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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

1.1 Veranlassung

GemaB Bundesverkehrswegeplan ist innerhalb der Freien und Hansestadt Hamburg die Erweiterung der A7 auf einen
6-/ 8-streifigen Querschnitt notwendig. Die DEGES Deutsche Einheit FernstraBenplanungs- und ~bau GmbH ist mit der
abschnittweisen Planung und Realisierung beauftragt.

Im Zuge des Autobahnbaus der BAB 7 in den 1970er Jahren wurde ein ca. 6 m bis 10 m tiefer Geldndeeinschnitt her-
gestellt. Dadurch wurde im Abschnitt Altona zwischen der AS-Othmarschen und der S-Bahn-Briicke auf einer Ldnge von
ca. 230 m eine dort vorliegende Grundwasseraufwoélbungsstruktur abgetragen und der Grundwasserleiter freigelegt.

Bereits Ende der 1980er Jahre wurde unmittelbar nérdlich des Elbtunnels eine Fahrbahnvernassung festgestellt, nach-
dem in der Nachbarschaft befindliche Grundwasserbrunnen aufgegeben wurden. Die Verndssungen werden seit 1992
stationdr durch eine Grundwasserhaltungsanlage unterdriickt. Oberflachen- und geférdertes Grundwasser werden (iber
den Corinthstollen der Elbe zugefiihrt. Eine Behandlung, insbesondere des Grundwassers, erfolgt im Bestand nicht.

Im Zuge der Erweiterung der A7 ist eine Behandlung von Oberflachen- und Grundwasser entsprechend der giiltigen
Regelwerke und Vorschriften notig.

Merkel Ingenieur Consult, Niederlassung Potsdam wurde am 09.12.2016/04.01.2017 mit der technischen Planung
der Grundwasserbehandlungsanlage beauftragt.

1.2 Gegenstand der Planung

Gegenstand der vorliegenden Unterlage ist die Planung von Behandlungsanlagen fiir Grundwasser innerhalb des Pla-
nungsabschnittes Altona, welcher ndrdlich des Elbtunnels, zwischen der AS HH-Othmarschen bis zur AS HH-Volkspark
verlauft. Die Gesamtldnge dieses Abschnittes betrdgt ca. 3,15 km.

Die vorhandene GW-Absenkanlage besteht aus 8 Brunnen, 2 Sandfangschachten, einer Vorflutentwasserungsleitung
sowie dazugehdrigen Verteilungsschéachten. Der Corinthstollen DN 2.200 mit einer Ldnge von ca. 1.500 m bildet die
Vorflut fiir Oberflachenwasser aus dem Abschnitt Altona sowie fiir das geférderte Grundwasser aus dem Bereich der
Grundwasserabsenkung nérdlich des Elbtunnels.

Die urspriinglich im Mittelstreifen installierten Brunnen befinden sich nach der Fahrbahnanpassung im Zuge der Er-
richtung der vierten Elbtunnelrhre mittlerweile auf dem linken Uberholfahrstreifen der Richtungsfahrbahn Flensburg.

In jedem der 8 Schwerkraftbrunnen ist eine Tauchpumpe mit einer maximalen Leistung von max. ca. 25 m3/h instal-
liert.

Zur Freihaltung der Fahrbahn von hoch anstehendem Grundwasser, soll zukiinftig auch weiterhin das Grundwasser iiber
eine gestaffelte Brunnenanlage bis unter Niveau der tiefsten Fahrbahnkante / Aufbau abgesenkt werden. Die neuen
Brunnen sollen aufgrund des Tunnelbauwerkes auf die Westseite (Seite des Grundwasserzustroms) verschoben werden.
Dadurch ergeben sich héhere Férdermengen aufgrund der etwas groBeren erforderlichen Reichweite der Brunnen bis
zur gegeniiberliegenden Fahrbahnkante. Die Abfliisse werden getrennt von den Abfliissen aus Oberflachenentwdasse-
rung geflihrt und abgeleitet. Die Brunnenerrichtung einschl. der Ausriistung mit Pumpen erfolgt in einer gesonderten
Planung.

Einige hundert Meter (640m) in 6stlicher Richtung von der Grundwasserabsenkungsanlage entfernt befindet sich die
mutmalliche Schadensquelle des LCKW-Grundwasserschadens ,BehringstraBe”. Untersuchungen zur Schadstoffaus-
breitung deuten darauf hin, dass sich die Schadstofffahne moglicherweise aufgeteilt hat. Ein Teil der Fahne stromt
offenbar in siidliche Richtung zur Elbe, ein Teil in Richtung Grundwasserhaltungsanlage der A7.
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1.3 Grundlagen der Planung
[11  Ingenieurvertrag A703 260329 vom 09.12.2016,/04.01.2017

[2]  Objektplanung Verkehrsanlagen und Ingenieurbauwerke ; IPW Planiibergabe: 16.02.17

[3]  Bericht zum Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis fiir die Grundwasserabsenkungsanlage der BAB 7 Hamburg-
Othmarschen — Beurteilung moglicher Zusammenhange zwischen der Grundwasserentnahme und dem Grund-
wasserschaden ,BehringstraBe”, BWS GmbH vom 29.03.2016

[4]  Berechnungder neuen Grundwasserférdermengen; IPW Stand 23.01.2017
[5]  Protokoll zum Termin GW-Absenkung am Tiefpunkt vor dem Elbtunnel; 09.11.2016
[6]  Protokoll zum Termin Planungsanlaufberatung Behandlungsanlagen Grundwasser; 18.01.2017

[7]1  Protokoll zum Termin Planungsberatung Oberflachenentwdsserung und GW-Absenkung am Tiefpunkt vor dem
Elbtunnel; 20.04.2017

[8]  Kurzbericht zur Durchfithrung von Probenahmen und Bewertung des Grundwassers im Zuge der Grundwasser-
absenkung HH-Othmarschen nérdlich des Elbtunnels , BWS GmbH; 24.04.2017/04.05.2017

[9] Priifanmerkungen zum Erlduterungsbericht vom DEGES; 23.05.2017

Aus den vorgenannten Grundlagen [4] der Planung ergeben sich fiir die hydraulische Auslegung folgende Auslegungs-
parameter.

Qmax: (10 Brunnen mit je maximal 25m3/h Férderleistung) = 250 m3/h =701/s

Fiir die Auslegung der Behandlungsanlage beziiglich der Schadstoff und Eisenbelastung liegen Angaben aus [3] und
[8] vor. Im Rahmen dieser Untersuchungen sind u.a. direkt aus den Brunnenanlagen und benachbarten Grundwasser-
pegeln jeweils Stichprobe entnommen worden. Die Auslegung einer Behandlungsanlage anhand von Stichproben ist
ungiinstig und beinhaltet ein groBes Risiko hinsichtlich méglicher Uber- oder auch Unterdimensionierungen.

Aus dem Protokoll [5] ist zu entnehmen, dass It. Gutachten Gilbrecht (im Protokoll so benannt) mit einer zukiinftigen
Zunahme der Belastung bis zum 10-fachen zu rechnen sein kénnte. Aufgrund dieser wagen Angabe wurde von der
DEGES eine weitere Untersuchung [8] beauftragt in der die zur erwartenden mal3geblichen Konzentrationen zur Aus-
legung der Grundwasserbehandlungsanlage prognostiziert werden.

Diesbeziiglich wurde eine weitere Beprobung [8] und Analyse einschl. einer Prognose von der BWS durchgefiihrt.

Dennoch sollten die Brunnen und die naheliegenden Pegel kiinftig regelmaRig beprobt werden um bis zur Realisierung
der MaBnahmen Veranderungen in den Auslegungskonzentrationen erkennen zu kénnen. Sofern direkt an den Brun-
nen beprobt werden kann sind die Férderdaten der Brunnen (Laufzeit, Stromaufnahme, Fordermenge) an diesem Tag
abzufragen.

In Anlehnung an das Regelwerk der ATV-DVWK Arbeitsblatt A 198 Vereinheitlichung und Herleitung von Bemes-
sungswerten fiir Abwasseranlagen sollten mindestens 30 gleichmaBig iiber den betrachteten Zeitraum verteilte Kon-
zentrationswerte vorliegen um eine sichere Auslegung von Abwasseranlagen durchfithren zu kénnen. Diese kénnen
uber einen Zeitraum von drei Jahren verteilt sein. Da es sich hier um Grundwasser und nicht um sich schnell und im
Tagesgang verdnderliches Abwasser handelt, ist eine geringere Probenanzahl gerechtfertigt.

Sofern bis zur Realisierung der MaBnahme halb- bis jahrliche Probenahmen durchgefiihrt werden kénnen, halten wir
das fiir ausreichend.

Aus dem Kurzgutachten [8] kdnnen die zu erwartenden mittleren Schadstoffkonzentrationen im Grundwasser der zu-
kiinftigen Belastung entnommen werden. Mithilfe dieser Angaben sowie dem Hinweis, dass kurzfristige Konzentrati-
onsanstiege, die relevante Anderungen einer Anlagenauslegung nach sich ziehen nicht zu erwarten sind, haben wir
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gegenliber dem Vorabzug der Vorplanung und der Prasentation zum Planungsstand [7] eine Anpassung der Ausle-
gungsparameter vorgenommen.

Langfristige leicht ansteigende LCKW-Konzentrationen und méglicherweise auch ansteigende Eisenkonzentrationen
im Rohwasser rechtfertigen nicht eine Anlagenauslegung die sich auf Basis der jeweiligen 10-fachen Maximalkonzent-
ration ergibt. Da die Anlage modular errichtet wird kann auf langfristige Steigerungen der Zulaufkonzentrationen mit
Austausch einzelner Anlagenteile reagiert werden.

Die geforderten Ablaufparameter haben wir ebenfalls bis zur Bestatigung durch die BUE [5] entnommen. Die genann-
ten Parameter miissen noch mit der zustédndigen Behérde fiir Umwelt und Energie, Hamburg (BUE) endabgestimmt
werden.

In nachfolgender Tabelle haben wir die zurzeit verfligbaren Auslegungsparameter (Zu- und Ablaufkonzentrationen)
zusammengefasst dargestellt.

erwartete
erwartete mittlere Zulauff. Ablaufals
mittlere Konzentration | Anlagen-
. . Grenzwert
Spannbreite im auslegung
Grundwasser
%, LCKW [pHg/I] <BG-57 27,00 100,0 10
davon
cis-1.2-Dichlorethan [ug/1] <BG-57 26,00 97,00
Vinylchlorid [ug/1] <BG-10 1,00 10,00
Eisen I [mg/I] 42-6,5 530 55 05
Eisen, gesamt [mg/I] 44-72 5,50 6,0 2
Mangan [mg/I] 054 0,6
Séaurekapazitat (bis pH 4,3) [mmol/lI]  3,7-6,6 490 5,00
pH-Werte [-] 6,3-7,1
absetzbare Stoffe (0,5h) [ml/1] <BG <BG
abfiltrierbare Stoffe [mg/l] <BG -21 820 10
BG: Bestimmungsgrenze

Tabelle 1: Zusammenfassung Auslegungsparameter

Die Konzentrationsverteilung der LCKW's schwankt stark je Brunnen. Das Minimum liegt unter der Bestimmungsgrenze
[BG], bzw. nicht nachweisbar und das Maximum liegt bei 57pg/I.

Berticksichtigt man die fiir diesen Tag zur Verfligung stehenden Férderdaten der einzelnen Brunnen (46m3/d bis 552
m3/d) ergibt sich eine Mischkonzentration von nur noch rd. 29 ug/I. Dieser Wert liegt im Bereich des jlingsten Kurzbe-
richtes [8] zur Probenahme.
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2 Ortliche Verhaltnisse

2.1 Raumliche Situation
Das Planungsgebiet fiir die Grundwasserbehandlungsanlage liegt direkt nordlich der Elbe an der A/7 AS Hamburg
Othmarschen.

Das Plangebiet ist liber die BAB A7 oder westlich tiber die Walderseestral3e bzw. von Osten iber die BehringstraBe zu

erreichen.

2.2 Standortwahl

Grundsatzlich wird bei der Planung auf wirtschaftliche sowie dem eng begrenzten Bauraum Rechnung getragen. Der
Bereich der A 7 befindet sich innerhalb der Stadtgrenzen der FHH, angrenzende Bebauung bedingt Restriktionen in
der Flachenverfligharkeit.

Der Flachenbedarf fiir die Grundwasserbehandlungsanlage hangt im Wesentlichen vom hydraulischen Durchsatz und
dann von den Belastungen mit LCKW und Eisen ab.
Bei dem vorgegeben Maximaldursatz von 10 Brunnen je 25m3/h ergibt sich eine Maximaldurchsatzmenge von

250 m3/h. Alle Anlagenparameter miissen auf diesen Maximalwert hin ausgelegt werden.

Da die Anlage modular aufgebaut sein wird, muss die Zuwegung sowohl fiir Bauzeit als auch fiir die Betriebszeit schwer-
lastfahig sein um 20-Container, Stahlbecken und Stahl- und PE-Behélter schadensfrei transportieren zu kénnen.

In nachfolgende Abbildung ist eine Anlage mit vergleichbarer hydraulischer Leistungsfahigkeit und Reinigungsziel dar-
gestellt.

Abbildung 1: Ansicht einer Grundwasserreinigungsanlage mit einem Durchsatz von 200-250m3/h
[Zlblin Umwelttechnik GmbH]

Nach Abstimmung [6] vom 18.01.2017 gibt es grundsatzlich 2 mdgliche Standorte fiir die Aufstellung der Grundwas-
serbehandlungsanlage.

W:\projekteN\2017\17005200 - Grundwasserreinigung\03_Planung\03_Berichte\EB-Grundwasserreinigung-c-Feststellungsentwurf.docx, Seite:5von 16



Behandlungsanlagen Grundwasser
Erlauterungsbericht zum Feststellungsentwurf

merkel‘

INGENIEUR CONSULT

Die erforderliche Gesamtflache von rd. 400 m2 kénnte grundsatzlich im Bereich hinter der geplanten Stiitzwand auf
Hohe der Strale Bosselkamp integriert und errichtet werden.
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Abbildung 2: Flache im Bereich zwischen BAB und Bosselkamp, nérdlich der Briicke

Der verfiighare Flachenzuschnitt ist jedoch ungiinstig. Das unterirdische Havariebecken ware zu verschieben, bzw. zu
iiberbauen.. Zusatzlich erforderliche Flachen fiir Betriebswege, Rangierbereiche sind kaum verhanden.

Weiterhin ist davon auszugehen, dass alle Aggregate durchgehend 24h in Betrieb sind. Beim Betrieb der Anlage ist mit
waéchentlichen Verkehr fiir Uberwachung, Kontrolle, Wartung und Inspektion zu rechnen. Dieser Verkehr miisste dann
kiinftig iiber die AnwohnerstraBe Bosselkamp gefiihrt werden. Weiterhin ist davon auszugehen, dass das behandelte
Grundwasser zur geplanten Einleitstelle ein weiteres Mal gepumpt werden muss.

Die zweite verfiigbare Flache liegt im Bereich Autobahnabfahrt, Rampe 7.1 siidlich der Briicke.
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Abbildung 3: Flache im Innenbereich Bereich BAB Abfahrt, sidlich der Briicke

Grundsatzlich halten wir die Anordnung der Grundwasserbehandlungsanlage in diesem Bereich fiir glinstiger, da hier
bereits mehrere wasserwirtschaftliche Anlagen wie unterirdisches Absetzbecken und Retentionsbodenfilter vorhanden
sind. Alle wasserwirtschaftlichen Anlagen kdnnen dann eine gemeinsame Umzaunung erhalten.

Weiterhin ist mit dem geplanten Neubau der Feuerwache eine Art gewerbliche Nutzung anstelle einer Wohnnutzung
vorhanden.

Grundsatzlich wére es denkbar das Absetzbecken auch fiir die Grundwasserbehandlungsanlage als Schlammabsetzbe-
cken zu nutzen, falls es fiir den zusatzlichen Abwasserstrom von 70 |/s auslegbar ist.

Die Zufahrtsituation direkt iber die BehringstraBe ist fiir die Grundwasserbehandlungsanlage geeigneter. Die anschlie-
Benden Betriebswege sollten hinsichtlich Befahrbarkeit (Radien) mit LkW's tiberpriift werden.

Auch befinden sich in diesem Bereich alle erforderlichen Medien (Elektro, ggf. Trinkwasser) die zum Betrieb der Anlage
erforderlich sind.

Fiir die geplante Leitungslange und Leitungsart von den Brunnen zum Ubergabeschacht in die Regenwasserkanalisa-
tion ist der Standort der Grundwasserbehandlungsanlage ebenfalls geeignet. Die Sammelleitung von den Brunnen
kann als Druckleitung einfacher durch den Briickenbereich der Behringstrae gefiihrt werden.

Zur Installation der Grundwasserbehandlungsanlage miissen jedoch das unterirdische Absetzbecken mit Zwischenspei-

cher und Pumpwerk als auch der Retentionsbodenfilter etwa 11 m nach Westen verschoben werden. Zum gegenwarti-
gen Zeitpunkt der Planung dieser Anlagen ist dies nach Abstimmung mit den Planern [7] méglich.
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2.3 Untergrundverhaltnisse

Fiir die Errichtung der Grundwasserbehandlungsanlagen sind die Vorgaben aus der parallelen Planung der Ingenieur-
bauwerke zu beriicksichtigen. Da an beiden mdglichen Standorten bereits wasserwirtschaftliche Anlagen geplant sind
werden die entsprechenden Angaben zum Baugrund von dort (ibernommen.

2.4 Vorhandene Verkehrsanlagen

Die Aufstellflache ist direkt iiber die BehringstraBBe und die Zufahrt der neuen Feuerwache erreichbar. Vom Bereich der
geplanten Feuerwehr fiihrt dann ein geplanter Betriebsweg eine etwa 50 m lange Rampe hinunter zum Bereich der
wasserwirtschaftlichen Anlagen.

2.5 Vorhandene Leitungen und Anlagen

251 Weitere geplante Regenwasserbehandlungsanlagen

Das geplante Absetzbecken mit Zwischenspeicher und Pumpwerk als auch der Retentionsbodenfilter miissen nach
Westen verschoben werden.

Die entsprechenden zu- und abfiihrenden Regenwasserleitungen miissen ebenfalls entsprechend angepasst werden.

Dies ist bereits in der Planung dieser Anlagen berticksichtigt worden.

2.6 Schutzbereiche und —objekte
2.6.1 Schutzgebiete
Die geplante Grundwasserbehandlungsanlage liegt nicht in einem Schutzgebiet.

2.6.2 Baume
Der gesamte innere Bereich der Rampe 7.1 wird hdhenmaBig den Erfordernissen angepasst. Etwaige Baumschutz- oder
Baumfallarbeiten werden im Rahmen der Planung der Ingenieurbauwerke und Verkehrsanlagen durchgefiihrt.

2.6.3 Bodendenkmale
Die Erkundung von Bodendenkmalen wird im Rahmen der Planung der Ingenieurbauwerke und Verkehrsanlagen
durchgefiihrt.

2.7 Kampfmittelbelastung
Die Erkundung von mdéglichen Belastungen mit Kampfmitteln wird im Rahmen der Planung der Ingenieurbauwerke
und Verkehrsanlagen durchgefiihrt.
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3 Technische Grundlagen

3.1 Anlagen- und Verfahrenstechnik
GemaR Vorgaben der Behorde fiir Umwelt und Energie ist das Grundwasser aufgrund der Belastung mit LCKW sowie
Eisen und Mangan (Stérstoffe) zu behandeln.

Da die Entnahme des Grundwassers erforderlich ist, kommt nur eine ,Pump and Treat" Variante zum Tragen.

Das am haufigsten angewandte Verfahren zur Sanierung von LCKW-Grundwasserschaden ist das Pump and Treat-Ver-
fahren. Hierbei wird die hydraulische MaBnahme in Form der Grundwasserentnahme mit der Reinigung des geférderten
Grundwassers durch eine geeignete On-Site-Behandlungsanlage kombiniert.

Als wichtigste Behandlungsverfahren fiir LCKW sind Aktivkohlefiltration und Desorption (Strippen) zu nennen. Bei ho-
heren Gehalten an Stérstoffen (Eisen, Mangan), wie hier, wird eine Entfernung der unerwiinschten Inhaltsstoffe not-
wendig.

Der Einsatz von Wasseraktivkohle in Verbindung mit der Erfordernis der Enteisenung und Entmanganung ist wirtschaft-
lich nicht sinnvoll, da dann sowohl regelméaBig Luftaktivkohle als auch die Wasseraktivkohle auszutauschen ist.

Da die bisherigen Konzentrationen von LCKW eher niedrig sind, empfehlen wir als erste Stufe das Strippverfahren. Die
Strippung ist das bei der Grundwassersanierung mit leicht-fliichtigen Schadstoffen am haufigsten verwendete Verfah-
ren. Sollten die Konzentrationen sich dndern kénnen die verbleibenden Restkontaminationen dann wirtschaftlich tiber
Wasseraktivkohleeinheiten gefiihrt werden.

Ein weiterer Vorteil der Strippverfahren ist die Moglichkeit der direkten Filterung von Eisen- und Manganoxiden im
Anschluss an die Strippung ohne Zugabe weiterer Luft.

In der Praxis werden zahlreiche Apparate und Anlagen unterschiedlicher Bauart betrieben, mit denen man leichtfliich-
tige Substanzen aus Fliissigkeiten ,,ausstrippen” kann. Das Merkmal besteht darin, dass die zu behandelnde Flissigkeit
(Wasser) mit einem Gasstrom (Luft) in einen méglichst intensiven Kontakt gebracht wird. Dabei gelangt ein unter-
schiedlich groBer Teil der fliichtigen Stoffe in die Gasphase und wird mit dieser von der Fliissigkeit abgetrennt.

Im Wasser geloste CKW lassen sich durch Ausblasen mit Luft umso besser entfernen, je leichtfliichtiger die CKW sind
bzw. je weiter das Verteilungsgleichgewicht zwischen Wasser und Luft auf der Seite der Luft liegt.

Das FlieBschema einer typischen Strippanlage mit Abluftreini-

Ventitator gung (hier Giber Luftaktivkohle) zeigt nebenstehende Abbildung.
ropton ﬁjfﬂ"" Das kontaminierte Grundwasser wird am Kopf in eine Strippko-
e e lonne geleitet und rieselt nach der Verdiisung als Film iiber die
Zulauf r H?"\:u'f Fiillkorper. Im Gegenstrom von unten nach oben wird das
O Filkirpr Strippgas, meist Luft, durch die Anlage gefiihrt. Die fliichtigen
e - Aot Schadstoffe gehen aus dem Wasser in die Luft (iber. Der Wirkungs-

a Zulte grad dieses Stoffiiberganges steigt tendenziell u.a.:

e  mitsteigendem Luft: Wasser-Verhaltnis;
e  mitsteigender Phasengrenzflache Wasser/Luft;

55 e  mitsteigender Fliichtigkeit der Schadstoffe (Henry-Kon-
4 Ei Brunnenpumpe sta nte);

Eeact e mitsteigender Temperatur;
e  mitsinkendem Druck.

Abbildung 4: FlieBschema einer typischen Strippanlage
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Eine Verschiebung des pH-Wertes kann einige Stoffe erst in eine strippbare Form Uberfiihren (z.B. Ammonium bzw.
Ammoniak bei basischen pH). Das eingestellte Luft-Wasser-Verhéltnis ist vor allem schadstoffabhangig und liegt zwi-
schen 5:1 (z.B. VC) und 200:1 (z.B. MTBE).

In der Grundwassersanierung werden bevorzugt zwei Bauformen als Strippkolonne verwendet:

e Fiillkdrperkolonnen: zylinderférmige Behalter mit bis zu 10 m Hohe, die mit Fiillkérper gefiillt sind;

e Kaskadenstripper ohne Fiillkérper, die Verrieselung erfolgt iiber gelochte Béden;
Als Strippgas wird in aller Regel Luft eingesetzt. Die mit Schadstoffen beladene Luft wird iiblicherweise durch Luft-
aktivkohlefilter oder katalytische Oxydation gereinigt.

Die Beliiftung des zu behandelnden Wassers bei der Strippung kann je nach Wassermatrix (Harte, Eisen- und Mangan-
gehalt) zur Uberschreitung des Sattigungs-pH-Wertes und somit zum Ausfall von z.B. Kalk und Eisen fiihren.

Um im Anschluss an die Strippung das Eisen und Mangan entfernen zu kénnen ist eine Sand- oder Kiesfiltration erfor-
derlich.

Unter Sand- bzw. Kiesfiltration versteht man die Abscheidung von Feststoffpartikeln aus einer Suspension mit Hilfe
mineralischer Filtermedien verschiedener Kérnung. Bei niedrigen Feststoffkonzentrationen kann eine Sandfiltration
ohne vorherige Sedimentation oder Flotation ausreichen.

Sand- und Kiesfilter zahlen zu den Schnellfiltern mit Tiefenwirkung. Durch ihren Einsatz kénnen nachgeschaltete Anla-
gen geschiitzt werden. Die Triibstoffe bestehen meistens aus mineralischen Sedimentpartikeln (Schluff), die aus neuen
Brunnen oder Baugruben ausgetragen werden und Eisenschlamm.

Sand- und Kiesfilter kénnen als Schwerkraftfiltration oder als Druckfiltration ausgefiihrt sein. Ublich im Bereich der
Grundwassersanierung sind Druckfilter, die in Stahl oder Kunststoff (GFK) ausgefiihrt werden. In der Regel besitzen sie
einen Diisenboden mit Filterdlsen oder einen Filterstern.

Durch die Beladung des Filters reduziert sich der freie Porenraum (frei durchstrémbarer Querschnitt). Dies fiihrt zu ei-
nem Anstieg des Druckverlustes im Filter. Das beladene Filterbett wird durch Riickspiilen, d.h. Durchspiilen in entge-
gengesetzter Richtung mit Wasser und/ oder Luft, von den Feststoffen befreit. Beim Riickspiilen werden die im Filter
gehaltenen Partikel ausgetragen, miissen aufgefangen und entsorgt werden. Je nach Erfordernis kann die Riickspiilung
mit entsprechender Technik von Hand oder voll automatisiert durchgefiihrt werden. Zur Riickspiilung muss sauberes
Wasser in ausreichender Menge zur Verfiigung gestellt werden, dies erfolgt i.d.R. in Sammelbehaltern.

Die Filtermaterialien bestehen zumeist aus Quarzsand bzw. Quarzkies, die auf eine Stiitz-
schicht eingebracht werden. Die Stiitzschicht besteht aus mehrfach gewaschenem Quarzfilter-
kies der Kérnung 2,0 bis 3,175 mm und wird per Hand eingebaut. Die typische KorngroBe fiir
Quarzsandfilterist 0,7 - 1,2 mm. Bei KorngréBen ab 2 mm spricht man von Kiesfiltern. Werden
Kies und Sand in Kombination verwendet, so spricht man von einem Mehrschichtfilter. Das Fil-
terbett ist zwischen 0,5 m und 3,0 m hoch. Die GroRe des Filterbehalters richtet sich vor allem
nach dem zu reinigenden Volumenstrom und der Schwebstofffracht sowie der gewiinschten
Filtergeschwindigkeit (3 — 20 m/h).

Abbildung 5: Druckfilterbehalter mit Armaturen und Mannloch
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3.2 Anlagenlayout
Das geplante Anlagenlayout richtet sich nach der gewahlten Anlagen- und Verfahrenstechnik der Grundwasserbe-
handlung sowie der zur Verfligung stehenden Flachen.
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Abbildung 6: Verfahrensschema der geplanten Grundwasserbehandlungsanlage

Das Rohwasser aus den 10 neuen Brunnen wird liber eine Druckleitung dem Rohwasserspeicher zugefiihrt. Um bei
einem Totalausfall (Stromausfall) der Grundwasserbehandlungsanlage das Anlagengeldnde nicht zu tberfluten emp-
fehlen wir die Einrichtung eines selbsttatigen Notiiberlaufes am Rohwasserspeicher. Dieser wird an die geplante Re-
genwasserleitung im Zulauf der Regenwasserbehandlungsanlagen angeschlossen. Diese fiihrt direkt am geplanten
Rohwasserspeicher vorbei.

Aus den bisher vorliegenden Analysen ist eine erhéhte Belastung mit Sand nicht erkennbar. Bei der Errichtung der
neuen Brunnen (gesonderte Planung) sollte auf die Auslegung der Brunnenverfilterung besonderes Augenmerk gerich-
tet werden um einen dauerhaft hohen Sandaustrag zu vermeiden.

Sollte der Sandeintrag zunehmen und zu Stérungen im Anlagenbetrieb (Pumpen- und RohrleitungsverschleiB, Verstop-
fungen) fiihren, kann ein entsprechend dimensionierter Sandfang dem Rohwasserspeicher vorgeschaltet werden. In
den zur Verfliigung stehenden Unterlagen wird auf existierende Sandfdnge verwiesen. Angaben zum tatséchlichen
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Sandanfall, oder Raumintervall der Sandfange sind nicht verflighar. Hoher Sandeintrag in die Grundwasserbehand-
lungsanlage sollte vermieden werden. Dies kann u.a. auch durch direkte und regelmaBige EntsandungsmaBnahmen an
den Brunnen erfolgen.

Fiir die weiteren Behandlungsstufen wird das Rohwasser fiillstandsgeregelt aus diesem Speicher entnommen und den
Stripp-Kolonnen zugefiihrt. Der Rohwasserspeicher ist abgedeckt um nicht bereits hier unbehandelte Abluft entwei-
chen zu lassen. Erforderlichenfalls kann der Rohwasserspeicher an die Abluftbehandlungsanlage angeschlossen wer-
den.

Die nachfolgenden Behandlungsstufen werden drei-straBig ausgelegt um den hydraulischen Durchsatz von max.
250m3/h gewdhrleisten zu kdnnen. Weiterhin entsteht durch den modularen Aufbau die Méglichkeit, die Anlage auf
verandernde Randbedingungen einstellen zu kénnen.

Das Rohwasser wird mittels Pumpen (3 Pumpen frequenzgeregelt von 42m3/h bis 84m3/h) oder 6 Pumpen (je 42
m3/h) zu den drei parallel geschalteten Stripp-Kolonnen gefiihrt. Jede der Stripkolonnen ist mit einem Geblase ausge-
ristet, welches die erforderliche Luftmenge im Gegenstrom einblasen kann.

Am Kopf jeder Stripp-Kolonne wird die mit LCKW's beladene Abluft abgezogen und iiber einen Wasserabscheider und
ein Geblase der Abluftreinigung zugefiihrt. Geplant ist die Abluftreinigung iiber zwei in Reihe geschaltete Luftaktiv-
kohlefiltereinheiten zu fithren. Der erste Filter dient Abluftreinigung, der zweite wird als ,Polizeifilter" betrieben, so
dass die Abluftreinigung immer, auch bei Austausch eines Aktivkohlefilters gesichert ist.

Die Erfordernis und der tatsachliche Verbrauch an Aktivkohle lassen sich momentan nicht sicher angeben, da ange-
sichts der zurzeit vorliegenden Grundwasseranalysenergebnisse die Schadstoffkonzentration in der Stripp-Luft vor dem
Aktivkohlefilter unterhalb der TA Luft liegen dirfte. In Anbetracht der bisher prognostizierten Erhéhung der zukinfti-
gen LCKW -Konzentrationen sehen wir jedoch eine Abluftreinigung iiber Aktivkohle vor, die im Falle steigender Werte
nachgeriistet werden kann.

Aus den drei Strippanlagen wird das Wasser dann iiber jeweils zwei Pumpen zur Sandfiltration gefiihrt. Diese verfah-
rensstufe ist notwendig um das in der Stripp-Kolonne umgewandelte Eisen Il als Eisen Il abzuscheiden. Die Sandfiltra-
tion besteht je Strale aus zwei parallel angeordneten Druckfiltern.

Je nach Wassermenge kdnnen die sechs Sandfilter in- oder auBer Betrieb genommen werden.

Die Sandfilter kdnnen zeitgesteuert mit Reinwasser aus dem gemeinsamen Reinwasserbehalter zuriickgespiilt werden.
Der in diesem Verfahrensschritt von den Sandfiltern entfernte Eisendiinnschlamm wird in einem gemeinsamen
Schlammabsetzbecken aufgefangen.

Das gereinigte Grundwasser wird tiber ein Reinwasserbecken der Vorflut im freien Gefalle zugefiihrt.

33 Vordimensionierung der maBbestimmenden Systeme
3.3.1 Auslegungsdaten

Maximaler Anlagenzulauf: Qmax 250 m3/h
Maximale Eisenkonzentration im Zulauf Cre! 6mg/|
Maximale Eisen-lI-Konzentration im Zulauf Crelr: 5,5mg/I
3.3.2 Stripp-Kolonne

Fiir die Vorbemessung der Stripkolonnen setzen wir in der Vorplanung nur die hydraulische Belastung an. Aus dieser
geht der Platzbedarf hervor.

Bei steigenden Zulaufkonzentrationen steigt die Hohe der Stripp-Kolonne.
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Anzahl Stripkolonnen: 3 Stck (dreistarBig)

Maximale Zulaufmenge je Stripkolonne: Qmax-Kolonne: 84m3/h

Gewadhlte Flachenbelastung q: 35m3/m2-h

Erforderliche Grundflache der Stripkolonne: Axolonneserf. 2,4m2

Erforderlicher Durchmesser der Stripkolonne Dkolonne erf: 1,75m

Gewahlter Durchmesser der Stripkolonne Dkolonne,gew.: 2,00m

Vorhandene Grundflache der Stripkolonne Akolonnervorh.: 3,14m?2

333 Sandfilter zur Enteisenung und Entmanganung

Die Vorbemessung der Enteisenung erfolgt mit den Bemessungshilfen nach dem Arbeitsblatt W 223-1 des DVGW Ent-
eisenung und Entmanganung, Teil 1: Grundsatze und Verfahren sowie dem Arbeitsblatt W 223-2 Teil 2 Planung und
Betrieb von Filteranlagen.

Anzahl Filter: 6 St

Maximale Zulaufmenge je Filter: Qmax-Filter: 42m3/h
Maximale Eisenkonzentration Cre: 6mg/|
Maximale Eisen-lI-Konzentration Crelr: 5,5mg/I
Maximale Mangan-Konzentration Cwma: 0,6 mg/I
pH-Wert-Bereich pH Wert: 6,8-7,1
Saurekapazitat: 3,7 bis 6,6 mmol/I

Konzentrationsbereich Ammonium-Stickstoff CnHa: 0,18-0,30 mg/I
Konzentrationsbereich Methan CcHa: 10-58 pg/I
Wassertemperatur: T 12-13°C

Fiir Eisenkonzentrationen < 10 mg/I, pH-Werten > 6,8, und Sdurekapazitaten > 0,5mmol/| empfiehlt das DVGW-Merk-
blatt W 223-1die Eisen(ll)-Filtration Giber inertes Filtermaterial.

Fiir Mangan(ll)-konzentrationen < 2,0 mg/l und pH-Werten >6,8 empfiehlt das DVGW-Merkblatt W 223-1die Mangan-
Filtration Uber inertes Filtermaterial.

Fiir die Vorauslegung der Filter mit der grafischen Bemessungshilfe des DVGW werden folgende Kriterien vorausge-

wahlt:
Korngruppe: 1-2 mm
Filterschichthéhe : 3,0m

Maximal zuléssige Filtergeschwindigkeit bei Eisen

Mit den vorausgewahlten Kriterien als auch den Rohwasserangaben ergibt sich eine maximal zuldssige Filtergeschwin-
digkeit von 6,0 m/h.

Maximal zuléssige Filtergeschwindigkeit bei Mangan

Mit den vorausgewahlten Kriterien als auch den Rohwasserangaben ergibt sich eine maximal zuldssige Filtergeschwin-
digkeit von 7,0 m/h.
Da beide Stoffe parallel im gleichen Filter entnommen werden wird die Filtergeschwindigkeit von Eisen zur Vorausle-
gung herangezogen.
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Anzahl Sandfilter: 6 Stck
Qnmax-Filter: 42m3/h
Gewahlte Filtergeschwindigkeit v.: 6 m/h

Afilter,erf. 7,00m2
Dritter,erf. 2,99m
Dritter,gew.: 3,00m
AFilter,vorh.: 7,07m2

Im Vergleich zu Filterversuchen werden mit den Bemessungshilfen in der Regel niedrigere Filtergeschwindigkeiten er-
mittelt. Dies flihrt zu gréBeren Filteranlagen. Deshalb haben wir den gewahlten Filterdurchmesser nur unwesentlich
groBer ausgelegt als den erforderlichen Durchmesser.
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4 Bauliche Gestaltung und Ausfiihrung

Die gesamte Grundwasserbehandlungsanlage wird in Modulbauweise, oberirdisch errichtet. Somit kann bestimmte An-
lagenteile nachgeriistet oder auch wieder entfernt werden.

Das Anlagengeldnde ist unterteilt in Betriebs- und Aufstellflachen.

Die Aufstellflachen sind jeweils als Betonplatten herzustellen. Die Betriebs- und Fahrflachen kénnen eine wasserdurch-
lassige Schotterbefestigung erhalten.

Die Rohwasservorlage wird als Stahlabsetztank errichtet. LxB=8mx2,5m

Die Beschickungspumpen fiir die Stripanlage werden in einem 20"-Container | LxB =6,1m x 2,5m
untergebracht.

Die Stripkolonen werden als Fiillkérperkolonnen aus PE errichtet. D=20m

Die Beschickungspumpen fiir die Enteisenungsanlage werden in einem 20- | LxB =6,1m x 2,5m
Container untergebracht.

Die Enteisenungsfilter werden als Druckfilter aus Stahl hergestellt. D=30m
Der Reinwasserbehalter wird als Stahlabsetztank errichtet. LxB =6,Tmx2,5m
Der Riickspiilwasserbehalter wird als Stahlabsetztank errichtet. LxB =12,20mx2,5m

Samtliche Nebenaggregate wie Geblase und Riicksplilkompressor werden ebenfalls in entsprechend ausgelegten Con-
tainern oder frostgeschiitzt auBen aufgestellt.
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5 Kosten
Fiir die Kostenschatzung wird davon ausgegangen, dass das Gelande fiir die Grundwasserbehandlungsanlage eben und
tragfahig iibergeben wird.

Weiterhin gehen wir davon aus dass zumindest eine BaustraBe zum geplanten Betriebsgeldnde der Grundwassereini-
gungsanlage fiihrt und nicht gesondert einzukalkulieren ist.

Da im direkten Umfeld ebenfalls wasserwirtschaftliche Anlagen fiir die Autobahn errichtet werden gehen wir davon
aus, dass das gesamte Gelande eingezaunt und mit einem Zufahrtstor gesichert wird. Diese Kosten sind im Rahmen der
Fachplanung zur technischen Ausriistung AG Verfahrenstechnik nicht berticksichtigt.

Die Ubergabe des Rohwassers erfolgt im Anlagengeldnde an einem oder zwei geeigneten Flanschen im Zulauf zum
Rohwasserspeicher. Die Dimension der Rohwasserleitung und der anliegende Rest-Druck sind durch die Objektplanung
der Brunnenanlage zu lbergeben.

Als Ubergabepunkt in die Regenwasserkanalisation wird ein Probenahmeschacht errichtet. Aus diesem Schacht lauft
das behandelte Grundwasser der Regenwasserkanalisation im freien Gefalle zu.
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