Werte ist der
Abb. 1 (Kap. 5) zu entnehmen.

Die Ermittlung des Anteiles an abfiltrierbaren Stoffen in den jeweiligen Wasser-
proben ergab an der "Saugstelle” Maximalwerte von 40 mg/l, im Mittel lagen
die Werte um 20 bis 25 mg/l und sind damit als unbedenklich anzusehen.

Zum Teil erheblich héhere Werte wurden am "Rucklauf" gemessen. Die
Maximalwerte lagen hier im Bereich von 180 mg/l bis 275 mg/l. Dies gibt Hin-
weise auf doch teilweise erhebliche Feinstkorneintrage in das Gewaésser. '
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Der Sauerstoffgehalt wurde jeweils ca. 0,3 m oberhalb der Sedimentoberkante
gemessen und in [%] - Sattigung umgerechnet. Eine grafische Darstellung der
tUber dem Untersuchungszeitraum gemessenen Sauerstoffgehaite ist der Abb.2
(Kap. 5) zu entnehmen.

Die Sauerstoffsattigung schwankt im Bereich der "Saugstelle" sehr stark. An-
fang August und Anfang Septmeber 1993 lag zum Zeitpunkt der Probenahme
eine Sauerstoffliberséttigung vor. Kritische Werte (< 4 mg/l) wurden nur ver-
einzelt gemessen. Im allgemeinen betrug die Sauerstoffsdttigung mehr als 50
%.

Im Bereich des Ruicklaufes sind die gemessenen Werte ausgeglichener. Das ab-
solute Minimum wurde bei der Messung am 6. September mit 0,6 mg/l (ent-
spricht 6,3 %) erreicht. Im allgemeinen liegen die MeRwerte jedoch zwischen
50 % und 80 % und sind demnach nicht als kritisch zu betrachten.

Die Untersuchung der Oberflichenwasserproben auf deren Gehalt an o-Phos-
phat zeigt, da nahezu Gber dem gesamten Untersuchungszeitraum die im Be-
reich des "Ricklaufes" gemessenen Konzentrationen héher liegen als die der an
der "Saugstelle" entnommenen Wasserproben (vgl. Abb. 3, Kap. 5). Analog
sind die gemessenen Gehalte an Gesamtphosphat zu bewerten, wobei die je-
weiligen Anteile des durch o-Phosphat gebundenen Phosphors z.T. erheblich
schwanken. Insgesamt sind jedoch die ermittelten Phosphatgehalte zumeist
stark erhdht.

Phosphor "kommt in der Natur nur in Form von Derivaten der Phosphorsaure
vor" (ROMPP), wobei fiir aquatische Systeme das Orthophosphat relevant ist.
Algen und Bakterien nehmen diesen Nahrstoff bevorzugt auf. Algen kénnen zu-
satzlich auch andere Phosphorquellen (z.B. Polyphosphate) nutzen.

Neben anorganisch gebundenem Idslichen Phosphor (Orthophosphat) wird
durch das Gesamtphosphat organisch gebundenes lésliches Phosphor und orga-
nisch partikuldares Phosphat erfaf3t.

In welcher Bindungsform das Phosphor vorliegt, hdngt in entscheidendem MalRe
von den vorherrschenden Redoxverhéltnissen im Epilimnion ab.

Der gréRte Teil des léslichen anorganischen Phosphats wird organisch gebun-
den (photoautotrophe Produzenten). Im Sediment wird es unter aeroben Bedin-
gungen an Sedimentteilteilchen adsorbiert und féllt als Eisenphosphat aus.
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Bei Vorliegen reduzierender Bedingungen in der, Uber dem Sediment liegenden
Wasserschicht (<3 mg/l) kénnen die lonéen wieder gelést ins Wasser diffundie-
ren.

In flachen Seen wird der Phosphor von der Sedimentschicht aus direkt in die
produktive Zone beférdert, d.h. er wird von den Algen direkt aufgenommen. Es
kénnen sich hypertrophe Verhaltnisse (Néhrstoffliberangebot) einstellen. Trotz
Sauerstoffsittigung in der produktiven Zone kénnen sich sehr schnell anaerobe
Zonen in der Sediment-/Wasserschicht aufbauen.

Die anorganischen Stickstoff-Fraktionen Ammonium, Nitrat und Nitrit (vgl. Abb.
4.1 und 4.2, Kap.5) weisen an der Saugstelle erhéhte Konzentrationen auf, die
jedoch aufgrund der nahezu flachendeckenden anthropogenen Beieinflussungen
der fur Oberflichengewasser dieser Region als nicht auRergewdhnlich hoch zu
bewerten sind. Im Vergleich dazu liegen insbesondere die Ammoniumwerte am
"Racklauf" wesentlich héher als an der "Saugstelle”.

Ammonium- und Nitratverbindungen sind immer in engem Zusammenhang zu
sehen. Unter oxidierenden Bedingungen wird Ammonium durch Nitrifikation in
einer Zwischenstufe zu Nitrit abgebaut und anschlieRend als Nitrat angerei-
chert.

Die Chlorid- und Sulfatkonzentrationen sind fir Oberflaichengewdésser normaler-
weise niedriger, liegen allerdings fir vergleichbare Seen dieser Region im nor-
malen Bereich. Dies ist u.E. auf anthropogene Einfllisse zurlickzufthren (Eintra-
ge Uber Schichtenwasser). Dadurch bedingt ist auch die Leitfahigkeit als leicht
erhéht zu bewerten.

Untersuchungsergebnisse der an der "Kaskade" entnommenen Wasserproben

Die Untersuchung der Waisser, die durch Uberlauf aus den Spulfeldern tGber die
Kaskade in den Uferbereich zuriickgefihrt werden, ergab keine erheblichen Ab-
weichungen von den Werten, die am "Ricklauf" gemessenen wurden.

Die pH-Werte liegen im normalen Bereich (7,6 bis 8,0). Die Leitfahigkeit ist
leicht erhéht. Der Ammoniumkonzentrationen sind mit 4,4 mg/l bis 7,98 mg/i_
als erhéht zu bewerten. Die ermittelten Gehalte an Phosphorverbindungen (o-
Phosphat, Gesamtphosphor) sind stark erhoht.
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Die Chlorid- und Sulfatgehalte sind nicht kritisch.

Untersuchungsergebnisse zusitzlich entnommener Wasserproben

Im Rahmen der Untersuchungen erfolgte vor Beginn der Entschlammung eine
Entnahme und Untersuchung von Oberflichenwasserproben aus unterschiedli-
chen Wassertiefen (vgl. Anlage, Tab. 2).

Ein Vergleich der Untersuchungsergebnisse zeigt, daR mit zunehmender Tiefe
der pH-Wert leicht absinkt, jedoch mit 7,75 bzw. 7.86 im normalen Bereich
liegt. Der Sauerstoffgehalt in den Entnahmetiefen ist mit 3,5 mg/l bzw. 2,4 mg/l
bereits als kritisch zu bewerten.

Die Ammoniumkonzentrationen sind leicht erhéht, jedoch nicht bedenklich, Ni-
trat- und Nitritverbindungen waren nicht nachweisbar.

Phosphorverbindungen wurden nur in geringen Konzentrationsbereichen gemes-
sen.

Die Gehalte an Chlorid- und Sulfatverbindungen sind leicht erhéht aber unkri-
tisch.

Eine Untersuchung der Wasserproben im Leuchtbakterientest ergab keine aus
biotoxikologischer Sicht kritischen Wasserinhaltstoffe in den Proben.

Weitere ergdnzende Untersuchungen des Oberflichenwassers wurden nach
Abschlu® der Testphase durchgefiihrt (vgl. Anlage, Tab. 3). Im Rahmen einer
Beprobungscampagne wurden drei Oberflichenwasserproben am kleinen
Heinersdorfer See entnommen, eine Probe im Bereich des Gewadsserzulaufes,
eine Probe im Bereich des Abflusses und eine Probe im Bereich der Saugstelle.
Desweiteren wurde an allen drei Probenahmestellen ein Tiefenprofil der Parame-
ter Sauerstoffgehalt-pH-Wert-Temperatur aufgenommen.

Ein Vergleich der Ergebnisse der Untersuchung der am Zu- und Ablauf bzw. an
der "Saugstelle” entnommenen Wasserproben zeigt 'bezﬁglich der untersuchten
Parameter nahezu identische Werte. Stickstoffverbindungen liegen in erhdohten
Konzentrationsbereichen vor, Phosphorverbindungen sind in nur geringen Kon--
zentrationen nachweisbar. Auffalligkeiten hinsichtlich der weiteren untersuch-
ten Parameter sind nicht zu verzeichnen.
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Auch die aufgenommenen Tiefenprofile zeigen ein ausgeglichenes Bild. Zur
Tiefe hin ist ein leichter Abfall des Sauerstoffgehaltes und des pH-Wertes zu
verzeichnen, insgesamt jedoch liegen alle Werte in der gleichen GroRenordnung
im unkritischen Bereich.

6.3 Bewertung der Entschlammungstechnologie hinsichtlich mc‘iglicher Beeinflus-

sungen der Oberflaichenwasserqualitat

Einleitend mul3 angemerkt werden, dal’ die vorliegenden Untersuchungsergeb-
nisse lediglich erste Aussagen zur Entschlammungstechnologie und zu den da-
mit verbundenen Beeinflussungen der Oberflaichenwasserqualitdt zulassen.
Prognosen zum zu erwartenden Sanierungserfolg sind auf der Grundlage der
vorliegenden Datenbasis nicht mdglich. Hierzu bedarf es einer Reihe zuséatzii-
cher Untersuchungen. Entsprechende Empfehlungen sindl dem Kapitel 7 zu ent-
nehmen.

In Auswertung der im Rahmen der Testphase durchgefiihrten Untersuchungen
lassen sich bei Ausschlul} vereinzelt auftretender Extremwerte, die ggf. auch
durch MeRfehler entstanden sein kénnen, folgende erste Aussagen treffen:

- Die Untersuchungsergebnisse geben keine Hinweise auf starke Aufwirbelun-
gen des Gewaissersedimentes im Bereich der unmittelbaren Schlamment-
nahme ("Saugstelle").

- Es ist keine Ausbildung von Reduktionszonen (Sauerstoffmangel) bzw. keine
signifikante pH-Wert-Erhéhung im Bereich der "Saugstelle" zu verzeichnen.

- Im Bereich der "Saugstelle” erfolgt durch das Ansaugen des Schlamm-Was-
sergemisches eine Freisetzung von an das Sediment gebundenen bzw. ange-
lagerten anorganischen Stickstoff- und Phosphorverbindungen. Dabei sind
die festgestellten Gehalte an o-Phosphat bzw. Gesamtphosphat als stark er-
héht zu bewerten.

Anhand der vorliegenden Untersuchungsergebnisse kann u.E. aus jetziger Sicht
eingeschéatzt werden, dal} das fir die Entschlammung des kleinen Heinersdorfer
Sees zur Anwendung gebrachte Verfahren ein im Vergleich zur Nabaggerung .
"schonenderes" Verfahren darstellt.
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Das (ber die Kaskade und die Uferbereiche in den kleinen Heinersdorfer See
gelangende Ruacklaufwasser fuhrt zu einer erheblichen Nahrstoffzufuhr. Eutro-
phierungsprozesse werden begulnstigt. Durch die Versickerung der Ricklauf-
wasser in den Uferbereichen auftretende Selbstreinigungseffekte und damit
Verringerungen der Nahrstoffeintrdge konnten nicht festgestellt werden.,

Als besonders positiv ist zu bewerten, dall die Uferbereiche von der techni-
schen MaBnahme nahezu unberuhrt bleiben. Zerstérungen vorhandener Uferve-
getation sind weitestgehend auszuschlieBen, Beeinflussungen der Vegetation
durch die Versickerung der néhrstoffbelasteten Rilcklaufwasser sind jedoch
nicht auszuschlieRen.

Zusammenfassend ist festzustellen, daR Gber den gesamten Beprobungszeit-
raum an der "Saugstelle” auller jahreszeitlich bedingten Schwankungen keine
Auffélligkeiten festzustellen sind.

Das Rucklaufwasser, das aus dem Spllfeld (ber eine Kaskade in einen Erlen-
bruchwald und Uber Schilf in den See zuriickgeieitet wird, ist stark mit Nahr-
stoffen angereichert. Als kritisch sind hier die hohen Gehalte an Phosphorver-
bindungen zu sehen.

Diesem Nahrstoffeintrag kénnte entgegengewirkt werden, indem das Ricklauf-
wasser durch Phosphat-Eliminierung (Zusatz von Fallungsmitteln) vor der Einlei-
tung in das Gewadsser aufgearbeitet wird.

Alternativ kénnte Uberprift werden, inwiefern durch eine verlangerte Verweil-
dauer des Ricklaufwassers in den Spuifeldern positive Effekte erzielt werden.

7. Empfehlungen fiir weitere sanierungsbegleitende Untersuchungen

Um abschlieBende Aussagen zur angewandten Entschlammungstechnologie
und zum erzielten Sanierungseffekt erhalten zu kénnen sollten ein weiterfih-
rendes Untersuchungsprogramm wie folgt gestaltet werden:

1. Als Parameter sollten neben Temperatur, Leitfahigkeit, pH-Wert, Sauerstoff,
Ammonium, Nitrat, Nitrit auch alle drei Phosphatfraktionen sowie der Chlo-’
rophyligehalt und die Sichttiefe untersucht bzw. festgestellt werden.
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Die Untersuchungen von Chlorid, Sulfat und abfiltrierbaren Stoffen kann
u.E. entfallen.

. Anderungen (nur qualitativ) in Bezug auf Fauna (Fischbesatz, Zooplankton)

und Flora (Anderungen in der Zusammensetzung der Algen, Uferbewuchs)
sollten erfaldt werden.

. Die Probennahmen sollten auf jeden Fall in regelmédRigen Abstdnden erfol-

gen.

Die Probenahmestellen soliten neben Zu- und Ablauf des Sees, die "Saug-
stelle" und den "Ricklauf" sowie stichpunktartig auch das Sediment im See
und die Spilfelder umfassen.

Zuséatzlich ist stichprobenartig die Erfassung des Chemismus aller Wassertie-
fenbereiche zu empfehlen. Hierbei sollte eine meterweise Abstufung erfol-
gen, wobei ein Sauerstoffprofil an einigen ausgewéhiten Tagen auch 10 cm-
weise genommen werden sollte.

. Die Messung von Vor-Ort-Parametern und die Bestimmung der Gehalte an

Ammonium, Nitrat sowie o-Phosphat (Gber Schnelltestverfahren) kann im
Interesse einer Kostensenkung und der Gewinnung einer groRen Datendichte
durch den Anlagenbetreiber selbst erfolgen (Schichttagebuch).

ﬁg;[ﬁ;&

Friedrich
NAFU Ingenieurbiiro NAFU Ingenieurbiiro
in Brandenburg in Brandenburg
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MeRwerte und Ergebnisse sanierungsbegleitender Untersuchungen
zum Vorhaben
Entschlammung des kleinen Heinersdorfer Sees

Tabelle 1: Untersuchungsergebnisse der Wasserproben der Entnahmestellen
1 "Saugstelle” und "Ricklauf”

SAUGSTELLE
-1
N I | Probenahmedatum
| Parameter 6.08. 9.08. 13.08. 16.08. 20.08.
Tl [mg/l] MWA /NAFU
-1 Temperatur [2C] 21,2 21,0 20.8 24.0/22,8 20,56
E Leitfahigkeit [mS/eml 0,85 0,93 0,81 1,02 /0,772 0,80
' pH-Wert 7,69 7,68 7,60 8,42 /8,78 7,74
oy Sauerstoff [ma/ll 3,60 7,49 9,80 16,1/ 14,6 4,95
Ammonium [mg/1] 1,91 0,53 0,56 0,20 /0,06 0,33
o Nitrat [mg/l] 0,62 0,32 0,47 0,40/0,10 0,356
Nitrit [mg/l] 0,02 0,02 0,02 0,02/ <0,1 0,008
Chlorid [mg/1] 86,10 86,20 79,00 74,5/71,3 77.8
Sulfat [mg/ll 173,50 175,30 166,80 163 / 150 166,4
o-Phosphat (als P) [mg/i] 0,166 0,094 0,156 0/<0,2 0,052
| ges. Phosphor [mg/1] 0,3030 0,1670 0,2230 0,134 /0,71 0,14
abfiltr. Stoffe [mg/I] 16,60 10,60 29,40 8,00/ 14,4 40,0
j RUCKLAUF
| } I | Probenahmedatum
; Parameter 6.08. 9.08. 13.08. 16.08. 20.08
-y MWA/ NAFU
5
8t Temperatur o] 20,3 23,5 18,9 55,1 [ 214 18,2
. Leitfahigkeit [mS/cm] 0,96 0,82 0,91 0,77 /0,857 0,89
pH-Wert 7,66 7,64 7,44 7,93 /7,99 7,71
¥ Sauarstoff [mg/l] 6,90 8,16 5,60 8,60 /- 4,94
Ammonium [mg/l] 6,00 7,04 9,60 4,9 /5,05 7,65
Nitrat [mg/l] 0,56 0,40 1,80 0,49/0,2 0,4
H Nitrit Img/l] 0,02 0,02 0,04 0,07/ < 0,1 0,009
Chlorid [mg/l] 856,60 84,30 74,40 73,8/ 67,5 75,9
1 Sulfat [mg/l] 164,96 165,60 168,20 165,7 /140 167,7
S o-Phosphat (als P) [mg/l] 0,781 1,53 0,656 D71 § 1.0 0,25
| ges. Phosphor [mg/il 1,30 1,00 1.240 0,809/ 2,92 0,849
abfiltr. Stoffe [mg/l] 27,00 0,10 11,60 36,8 /102 84,4
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"Saugstelle” und "Ricklauf”

SAUGSTELLE

I Probenahmedatum

Parameter 27.08. 30.08. 03.09. 06.09. 10.09.

Temperatur oC] 17,6 16,5 16,8 15,7 17.0
Leitféhigkeit [mS/cm] 0,99 0,89 1,00 0,99 1,05
pH-Waert 7,68 7,88 7,60 8,11 7,92
Sauerstoff [mg/1] 4,35 6,00 3,30 7,80 14,0
Ammonium [mg/l] 0,22 0,64 1,12 0,64
Nitrat [mg/ll 0,40 0,38 0,44 0,21 0,39
Nitrit [mg/Il 0,02 0,02 0,04 0,043 0,08
Chlorid [mg/Il 83,2 92,3 85,50 83,8 85,7
Sulfat [mg/l] 172,5 174,4 171,6 172,4
o-Phosphat (als P) [mg/I1] 0,013 0,118 0,012 0,03
| ges. Phosphor [mg/ll 0,193 0,201 0,341 0,316 0,211
abfiltr. Stoffe [mg/l] 15,4 12,8 4,8 10,0 32,8
RUCKLAUF

I Probenahmedatum

Parameter 27.08. 30.08. 03.09. 06.09 10.09.

Temperatur oC] 16,8 15,7 16.3 14,6 16,2
Leitféhigk. [mS/cm] 0,95 1,01 0,89 1,1 1,01
pH-Wert 7,44 7,89 7,62 7,86 8,92
Sauerstoff [mg!/ll 4,38 5,40 6,40 5,40 0,6
Ammonium [mg/ll 7,85 7,10 7,71 11,256 10,4
Nitrat [mg/l] 0,46 0,43 2,90 0,22 0,41
Nitrit [mg/ll 0,026 0,05 0,04 0,036 0,05
Chlorid [mg/l] 81,9 80,9 81,70 80,4 82,0
Sulfat [mg/I] 164,1 160,8 159,4 155,70 149
o-Phosphat (als P) [mg/l] 0,734 0,58 0,867 0,75
| ges. Phosphor [mg/ll 1,04 0,909 1,32 1,74 1,67
abfiltr. Stoffe [mg/1] 56,0 163,2 28,4 31,6 128,8
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SAUGSTELLE

| Probenahmedatum

Parameter 15.09. 13.10. 27.10 02.11. 09.11.
NAFU

Temperatur oC] 15,56 15,0 7.5 5,4 6,3
Leitfahigkeit [mS/cm] 0,88 0,98 1,2 0,908 1,50
pH-Wert 7,92 7,82 7,82 7,60 7,79
Sauerstoff [mg/I] 6,96 8,10 6,20 5,70
Ammonium [mg/1] 1,12 1,95 3,15 3,39 2,27
Nitrat [ma/ll 0,30 0,76 0,77 0,90 1,93
Nitrit [mg/l] 0,11 0,22 0,16 < 0,1 0,10
Chlorid [mg/i] n.u. 86,7 n.u. 82 82,7
Sulfat [mg/1] n.u. 168,5 n.u. 147 149,5
o-Phosphat (als P) Img/l] 0,007 0,026 0,14 0,128 0,19
 ges. Phosphor [mg/ll 0,247 0,285 0,255 1,68 0,454
abfiltr. Stoffe [mg/ll 2.4 9.4 12,0 13,2 5,0
RUCKLAUF

| Probenahmedatum

Parameter 15.09. 13.10. 27.10. 02.11. 09.11.

Temperatur [°C] 15,15 14,6 7.1 n.u. 6,40
Leitféhigkeit [mS/cm] 1,09 1,04 1,2 n.u. 1,27
pH-Wert 7,96 7,68 8,05 n.u. 7,68
Sauerstoff [mg/l] 8,90 7,60 10,31 n.u. 7,80
Ammonium [mg/1] 4,71 7.41 5,81 n.u. 5,87
Nitrat [mg/1] 1,95 0,43 0,51 n.u. 1,62
Nitrit [mg/l] 0,09 0,16 0,10 n.u. 0,097
Chlorid Img/ll_ n.u. 85,7 n.u. n.u. 79,8
Sulfat [mg/1] n.u. 156,4 n.u. n.u. 137,89
o-Phosphat (als P) [mg/l] 0,007 0,62 0,36 n.u. 0,31

| ges. Phosphor [mg/1] 1,08 1,38 0,706 n.u. 1,18
abfiltr. Stoffe [mg/l] 26,0 182,4 43,2 n.u. 275,2
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Tabelle 1: Untersuchungsergebnisse der Wasserproben an der Entnahmestelle

"Kaskade"
KASKADE
[ I Probenahmedatum : I
Parameter 16.08. | 16.08. 27.08
NAFU
Temperatur [°C] 24,2 22,1 15,8
Leitfahigk. [mS/cml] 0,86 867 1,00
Sauerstoff [mg/l] 9,90 n.u. 5,24
Ammonium [mg/l] 4,40 5,37 7,98
Nitrat [mg/1] 0,40 0,2 0,40
Nitrit [mg/l] 0,02 <0,1 0,023
Chlorid Img/1] 74,40 69,1 82,2
Sulfat [mg/Il 157,60 142 164,8
o-Phosphat (als P) [mg/ll 0,656 1,4 0,677
| ges. Phosphor [mg/Il 0,7720 2,68 0,931
abfiltr. Stoffe [mg/l] 52,00 101,6 56,0

Tabelle 2: Ergebnisse der Untersuchung zusétzlicher Wasserproben vor Beginn der
Entschlammung

Probenahme vor Inbetriecbnahme am 27.08.1992
SAUGSTELLE
Parameter Entnahmetiefe Entnahmetiefe
0,0-0,5 0.8-1.3
Temperatur [9Cl 20,4 22,0
Leitfahigkeit [mS/cml 0,783 0,804
pH-Wert 7,86 7,75
Sauerstoff [mg/] 3.5 2,4
Ammonium [mg/l] 0,95 1,1
Nitrat [mg/l] < 0.1 < 0,1
Nitrit [mg/l] < 0.1 < 0,1
Chlorid [mg/l] 70,4 67,0
Sulfat [mg/l] 156 150
o-Phosphat [mg/l] < 0,07 < 0,07
(ber. als P)
ges. Phosphor [mg/l] 0,38 0,21
‘GL-Woert 2 2
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Tabelle 3: Ergebnisse zuséatzlicher Wasseruntersuchungen nach Abschluf der

Testphase
I | Probenahmestelle/Probenahmedatum
Parameter Saugstelle Zulauf See Ablauf See
i [mg/l] 02.11. 02.11 02.11.
Temperatur [oC] 54 5,6 5,3
Leitfdhigkeit [mS/em] 0,908 0,913 0,903
pH-Wert 7,60 7,64 7,59
- Sauerstoff [mg/l] - n.u. n.u.
! 1; Ammonium [mg/l] 3,39 3,42 3,45
¢ Nitrat [mg/l] 0,90 0,90 1,0
Nitrit [mg/1] < ;1 < 0.1 < 0.1
i Chlorid [mg/1] 82 83,2 81,0
i) Sulfat [mg/] 147 145,7 148
o-Phosphat [mg/ll 0,128 0,16 0,128
] (ber. als P)
i ges. Phosphor [mg/l] 0,538 1,56 1,62
abfiltr. Stoffe [mg/l] 13,2 17.8 24,4
$
AUFNAHME VON TIEFENPROFILEN
?‘g Datum: 02.11.1993
: i MeRtiefe [m] Sauerstoff [mg/l] pH-Wert Temperartur [°C]
Zulauf - See
j 0,5 7.9 7,64 5,5
) 1.0 7.4 7,35 5.8
J Saugstelle
I_j 0,5 7.6 7,60 b4
e | 1.0 7.4 7,61 b,3
2,0 7.3 7,62 5,3
g 3.0 7.1 7,36 5,5
) Ablauf See
| 0.5 7,5 7,50 5,3
1.0 7:1 7,10 5,2

Balioraats
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Bild 3: Saugschuhentwicklung

Bild 4: Programmierte Steuerung



Bild 5: Erprobungsobjekt "Kleiner Heinersdorfer See"

Bild 6: Aufbau Schwimmsteg
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Bild 8: Schwimmsteg mit Polpunkt



Bild 9: Arbeitsstellung des Gerédtes

Bild 10:
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Bild 11: SpuUlfeld nach Beschickung und teilweiser
Entwédsserung

Bild 12:
Beliftungskaskade
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