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1 VERANLASSUNG

Seitens des Tiefbauamtes der Stadt Russelsheim am Main ist die Beraumung/Entschlammung der 14
Becken des Horlachgrabens geplant.

Bei konventionellen Entschlammungen (Nass-/Trockenberdumungen) erfolgt ein mechanischer Eingriff
in das Gewasser. Die fur die Andienung erforderlichen Baustraf3en und die fiir die Entwasserung/ Kondi-
tionierung erforderlichen Materiallager- bzw. Baustelleneinrichtungsflachen bedingen zu deren Herstel-
lung einen weiteren Eingriff in das Okosystem. Die Abfuhr der Materialien (i.d.R. mehrere Tsd. Tonnen,
d.h. hohes Verkehrsaufkommen mit LKW/ Sattelzligen) stellt eine weitere Belastung fur die Natur, aber
auch fur die Anlieger und den innerstadtischen Verkehr dar. Die Kosten fir die Herstellung von Baustra-
Ren, Baustelleneinrichtungsflachen sowie die Kosten fur die Abfuhr und Verwertung/Entsorgung der ent-
wasserten/konditionierten Sedimente sind i.d.R. sehr hoch.

Um den Eingriff in das Okosystem und den monetiren Aufwand zu verringern, sollte in einem Pilotpro-
jekt zunachst Uberpruft werden, inwieweit durch das Einbringen von ausgewahlten Bakterienstammen
und Exoenzymen (d.h. Enzyme, die von Bakterien ausgeschieden werden, um Stoffwechselreaktionen,
aulerhalb der Zelle durchzufiihren) der Abbau von organischem Material (Schlamm) moglich ist, um so-
mit die Schlammstéarke zu reduzieren.

Die Wirkung sollte zunachst nur im Horlachgraben, Becken 5 im Rahmen eines Pilotprojektes getestet
und durch ein Monitoring begleitet werden. Das Becken 5 verlduft stidlich der Wiesenstral3e (siehe Abbil-

dung 4).

Samtliche Ergebnisse des Pilotprojektes, einschlieRlich der Resultate des Monitorings, werden nachfol-
gend zusammengestellt. An dieser Stelle sei angemerkt, dass die Auswertung der gewasserdkologischen
Uberwachung noch nicht abgeschlossen und der Ergebnisbericht separat seitens des Biiros INGA vorzu-
legen ist.

2 BETEILIGTE
An dem Pilotprojekt waren folgenden Behérden, Institute, Unternehmer und Fachburos beteiligt:

Auftraggeber/ Betreiber: Stadt Russelsheim am Main - Tiefbauamt (TBA)

Aufsichtsbehorde: Untere Wasserbehorde Kreis GroR-Gerau (UWB)
Untere Naturschutzbehorde Stadt Risselheim am Main (UNB)

Ausfuhrender Unternehmer: BluePlanet Germany GmbH, Schirgiswalde-Kirschau (BPG)

Mithilfe bei der Ausfihrung: Zentralklaranlage Russelsheim / Raunheim (ZKR)
Stadteservice Russelsheim (SSR)

Projektiberwachung: BGS Wasserwirtschaft GmbH, Darmstadt (BGS)

Probenahme und Analyse: CAL GmbH & Co. KG, Darmstadt (CAL)
OBUL GmbH, Leutersdorf (OBUL)

Okologische Baubegleitung:  INGA - Institut fir Gewdasser- und Auendkologie GbR, Griesheim (INGA)

Gewasseruberwachung: Gewasserschutzbeauftragter Stadt Risselsheim am Main (GWS)
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Die in Klammern stehenden Abklrzungen werden zur besseren Lesbarkeit des Berichts verwendet.

3 AUSGANGSSITUATION

3.1 Beschreibung der Horlache/ des Horlachgrabens

Die Horlache / der Horlachgraben wurde in den 60er Jahren kinstlich angelegt. Das System weist eine
Lange von 6,5 km auf und besteht aus insgesamt 14 Becken, die durch Rohrleitungen (verschliel3bar)
miteinander verbunden sind. Bei den Becken handelt es sich um Grundwasserseen, die - als Gesamtsys-
tem betrachtet - keinen naturlichen Zu- und Ablauf besitzen. Die Stadt RUsselsheim leitet Uber mehrere
Einleitungsstellen gesammeltes Regenwasser in die Becken ein. Das anfallende Niederschlagswasser
wird Uber die Becken unmittelbar dem Grundwasser zugefuhrt.

Das Becken 5 weist eine Gesamtlange von ca. 650 m, eine Breite von 15 - 20 m, und eine Tiefe (mittlerer
Wasserspiegel bis OK Sohle/UK Sediment) von ca. 3 m auf. Der Gehdlzsaum mit Baumen und Bischen
ist dicht und ragt in das Gewasser hinein. Das Becken 5 ist durch Erddamme von den Becken 4 und 6
abgetrennt und l3sst sich durch die in den Dammen befindlichen Verschlussorgane abriegeln. In das
Becken 5 leitet ein 750 m langer Kanalstrang ohne Abwasserweiche ein. Die letzte Beraumung der Sedi-
mente aus dem Becken 5 erfolgte im Jahre 2001.

3.2 Vorhandene Sedimentablagerungen (Bestand)

Bedingt durch den Eintrag von organischen Stoffen (Blattwerk, Gedst etc.) sowie im geringen Anteil mi-
neralischen Stoffen (Gestein/Sand) aus den Regenwassereinleitungen, hat sich im Laufe der Jahre Sedi-
ment an der Gewassersohle angesammelt. Durch eine nur minimal vorhandene Wasserbewegung weist
das Gewasser nahezu den Charakter eines Stillgewassers auf. Dadurch wird die Sedimentation noch be-
gunstigt. Der Wasserstand betragt stellenweise nur noch 1,4 m von ehemals ca. 3 m. Die Ablagerungen
werden durch den sehr ausgepragten und z.T. ins Gewasser hineinragenden Uferbewuchs noch ver-
starkt.

Das Wasser weist eine braunliche Verfarbung und Tribung auf. Die Sichttiefen liegen unter 50 cm. Von
den Sedimentablagerungen geht ein fauliger Geruch aus.

4 BEHANDLUNG/ ENTSCHLAMMUNG

Das Pilotprojekt startete im Juli 2023 unter Beteiligung der Fachbehérden und -blros. Der Eintrag ins
Gewasser erfolgte nach nur kurzer Vorbereitungszeit im Zeitraum von August bis Ende September 2023.
Um mogliche Veranderungen und Auswirkungen auf das Gewasser beobachten und bewerten zu kén-
nen, erfolgte ein Monitoring, welches neben der Beprobung und Analyse des Wassers und der Sedimente
auch eine gewdasserdkologische Uberwachung des Horlachgrabens, Becken 5 beinhaltete (vgl. Kap. 5).
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4.1 Vorbereitende MaRnahmen

4.1.1 Erster Abstimmungstermin

Am 31.07.2023 fand in den Burordumen der Zentralklaranlage Risselsheim/Raunheim ein erster Abstim-
mungstermin u.a. mit Vertretern der Unteren Wasserbehoérde, der Unteren Naturschutzbehérde, dem
Gewasserschutzbeauftragter der Stadt Russelsheim am Main, Vertretern des Tiefbauamtes und der Zent-
ralklaranlage Russelsheim/ Raunheim, der Fa. BluePlanet Germany sowie der BGS Wasserwirtschaft
GmbH statt. BPG stellte das geplante Verfahren zur Sedimentreduzierung vor. Seitens der Behérden
wurden Forderungen an das begleitende Monitoring gestellt, die im weiteren Verfahren Berulcksichtigung
fanden.

4.1.2 Klarung der Genehmigungspflicht und Zustandigkeiten

Mit E-Mail vom 03.08.2023 wurde der Betreiber durch die Untere Wasserbehorde des Kreises Grol3-Ge-
rau informiert, dass die Obere Wasserbehdrde das geplante Pilotprojekt als Malinahme der Gewasserun-
terhaltung und demnach gem. § 9 Abs. 3S. 2 WHG als erlaubnisfrei einstuft. Die Zustandigkeit liegt damit
weiterhin bei der Unteren Wasserbehdrde.

Der Betreiber wurde zudem auf die 88 5 und 6 (Allgemeine Sorgfaltspflichten und Allgemeine Grundsatze
der Gewasserbewirtschaftung) sowie auf den § 39 (Gewasserunterhaltung) hingewiesen. Zudem sind Se-
dimentproben und Wasseranalysen als Monitoring-Malinahmen durchzufuhren. Ferner bedarf es des
Monitorings des Makrozoobenthos.

4.1.3 Information/ Presse

Um die Burger der Stadt Russelsheim zu informieren, wurden im Vorfeld und teilweise zudem im Zuge
der Durchfuhrung

. Pressemitteilungen herausgegeben und
" Schilder mit einer Beschreibung der Malinahme am Horlachgraben, Becken 5 vor Ort aufgestellt.

Zudem wurde die Leitstelle Uber die geplante MaBnahme in Kenntnis gesetzt, um Fehlalarme/-einsatze
zu vermeiden.

4.2 Behandlungsplan

Wie eingangs beschrieben, soll das Sedimentvolumen durch Einbringen von ausgewahlten Bakterien-
stammen und Exoenzymen verringert werden. Ausfiuhrendes Unternehmen ist die BluePlanet Germany
GmbH. Das Behandlungsverfahren wurde bisher innerhalb Deutschlands, z.B. in Klarteichen in Ulsnis
(Schleswig-Holstein) sowie im Ausland erprobt und ist noch neu auf dem deutschen Markt.

Der Eintrag ins Gewasser mit den Wirkstoffen der BPG erfolgte nach einem zuvor durch den Unterneh-
mer festgelegten Plan (siehe Tabelle 7). Die darin benannten Produkte weisen die in Tabelle 2 beschrie-
benen Funktionen auf.

Die (bio-)chemische Zusammensetzung kann dem Anhang 1 entnommen werden.
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Tabelle 1: Plan zur Durchfihrung (Quelle: BPG)

Erstanwendung 09.08.2023
Station 1| Station 2|Einheit Verarbeitung
Wasser 1.500 1.500|Liter ~ beloftet, 27°C |
AD-Activator 6,75| 6,75(kg Brauzeit: |48 Stunden |
IACF-32 22,5 22,5|Gallonen |Zugabe: |15 Minuten vor Brauende
ACF-SA 15 15|Gallonen [Zugabe: |15 Minuten vor Brauende |
ACF-SC 15 15|Gallonen |Zugabe: 15 Minuten vor Brauende
Gesamtmengen je Anwendung Termine
AD-Activator ~ 13,5|kg Start Brauvorgang: | 07.08.2023 |
ACF-32 | 45|Gallonen |Einbringung: 09.08.2023 |
ACF-SA 30|Gallonen
ACF-SC 30| Gallonen
Folgeanwendung 14.08.2023
Station 1| Station 2|Einheit Verarbeitung
\Wasser 1.500 1.500 |Liter beltftet, 27 °C
AD-Activator 6,75 6,75/kg Brauzeit: |72 Stunden =
ACF-32 22,5 22,5|Gallonen |Zugabe: |15 Minuten vor Brauende
ACF-SA 15 15 /Gallonen |Zugabe: |15 Minuten vor Brauende
~ Gesamtmengen je Anwendung Termine
AD-Activator L 13,5 kg Start Brauvorgang: 11.08.2023
ACF-32 | 45|Gallonen [Einbringung: 14.08.2023
ACF-SA | 30 Gallonen
Folgeanwendung 03.09.2023
Station 1. Station 2 Einheit Verarbeitung
Wasser 1.500 1.500] Liter beluftet, 27 °C
AD-Activator 6,75 6,75 kg Brauzeit. |72 Stunden
ACF-32 | 22,5/  225|Gallonen |Zugabe: 15 Minuten vor Brauende
ACF-SA 15 15 Gallonen [Zugabe: 15 Minuten vor Brauende
Gesamtmengen je Anwendung Termine _ 3
AD-Activator 13,5kg Start Brauvorgang: ~ 01.09.2023
ACF-32 . 45|Gallonen [Einbringung: ~ 04.09.2023 |
ACF-SA 30|Gallonen
_Folgeanwendung 07.09.2023
Station 1/  Station 2| Einheit Verarbeitung
Wasser 0 1.500 | Liter beltftet, 27 °C
AD-Activator 0 6,75lkg ~ |Brauzeit: |52 Stunden o
ACF-32 0 22,5/ Gallonen |Zugabe: |15 Minuten vor Brauende
ACF-SA 0 15 Gallonen [Zugabe: 15 Minuten vor Brauende
Gesamtmengen je Anwendung - ~ Termine ]
AD-Activator B 6,75 kg Start Brauvorgang: 04.09.2023
ACF-32 22,5|Gallonen |Einbringung: | 07.09.2023
ACF-SA 15 Gallonen
Folgeanwendung 29.09.2023
Station 1|  Station 2|Einheit Verarbeitung
Wasser 0 1.500|Liter beluftet, 27 °C o
AD-Activator | 0 6,75kg Brauzeit: |48 Stunden ]
ACF-32 0] 22,5/Gallonen |Zugabe: 15 Minuten vor Brauende |
ACF-SA i 0| 15 Gallonen |Zugabe: |15 Minuten vor Brauende
- Gesamtmengen je Anwendung Termine n
AD-Activator | 6,75kg Start Brauvorgang: | 27.09.2023
ACF-32 - 22,5|Gallonen |Einbringung: | 29.09.2023 |
ACF-SA 15|Gallonen -
Mengen gesamt
AD-Activator ‘ 54 kg
ACF-32 180 Gallonen
ACF-SA - 120|Gallonen
ACF-SC 30 Gallonen

) BGS WASSER
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Tabelle 2: Produkte und Bakterien im Horlachgraben und deren Funktion (Quelle: BPG)

Produkt | Bakterien Funktionen allgemein Funktionen vor Ort

ACF-AD Bacillus subtilis, Die Bacillus-Stamme sind Zersetzung des Sediments durch

Activator Bacillus wesentlich verantwortlich fur die Bacillus-Stamme;
amyloliquefaciens, den Abbau organischer Sub- Bacillus licheniformis ist auch an
Bacillus stanz. der Denitrifikation beteiligt.
licheniformis

ACF-32 Rhodopseudom Die Bacillus-Stamme sind Zersetzung des
onas palustris, wesentlich verantwortlich fir Sediments durch die
Bacillus subtilis, den Abbau organischer Bacillus Stamme und
Bacillus Substanz. Rhodopseudomonas
amyloliquefacie Rhodopseudomonas palustris | palustris; Bacillus
ns, Bacillus zersetzt neben den Bacillus licheniformis ist auch an
licheniformis, Stammen organisches Material. der Denitrifikation
Nitrosomonas Dieser Stamm ist v.a. fUr beteiligt.
europaea, schwer-abbaubare Materialien Nitrosomonas europaea
Nitrobacter wie z.B. Lignin geeignet. und Nitrobacter
winogradskyi Nitrosomonas europaea und winogradskyi:

Nitrobacter winogradskyi Absenkung der
Ubernehmen die Nitrifikation Nahrstoffmengen Uber
(Oxidation von Ammonium zu Nitrifikation/Denitrifikation
Nitrat). Nitrobacter und die Einlagerung von
winogradskyi akkumuliert Polyphosphat
Polyphosphat.

ACF-SA Rhodopseudom Die Bacillus-Stamme sind Zersetzung des Sediments durch
onas palustris, wesentlich verantwortlich fur die Bacillus Stamme und
Bacillus subtilis, den Abbau organischer Rhodopseudomonas
Bacillus Substanz. palustris; Bacillus licheniformis ist
amyloliquefacie Rhodopseudomonas palustris | auch an der Denitrifikation
ns, Bacillus zersetzt neben den Bacillus beteiligt.
licheniformis Stammen organisches Material.

Dieser Stamm ist v.a. far (Das Produkt wird vor allem bei

sc'hwer-al?ba'ubare' Materialien fakultativ anaeroben bzw. sauer-

wie z.B. Lignin geeignet. stoffarmen Bedingungen einge-
setzt.)

ACF-SC Bacillus subtilis, Die Bacillus-Stamme sind Zersetzung des Sediments durch
Bacillus wesentlich verantwortlich far die Bacillus-Stdmme;
amyloliquefacie den Abbau organischer Bacillus licheniformis ist auch an
ns, Bacillus Substanz. Nitrosomonas der Denitrifikation beteiligt.
licheniformis, europaea und Nitrobacter Nitrosomonas europaea
Nitrosomonas winogradskyi Ubernehmen die | und Nitrobacter winogradskyi:
europaea, Nitrifikation. Absenkung der Nahrstoffmengen
Nitrobacter Uber Nitrifikation/Denitrifikation
winogradskyi und die Einlagerung von

Polyphosphat

(Im Vergleich zum Produkt ACF-32
ist die Konzentration der nitrifizie-
renden Bakterien deutlich erhoht,
um grofRRe Nahrstoffmengen ab-
bauen zu kdnnen.)
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4.3 Durchfihrung

Das einzubringende Material wurde auf dem Gelande der Klaranlage zwei bzw. drei Tage (siehe Tabelle 1)
in einem 1000 Liter Container (IBC-Behalter) ,gebraut”. Die Brauzeit variierte je nach Anwendungs-
schwerpunkt. Die Menge der Bakterien sowie die Menge und Arten den Exoenzymen sind je nach Brau-
zeit unterschiedlich, da der Brauvorgang auf die erforderlichen Anforderungen angepasst wurde.

Hierzu wurden die im Behandlungsplan ausgewiesenen Stoffe zusammengemischt und bei konstanter
Temperatur von 27° C und kontinuierlicher BelUftung konditioniert. Die IBC-Behalter wurden verladen
und das Material mittels Schlauchleitung Uber ein Boot auf der gesamten Lange des Beckens 5 verteilt.
Der dichte Uferbewuchses und die limitierte Schlauchldange machten ein mehrfaches Umsetzen der
Schlauchleitung erforderlich.

Abbildung 2: Eintrag des Materials mittels Schlauchleitung und Verteilung mit dem Boot

Der Behandlungsprozess durchlief mehrere Phasen. Zunachst lag seitens BPG der Schwerpunkt auf der
Erhéhung der Sichttiefe, um die Photosynthese bei den vorhandenen Wasserpflanzen zu aktivieren und
somit den Sauerstoffeintrag im Gewasser zu erhéhen. Auf den Einsatz von Beluftungsanlagen (z.B. Na-
nobelUfter) wurde verzichtet. Nachdem die Sichttiefe erfolgreich verbessert wurde, lag der Fokus auf
dem gezielten Abbau der Sedimentschicht. Der Behandlungsplan konnte wie in Kapitel 4.2 beschrieben
ausgefuhrt werden.

Um einen Dammbruch zwischen Becken 4 und 5 wahrend des Unwetters am 16.08.2023 zu vermeiden,
waren die Vertreter des Tiefbauamtes der Stadt Risselsheim gezwungen, den Ablaufschieber am Becken
4 zu 6ffnen. Somit trat sauerstoffarmes Wasser und weiteres organisches Material in das Becken 5 ein.
Trotzdem konnte die Behandlung erfolgreich fortgefiihrt werden. Generell ist zu sagen, dass auch nach
Abschluss der Behandlung (letzter Eintrag am 29.09.2023) die positiven Prozesse innerhalb des
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Gewassers weiterlaufen, solange Bakterien vorhanden und die Temperaturen im Gewasser noch ausrei-
chend hoch sind (> 10 °Q).

4.4 Sichtbare Auswirkungen

Im Laufe der Behandlung trat eine deutliche Verbesserung der Sichttiefe auf. Die Algenblite wurde mi-
nimiert und das Wasser wurde klarer. Generell sei angemerkt, dass It. Angaben von BPG innerhalb des
Behandlungsprozesses zyklisch eine Klarung und Tribung des Wassers stattfindet. I.d.R. tritt im Prozess
eine rotliche Verfarbung des Gewassers auf. Dies geschieht, wenn Stoffe aus dem Schlamm aufschwem-
men. Es kommt zu einer Reduzierung der Sichttiefe und damit zum Rickgang der Sauerstoffproduktion
der Wasserpflanzen. Da auf eine ausreichende Dosierung insbesondere des Bakteriums Rhodopseu-
domonas geachtet wurde, konnten aufgeschwemmte Stoffe umgehend verstoffwechselt werden. Damit
blieb auch eine sichtbare Rotfarbung der Wasseroberflache aus. Auch war keine Geruchsbildung fest-
stellbar.

| S

12,07.2023 7 15082023

Fotos: Magisirat der Stadt Russeisheim
Abbildung 3: Veranderung der Wassertribung im Behandlungsprozess
Es konnten im Verlauf des Projekts keine Auswirkungen auf den Fischbestand festgestellt werden.

BPG berichtete, dass im Vergleich zum nicht behandelten Horlachgraben, Becken 4 eine deutlich erhdhte
Insektenaktivitat beobachtet werden konnte.

Aussagen zu Langzeitauswirkungen kdnnen zum Zeitpunkt der Berichterstellung nicht getroffen werden.

5 UBERWACHUNG / MONITORING

Die Aufstellung des Uberwachungsprogramms sowie die Einweisung von CAL (Umweltlabor) und dem
BUro INGA (Gewasserdkologische Begutachtung) erfolgte durch das BGS. Die Beauftragung der CAL und
dem Buro INGA erfolgte direkt durch die Stadt Russelsheim.

Nachfolgend ist der zeitliche Ablauf der einzelnen Messungen, Probenahmen, Untersuchungen und An-
wendungen zusammenfassend dargestellt.
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Tabelle 3: Monitoring und Anwendungen, zeitliche Abfolge

Datum Anwendung/ Messungen/ Untersuchungen Ausfiihrender
18.07.2023 Schammspiegelmessungen BluePlanet Germany + Stadt Russelsheim (TBA)
20.07.2023 Sedimentbeprobung OBUL i.A. von BluePlanet Germany
26.07.2023 Wasseranalyse (1 Sttick) CAL
07.08.2023 Wasseranalyse (2 Stlick) CAL + BGS vor Ort
07.08.2023 Sedimentbeprobung CAL + BGS vor Ort
07.08.2023 Okologische Begutachtung - Referenzsichtung INGA
09.08.2023 |Erstanwendung BluePlanet Germany
14.08.2023 Folgeanwendung BluePlanet Germany
23.08.2023 Schlammspiegelmessungen, zusatzlich 02/°C BluePlanet Germany + Stadt Russelsheim (TBA)
28.08.2023 Wasseranalyse (2 Stlick) CAL + BGS vor Ort
28.08.2023 Sedimentbeprobung CAL + BGS vor Ort
04.09.2023 Folgeanwendung BluePlanet Germany
07.09.2023 |Folgeanwendung BluePlanet Germany
27.09.2023 |Schlammspiegelmessungen, zusatzlich O2/°C BluePlanet Germany + Stadt Russelsheim (TBA)
29.09.2023 |Folgeanwendung BluePlanet Germany
20.10.2023  |Schlammspiegelmessungen, zusatzlich 02/°C BluePlanet Germany + Stadt Russelsheim (TBA)
03.11.2023 Wasseranalyse (2 Stuick) CAL
in 2024 Okologische Begutachtung - Vergleichssichtung  |INGA

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden in den nachfolgenden Kapiteln ausgewertet.

5.1 Schlammspiegelmessungen

Die Schlammspiegelmessungen erfolgten seitens BluePlanet Germany im Beisein des Vertreters der
Stadt Russelsheim am Main. Gemessen wurde an sieben Stellen innerhalb des Beckens 5 mittels durch-
sichtigem Messrohr aus Kunststoff. Mit dem verwendeten Messrohr lasst sich die Schlammstarke ober-
halb der naturlichen Abdichtung/ Gewassersohle gut ermitteln. Zudem sind Farbung und Geruch direkt
erkennbar, so dass hierfur keine separate Sedimententnahme (Probe) erforderlich wird.

Die Koordinaten und die Lage der Messstellen sind nachfolgend tabellarisch und grafisch dargestellt

Koordinaten der Messpunkte:

Messpunkt 1 49°58'55.74"N  8°27'38.57"E
Messpunkt2 ~ 49°58'54.28"N 8°27'35.55"E
Messpunkt3  49°58'53.25"N 8°27'30.82"E
Messpunkt4  49°58'52.37"N 8°27'26.06"E
Messpunkt5  49°58'53.23"N  8°27'17.91"E
Messpunkt 6  49°58'54.15"N  8°27'12.25"E
Messpunkt 7 49°58'54.69"N 8°27'8.55"E
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Abbildung 4: Schlammspiegelmessungen, Lage der Messpunkte 1 bis 7

Die Ergebnisse der Schlammspiegelmessungen wurde seitens BluePlanet Germany zusammengestellt:

Tabelle 4: Auswertung Schlammspiegelmessungen (Quelle: BPG)

Schlammspiegelmessung Horlachgraben, Becken 5

18.07.2023 23.08.2023 27.09.2023 20.10.2023

Datum Schlamm in| Schlamm in 0:1"C Schlamm in C./"C Schlamm in 0z/°¢

m m oben Temp. unten m oben Temp. unten m oben Temp. unten| Temp)

ma/l mg/l mg/l ma/l mag/l mg/l

Messpunkt 1 0,80 0,75 0,70 070 350 1170°C 1,70 11,10°C
Messpunkt 2 0,80 0,80 0,60 060/ 400{ 1140°C| 2,00{ 10,90°C
Messpunkt 3 1,30 0,90 0,50 045 400{ 1140°C| 220{ 10,90°C
Messpunkt 4 1,30 1,00 0,60 0500 460f 1140°C| 2,30{ 10,70°C
Messpunkt 5 1,40 1,10 0,95 095 7,00 1180°C| 240{ 10,90°C
Messpunkt 6 1,60 1,25 1,06 105 7,700 1140°C| 250{ 1060°C
Messpunkt 7 1,40 1,00 1,00 1.00f 7.90] 1140°C[ 240{ 10.60°C
Durchschnitt 1,23 0,97| 9,80 23,40°C| 1,05 0,77] 6,30 14,00°C| 140 0,75 553 1147°C| 221f 10,81°C

Unwetter am 16.08.2023

Sauerstoff 15 cm 92-104 6,3
Sauerstoff, 1,20 m 3.3
Sauerstoff Grund 1,0-1,1 1

Der Sedimentabbau l&sst sich anhand der tabellarischen Darstellung sehr gut nachvollziehen. Im Durch-
schnitt kam es zu einer Schlammreduktion von rd. 50 cm. Der maximale Abbau lag bei 85 cm. Das anvi-
sierte Ziel von einem Sedimentabbau von urspringlich 20 cm wurde damit weit Gbertroffen.

5.2 Wasserbeprobungen und Analysen

Das Untersuchungsprogramm fur die Wasserbeprobungen wurde durch den Unterzeichner vorgegeben.
Erganzende Analysen zur Eigenuberwachung erfolgten durch die BluePlanet Germany. Die Probenah-
men erfolgten durch das Umweltlabor CAL GmbH vor, wahrend und nach Abschluss der Eintrage in das
Gewasser am:

] 26.07.2023 (eine Messung im Vorfeld der Behandlung)

] 07.08.2023 (zwei Messungen im Vorfeld der Behandlung)

. 28.08.2023 (zwei Messungen im Laufe der Behandlung)

. 03.11.2023 (zwei Messungen im Nachgang der Behandlung)
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Die Probenahmen am 07.08., 28.08. und 03.11.2023 erfolgten an einer seitens BGS vorgegebenen Stelle,
etwa in Beckenmitte und in zwei Tiefenlagen. Gemessen wurde von einem Boot aus, jeweils unterhalb
der Wasseroberflache und oberhalb der Sedimentschicht. Die Messsonde und Probenbehalter sind in
Abbildung 6 zu erkennen.

~—* 1. Probe unterhalb Wasseroberfliche

\ 2. Probe oberhalb Sediment

Abbildung 5: Lage der Probenahmen und Darstellung Entnahmeschichten

Alle Einzel-Untersuchungsberichte von CAL liegen dem Bericht im Anhang 2 bei. In Tabelle 5 sind alle
Messwertergebnisse zusammengestellt. Hieraus lassen sich folgende Aussagen ableiten:

" Die Anderung der Farbe des Gewdssers von schwach-griin zu braunlich zeigt, dass Stoffwechsel-
prozesse abliefen.
. Der pH-Wert und damit das Milieu im Gewasser hat sich Uber den Zeitraum der Behandlung nicht

wesentlich verandert.
" Anhand der Reduzierung des BSB 5 - Wertes zeigt sich, dass ein Abbau biologischer Stoffe erfolgte.

" An den Messwerten der abfiltrierbaren Stoffe zeigt sich, dass das Wasser klarer geworden ist (ins-
besondere Vergleich Messung 07.08. zu 28.08.2023).
. Es gab keine Eintrage von einkernigen aromatischen Kohlenwasserstoffen (BTEX) und leichtflich-

tigen halogenierten Kohlenwasserstoffe (LHKW) inkl. Vinylchloriden. Diese konnten weder vor,
wahrend noch im Nachgang der Behandlung nachgewiesen werden.

. Veranderungen bei den Schwermetallen ergaben sich lediglich beim Parameter Eisen (siehe un-
ten).

An dieser Stelle sei noch einmal darauf hingewiesen, dass der innerhalb des Gewassers ablaufende Be-
handlungsprozess zum Zeitpunkt der letzten Probenahme u.U. noch nicht vollstandig abgeschlossen war
(vgl. Kap. 4.3) und es somit weiterhin zu Schwankungen bei der Wasserqualitat kommt (wird truber/klart
auf). Ferner ist zu bericksichtigen ist, dass bei der Probenahme im November bereits wieder ein Lau-
beintrag ins Gewasser erfolgte. Auch sind weitere Eintrage von auf3en nicht ganzlich auszuschliel3en, wel-
che zu einem (teilweise vermeintlichen) Anstieg einzelner Messwerte geflihrt haben kénnte (z.B. TOC,
Phosphor, Ammonium, Eisen). Der am 03.11.2023 im Vergleich zu den Vormessungen ermittelte gerin-
gere Sauerstoffgehalt 1asst sich unter anderem durch die im November verminderte Photosynthese der
Wasserpflanzen erklaren.

Fazit: Generell konnten keine bedenklichen Belastungen innerhalb des Wassers (Stillgewasser mit Regen-
wassereinleitung) festgestellt werden. Die Behandlung des Gewassers mit den Produkten von BPG fuhrte
zu keinen negativen Veranderungen des Wassers.



Magistrat der Stadt Russelsheim Tiefbauamt

Horlachgraben, Becken 5 | Pilotprojekt Entschlammung rj BGS WASSER
Monitoring | Kurzbericht Seite 11 von 15

Tabelle 5: Zusammenstellung Untersuchungsergebnisse Wasserprobenahmen

Untersuchungsbericht CAL 202307391 202307897 202308628 202311284
Zeitpunkt Probenahme in Bezug auf Behandlung vorher vorher wahrend nach
Datum Probenahme 26.07.2023 07.08.2023 28.08.2023 03.11.2023
Lage uh. Wasser- | oh.Sediment |uh. Wasser-[oh.Sediment|uh. Wasser-|oh.Sediment
oberflache oberflache oberfldche
Bezeichnung der Probe (CAL) Horlachebecken 5 WP 1 WP 2 WP 1 WP 2 WP 1 WP 2
Farbe - farblos schwach-griin schwach-griin | helbbraun  helbbraun | braunlich braunlich
Tribung - ohne ohne ohne schwach schwach ohne ohne
Geruch - ohne ohne ohne modrig modrig ohne ohne
Bodensatz - nein ja ja nein nein ja ja
Lufttemperatur °C 16,0 15,0 15,0 20,0 20,0 9,0 9,0
Wassertemperatur °C 17,9 16,0 15,9 18,8 18,9 10,7 10,7
pH-Wert bei 25° C - 7,94 7,7 7,98 7,83 7,44 7,12 7,25
elektrische Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 671 719 719 595 568 689 703
Redoxpotential mV 409 389 387 415 417 429 401
Sauerstoff mg/L 7,3 7,7 8,2 8,3 8,5 5,7 5
Saurekapazitat bei pH 4,3 mmol/L 3,67 2,73 2,8 2,61 2,83 3,16 3,15
el. Leitfahigkeit bei 25 °C uS/cm 698 637 652 595 568 667 674
Redoxpotential mV 409 389 387 415 417 429 401
Sauerstoff mg/L 7,3 7,8 8,8 8,3 8,5 6,1 6,2
Sauerstoffsattigung % 77 78 83 89 92 53 26
CSB mg/L 24,8 30,5 30,3 25,7 30,4 22,5 34,9
BSB 5 mg/L 5 3,7 <3 <3 <3 <3 <3
TOC mg/L 12,1 8,17 7,39 7,61 10,3 6,99 7,09
Gebundener Stickstoff mg/L <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Adsorb. org. geb. Halogenverb. (AOX) mg/L 0,017 0,028 0,025 0,031 <0,01 0,021 0,01
Phenol-Index mg/L < 0,005 < 0,005 <0,005 <0,005 < 0,005 0,009 0,009
Kohlenwasserstoffe mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Kohlenwasserstoffe (C10-22) mg/L <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Schwerflichtige lipophile Stoffe mg/L <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
abfiltrierbare Stoffe mg/L 23 30 120 4 7 20 52
absetzbare Stoffe ml/L 0,1 <01 0,2 0,2 <0,1 <0,1 1
Ammonium mg/L 0,057 0,052 <0,05 0,065 0,057 0,094 0,11
Ammonium-N mg/L 0,044 0,04 <0,04 0,051 0,044 0,073 0,086
Nitrat mg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Nitrit mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cyanid gesamt mg/L < 0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,005
Cyanid leicht freisetzbar mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Sulfat mg/L 58,3 44,5 47 41 44,8 48,5 49,3
freies Chlor mg/L 0,4 0,12 0,1 0,13 0,12 0,14 0,27
Chlorid mg/L 74,8 89 89,5 78,3 77,6 86,8 88,2
Phosphat-P mg/L 0,083 0,111 0,129 0,251 0,226 0,258 0,246
ortho-Phosphat mg/L <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,058 <0,03
Phosphor gesamt mg/L 0,025 0,037 0,042 0,082 0,074 0,086 0,082
Einkernige aromatische KW (BTEX)
Summe BTEX mg/L * %k k% *% * %k k% k% *%
Benzol mg/L <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Toluol mg/L <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Ethylbenzol mg/L <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
m, p-Xylol mg/L < 0,0005 <0,0005 <0,0005 < 0,0005 < 0,0005 <0,0005 <0,0005
o-Xylol mg/L <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Styrol mg/L <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Cumol mg/L <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Leichtfliichtige halogenierte KW (LHKW) inkl. venylchlorid
Summe LHKW mg/L *k * % * % *k *k * % * %
Dichlormethan mg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
cis-1,2-Dichlorethen mg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Chloroform mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
1,1,1-Trichlorethan mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tetrachlormethan mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Trichlorethen mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tetrachlorethen mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Venylchlorid mg/L <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025
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Untersuchungsbericht CAL 202307391 202307897 202308628 202311284
Zeitpunkt Probenahme in Bezug auf Behandlung vorher vorher wahrend nach
Datum Probenahme 26.07.2023 07.08.2023 28.08.2023 03.11.2023
P uh. Wasser- | oh.Sediment [uh. Wasser-[oh.Sediment|uh. Wasser-|oh.Sediment

oberflache oberflache oberflache

Bezeichnung der Probe (CAL) Horlachebecken 5 WP 1 WP 2 WP 1 WP 2 WP 1 WP 2
Schwermetalle
Arsen mg/L 0,0027 0,0027 0,0028 0,0028 0,0026 0,0026 0,0027
Blei mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cadmium mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Chrom mg/L < 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Kupfer mg/L <0,003 <0,003 0,003 0,0032 0,003 <0,003 <0,003
Nickel mg/L <0,004 < 0,004 < 0,004 <0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Quecksilber mg/L 0,00058 <0,00005 <0,00005 <0,00005  <0,00005 | <0,00005 < 0,00005
Zink mg/L <0,01 <0,01 0,022 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Aluminium mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Eisen mg/L 0,015 0,047 0,07 0,056 0,045 0,14 0,172
Zinn mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

** = keine Einzelsubstanzen nachweisbar

5.3 Sedimentuntersuchungen

In Ganze erfolgten drei Sedimentuntersuchungen, wobei eine durch den Unternehmer (BPG) in Auftrag
gegeben wurde. Die Entnahme und Analysen der Mischproben erfolgte durch die OBUL GmbH (Probe
vom 20.07.2023) und die CAL GmbH (Proben vom 07.08.+28.08.2023). Alle Untersuchungsberichte liegen
dem Anhang 3 bei. Da die Entnahme der drei Mischproben nicht an derselben Stelle erfolgte, sind die
Messwerte - anders als bei den Wasserproben - nicht miteinander vergleichbar. Ziel der Sedimentunter-
suchungen war es, die generelle chemische Zusammensetzung bzw. Belastungen der Sedimente festzu-
stellen. Das entnommene Material wies eine schwarze Farbung (siehe Abbildung 6) und einen fauligen,
modrigen Geruch auf, was auf den hohen organischen Anteil zurlickzufuihren ist.

-

Abbildung 6: Sedimentprobe 28.08.2023

Die Messergebnisse sind in Tabelle 6 auszugsweise, zusammenfassend dargestellt. Um die Belastungs-
grade einordnen zu kénnen, sind in der rechten Spalte die ehemals gultigen Zuordnungswerte nach dem
Merkblatt ,Entsorgung von Bauabfallen”, RP Darmstadt, RP Giel3en, RP Kassel, vom 01.09.2018 und nach
Deponieverordnung, Stand 2020 fur die Analysen der CAL aufgefihrt. Eine Analyse nach der ab dem
01.08.2023 rechtsgultigen Ersatzbaustoffverordnung erfolgte zum Zeitpunkt der Bearbeitung nicht. Dies
war auch nicht erforderlich, da das Material keiner Entsorgungs-/Verwertungsstelle zugefuihrt werden
musste. Die besonders hohen Messwerte sind fett dargestellt. Da die Werte der Gruppen der Polycycli-
schen aromatischen Kohlenwasserstoffe (EPA-PAK), der Polychlorierten Biphenyle (PCB), der leichtflich-
tigen halogenierten Kohlenwasserstoffe (LHKW) inkl. Vinylchlorid, der einkernigen aromatischen Kohlen-
wasserstoffe (BTEX), der Chlorphenole und Chlorbenzole unauffallig waren, werden diese in Tabelle 6
nicht aufgefuhrt, kénnen aber den beigeflgten Analyseberichten im Anhang 3 entnommen werden.
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Untersuchungsbericht 3056-0723 202307910 202308630 | (nur informativ)
Institut OBULGmbH | CALGMBH CAL GMBH Einstufung
Datum 20.07.2023 07.08.2023 28.08.2023 ehemals
Zeitpunkt Probenahme in Bezug auf Behandlung vor vor wahrend LAGA 2018 +
Bezeichnung der Probe - HGV 1 HGV 1 DepV. 2020
Gesamtstickstoff mg/L 57,9 - -

Nitrat mg/L <1,0 - -

Nitrat-Stickstoff mg/L <0,23 - -
Ammonium-Stickstoff mg/L 1,25 - -

Phosphor ges. mg/L 0,045 - -

CSB mg/L 1447 - -

MKW mg/L <0,10 - -

pH-Wert - 7,05 7,63 7,02

elektr. Leitfahigkeit uS/cm - 378 1620 >72
Sulfat mg/L - 11 788 >72
Arsen mg/kg TS - 21,2 23,7 71
Arsen mg/L 0,0015 0,021 < 0,005 1.2
Blei mg/kg TS - 15,8 20,7

Blei mg/L <0,00035 < 0,004 < 0,004

Cadmium mg/kg TS - 0,3 0,4

Cadmium mg/L <0,00025 <0,0003 <0,0003

Chrom (gesamt) mg/kg TS - 28,6 38

Chrom (gesamt) mg/L < 0,0005 < 0,003 < 0,003

Kupfer mg/kg TS - 19 30,5

Kupfer mg/L - <0,01 <0,01

Nickel mg/kg TS - 19,2 24,4

Nickel mg/L < 0,005 <0,01 <0,01

Quecksilber mg/kg TS - <0,05 0,08

Quecksilber mg/L <0,001 <0,001 <0,0001

Thallium mg/kg TS - <0,3 <0,3

Thallium mg/L - < 0,002 < 0,002

Zink mg/kg TS - 71,2 112

Zink mg/L - <0,01 0,012

TOC Masse % - 19,4 19,5 >Z72/>DKII
TOC mg/L 53 - -
Kohlenwasserstoffe (C10-40) mg/kg TS - 18,3 58,4
Kohlenwasserstoffe (C10-22) mg/kg TS - <10 20,2

Benzo-(a)-pyren (BaP) mg/kg TS - <0,1 <0,1

Summe PAK (0. Naphthalin) mg/L - *x *k

Summe EPA-PAK mg/kg TS - ** *x

Summe Naphthalin u. Methylnaphthaline  mg/L - < 0,00001 <0,00001

Summe PCB mg/kg TS - ** *x

Summe PCB mg/L - *k **

EOX mg/kg TS - <0,1 0,19

Antimon mg/L - <0,001 0,002

Molybdéan mg/L - <0,02 <0,02

Vanadium mg/L - <0,002 0,002

Phenol-Index mg/L - < 0,005 0,009
Kohlenwasserstoffe mg/L - <0,1 <01

Hexachlorbenzol mg/L - < 0,000005 < 0,000005

Cyanid gesamt mg/kg TS - <0,5 0,77
Trockenriickstand % - 26,1 89,3

Glyphosat ug/L - 0,087 <0,05

AMPA pg/L - 0,224 <0,05

** = keine Einzelsubstanzen nachweisbar
- =Werte wurden nicht ermittelt
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Erganzend zu den chemischen Analysen wurde fur die Probe vom 07.08.2023 die KorngréRenverteilung
und Kérnungslinie durch die ZuB GmbH bestimmt. Das Material konnte als Sand, schluffig (S, u) mit ho-
hen Anteilen an organischen Bestandteilen (vorwiegend Holz und Blatter) eingestuft werden.

] Ton (> 0,002 mm) = 2,0 M.%

. Schluff (0,002 - 0,063 mm) = 27,4 M.-%

. Sand (0,063 - 2 mm) = 65,7 M.-%

. Kies (2-63 mm)=4,9 M.%

. Ermittlung Siebdurchgang GroéfRtkorn mit 6,3 mm

Der Kurzbericht liegt dem Anhang 3 bei.

Die Auswertung zeigt zu erwartende Ergebnisse. So Uberraschen die hohen Werte der Parameter Sulfat
und elektrische Leitfahigkeit nicht. Auch der hohe TOC-Wert ist fUr organisches Material tblich. Der Ar-
sengehalt isti.d.R. geogenbedingt. Die K&rnungslinie bzw. Einstufung des ,Bodenmaterials” ist ebenfalls
typisch flr organisch belastete Sedimente.

5.4 Gewasserokologische Begutachtung

Mit der Gewasserokologischen Begutachtung wurde das Biro INGA - Institut fir Gewasser- und Auen-
Okologie GbR, Griesheim betraut. Am 07.08.2023 erfolgte die Aufnahme des Makrozoobenthos. Es wur-
den Schlammproben aus fUnf Teilproben in Gewassermitte sowie eine Uferprobe gewonnen. Mit der
Auswertung wird laut INGA erst im Winter 2023/2024 begonnen. Zu gegebener Zeit wird ein separater
Ergebnisbericht durch INGA der Stadt Russelsheim vorgelegt.

Um eine mogliche Beeintrachtigung des Makrozoobenthos final feststellen zu kdnnen, bedarf es der er-

neuten Erkundung ein Jahr spater, d.h. Anfang August 2024.

Abbildung 7: Probenahme mittels Boot, Probenbehalter Makrozoobenthos

6 FAZIT UND HANDLUNGSEMPFEHLUNG

Im Zeitraum August bis Ende September 2023 erfolgte im Horlachgraben, Becken 5 die Behandlung der
Sedimente mit Bakterien der BluePlanet Germany GmbH, um die Wassertiefe und damit die Wasserqua-
litdt zu erhéhen. Ein Monitoring im Rahmen der Behandlung sollte sicherstellen, dass es zu keiner Ver-
schlechterung des Wasserkorpers kommt. Die allgemeinen Sorgfaltspflichten und allgemeinen Grunds-
atze der Gewasserbewirtschaftung gem. 8 5 und 8 6 WHG wurden eingehalten.
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Nach Auswertung aller bisher vorliegenden Untersuchungsergebnisse lassen sich keine negativen Aus-
wirkungen auf das Gewasser durch die Behandlung mit den Produkten der BluePlanet Germany ableiten.
Die nachgewiesene Schlammreduktion umfasste mehr als Doppelte der im Rahmen des Pilotprojektes
angestrebten Reduktion von 20 cm Schlamm.

Unter dem Vorbehalt, dass sich das Makrozoobenthos nicht nachhaltig negativ verdndert hat (wovon im
Moment nicht auszugehen ist), kann die Behandlung mit Bakterien an den anderen Becken des Horlach-
grabens auch in finanzieller Hinsicht empfohlen werden.
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Anhang 1: Produktdatenblatter BluePlanet Germany
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Anhang 1

Chemical Parameters of ACF Products per FIBL Requirement

Values below are in % of the finished product by weight

Parameter ACF-32 | ACF-SR ACF-SR+
Dry Mass (Total Solids) 09t01.2 09t01.2 7.41t07.7
Organic Mass (Total Volatile Solids) 0.65t00.95 | 0.65t00.95 5.3t05.6
Total Nitrogen <0.06 <0.06 <0.30
Ammonia-Nitrogen <0.005 <0.005 <0.005
Urea-Nitrogen Not Not detectable, | Not
detectable, 0 | O detectable, 0
Nitrate-Nitrogen <0.05 <0.05 <0.025
P205 (phosphorous pentoxide) Not Not detectable, | Not
detectable, 0 | O detectable, O
K20 (potassium oxide) Not Not detectable, | Not
detectable, 0 | O detectable, O
S (elemental sulfur, not sulfate) Not Not detectable, | Not
detectable, 0 | O detectable, 0
CaO (Calcium oxide, quicklime) Not Not detectable, | Not
detectable, 0 | O detectable, 0
MgO (Magnesium Oxide) Not Not detectable, | Not
detectable, 0 | O detectable, 0
Na (sodium) <0.0075 <0.0075 <0.0075
B (boron) <0.00003 <0.00003 <0.00003
Fe (iron) <0.0015 <0.0015 <0.0015
Co (cobalt) <1.0E-7 <1.0E-7 <1.0E-7
Cu (copper) <0.000075 <0.000075 <0.000075
Mn (Manganese) <0.000005 <0.000005 <0.000005
Mo (molybdenum) <2.0E-7 <2.0E-7 <2.0E-7
Zn (Zinc) <0.0005 <0.0005 <0.0005
SiO2 (silicon dioxide) <0.003 <0.003 <0.003
Hinweise:

Das Produkt ACF-SC entspricht dem Produkt ACF-32, nur mit deutlich erhdhter Konzentration

nitrifizierender Bakterien.

Das Produkt ACF-SA entspricht dem Produkt ACF-SR+ (Einsatzgebiet Landwirtschaft)

Quelle: BluePlanet Germany GmbH
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Anhang 2.1:
Anhang 2.2:
Anhang 2.3:

Anhang 2.4:

Untersuchungsergebnisse Wasserprobenahmen

Probenahme 26.07.2023, CAL Bericht 202307391 (WP 1)
Probenahme 07.08.2023, CAL Bericht 202307897 (WP 1 + WP 2)
Probenahme 28.08.2023, CAL Bericht 202308628 (WP 1 + WP 2)

Probenahme 03.11.2023, CAL Bericht 202311284 (WP 1 + WP 2)
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Anhang 2
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Anhang 3:

Anhang 3.1:
Anhang 3.2:
Anhang 3.3:

Anhang 3.4:

Untersuchungsergebnisse Sediment

Probenahme 20.07.2023, OBUL Bericht 3056-0723
Probenahme 20.07.2023, CAL Bericht 202307910
Probenahme 20.07.2023, ZUB Bericht PB B 2124/2023

Probenahme 28.08.2023, CAL Bericht 202308630
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Anhang 3



