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== Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

Spezifische Problemstellung

> Teilweise hohe Ammoniumkonzentrationen in bergbaubeeinflussten
Wasserkorpern (Grundwasser, Bergbaufolgeseen)

> Ausleitungskriterien (< 1,5 mg/L) oft nicht erfillt
> Fischtoxische Wirkung von Ammoniak

> Relevante Konzentrationen von NH; bei pH > 8
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IDULS™= Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen
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Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

Wirkungspfa>

I.1 Kippen

Ammoniumquellen

Schutzgut
,Fliel3-
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I  Grundwasser
{ [.2 Gewachsene Grundwasserleiter
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== Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

Ammonium im Grundwasser

A

Grundwassermessstellen VEM, LMBV und LfULG (Zustand 2011)
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== Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

Ammonium-N in mg/L
(Zustand 2011, Daten VEM und LMBV)
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Ammonium im Grundwasser
Gruppierung nach Bergbaueinfluf3

(Daten 2010/2011: VEM, LMBV, LfULG)
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== Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

Ammonium im Grundwasser
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Ammonium im Grundwasser

Herkunft

Gewachsene
Grundwasser-
leiter
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Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen
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Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

um in den Bergbaufolgeseen

Muster der Ammoniumbelastung

Neutrale/neutralisierte Bergbaufolgeseen
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Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

Ammonium in den Bergbaufolgeseen

Neutralisation durch Flutung
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IDUS Biologisch Analytisches Umweltlabor GmbH Ottendorf-Okrilla
Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

IWB Institut fiir Wasser und Boden Dr. Uhlmann, Dresden
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FlieBgewasser
30
25 -

> ,Klassisch" ausgepragte jahreszeitliche Saisonalitat
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= Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen
FlieBgewasser
Schwarzer Schops in Boxberg (OBF24100)
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

» Schwach ausgepragte jahreszeitliche Saisonalitat
» Erhdhte Grundlast (GWBA Kringelsdorf)

0,0

Dresden, 16. November 2012

Ammonium-Stickstoff [mg/L]
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FlieBgewasser

Spree in Zerre (OBF21400)
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Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

FlieBgewasser

Spree in Zerre (OBF21400)
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FlieBgewasser

Diffuser Zufluss zur Kleinen Spree

Kleine Spree in Spreewitz (OBF22100)
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> Praktisch keine jahreszeitliche Saisonalitat

> Eher untypische jahreszeitliche Saisonalitat
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ﬁ ID )
FlieBgewasser

Schwarze Pumpe

Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

1140

Briicke Zerre

0,41

— 1120
0,41 Briicke Spreewitz
3066 Struga 1110
Briicke B.lrgneudorfo’27 0’04 Struga
Neustadt
1102
> A7 Briicke Neustadt
30 e S 1100
Ableiter Burgh
Briicke Burgham preer Barghammer '?e 0’46 Wehr Ruhiniihle
Tagebausee Altarm Spree N 3,34
Burghammer Spree-Altarm
i 3060 0,05 7\
egel Burg 2
; 0,21
Tagebausee
Scheibe
Tagebausee
Lohsa Il
WeiRkollm
1070 <
28 3030 g g5 uh. Wehr Bérwalde 0219
Stralenbriicke Weiltkollm {2 S

Dresden, 16. November 2012

Diffuser Zufluss zur Kleinen Spree

Stichtagsbeprobung Spreemodell
08.06.2011

Ammoniumstickstoff in mg/L

NH,-N |Beschaffenheit der Hauptgewasser

NH,-N |Beschaffenheit der Einleiter bzw. Nebenfliele

1090
Ablauf GWRA Tzschelln

2080
Briicke Sprey

2070
Ablauf Fischteiche

2060
Ablauf RWS (KW Boxberg)

2040
Ablauf Erdbecken (KW Boxberg)

o
w
N

1080

Panzerfuh

o
-
a

o
[=}
©

o
o
N

2030
Briicke B156

2020
Pegel Boxberg
%

0,43
0,51

S ‘4,
eé%iQer _J
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Bilanzen und Potentiale

$ Zerre/Spreewitz

Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

Dresden, 16. November 2012

Mittlere Stoffstrome fir Ammonium-N

Burg 2 Spreewitz/Burgneudorf Barwalde min max
<10 kg/d 11 l/(\g/d 146 kg/d Startkonz. [mg/L] 1,1 1,2
Burghamme:r =~ > Endkonz. [mg/L] 0,2 0,2
0-120 kg/d dKf?:nzentrationi- 09 10
Grundwasser ifferenz [mg/L]
40-50 kg/d Se([elt//lci)cl)unr?ﬂ'e;]\ 130
Grundwasser [ \‘ i
30-60 kg/d Abbau [kg] 117.000 130.000
BUfghaI”;;f ka/d Zeitraum [d] 540 550
o Altarm Spree Nitrifikati -
10 kg/d IeisI:::nlg T:f("g);‘:] 213 241
Burghammer | min max GWBg Tlischilln
Startkonz. [mg/L] 1,5 1,8 17 g/
Tzschelln/Sprey () Sprey/Boxberg
Endkonz. [n?g/L] 0,4 0,4 105 kg/d 92 kg/d
dK;)fnzentratlonE- 1,1 1,4 40 GWBA Kringelsdorf
ifferenz [mg/L] 147 kg/d
Seevolumen 30 Barwalde . _
[Mio. m3] 0-50 kg /d Reuil-qévallge/?;mtz
Abbau [kg] | 33.000 42.000 9
Zeitraum [d] 360 360
Nitrifikations- Lieske/Lieske Barwalde
leistung [kg/d] 92 117 91 kg/d (l) ~ =240 kg/d
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Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen
Bilanzen und Potentiale

Mittlere Frachten in kg/d Ammonium-N

110
170
110
[1 GWBA Tzschelln
170
[0 GWBA Kringelsdorf
0
O diffuser Grundwasserzfluss
170
80 0 Ausleitung aus BFS
@ Hintergrundbelastung 150

150
120

» Dominanz der Punkteinleitungen durch den aktiven Braunkohlenbergbau

> Ausleitungen aus den (neutralen) Speichern fiir den Sanierungsbergbau
ein geringeres Problem, als die unkontrollierbaren diffusen Grundwasserzufllisse

30
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Herr Neumann
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== J5— IDUS Biologisch Analytisches Umweltlabor GmbH Ottendorf-Okrilla

== Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

Umwandlungen und Prozesse

Stickstoffkreislauf Seen

1 Atmosphére
L (e : Orga Jitridik
; N sl nisch Je—{NO, Je—{NO
i Tl N ' ‘ Epilimnion
rién und _ < Assimilation f, , ~\Nilrfikatios
Azotobacter - NH, >
&
| t R ; & rrrmera ik a b | >
> bindung Orga- y
N, ——=—{ nisch | (NO, »(NO, HNH,
A 2 j ' $ Hypo-
; 7 ! / hmnion
Azotobacter e - Assimilation f >
Clostridiun
pastiew
nanum
1 3 _ |
. " _/ Orga-\ Ammonifikat .
\I. nisch | "NH: >
M
Boden-
ablagerungen
Mikrobieller Stickstoffumsatz im See (nach KusNEzow aus >

SCHWOERBEL & BRENDELBERGER, 2005)
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essentielles Element
(Aminosauren, DNA)

N, ist reaktionstrage

Nutzung in Organismen
erst nach Oxidation z.B. NO,
oder Reduktion (z.B. NH;/NH,*)

ohne Katalysator NH,*/NH,
abiotisch nur bei hohen
Temperaturen oxidierbar

Problematik: hohe Toxizitat
von freiem Ammoniak (NH,)

Gleichgewicht NH,*/NH,
Temperatur und pH-abhangig

NH,*/NH5-Eliminierung

v.a. durch aerobe Nitrifikation
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== Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

Umwandlungen und Prozesse

33

Grundlagen der mikrobiellen Nitrifikation

» Organismen vermehren sich relativ langsam (lange Generationszeit)
> in der Regel an Oberflachen adsorbiert (z.B. Sedimentoberfliche)

» Temperatur-, Sauerstoff- und pH-Abhangigkeit

—_
o
o

» Temperaturgrenzen

ca. 5-45°C
. bei langer Anpassung auch < 5°C
Temperaturoptimum: ca. 25 - 30°C

o]
o

[e2]
o

> Sauerstoffabhangigkeit
Nitrosomonas > 1-2 mg/L
Nitrobacter > 2-4 mg/L

&~
o

(]
o

> pH-Abhangigkeit

1 1

s @ B & a8 i Hemmung < 6,5 und > 9
TR 15 Optimum 7,5 ... 8,5

o

Nitrifikationsrate in Prozent (bei 30°C =100 %)

wun
—_
=)

Abbildung: Einfluss der Temperatur auf die Nitrifikation nach
verschiedenen Autoren (aus HAMM et al. 1991)
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== Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

Wirkungen auf die Biozonose
> Trophiesteigernde Wirkung (Pflanzennahrstoff)

Ammonium wird von vielen Pflanzen zum Aufbau von stickstoffhaltiger Biomasse aus dem Wasser
entnommen

> Sauerstoffverbrauch bei Oxidation (Nitrifikation)

mikrobielle Oxidation von Ammonium durch nitrifizierende Bakterien verbraucht relativ viel Sauerstoff
(ca. 4,3 mg/L O, pro mg/L NH,-N)

> Saurebildung bei Oxidation (Nitrifikation)
NH,* + 2 0, - NO; + H,0 + H*

> Okotoxische Wirkung von Ammonium/Ammoniak

34



Wirkungen auf die Biozonose

Okotoxizitat Ammonium/Ammoniak

» Ammoniak = starkes Zellgift (Stérung des Energiestoffwechsels
sowie des Sdaure-Base-Gleichgewichts im Blut hOherer Organismen)

» bei Fischen auch Schadigung des Kiemengewebes

> Ammoniak deutlich toxischer als Ammonium > gréBere Durchlgssigkeit der
biologischen Membranen fur ungeladenes Molekdil

» Schadigung durch NH; bei rel. geringer Konzentration, da hohe Mobilitét
durch Membran (z.B. Kiemengewebe)

> viele Wasserorganismen scheiden Ammoniak/Ammonium aus

» Schadigung durch NH,* bei hoherer Konzentration, wenn

Exkretionsvermodgen der Ausscheidungsorgane Uberschritten
35
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Wirkungen auf die Biozonose

Okotoxizitidt von Ammonium/Ammoniak

36

Ammonium in ostsdachsischen Bergbaufolgeseen

Spezies Effekt Zeit | Kriterium als Konzentration | Quelle
[mg/L]
Akute Wirkung
Fische
Salmo salar (Atlantischer Lachs) Sterblichkeit | 24 h |LC50 NH3 0,08 -0,20 |ALABASTERetal. (1979)
Cyprinus carpio (Karpfen) Sterblichkeit | 96 h |LC50 NH; 0,44 -0,90 |EA UK (2007)
Phytoplankton und Makrophyten
Chlorella vulgaris (Grinlage) Sterblichkeit 5d |LC50 NH; 8,55 Hamm et al. (1991)
Callitriche hamulata (Makrophyt)* Sterblichkeit | 2-10 w [LC100 NH; 0,006 — 0,01 |HAmM et al. (1991)
Makroinvertebraten
Baetis rhodani (Eintagsfliege) Sterblichkeit | 48 h |LC50 | NH; 1,94 [HAMM et al. (1991)
Mikroorganismen Saprobitéat Toleranzbereich
Coleps hirtus (Ciliata) a-b Vorkommen [ NHs 0-0,2 [HAMM et al. (1991)
Chronische Wirkung
Fische
Oncorhynchus mykiss (Regenbogenf.) |Sterblichkeit | 72d |71% Mortalitat NH3 0,027 SOLBE & SHURBEN(1989)
Salmo salar (atlant. Lachs) Wachstum 28d |NOEC NH; 0,037-0,065 |FIVELSTAD (1993)
Cyprinus carpio (Karpfen) Schlupf 31d |NOEC NH; 0,66 EA UK (2007)
Wasserpflanzen
Anacystis nidulans (Blaualge) [Hemmung | -  [77%Hemmung| NHj 37,8 [HAMM et al. (1991)
Makrozoobenthos
Gammarus pulex (Kleinkrebs) Sterblichkeit | 90d |NOEC NH3 0,05 BERENZEN (2001)
Lasmigona subviridis (Muschelglocidien) | Sterblichkeit 15d |LC50 NH3 0,030 IKSR (2009)
Mikroorganismen
Brachionus plicatilis (Rédertierchen) | | INOEC | NHs 2,67 [HAMM et al. (1991)

h=Stunden, d =Tage, w =Wochen, a=alpha-mesosaprob, b =beta-mesosaprob

*Bewertung durch Autoren: niedrige Toxizitatsschwellenwerte bei Wasserpflanzen sehr kritisch zu sehen, Beteiligung anderer Faktoren

> empfindlichste Arten: Muschein (Glochidien) > Fische > sonst. Wirbellose > Pflanzen/Bakterien

> Problem: Fehlende Daten fiir viele einheimische Arten




IWB Institut flir Wasser und Boden Dr. Uhimann, Dresden
IDUS Biologisch Analytisches Umweltlabor GmbH Ottendorf-Okrilla

Ammonium in ostsdachsischen Bergbaufolgeseen

Gesetzlichkeiten und Qualitatsnormen

Grenz-, Schwellen- oder Richtwerte

37

EU-Trinkwasserrichtlinie (1998)

Quelle (Autor) Status Schutzgut Schwellen-/Grenzwert [mg/l]
RL 75/440/EWG informativ Mensch (Trinkwasser) |Leitwerte Ammonium gesamt (NH3 + NH4) nach Kategorien A1-A3 der
Richtlinie Gewinnung Trinkwasser aus (2007 auBer Aufbereitungsverfahren 90%-Perzentil
Oberflachenwasser (1975) Kraft) A1:0,05
A2:1,0
A3:2,0
RL 98/83/EG rechtsverbindlich | Mensch (Trinkwasser) 0,5 (NH.)

RL 2006/44/EG
EU-Fischgewésserverordnung (2006 a)

rechtsverbindlich

Fische

95%-Perzentil
Salmonidengewésser (NH3)
Cyprinidengewasser (NH3)
Salmonidengewéasser (NHa)
Cyprinidengewasser (NH4)

Richtwert < 0,005
Richtwert < 0,005
Richtwert < 0,04
Richtwert < 0,2

imperativer Wert < 0,025
imperativer Wert < 0,025
imperativer Wert < 1
imperativer Wert < 1

Oberflachengewasserverordnung
0GewV (2011)

rechtsverbindlich

Gewasserbiozonose,
Wasser

Mittelwerte
Hintergrundwert (sehr guter 6kologischer Zustand) nach FlieRgewassertypen
0,02 - 0,04 NH4-N

Wasser

Trinkwasserverordnung TrinkwV (Neufassung |rechtsverbindlich | Mensch 0,5 (NH.)
2011) ’
Grundwasserverordnung Bund GrwV (2010) rechtsverbindlich | Wasser 0,5 (NH4)
Grundsétze fir die landeribergreifende | informativ Wasser Ausleitwerte aus Bergbaufolgeseen
Bewirtschaftung der Flussgebiete  Spree, (Standgewasser) NHsN<1-<1,5
Schwarze Elster und Lausitzer Neile* (AG Immissionsziele im Gewésser
,Flussgebietsbewirtschaftung Spree-Schwarze NHs-N<0,3-<1
Elster")
Canadian Water Quality Guidelines for the |informativ Gewasserbiozonose, 0,019 (NH:)
Protection of Aquatic Life — Ammonia (2010) Wasser ’
IKSR (2009) informativ Gewasserbiozdnose, UQN-Rhein —JD (Jahresdurchschnitt) Leitwert 0,0041 NH3-N
Wasser UQN-Rhein —ZHK (Zul. Héchstkonz.) Leitwert 0,0082 NH3-N
US-EPA (2009): Ammonia informativ Gewasserbiozdnose, in (NHs-N + NH4-N)
Wasser CMC( akut) 2,9 oder 5,0
(bei pH 8 und 25°C) in Abhangigkeit vom Vorkommen bzw. Fehlen von
SiRwassermuscheln
CCC (chronisch) 0,26 oder 1,8 wie oben
Formeln in Abhéngigkeit von Temperatur und pH-Wert und Vorkommen von
SiiRwassermuscheln und Fischbrut
Environment Agency UK (2007) informativ Gewasserbiozonose, akut PNEC 0,0011 NH3

chronisch PNEC 0,0068 NH3
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== Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

Konflikte mit Nutzungsansprichen

> Naturschutz (Gefihrdung geschiitzter Arten z.B. Bachmuschel)
= Einhaltung entsprechender Schwellenwerte

> Bade- und Freizeitnutzung
= keine nachteiligen Auswirkungen

» Trinkwassernutzung
= Einhaltung des Grenzwertes TVO bzw. GrwV von 0,5 mg/I NH,

» Brauchwassernutzung
= nur relevant bei sehr hohen Konzentrationen (u.a. verstarkte Metallkorrosion)

> Fischwirtschaft

= Einhaltung entsprechender Schwellenwerte bzw. I-Wert der FischgewV
(0,025 mg/I NH,)

38
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ﬁ IDUS™=Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

Schwellenwerte
Al Salmonidengewasser Cyprinidengewasser
akut chronisch akut chronisch
diese Studie 0,015 mg/L NH; 0,001 mg/L NH; 0,035 mg/L NH; 0,025 mg/L NH;
CCME (2010) 0,019 mg/L NH;
IKSR (2009) 0,010 mg/L NH; 0,005 mg/L NH;
US EPA (2009) ,Muschelgewasser* 0,20 mg/L NHs* 0,018 mg/L NHs* 0,20 mg/L NHs* 0,018 mg/L NHs*
,,NichlijrqusEhAe%g\?v?sser“ 0,35 mg/L NH* 0,12 mg/L NH* 0,35 mg/L NH* 0,12 mg/L NHz*
EA UK & SNIFFER (2007) 0,0068 mg/L NH3 0,0011 mg/L NH3 0,0068 mg/L NHs 0,0011 mg/L NH3
LAWA (2007) 0,3 mg/L NHs-N (z.B. 0,015 mg/L NH3 bei pH = 8 und +25°C)
EU (2006a) I-Wert 0,025 mg/L NH; 0,025 mg/L NH;
EU (2006a) G-Wert 0,005 mg/L NH3 0,005 mg/L NHs
DE KOEKKOEK (2005) 0,024 mg/L NH; 0,036 mg/L NH;

*) berechnet aus den Angaben fur in US EPA (2009) S. 9 Table B bzw. S. 31 Table C

» Grollenordnung wie Festliegungen CCME (2010), IKSR (2009), EU (2006a), de Koekkoek (2005)
»hohere Schwellenwerte — US EPA (2009)

39 > geringere Schwellenwerte — EA UK & SNIFFER (2007)
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Ammonium in ostsdachsischen Bergbaufolgeseen

Beurteilung bestehender Qualitatsnormen

40

Regelung

Status

Schutzgut

Schwellen -/Grenzwert

Beurteilung

Sachs. FischgewV (1997)

rechtsverbindlich
bis 2013

Fische

I-Wert NH3; < 0,025 mg/I

+

Sachs. FischgewV (1997)

I-Wert NHs <1 mgl/l

(+)
pH-Wert-Abh. ggf. zu
hoch, Einzelfallprifung

~Flussgebietsbewirtschaftung
Spree-Schwarze Elster” (2009)

bzw. Immissionsziele Gewasser
<1-<1,5mg/l NHs-N

Oberflachengewasserver- rechtsverbindlich | Oberflachenwasser Hintergrundwert je nach
ordnung (2011) Gewassertyp +
0,02 — 0,04 mg/l NH4-N
Grundwasserverordnung rechtsverbindlich | Trinkwasser/Ober- Grenzwert +
2010 flachenwasser 0,5 mg/l NH,
Hamm et al. (1991) informativ Oberflachenwasser Qualitatsziele (+)
0,2 mg/l NH, (Salmonidengew.) | Ausnahme sehr hohe
0,4 mg/l NH4 (Cyprinidengew.) pH-Werte
LAWA (2007) informativ Oberflachenwasser Orientierungswert (+)
0,3 mg/l NHs-N Ausnahme sehr hohe
pH-Werte
AG informativ Oberflachenwasser Ausleitwerte Bergbaufolgeseen (+)

pH-Wert-Abh. ggf. zu
hoch, Einzelfallpriifung

> Ammoniaktoxizitat als Beurteilungsgrundlage in Oberflichengewiassern
- pH-Abhangigkeit bei Ammonium

> FischgewV (1997) nur fiir gelistete Fischgewasser verbindlich, im Zuge Umsetzung
WRRL ab 2013 auB3er Kraft

» 0GewV (2011) nur Regelung ,sehr guter" Zustand (Hintergrundwerte)

> Einzelfallpriifung zur Beurteilung nétig
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== Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

Prufschema Ammoniumbelastung

Zusam menstellen einer Kennzeichnung des
reprasentativen Stichprobe Einleiters mit:
der Wasserbeschaffenheit Qgppersr NH,, Kgy 5, Ca, CO,

des FlieRgewdssers mit:
Q, T,pH,NH,, Kg,s3,Ca,CO,

A 4

Selektion der Stichprobe
firQ < MQ

A\ 4

Konservative
Mischungsrechnung |
fur das FlieRgewéasser |
nach der Einleitstelle:

NH;-Nperzgo < 0,4 mg/L

V_ flir Cyprinidengewdésser y
Un'beder?kllch: i Berechnung der
keine weitere Prifung NHj;-Konzentration:

NH,;=f(NH,-N, T, pH)

v

Einstellung des Berechnung des
theoretisch Gleichgewichts-pH
héchsten bei Kalkausfallung
pH-Wertes pHcc = f(T, Ca, CO,)
y

Berechnung der
N H;-Konzentration:
NHs; = f(NH4-N, T, pHeo)

NH;3-Ngoper, < 0,025 mg/L 12
A 4 A 4
Unbedenklich: fir Cyprinidenge wé sser Bedenklich:
Festlegung eines Festlegung von
gewasserspezifisch Restriktionen fir
hdéheren Grenzwertes den Einleiter
fir NH4-N *)

41

*) ggf. rekursive Ermittlung aus den Messwerten
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Ammonium in ostsdachsischen Bergbaufolgeseen

Verfahren und MaBnahmen Ammoniumminderung
Hinsichtlich Einsatz Braunkohlesanierung und aktiver Tagebau

Mogliches . . .
Verfahren Wirkungsweise Anwendungs- PrﬁxLSI; . Verff:l!rens- Genft.e'lllr.mlgu.ngs- Wll.rtls,'ih‘f‘tﬂ'
gebiet tauglichkeit effizienz ahigkeit ichkei
Physikalisch-chemische Verfahren
Knickpunktchlorung Oxidation Punktquelle + + - 0
Oxidation mit Ozon oder I
Wasserstoffperoxid Oxidation Punktquelle + + + -
Strippverfahren Ausgasung Punktquelle - 0 + -
Umkehrosmose Osmose Punktquelle - + 0 -
Adsorption und lonenaustausch Bindung an Mineralien | Punktquelle - - 0 -
Elektrodialyse selektive Punktquelle - - 0 -
lonentrennung
Féallung als MAP Féallung Punktquelle 0 - 0 -
Biotechnologische Verfahren
Niedrig belastete Accelatoren Nitrifikation Punktquelle + o) + 0
Wirbelschicht- oder T
Schwebebetttreaktoren Nitrifikation Punktquelle + o) + 0
Trocken- und Nassfilter Adsorption, Nitrifikation | Punktquelle + + + 0

++sehrgut +gut o bedingt, nicht sicher -ungiinstig - - ausschlieBendes Kriterium () Kriterium nicht zutreffend oder nicht erforderlich

> Fallung als Magnesium-Ammonium-Phosphat (MAP) > MAP wird unter bestimmten
Bedingungen aus einer wassrigen Losung gefallt Mg>* + NH,* + PO,* + 6 H,O - MgNH,PO, x 6 H,O

> Accelatoren (Anlage zur Tribstoffentfernung)

> Wirbelschicht- oder Schwebebettreaktoren
42 (,suspendierter Sand bzw. anderes Tragermaterial”)
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14. Verfahren und Ma3nahmen Ammoniumminderung

Mégliches . . .
Verfahren Wirkungsweise Anwendungs- ¢ Prla.x;lsk- it Verfffgl!rens- Genfﬁl;‘mllgq?gs- W;.rtf]ih?tﬂ'
gebiet auglichkei effizienz shigkei ichkei

Kombinierte bzw. in der Praxis unerprobte Verfahren
Mihlheimer-Verfahren Oxidation, Nitrifikation | Punktquelle + + + -
Adsorption und Sedimentation mit

ammoniumbindenden Mineralien Adsorption Punkiquelle 0 i * 0
Naturraumliche Verfahren

Verminderung des hydraulische

Ammoniumaustrages Abdichtung Grundwasser T t * 0
Reaktive Wénde oder Zonen . e

(Untergrundbehandiung) Adsorption, Nitrifikation | Grundwasser 0 0 o -
Bewachsene Bodenfilter Adsorption, Nitrifikation | Punktquelle + 0 + 0
Wasserpflanzenbeete Aufnahme in Punktquelle + 0 + 0

Biomasse, Nitrifikation

Optimierung der Nitrifikations-

. . Nitrifikation Oberflachenwasser + + + o
leistung in Bergbaufolgeseen
Nutzung der natirlichen
Nitrifikationsleistung neutralisierter | Nitrifikation Oberflachenwasser ++ ++ (+) ++

Bergbaufolgeseen

++sehrgut +gut o bedingt, nicht sicher -ungiinstig - - ausschlieBendes Kriterium () Kriterium nicht zutreffend oder nicht erforderlich

> Mihlheimer-Verfahren
Wasserwerk Dohne: Ozonierung mit anschlieBender Bodenpassage

> Reaktive Wande oder Zonen: Ammoniumbindende Materialien,
43 Infiltration von Sauerstoff/sauerstoffreichem Wasser in den Untergrund
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Lis==- Ammonium in ostsichsischen Bergbaufolgeseen

Beurteilung Ammoniumeinleitungen
Faktoren fuir die Anfalligkeit der Gewasserbiozonose

> Empfindlichkeit der vorhandenen Biozonose
(z. B. Salmonidengewasser oder Cyprinidengewasser)

> Beschaffenheit des Gewassers und bergbaubeeinflusster Zufliisse
(pH-Wert, Pufferkapazitat, Ammoniumkonzentration, Sauerstoffgehalt, ATH-BSB,)

> Vorkommen von Stoffen mit Wirkungsverstarkung (z.B. Metallsalze)

> Verhaltnis der Frachten von “unbeeinflusstem” Oberflichenwasser und
bergbaubeeinflussten Zufliissen

> Wassertemperatur (“Aktivitit der Nitrifizierer”)
> Autotropher Bewuchs im Gewasser (Phytobenthos, submerse Makrophyten)

> Hemmstoffe der Nitrifikation (Anwesenheit, Konzentration)
44
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=  Ammonium in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

Neutralisationsstrategie Bergbaufolgeseen

H-Wert
P " pH=>4,5> min. ca. 6,5
il

Bestandsaufnahme
Flora/Fauna

— | T

keine Fische / Makrophyten| Fische / Makrophyten

vorhanden vorhanden
- - / /\
keine Ausleitung Ausleitung in FlieBgewasser
! geringe NH,-Konz. hohe NH,-Konz.
keine Beschrankungen Nzeglzenzuntg dt?r i
s-Rohzentration Vermeidung pH-Werte > 8

Vermeidung pH-Werte > 9

Wiederversauerung < 1a  Wiederversauerung > 1a Wiederversauerung < 1a Versauerung > 1a
Zugabezeitpunkt Zugabezeitpunkt Zugabezeitpunkt Zugabezeitpunkt
Erfordernisse Frithjahrszirkulation Erfordernisse Frithjahrszirkulation
Neutralisation oder Neutralisation oder
Herbstzirkulation Herbstzirkulation
45 (Beachtung Laichzeit Fische) (Beachtung Laichzeit Fische)
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(7; IDUS™== Ammonium in ostsichsischen Bergbaufolgeseen

Untersuchungs- und Handlungsbedarf

Monitoring
> mafgebliche Einleiter (Ermittlung Quellstirken und zeitliche Varianz)

> punktuelle Einleitungen (Abgrenzung riaumlicher Bereich Einmischung)
» Ammoniumbelastung (Untersuchungen zur Saisonalitiit)

> Ammoniumabbau (Quantifizierung)

Okotoxizitit

> chronische Wirkungen v.a. Organismen Cyprinidenregion
(z.B. Barbe, div. Muschelarten v.a. Glochidien)

> 6kosystemtests (kontrollierte Okosysteme ,Mesokosmen" z.B. Gerinneversuche)
zur Klarung von Wechselwirkungen

Hoher Aufwand

46
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Ammomum in ostsachsischen Bergbaufolgeseen

GmbH
4 -\3_ %

UmweItIabor GmbH%
01458 Ottendorf-Okrilla
Radeberger StraBe 1

Telefon: ~ 035205-45957
Email: f webmaster@idus. de
Internet: %www |dus de |
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