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VORWORT

30 Jahre Institut fur Siedlungswasserwirtschaft ist in der heutigen, schnellebigen Zeit
sicherlich ein denkenswertes Jubilaum. Dennoch haben wir dieses Ereignis nur bescheiden
und intern gefeiert, ganz im Gegensatz zur 25 Jahrfeier, bei der wir alle uns erreichbaren
ehemaligen Studierenden, Doktoranden und Mitarbeiter eingeladen haben. Denkwirdig bei
der 25 Jahrfeier ist die Griindung des Vereins der Freunde und Forderer des Institutes fur
Siedlungswasserwirtschaft - FISKA - gewesen. Dieser Freundeskreis, der es sich zur Aufgabe
gemacht hat, Lehre und Forschung am Institut unburokratisch zu férdern und zu unterstitzen,
hat sich in den vergangenen funf Jahren als sehr segensreich erwiesen. - 30 Jahre alt oder 30
Jahre jung ist aber auch ein Grund, etwas zurlckzublicken auf die urspringlichen
Zielsetzungen des Institutes und das in Bezug zu setzen zu dem, was heute erreicht ist und
was uns in absehbarer Zukunft als notwendige und wiinschenswerte Veranderungen vor
Augen steht.

Das Institut ist aus der Bauingenieurfakultat, dem Lehrstuhl flr stadtischen Ingenieurbau,
hervorgegangen und ist auch heute noch dort fest verankert. Anfanglich haben nur wenig
Studierende dieses Thema als Vertiefungsfach gewahlt. Mit zunehmender Etablierung des
Institutes und steigender Bedeutung im Umweltschutz allgemein ist die Zahl der
Vertiefungsstudierenden beachtlich gewachsen, so dass heute das Institut mit seiner geringen
Personalstarke zu den hochbelasteten Einrichtungen der Fakultat gehdort. Glicklicherweise
haben wir trotz gestiegener Absolventenzahlen keine Schwierigkeiten, Diplomanden und
Doktoranden in guten Positionen unterzubringen. Studierende wahlen die
Siedlungswasserwirtschaft in Verbindung mit zusatzlichen Vorlesungen aus dem Bereich des
Wasserbaus oder aus dem Facherspektrum Verkehrs- und Raumplanung. Fir eine grol3e Zahl
von bislang insgesamt ca. 600 Diplomanden war die Anfertigung ihrer Vertiefer- resp.
Diplomarbeit in Kooperation mit der Praxis und/oder im Ausland von besonderer Bedeutung.

In der Forschung und Entwicklung hat sich das Institut - nicht zuletzt auch aufgrund der
Verfugbarkeit ingenieurbiologischer Expertise und der Nahe des Lehr- und
Forschungsklarwerkes Busnau in Stuttgart auf Fragen der physikochemischen
Abwasserbehandlung oder -vorbehandlung und der Kanalisation, also Aufgabenstellungen
vor der klassischen biologischen Abwasserreinigung - und andererseits auf
Gewasserguteuntersuchungen und deren Modellierung, inklusive eines eigenen MeR3bootes,
also Aufgaben nach der klassischen Abwasserreinigung, konzentriert. Und dies nicht nur mit
einem eigenen Mel3boot, sondern mit einer Vielzahl von mobilen halbtechnischen Anlagen,
die die sinnvollerweise im Labor beginnenden Untersuchungen auf ihre Brauchbarkeit fir die
Praxis hin Uberprifen.
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In 30 Jahren verandert sich auch einiges in der Struktur und in den Hauptarbeitsrichtungen
eines universitaren Institutes. Nachfolgend mdchte ich folgendes kurz erwahnen:

1. Der Raum- und Personalbestand ist zwar im wesentlichen unverandert - im Bereich der
wissenschaftlichen Mitarbeiter findet sich allerdings heute ein noch gréRerer Anteil von
Naturwissenschaftlern als friher.

2. Die Studierenden, die friiher fast ausschlie3lich aus dem Bereich des Bauingenieurwesens
zu uns kamen, sind nun zunehmend auch aus den Fakultdten Chemie, Bio- und
Geowissenschaften, Chemieingenieurwesen und Wirtschaftsingenieurwesen. Auch die
Anzahl der auslandischen Bewerber auf allen Ebenen hat sich erheblich vermehrt.

3. Unsere Fortbildungsveranstaltungen haben sich fest etabliert, seien es friher die
sogenannten Planungstechnischen und Verfahrenstechnischen Seminare oder heute die
weithin bekannten Flockungstage und die dazugehérigen Laborkurse. Eine Zuhdrerzahl in
einer GroRenordnung, die noch nicht zur Anonymitéat im Zuhorerraum fuhrt und dennoch
fur den Veranstalter aus wirtschaftlicher Sicht interessant ist, bestarkt uns immer wieder in
der Fortfuhrung dieser sehr aufwendigen Veranstaltungen.

4. Arbeitsthemen des Institutes sind nicht grundlegend verandert worden. Dennoch kdnnen
wir feststellen, dass wir nach wie vor in den Bereichen vor dem bekannten ,End of Pipe*-
Punkt arbeiten. Genauso gilt, dass sich unsere Arbeiten auch wieder auf die Bereiche nach
dem ,End of Pipe-Betrachtungspunkt‘ konzentrieren. Aber mehr und mehr muf3 auch die
institutionelle, interfakultative und interdisziplinare Bearbeitung der Themen an Oberhand
gewinnen.

Dies Letztere ist aus der Sicht des Institutsleiters die bedeutendste Veranderung und auch
eine Herausforderung fur die nachsten Jahren. Eng verzahnt sollte unsere Lehre und
Forschung nicht nur mit naturwissenschaftlichen Fachleuten durchgefiihrt werden, sondern,
wo mdglich und erforderlich, auch in spirbarem Umfang mit sozialwissenschaftlichen
Beitragen vor allem im Bereich der Wirtschaftlichkeit im weitesten Sinne abgesichert sein.

Wie alljahrlich mdchte ich diese kurzen Vorbemerkungen zum 30. Berichtsband mit dem
Dank an alle Mitarbeiter abschlie3en. Hier aber sei auch einmal der Dank an alle friiheren
Mitarbeiter, die das Institut schon lange Zeit verlassen haben, formuliert. Schliel3t man einmal
die Doktoranden aus, so haben wir ein Personalturnover etwa in der Gré3enordnung von ca.
200 % gehabt. Und bezieht man die Doktoranden, die etwa im Mittel funf Jahre im Institut
verbleiben, mit in die Betrachtung ein, so haben wir das drei- bis vierfache an Personal in
unseren Dank mit einzubeziehen.

Marz 1998 H.H. Hahn
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DASINSTITUT
Anschrift

Institut fir Siedlungswasserwirtschaft
Universitat Karlsruhe
Am Fasanengarten
76128 Karlsruhe

Tel.0721/608-2457
Telefax: 0721/60 71 51
Email: isww@iswws1.bau-verm.uni-karlsruhe.de

I nstitutsleitung

Professor Hermann H. Hahn, Ph.D.

| nstitutsmitarbeiter

Wissenschaftliche Mitarbeiter Labormitarbeiter Werkstatt
* Antusch Ernst Birk Karin * * Germann Harald
* Butz, Jan* Daubenberger Stefan » Gomulski Klaus
* Dr. Fuchs Stephan Dudenhoffer Heike e GroBmuller Martin
» Hilligardt Dieter Hert Valeri * Neusatz Claudiu
» Hoffmann Erhard Goring Martina » Schuler Torsten

Huppert Norbert
Karavokiros Georg*
Lucas, Steffen*
Paoletti, Francesca*
Schéafer Markus
Schnabel, Susanne*
Schulz Stefanie
Trauth Roland
Wilhelmi Marcella
Zeibig Mirko

Ince Canan

Much Melanie Sekretariat

Schwertner Emanoila * Heil3 Gudrun

Schoén Bernd-Uwe » Laube Ursula
Zivildienstleistende
Adam Jan*

Bastian Dirk

Technische Abteilung
» Welker Sigrid

Doktoranden
Fittschen Imke  « Abd EIl-Moty Moustafa Medhat
Kishi Regina » Scherer Ulrike
Amu Vincent » Driouache Al Houcine

Nicht im gesamten Zeitraum 1997 am ISWW

I Aktuelle Informationen uber die Mitarbeiter des ISWW sind uber das Internet erhaltlich:
htttp://iswws3.bau-ver m.uni-karlsruhe.de/Mitar beiter .html
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Abbildung 1: Die Mitarbeiter des |SMV

Die mit * gekennzeichneten Mitarbeiter sind zwischenzeitlich aus dem Institut ausgeschiden.
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| nstitutsaufgaben

Das Institut fur Siedlungswasserwirtschaft bearbeitet in Lehre und Forschung sowohl
verfahrenstechnische als auch planerische Fragestellungen.

Im verfahrenstechnischen Bereich konzentrieren sich die Arbeiten auf die Erforschung und
Anwendung von Grundverfahren (unit operations) der Wasseraufbereitung, der konventionel-
len mechanisch-biologischen und der weitergehenden physiko-chemischen Abwasser-
reinigung sowie der Behandlung von Schlammen. Ferner werden Verfahren zur mechanisch-
biologischen Reinigung von Altlastb6den erarbeitet. Basierend auf Grundlagenkenntnissen
aus Wasserbau, Chemie, Physik, Biologie und Verfahrenstechnik wird die Lésung von

praktischen Problemstellungen unter dem Gesichtspunkt einer verfahrenstechnischen Opti-
mierung und Minimierung der Betriebskosten angestrebt.

Im planerischen Bereich stehen die Entwicklung und Anwendung computerorientierter

Planungsverfahren fur lokale, regionale und Uberregionale Ver- und Entsorgungseinrichtun-
gen im Vordergrund. Dem mit Planungsaufgaben befal3ten Ingenieur werden Instrumentarien
zur Verfugung gestellt, die eine Bearbeitung auch grof3er und komplexer Aufgabenstellungen
in umfassenderer und effizienterer Weise erlauben als es bisher mit konventionellen
Planungsmethoden mdglich war.

| nstitutsausstattung

Analytisches L abor

Durch die Ausstattung des Instituts mit modernen Analysengerdaten konnen in Wasser-,
Abwasser-, Sediment-, Schlamm- und Bodenproben eine breite Palette von Summen- und
Einzelparametern bestimmt werden. Das Spektrum der untersuchten Parameter reicht von
einfachen pH-Wert Messungen bis zur quantitativen Bestimmung organischer Mikroschad-

stoffe. Dabei stehen unter anderem folgende Gerate zur Verfluigung:

* CSB - Autoanalyser

 DOC/TOC - Analysengerat

* 2 AOX - Analysengerate

» Gefriertrocknungsanlage

* UV/VIS - Filter- und Spektralphotometer

* Anlage zur Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl

» 2 Atomabsorptionsspektrometer

* Mikrowellenaufschluf3gerat

» Kapillar-GC (FID, ECD, NPD)

* GC/MS - Kopplung

* HPLC-Gradienten System

* Anlage zur Gelpermeationschromatographie

» Einrichtung fiur SPME

* Elementaranalyse

* |IR-Spektrometer

* Tensiometer

» CIS Partikelanalysegerat mit Laser- und Bildanalyse
» Zetameter zur Bestimmung der elektrophoretischen Beweglichkeit
» Laser - Doppler Anemometer

» SFE-Extraktion (Supercritical fluid extraction)

-8-
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» Sapromat

Mikrobiologisches L abor

Das Institut verfigt tGber ein mikrobiologisches Labor zur Darstellung von Reinkulturen,
Bakterienidentifikation und zum Betrieb von sterilen Batch- und kontinuierlichen Versuchen.
Die Ausstattung besteht aus:

* Clean-bench

» Mikroskop mit Phasenkontrast
* temperierter Kulturraum

» Bioluminiszenz-MelRgerat

» Stereolupe

Verfahrenstechnisches Labor und Versuchsanlagen

Fir verfahrenstechnische Untersuchungen und Optimierungen im Bereich der Wasser-,
Abwasser- und Schlammbehandlung stehen mobile Versuchsanlagen im Labor- und
Technikumsmalf3stab zur Verfigung:

» Belebtschlammanlagen (2 I/h bis 1000 I/h)

» Tropfkorper

« Scheibentauchkdrper (5 bis 30@ Bcheibenflache, resp. 150 - 2000I/d)

* Absetzbecken

* Flotationsanlagen z.T. mit nachgeschalteter Filtrationseinheit

» Kombinierte Sedimentations-/Elektroflotations-Modellanlage

* Flockungsanlagen (Reihenruhrgerate, Rohrreaktor)

» Schlammeindicker (Schlammhdhe bis 2,5m) mit radiometrischer Dichte- und
Kompressionsdruckmessung

» Anlage zur anaeroben Behandlung von organischen Hausmullabféllen

» Hydrozyklon

Online Mel3systeme

MeRRanlage zur Aufzeichnung und Probenahme bei Niederschlagsereignissen bestehend aus
Regenschreiber, Dataloggingsystem, Ereignissteuerung, Probenehmer.

Mobiler On-line MelRwagen zur Beprobung von Klaranlagen.

Boot

Fur gewasserkundliche Untersuchungen steht zu Forschungs- und Lehrzwecken ein
Laborboot (Lange 8,5m) zur Verfigung.

Metall- und Kunststoff- ModelIbauwer kstatt
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Bibliothek

Die Bibliothek enthalt ca. 5000 Bande und fiihrt zahlreiche Fachzeitschriften aus dem In- und
Ausland.

Zustandig: Frau Welker, Tel. 0721/ 608 4114

EDV - Hardware (Auswahl)

Workstations, Axil SPARCstation, alle Arbeitsplatze mit PCs (vernetzt)
1 AO Farbplotter: HP DesignJet 650C (20 MB, PostScript, vernetzt)

Mehrere Laser- und Tintenstrahldrucker, von denen die folgende von jedem Arbeitsplatz
ansprechbar sind:

HP LaserJet 4M Plus (14 MB, PostScript) mit Duplexeinrichtung
HP DesignJet 1600CM (6 MB, PostScript)

1 AO Digitalisierbrett, Summagraphics Microgrid Il

1 A3 Farbkopierer mit PostScript Schnittstelle

1 Farbscanner, HP ScanJet 4c

EDV - Software (Auswahl)
Jeweils eine oder mehrere Lizenzen von den neuesten Versionen der folgenden Software:

Betriebssysteme Graphische Arbeitsplatze
e Solaris e AutoCAD fur DOS/Windows
« MS-Windows NT und SPARC
« MS-Windows 95 » ArcCAD fur Windows
Netzsoftware  ARCVIEW fur Windows
« PC/TCP OnNet e Corel Draw, Visio, Harvard

Graphics und weitere Programme
e HCL eXceed P g

Toolszur Softwareentwicklung
» Diverse Compiler, Debugger und Programmierumgebungen fir die Programmier-
sprachen C, C++, FORTRAN, Pascal, Smaltalk, Java u.a.
Simulationssoftware
* Aguasim (Simulation biologischer Prozesse in Gewéssern)
* HAUSS (Hydrodynamische Abflul3- und Schmutzfrachtsimulation; Eigenentwicklung)
» Simulink (Graphische Prozel3simulationssoftware)
» Kasim (Modellbibliothek fur Klaranlagen)
* XP-EXTRAN/SWMM (Hydrodynamische Abflu3- und Schmutzfrachtsimulation)
* Mouse (Hydrodynamische Abflul3- und Schmutzfrachtsimulation)
Diverses
* ASIM 2 und 3 (Abflu3simulation)
» Matlab (Mel3software mit Toolboxen)
» MS-Office Prof. (Word, Excel, Access)
* Dbase IV

-10-
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Pools/Clusters
CIP-Pools

Das Ingtitut war und ist an mehreren CIP-Pools (Computerinvestitionsprogramm) der
Universitat beteiligt. Der neuste CIP-Pool wurde Anfang 96 installiert und umfaf3t 30
vernetzte PC-Arbeitsplatze (Pentium). Neben der fir Bauingenieure speziellen
Software, die dort zur Verfugung steht (R-STAB, RIB, ANSYS-ED usw.), sind CAD-
Arbeitsplatze mit A3 Digitalisiertabletts installiert.

WAP-Cluster

Im Rahmen des WAP-Clusters (WissenschaftlichdeAspgatze) wird durch die
Vernetzung und Zusammenarbeit mehrerer Arbeitsplatze einzelner Institute in
konkreten Projekten einerseits die Effektivitat durch den erzielten Synergieffekt
gesteigert, und anderseits kénnen die Ressourcen der einzelnen Institute von dem
jeweiligen Partnerinstitut mitbenutzt werden. Das ISWW ist in den letzten vier Jahren
in zwei WAP-Cluster beteiligt gewesen.

Netzdienste

Uber das breitbandige Karlsruher hi@ellenleiter Kommunikationsnetz (KLICK) ist jeder
Arbeitsplatz am Institut direkt und permanent an das Internet angeschlossen. Dadurch kénnen
wichtige Netzdienste von allen Mitarbeitern in Anspruch genommen werden. Neben den
bekannten Diensten auf der Basis des TCP/IP Protokolls (Email, FTP, TELNET, WWW
usw.) ist eine Online Literaturrecherche in den Bestanden der Universitatsbibliothek von
jedem Arbeitsplatz aus mdglich. Es besteht zudem Zugang zu Vektor- und Parallelrechnern
(Rechenzentrum Universitat Karlsruhe) und Zugang zu zentralen Datenbanken (Statistisches
Landesamt Baden-Wurttemberg usw.). Weiteren Recherchen zu wissenschaftlichen Zwecken
uber das weltweite Internet sind keine Grenzen gesetzt.

Im lokalen Bereich kénnen lber das Institutsnetz von jedem Arbeitsplatz folgende zusatzliche
Dienste in Anspruch genommen werden:

» Transparenter Zugriff auf gemeinsame Speicherbereiche (NFS)
* Plotten/Drucken tber das Netz auf die Institutsplotter und -drucker
* Institutsinterne Email-Liste

Das Institut tritt dartiber hinaus auch als Informationsanbieter mit institutseigenem ftp- und
www-Server nach aul3en auf

anonymous-ftp Server: iswws3.bau-verm.uni-karlsruhe.de

www Server: http://iswws3.bau-verm.uni-karlsruhe.de/
Weiterhin fungieren Mitarbeiter des Instituts in Zusammenarbeit mit dem Rechenzentrum der

Universitat Karlsruhe als Betreuer der bundesweiten Email-Liste fur Wissenschaftler im
Bereich der Siedlungswasserwirtschaft iiber das Infernet

Listenadresse: siwawi-l@rz.uni-karlsruhe.de

2 Informationen (iber die Email-Liste fiir Siedlungswasserwirtschaftlerinnen sind tiber das Internet erhaltlich:
http://isnws3.bau-ver m.uni-karlsruhe.de/siwawi/siwawi-1.html
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LEHRA

fur  Studenten aus den

Bereichen

NGEBOT

Bauingenieur-,  Chemieingenieur-

Wirtschaftsingenieurwesen sowie Bio-, Geo- und Regionalwissenschaften:

Winter semester

Sommer semester

Siedlungswesen

Verfahrenstechnische Grundlagen der

(SWW 1) Siedlungswasser wir tschaft (SWW I11)
2v/1U Hahn/Butz| 2V Hahn/Hoffmann
Grundlagen der Siedlungswasser wirtschaft | Einfihrung in das Programmieren Fortran

(SWW 11) (Blockkurs)
2V Hahn/Fuchs| 50 Lucas

Bemessung von Anlagen der
Siedlungswasser wir tschaft (SWW 1V/I)

2V

Hahn/Hoffmann

Bemessung von Anlagen der
Siedlungswasser wir tschaft (SWW IV/II)

2V Hahn/Fuchs

Ubungen zu SWW Il und IV
20

Hoffmann

Altlastensanierung

v Hahn/Fuchs/Zeibig

Technologie der Abfallwirtschaft

Wasser und L ufthygiene

2V Seng/Hartmann/Zeibig1lV Ringelmann/Wilhelmi
Operations Research | Operations Research I1
2V Hahn/Cembrowicz/SchafgrlU Schéafer
Praktikum Verfahrenstechnik Geookologisches Seminar in der SWW
2U Scherer/Huppert2S Zeibig/Schulz
Patentwesen fir Ingenieure EDV und CAD in der
v Ruckert/Hoffmann/Schéfer Siedlungswassewirtschaft (SWW V)
1v/2U Butz
Physikalisch-chemische Grundlagen der Chemische Behandlung von
Siedlungswasser wirtschaft Industrieabwéssern
2V Hahn/Huppert| 1V Hahn/Schulz
Repititorium SWW (Block) Abfall- u. Altlastenrecht
U Hoffmann |1V Wolf

-12 -



Institut fur Siedlungswasserwirtschaft - Jahresbericht 1997

FORSCHUNGSTATIGKEITEN 3

ABWASSER

B ANALYTIK

- Standardanalytik
- Schwermetalle

- kommunale und industrielle Abwasserbehandlung
- Biofilmverfahren R

- Féllung / Flockung, Flotation - organische Schadstoffe

- Biologische P-Elimination

- Deponiesickerwassser

SCHLAMM TECHNIKUMS -
VERSUCHE
- Hydrolyse - Flotationsanlage

- Konditionierung - Scheibentauchkérper

- Entsorgung - biologisch aktive Filtration
- Belebungsanlage

- Hochdruckextraktion mit CO,,

- Schadstoffbelastung

MODELLIERUNG
SIMULATION
OPTIMIERUNG

GEWASSERSCHUTZ,
GRUNDWASSER

- Regenwasserbehandlung
- Regenwasserableitung

- Gewassergutemodellierung
- AbfluB- und Schmutzfrachtsimulation

- Renaturierung

- Standortoptimierung

MESSEN, STEUERN,
REGELN

ABFALL, WERTSTOFFE  [** S

- Sortiertechnik - on-line MeRsysteme
- Aufbereitungs- und Behandlungsverfahren g - Flockungsmitteldosierung
SO ) o - Konditionierungsmitteldosierung

: SOFTWARE-
ENTWICKLUNG

- Kanalbemessung

BODEN,
ALTLASTEN

- physikochemische Bodenbehandlung

- biologische Bodenbehandlung - Klaranlagenbemessung

- MeRsoftware
- lernende Systeme zur Datenanalyse

Abbildung 2: Forschungstatigkeiten im Uberblick

Die Sizze zeigt die wichtigsten Forschungsthemen (links) und die zur Bearbeitung
verwandten Instrumente und Methoden (rechts)

3 Die nachfolgenden sowie weitere Forschungsberichte des ISWW sind Uber das Internet unter der folgenden

Adresse zu finden:
http://isnws3.bau-ver m.uni-karlsruhe.de/berichte.html
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Untersuchungen zur AOX-Bildung durch handelstibliche Haushaltsreiniger

Kommunale Abwasser sind mit einer Vielzahl organischer Schadstoffe belastet, deren
Herkunft zum Teil noch ungeklart ist. Als eine wichtige Gruppe von Schadstoffen sind die
halogenorganischen Verbindungen zu nennen, deren Konzentrationen analytisch weitgehend
als Adsorbierbare Organische Halogenverbindungen, AOX, summarisch erfasst werden
kénnen. Um die AOX-Belastung der Abwasser und der Klarschlamme zu verringern und um
Vermeidungsmaflnahmen einleiten zu kdénnen, missen zunachst die Quellen bekannt sein.
Wahrend der AOX-Beitrag aus Abwasser bestimmter Industrie- und Gewerbebranchen
vielfach bekannt ist, gibt es dagegen bisher nur wenig Erfahrung Uber den Beitrag aus sog.
diffusen AOX-Quellen, zu denen unter anderem auch Haushaltsabwéasser gehoéren. Die
Tatsache, dass ein Grof3teil der Quellen der AOX-Belastung im hauslichen Abwasser bisher
nicht bekannt ist, war die Motivation flr die hier vorgestellten Forschungsarbeiten. Im
Vordergrund stand hier der Aspekt, nicht nur den momentan enthaltenen Anteil an
organischen Schadstoffen im Abwasser zu betrachten, sondern auch das Potential des Kanals
fur die Neubildung solcher Schadstoffe naher zu untersuchen.

In der vorliegenden Arbeit wird gezeigt, dass Reinigungs- und Desinfektionsmittel, die aus
Haushalten, Krankenh&usern und Grol3kiichen bestimmungsgeman in das h&usliche Abwasser
gelangen, wichtige AOX-Quellen darstellen. Diese Mittel enthalten h&ufig anorganische
chlorabspaltende Verbindungen, sog. Aktivchlor, das in der Reinigungslauge und im
Abwasserkanal mit organischen Stoffen zu halogenorganischen Verbindungen, gemessen als
AOX, reagieren kann.

Fur die Untersuchungen wurden die am haufigsten verwendeten chlorhaltigen Wirkstoffe
Natriumhypochlorit sowie das Natriumsalz der Dichlorisocyanursaure  und
Trichlorisocyanursaure herangezogen und ihr Chlorierungspotential bei der Reaktion mit
organischen Stoffen in Abhangigkeit verschiedener Reaktionsparameter untersucht. Die
Untersuchungen wurden zum einen an Modelldésungen mit organischen Substanzen
unterschiedlicher Struktur und Reaktivitait vorgenommen, zum anderen an realen
kommunalen Abwassern. Es hat sich gezeigt, dass die Hohe der AOX-Neubildung stark
abhangig ist von der Art und Konzentration an organischen und anorganischen Stoffen im
Abwasser, von der Konzentration an Wirkstoff, dem pH-Wert, der Temperatur und der
Einwirkzeit. Unter Ublichen abwassertechnischen Bedingungen kann durch die genannten
Wirkstoffe im Kanal in erheblichem MalRe AOX gebildet werden.

In Anwesenheit von reduzierenden Stoffen kann es zu Konkurrenzreaktionen kommen. In
Anwesenheit von Ammonium kénnen dabei neben der Reduktion von Aktivchlor zu Chlorid
auch Chloramine gebildet werden. Diese weisen ebenfalls ein AOX-Bildungspotential auf,
das allerdings zu einer langsameren und gegebenenfalls geringeren AOX-Bildung fihrt. Es
konnte gezeigt werden, dass selbst bei Anwesenheit sehr hoher Konzentrationen an
Ammonium die AOX-Bildung nicht vollstandig unterdrickt wird.
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Bei der AOX-Bildung kdénnen aus weniger problematischen Ausgangsstoffen auch giftige
Verbindungen entstehen. So konnte zum Beispiel mittels gaschromatographischer /
massenspektrometrischer Messungen gezeigt werden, dass Indol, ein normales
Stoffwechselausscheidungsprodukt, durch Reaktion mit Aktivchlor unter anderem zu
toxischen Chloranilinen umgesetzt werden kann.

Mit den in dieser Arbeit dargestellten Untersuchungen wird gezeigt, dass die AOX-
Neubildung im Abwasserkanal eine bedeutende diffuse AOX-Quelle darstellt. Damit wird
zugleich deutlich, dass ein Kanal keineswegs nur als Transportmittel angesehen werden kann,
sondern dass es sich um einen Reaktor handelt, in dem chemische, physikalische und
biologische Vorgange auf vielfache Weise ablaufen und die dabei stattfindenden Reaktionen
zur Bildung unerwtinschter Schadstoffe fihren kénnen.

Projektleiter Prof. H. H. Hahn, Ph.D.
Sachbearbeiterin LM-Chem. Stefanie Schulz
Zeitraum 01.09.1995-31.12.1997
Finanzierung BMBF / PtWt (02-WA 9577/1)
Finanzierung BMBF / PtWt (02-WA 9577/1)
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Phosphatrecycling

Ziel des Projektes ist es, das im Abwasser vorhandene Phosphat in einer fir die Industrie
verwertbaren Form wiederzugewinnen.

Damit soll ein Beitrag geleistet werden, im Sinne des Kreislaufwirtschaftsgesetzes Wertstoffe
aus dem Abwasser in einen kleinen Kreislauf zurtickzufiihren, bestehende Resourcen zu
schonen und das Schlammaufkommen in der Abwasserreinigung zu verringern.

Das Arbeitsprogramm enthélt zunachst die Entwicklung einer Methode, die geeignet ist, im
Labormal3stab Phosphat aus dem Abwasser in eine wiederverwendbare Form zu Uberfiihren.
Aufgrund einer Literaturstudie wurde dazu das Verfahren der Kristallsation in einem
Wirbelbettreaktor mit Impfkristallen gewahlt.

In Laborversuchen. wurden zunachst kiunstliche Abwaéasser und spater Realabwasser durch
einen Wirbelbettreaktor geleitet und die Phosphatabscheidung unter verschiedenen
Bedingungen untersucht. Bei den Realabwassern wurde das Uberstandswasser aus einem
Stripper einer Pho-Strip-Anlage verwendet, in dem Phosphat in angereicherter Form vorliegt.

Nach den bisherigen Ergebnissen wurden Eliminationsleistungen in bezug auf das geltste
Phosphat von ca. 90 % erzielt. In weiteren Versuchen soll die Abscheidung des

auskristallisierten Phosphats auf den Koérnern durch Optimierung von Paramertern wie

Aufenthaltszeit, Durchfluss und Mischeinstellungen gesteigert werden.

Stichworte
Abwasser, Phospaht, Recycling, Wirbelschicht

Projektleiter Prof. H. H. Hahn, Ph.D.

Sachbear beiter LM-Chem. Ernst Antusch

Zeitraum 01.02.1997 bis 31.03.1998

Finanzierung Centre Européen d’Etudes des Polyphosphates (CEEP)
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I mproving the Denitrification Potential in Biological Wastewater Treatment
by Dosing Carbon from Sludge Hydrolysis

Primary sedimentation is a widely used process for wastewater trestment. The removal of a
significant fraction of the incoming organic load during primary sedimentation results in a
load reduction of the subsequent conventional biological treatment and allows for the overall
optimization of atreatment plant. However, in the case of biological nutrient removal (BNR)
processes the increased organic carbon requirements in the biological reactors (denitrification
and biological phosphorus removal) are in contradiction with primary sedimentation
attainments. This contradiction can be resolved by applying anaerobic treatment to the
primary sludge in order to produce, the necessary additional carbon source through primary
sludge hydrolysis.

The object of this research is to investigate the influence of sludge hydrolysis processes on
the composition and amount of the produced hydrolysate as well as on the quality of
hydrolysate as carbon source under varying hydrolysis conditions. Dewaterability studies are
also performed to investigate the effect of sludge hydrolysis process on sludge-dewaterability.
The optimized conditions of operation will be applied on the wastewater treatment plants in
Alexandria,Egypt.

This study presents the results of a research involving bench scale experiments related to
primary sludge hydrolysis Temperature, retention time and pH value were the main
parameters involved in the design of hydrolysis units. Sodium hydroxide, calcium hydroxide
and ferric chloride were the chemicals mainly used for pH adjustment and conditioning of the
hydrolysed sludge. Performance is expressed in terms of soluble COD produced as a fraction
of sludge total COD.

The following main conclusions can be drawn:

a- A soluble COD of the order of 15 - 20 % in terms of sludge TCOD with RT = 6.0 hours at
temperature = 35 °C atnormal pH was achieved.

b- At pH =11, T = 20 °C and RT = 6.0 hours, an increase up to 25 - 30 % soluble COD was
obtained.

c- A significant soluble COD production of about 45 % can be obtained with RT = 6.0 hours,
T=35°C at pH =11.

d- The use of the produced hydrolysate succeeded to improve the denitrificatioin rate up to
9.8 and to 5.7 mg NO3 -N /gVSS.h for biological and chemical biological hydrolysate
respectively and to decrease the phosphorus content up to 1.0 mg P/l in the effluent of
activated sludge treated wastewater.

e- The hydrolysis process has a bad effect on sludge dewatering.

In Egypt, the situation is most critical. The Egyptian economy has traditionaly heavily relied
on agriculture, as a source for growth, which is almost dependant on surface water for
irrigation. Egypt has no effective rainfall except for a narrow band along the northern coastal
areas. The possibility of increasing the fresh water resources from the conventional sources
(Nile, Rain, Groundwater) is doubtful. One of the best ways to overcome such conditions is
the reuse of the available and possible water resources (Drainage- and Wastewater) more than
once. The cities of Egypt particulary Cairo and Alexandria are living examples of situations
which need urgent actions for wastewater treatment.
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Alexandria East Wastewater Treatment Plant (E\W.T.P.), for example, receives an average
daily flow of about 450,000 m3. Unfortunately, it is actually operated only for primary
treatment.

The secondary treatment stage is under construction.

One of the essential aims of wastewater treatment before its reuse in agriculture is the
optimization of the composition of ist nutrients.. For optimal crop growth, a nitrogen
requirement of 250 - 500 kg N / ha.a is reported. A typical crop rotation pattern for Egypt
requires a total yearly irrigation water quantity of 17500 m3 / ha. Thus the treated wastewater
in E.W.T.P.(average ammonia concentration is 50 mg/l), with the required quantity of
irrigation water would yield an input of 825 kg N / ha-a.

This means that the maximum quantity for optimal growth is exceeded by a factor of three.

The degree of biological treatment required to effect a balanced relationship between the
maximum quantity of nitrogen for optimal growth and nutrients content of the irrigation
wastewater is still an open question. Consideration of the obtained results of the case study in
Germany supports the introduction of sludge hydrolysis concept in Alexandria to obtain a
carbon source used to improve the denitrification potential and to contribute to biological
phosphorus elimination.

Projektleiter Prof. H. H. Hahn, Ph.D., Dipl.-Ing. E. Hoffmann
Sachbear beiter Moustafa Medhat, M.Sc.
Zeitraum 01.12.1995 - 01.05.1997
Finanzierung ISWW Grundausstattung
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Biogasnutzung in der Klaranlage von Ben Sergao/Agadir/Marokko

Im Rahmen einer Zusammenarbeit des ISWW Karlsrune mit der GTZ untersucht Herr
Driouache, der mit diesem Thema promovieren mochte, die Maoglichkeiten der
Biogaserzeugung und Biogasnutzung auf der Klaranlage von Ben Sergao/Agadir (Marokko).
Die Verfahrenstechnik der Anlage umfal3t eine Vorklarung (Anaerobbecken zur
Biogasproduktion) und eine anschlieRende Langsamsandfiltration.

Die Anlage zeichnet sich durch gute Betriebsergebnisse (99,3 % TS-, 95,6 % CSB- und 97,3
% BSBs-Elimination) aus. Allerdings sind weitere Optimierungen im Anlagenbetrieb
erforderlich.

Insbesondere Betrachtungen zur Reduzierung des Flachenbedarfes (ca. 7 500 mz2 fiur die
Sandfilter bei einer Anschlu3grofie von ca. 10.000 EW) sowie zur Verringerung der
Geruchsemissionen erforderlich.

Die nicht zu vernachlassigende Geruchsbelastigung ist auf den im weitesten Sinne einem
Emscherbrunnen vergleichbaren Betrieb des Vorklarbeckens zurtickzufihren.. Derzeit
werden taglich etwa 172 m3 Biogas mit einem Methananteil von etwa 73 % gewonnen.

Erste Versuche zur Biogasspeicherung wurden im Jahre 1993 im Rahmen des
Sonderenergieprogramm (SEP)-Marokko, einem Projekt der GTZ, durchgefihrt.

Ziel des Demonstrationsvorhabens ist die Verbesserung der Qualitat und Rentabilitat der
Abwasserreinigung bei gleichzeitiger energetischer Nutzung des in der Vorklarung gewonnen
Biogases. Ferner ist eine Nutzung des Klaranlagenablaufes fiir Bewasserungszwecke
angestrebt.
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Durchfiihrung und Ergebnisse des Projektes

Zur Speicherung des Biogases wurden vier Gasometer ( Holzrahmen von 14 m Lange und 8
m Breite, die mit einer PVC Folie Uberspannt sind ) konstruiert.

Eine Hauptgasleitung leitet das Gas einem Motor zur Verstromung zu. Dieser Motor
verbraucht im Leerlauf 4 m3 Biogas und zusétzlich 0,225 | Diesel / h, so dass 87,2 % des
Dieselverbrauchs des Motors (mit einer Leistung von 3 kW) durch Biogas ersetzt werden
konnten. Die Stromerzeugung reicht aus, um den Energiebedarf der Anlage (Beleuchtung,
Betriebsgebaude und Pumpen) sowie den Bedarf flr eine zweistral3ige Versuchsanlage zu
decken.

Die Versuchsanlage besteht aus: Tropfkérper mit Nachklarbecken und Sandfilter respektive
Scheibentauchkdrper mit Nachklarung und Sandfilter.

Der hochbelastete Tropfkérper eliminiert 84 % der abfiltrierbare Stoffe, 77 % des CSB und
79 % des BSB Das gereinigte Wasser ist geruchlos und weist mittlere
Ablaufkonzentrationen von 23,5 mg/l abfiltrierbare Stoffe, 118 mg/l CSB und 36,5 mg/l
BSBs; auf.

Die Gesamtanlage eliminiert 99,5 % der abfiltrierbaren Stoffe, 96 % des CSB und 99 % des
BSBs. Alle Parasiten sind entfernt und die Koliformenanzahl ist auf 170/100 ml reduziert.
Das gereinigte Abwasser kann entsprechend den Kriterien der Klasse A der WHO ohne
Einschrankung fir die Bewéasserungszwecke in der Landwirtschaft genutzt werden.

Die Untersuchungen des Scheibentauchkérpers sind noch nicht abgeschlossen. Die bislang
erarbeiten Ergebnisse sind jedoch vielversprechend. Die Eliminationsleistungen betragen im
Mittel etwa 92 % fir die abfiltrierbaren Stoffe, 88 % fir den CSB und 89 % fiir def) BSB

Projektleiter Prof. H. H. Hahn, Ph. Simonis, Dipl.-Ing. Erhard Hoffmann
Sachbear beiter Dipl.-Ing. Al Houcine Driouache
Dipl.-Ing. Marc Wauthelet
Zeitraum Oktober 1995 - Mai 1997
Finanzierung GTZ, seit Mai 1997 ISWW Grundausstattung
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Behandlung von schadstoffbelasteten organischen Abféllen, insbes. Biomdill
Ausschleusung und Entfrachtung organischer u. anorganischer Schadstoffe

Zielsetzung und Anlal3 des Vorhabens

Das Kreidaufwirtschaftsgesetz, die TA - Siedlungsabfall und viele Landergesetze geben die
Verwertung der organischen Fraktionen in Siedlungsabfallen ausdriicklich vor. Bei einer
flachendeckenden Sammlung der organischen Fraktion ist mit einem Jahresaufkommen von
ca. 10 Mio. Mg zu rechnen. Um fir diese Menge eine ausreichende Akzeptanz beim Ab-
nehmer und einen entsprechenden Absatzmarkt zu finden, missen sehr hohe
Qualitatsstandards (z.B. Komposterlal3 B.-W.) gesetzt und eingehalten werden. Damit diese
Qualitatstandards erreicht werden konnen, sind sowohl bei der Sammlung (Aufklarung,
Kontrolle) als auch bei der Aufbereitung (Abtrennung von belasteten Teilstromen) geeignete
Malnahmen zu ergreifen. Ziel dieses Vorhabens ist es, durch Berlcksichtigung der
Schadstoffeintragspfade Verfahrenstechniken zur Schadstoffausschleusung in schon
angewandte anaerobe Prozesse zu integrieren.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Der geplante Verfahrensablauf stitzt sich auf die erprobte und grof3technisch realisierte
Kombination einer mehrstufigen Vergarung mit nachgeschalteten Kompostierung. Die
verfahrenstechnischen Erweiterungen sind:

» Abtrennung der partikularen Feinstfraktion (Staube, => org. & anorg. Mikroschadstoffe...)
» Schwermetalleaching unter Ausnutzung der produzierten org. Sauren

» Ausschleusung der Schadstoffe durch Fallung/Flotation und/oder Umkehrosmose

» org. Schadstoffreduktion durch chem. Oxidation (z.B. Fentons-Reagenz)

Hauptaufgabe des Vorhabens ist es die genannten Teilschritte bei unterschiedlichem
Ausgangsmaterial je nach Stufe bezuglich TS-Gehalt, pH-Wert, Energieeintrag
Betriebsmitteleinsatz zu optimieren und so in den Prozel3 zu integrieren, dass der Einsatz von
externen Betriebsmitteln (Sauren, Laugen, ...) minimiert werden kann.

Dazu werden zunachst alle Teilaggregate alleine und hinterher im Gesamtverbund optimiert
und auf einander abgestimmt.

Ergebnisse und Diskussion

Bei einem so inhomogenen Material wie Biomull ist es klar, dass es keine 100%

reprasentativen Proben geben kann. Nichtsdestotrotz muf3 die Probennahme und -
aufbereitung so gestaltet werden, dass der Fehler so gering wie moglich bleibt. Deshalb
wurden bei jeder Probe reprasentative Mischproben (>1001) aus dem Sammelfahrzeug
entnommen und diese dann Schritt fur Schritt zerteilt und homogenisiert. Hierbei eignete sich
besonders ein Rechengut- und Abfallverflissiger.

Der weitere Schwerpunkt der bisherigen Untersuchungen richtete sich auf die mechanische
Abtrennung von schwermetallhaltigeren Fraktionen aus verschiedenen Biomullchargen. Dazu
wurde der Biomull in 8 Kornfraktionen mittels einer Nal3siebeung aufgeteilt. Wie erwartet,
weisen die kleinen (< 250 mm) Kornfraktionen der betrachteten Biomdullchargen hdhere
Schwermetallbelastungen als die groben Kornfraktionen auf. Insgesamt ergaben sich
unsymmetrische parabelférmige Verlaufe mit dem Minimum bei etwa 2 mm. Auf diese
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Schwermetallverteilung Ubte eine vorher eingesetzte Zerkleinerung mit einer Rotorschere
keinen Einflul3 aus.

Inwieweit die Schadstoffbeladung der Grobfraktion gegeniber der Mittelfraktion noch
reduziert werden kann wird zur Zeit noch betrachtet. Trotzdem kann bereits jetzt durch eine
Abtrennung der Fraktion kleiner 1 mm durch eine "Biomullwasche" die Fracht je nach
Schwermetall um 20 - 40% reduziert werden. Die TR-Menge reduziert sich dabei nur um
etwa 10%. Dies ist eine deutliche Steigerung gegentber den bisher angewandten Verfahren,
bei denen trotz einer eventuell angewandten Stoffabtrennung von Storstoffen keine
Abreicherung der Schwermetallfracht erfolgt. Einen sehr grof3en Einfluld auf die erzielbare
Schwermetallabreicherung ist durch den Energieeintrag gegeben. Ist die eingesetzte Energie
zu gering, so kann kein Feststoff abgetrennt werden, ist der Energieeintrag allerdings zu hoch,
so folgt daraus eine Zerfaserung des Biomiulls und damit ein zu hoher Feststoffaustrag. Zur
verfahrenstechnichen Realisierung wurde deshalb ein fur diesen Zweck angepalites
Trommelsieb entworfen.

Projektleiter Prof. H. H. Hahn, Ph.D., Dipl.- Ing. E. Hoffmann
Sachbear beiter/-in Dipl.- Ing. Markus Schéfer
Dipl.- Geol. Ulrike Scherer
Zeitraum 1996-1998
Finanzierung DBU (08819)
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Erhohung der Abscheideleistung bei der NiederschlagsabfluZbehandlung
(Trennsystem) durch Fallung/Flockung u. Sedimentation unter Einsatz
selbstorganisierender Modelle zur Automatisierung d. Chemikaliendosierung

Die Entwicklung einer weitergehenden physikochemischen Niederschlagsabflul3behandlung
erfordert effiziente Prozef3fuhrungsstrategien, die anlagen- und regenwasserspezifisch als
Funktion des Einzugsgebietes und ereignisspezifisch zu entwickeln und zu verifizieren sind.
Die Effektivitat der Regenwasserreinigung ausgedriickt als Kosten-/Nutzenrelation ist je nach
Anlagenbestand und wechselnder Regenwasserzusammensetzung limitiert. Grinde hierfur
sind:

— Der Automatisierung mit konventinellen MSR-Techniken steht ein grof3er finanzieller und
hoher mef3technischer Aufwand gegenuber.

- die Variabilitat der Regenwasserzusammensetzung und deren Auswirkungen auf das
Reinigungsergebnis, bzw. die daraus abzuleitenden Konsequenzen fur den Aufbau von
Steuerungs- und Regelstrategien sind nicht bekannt bzw. gesichert.

Aus diesen Zusammenhangen heraus werden in diesem Vorhaben folgende wesentlichen
Zielstellungen verfolgt:

— Die Modellierung der Regenwasserzusammensetzung im Zulauf des Regenklarbeckens
Grunwinkels auf der Basis von Indikatoren (Leitparameter) als Eingangsgrof3e fur die
MSR-Technik.

- Die kurzzeitige Vorhersage der Regenwasserzusammensetzung auf der Basis der
Pradiktion dieser Indikatoren, zum Aufbau einer Regelungs-/Steuerungsstrategie fur die
physikochemische weitergehende Regenwasserbehandlung.

— Die Untersuchung der Effizienz einer kontrollierten physikochemischen Niederschlags-
abfluBbehandlung mit in ihrer physikalischen Wirkungsweise unterschiedlichen Modulen.
(Rohrfallung/-flockung, Lamellenabscheider, Hydrozyklon und Flotation).

In der ersten Phase wurden die Belastungen im Niederschlagsabfluss bei Trockenwetter und
Niederschlagsereignissen Untersucht. Fir die Behandlung des Niederschlagsabflusses wurde
eine Rohrflockung und ein Lamellenseparator eingesetzt. Diese Untersuchungsergebnisse
werden zur Kalibrierung eines hydrdynaimschen NiederschlagsabfluBmodells eingesetzt,
welches dann als Datengenerator fir die Modellierung des Niederschlagsabflusses mit
neuronalen Netzen eingesetzt werden soll.

Projektleiter Prof. H. H. Hahn, Ph.D., Dipl.- Ing. E. Hoffmann

Sachbear beiter/-in Dipl.- Ing. D. Hilligardt

Zeitraum 01.07. 1997 bis 30.06.1999

Finanzierung BMBF; Forschungszentrum Karlsruhe, Projekttrager des BMBF

fur Wassertechnologie u. Schlammbehandlung
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Indikatorfunktion von Biofilmen in Flie3gewassern

Verbundprojekt: Biofilme in FlieRgewassern als dynamische Komponente bei der
Schadstoffadsorption mit den Universitaten Minchen und Trier

Das Teilprojekt der Karlsruher Arbeitsgruppe befasst sich in erster Linie mit der Entwicklung

eines Monitoring-Sytems zur Erfassung anthropogener Mikroschadstoffe  (PAK,
Schwermetalle) in FlieRgewassern unterschiedlicher Charakteristik. Unter Bertcksichtigung
der Erfahrung mit Sielhauten zur Lokalisierung von Schadtstoffeinleitungen in
Kanalisationen wurden die sessilen Mikrozénosen (Biofilme) der FlieRgewasser als
geeigneter Monitor angesehen. Wahrend der ersten Projektphase wurde zunéchst ein
Probenahmesystem zur Erfassung der aguatischen Mikrozénose entwickelt. Die Analysen der
Schadstoffgehalte im Biofilm und der Vergleich mit den Schadstoffgehalten in Sedimenten
und Schwebstoffen zeigten, dass die Mikrozénosen ein adaquates Instrument zur Detektion
der Gewasserbelastung darstellen. Die Zunahme der Schadstoffgehalte in den Biofilmen im
Langsverlauf der Alb spiegelt eindeutig die steigende Beeintrachtigung des Gewassers durch
zunehmende anthropogene Aktivitaten wider.

Da die Belastung mit Schwermetallen und PAK (Polycyclische Aromatische
Kohlenwasserstoffe) im Biofilm, der einen biotischen Teil des Gewassers darstellt, detektiert
wurde und somit die Belastung im ersten Glied einer imaginaren Nahrungskette gemessen
wurde, kann von einer 6kologischen Relevanz ausgegangen werden. Es stellt sich nun die
Frage nach dem Verbleib dieser persistenten und akkumulierenden Schadstoffgruppen. Ihre
Mobilitat hangt maf3geblich von ihrem Bindungsort bzw. ihrer Bindungsart ab. Ziel der
zweiten Projektphase ist einerseits die Uberpriifung der in der Alb erfolgreich eingesetzten
Biofilm-Methode zur Erfassung von Mikroschadstoffen durch ihren Einsatz in einem
weiteren Gewasser (Enz). Mithilfe der Datensatze fur Alb und Enz soll eine Kartierung in
Anlehnung an bestehende Bewertungsverfahren vorgenommen werden. Andererseits steht die
Lokalisation des Schadstoffes in der Biofilmmatrix im Vordergrund.

Wahrend des Jahres '97 wurde die Erfassung der Schadstoffgehalte in den Biofilmen der Alb
fortgesetzt und auf ein weiteres Gewasser, die Enz, ausgedehnt. Es zeigte sich, dass auch im
Falle der Enz ein eindeutiger Zusammenhang zwischen Schadstoffgehalt der Biofilme und
zunehmender Besiedelung besteht. Zur Ermittlung des Sorptionsortes der Schadstoffe im
Biofilm wurde eine Versuchsanlage konzipiert, in der es mdglich ist, die im Gewasser
herrschenden Bedingungen definiert nachzustellen. Ahnlich den Standardaufwuchskorpern
der Freilanduntersuchungen stromt das Wasser durch Réhren, in die die Aufwuchsflachen
eingeschoben werden konnen. Die Versuche zur Lokalisation des Schadstoffes werden zur
Zeit durchgefuhrt. Da Gewasserbiofiime zu einem groRen Anteil aus eingeschlossenen
Partikeln (Sedimentbestandteile, Schwebstoffe) bestehen, soll zunachst die Verteilung der
Schadstoffe zwischen organischen und anorganischen Biofilmbestandteilen untersucht
werden.

Projektleiter Prof. Hermann H. Hahn, Ph. D.
Sachbear beiter Dipl. Chem. M. Wilhelmi, Dr.-Ing. S.T. Fuchs
Zeitraum Phase 1: 01.01.1995 - 30.09.1996

Phase 2: 01.10.1996 - 30.09.1998
Finanzierung Deutsche Forschungsgemeinschaft
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Niederschlagsbedingte Schmutzbelastung der Gewasser
aus stadtischen befestigten Flachen - Phase Il

.Bilanzierung / Hochrechnung*

Das im Jahre 1988 formulierte Ziel des Verbundprojektes Niederschlag war die Entwicklung
und Anwendung eines Prognosemodells fiir die durch Regen verursachte, stoffliche
Belastung der Gewasser aus stadtischen Entwésserungssystemen.

Hierzu wurde in Phase | das Austrags- und Transportverhalten anthropogener Schadstoffe in
den einzelnen Teilsystemen bestimmt. Diese Erkenntnisse wurden in Phase Il auf Testgebiete
Ubertragen und mit Hilfe von Massenbilanzen tGberpruft.

In Phase Il erfolgt, aufbauend auf den im
Rahmen der Phase | + Il gewonnenen
flachenbezogenen Daten, die Anpassung der
Ergebnisse an die Testgebiete Neckar und
Lahn im Sinne einer groRRrdumigen Quan-
tifizierung des  niederschlagsbedingteooo.oo]
Stoffaustrages aus Stadtgebieten und an-
schlieBend der Vergleich dieser Ergebnisse

mit Daten der Gewassergutetberwachung
fur weitere Gewassersysteme.

1700.00
1600.00
1500.00
1400.00
1300.00
120000 |-

1100.00

Fir das Einzugsgebiet des Neckars erfolgte™
im ersten Schritt eine Grobbilanzierung auf s
der Grundlage von Fernerkundungsbilds,g.co. o |

700.00

daten. Die Bilddaten wurden dabei mit den .
EinZUgSgebiethrenzen des Neckars sowie 3400000.00  3450000.00  3500000.00  3550000.00 36000‘00.60
dessen Nebenflisse erster Ordnung ver- _ _ B
schnitten, mit flichenbezogenen Schadstoff- ﬁ:’:&:‘;‘ﬁl;’é %eb'et’@pez'f'&her
und Abtragspotentialen versehen und Neckar einzugsgebiet

bilanziert.

1000.00

Diese erste Hochrechnung wird den aus Gewassergutedaten und Sedimentbelastung ermit-
telten Jahresfrachten einzelner Schadstoffe (Schweb- und Mikroschadstoffe) im Neckar
gegenubergestellt.

Weiterhin wurden fur die Feinbilanzierung bendétigte Daten beim Landesvermessungsamt
(Gemeindegrenzen), bei der Landesinformationsstelle (Gemeindedaten) und beim Deutschen
Wetterdienst erhoben und fur die weitere Verarbeitung der Daten aufbereitet (s. z.B.

Abbildung 3).

Projektleiter Prof. H. H. Hahn, Ph.D.
Dr.-Ing. C. Xanthopoulos
Sachbear beiter Dipl.-Ing. Roland Trauth
Dipl.-Inf. Georg Karavokiros
Zeitraum 01.05.1996 - 1.05.1998
Finanzierung BMBF

-25-



Institut fur Siedlungswasserwirtschaft - Jahresbericht 1997

Separationstoiletten als Sanitarlésung im landlichen Raum

Im l&ndlichen Raum ist der Anschlul® an eine Kanalisation oft mit hohen Kosten verbunden,

im Kleingartenbereich ist er die Ausnahme. Trockene Sanitaralternativen, die die

Ausscheidungen hygienisieren und einer Wiederverwendung zufthren sind aus diesem
Grunde interessant. Separationstoiletten erfassen Harn und Fazes getrennt. Aus dem
Abwasser konnen so ca. 90% des Stickstoffs und 50-60% des Phosphors ferngehalten
werden.

Der derzeitige Stand der Technik ist, den Harn zusammen mit 0,1 -0,2 | Spulwasser je
Toilettenbesuch in einen Sammeltank zu leiten. Anschliel3end soll er landwirtschaftlich oder

gartnerisch genutzt werden. Bezlglich der festen Phase existieren zwei verschiedene
Modelle: Entweder werden sie wie Ublich mit Wasser abtransportiert oder sie werden ahnlich

wie in Komposttoiletten kompostiert.

Es wurde ein Lagerversuch des menschlichen Harnes mit Zusatz von ammoniumsorbierenden
mineralischen Zuschlagstoffen (Bentonit, Zeolith) durchgefuhrt. Zwei Separationstoiletten
wurden an der Universitat Karlsruhe installiert, um einen kontinuierlichen Materialflu® fur
die weiteren Versuche zu gewahrleisten. Ein Vergleich der Diingewirkung von menschlichen
Harn und Jauche wurde am Beispiel von Spinat als GefalRversuch in Zusammenarbeitung mit
der LUFA Karlsruhe durchgefihrt.

Die Finanzierung erfolgt zunéachst aus Eigenmitteln und drei kleineren Summen, die von der
Vereinigten Studienstiftung, dem Sparkassenpreis der Sparkasse Karlsruhe und der
Karlsruher Hochschulvereinigung zur Verfiigung gestellt sind.

Schlagworte: Separationstoilette, Sustainable Sanitation,
Fazeskompostierung

Projektleiter Prof. H. H. Hahn, Ph.D.
Sachbearbeiter  Dipl.-Ing. Imke Fittschen
Zeitraum 07/96 - 06/98

Finanzierung Graduiertenférderung Baden-Wiurttemberg; Sachmittel bisher Eigenmittel
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Covergéarung von Siedlungsabféllen auf kommunalen Klaranlagen

Die mechanisch-biologische Behandlung von Siedlungsabfédllen als Ergédnzung bzw.
Alternative zu einer thermischen Behandlung gewinnt mit zunehmendem Umweltbewul3tsein
und knapper werdenden Deponieflachen an Bedeutung. Am |Institut  flr
Siedlungswasserwirtschaft wird deshalb untersucht, inwieweit unterschiedliche Fraktionen
von Siedlungsabféllen nach optimierter Wertstoffabschdopfung und einer mechanischen
Vorbehandlung, welche die organische Fraktion in Suspension Uberfuhrt, gemeinsam mit
Klarschlammen auf kommunalen Klaranlagen anaerob behandelt werden kdmen (
Vergarung. Fur einzelne Fraktionen werden auch Optimierungsversuche fir die Stofflésung
bezuglich Energieeintrag und Zeit durchgefuhrt.

Da die vorhandenen Anlagen zur Faulung und Biogasverwertung auf Klaranlagen aufgrund
von Kapazitatsreserven und racklaufigem Schlammanfall (weitergehende
Abwasserreinigung, N- und P-Elimination) nicht voll ausgelastet sind, stehen ohne
zusatzliche Investitionen freie Kapazitaten zur Verfiigung. Erste Versuche im Labormal3stab
und die bereits in Betrieb genomme@e-Vergarungvon Biomull auf der Klaranlage der

Stadt Baden-Baden haben gezeigt, dass durch @weVergarung der flussigen
Suspensionsanteile neben einer erhdhten Faulgasproduktion auch mit einer besseren
Stabilisierung zu rechnen ist (Synergieeffekt). So wurden auch die partikularen Bestandteile
der Suspension anaerob behandelt. Die erzielte Volumenreduktion, die verbesserte
Energieausbeute und der Abbaugrad der biologischen Substanzen werden untersucht; zudem
wird den Schadstoffpfaden nachgegangen. Dies im Hinblick auf die Frage, inwieweit sich die
Behandlungsrickstande zur Weiterverwertung und/oder Deponierung eignenCobie
Vergarung von Klarschlammen und Siedlungsabfallen kdnnte sich als kostenglinstige
Erweiterung resp. Ergdnzung bestehender Behandlungs-/Verwertungspfade fur organische
Abfélle erweisen.

1997 wurden verschiedene organische Abfallfraktionen auf ihre Vergarbarkeit bzw. auf ihre
Schadstoffbelastung untersucht. Zum Einsatz kamen dabei:

» Abfalle der Mensa der Universitat Karlsruhe

* Rechengut der Gemeinschaftsklaranlage Baden-Baden
» Speisereste eines in Baden-Baden ansassigen Hotels
» Marktabfélle eines Gromarktes sowie

* Restmill der Stadt Baden-Baden.

Als schwierig erwies sich insbesondere die Probenahme bei den z.T. sehr heterogenen
Abfallfraktionen Rechengut, Marktabfalle und Restmdll. Letzterer zeichnete sich unter
anderem durch stark erhdhte Gehalte an AOX aus, die sich dann auch in der mit Hilfe des
Stofflosers gewonnenen Suspension wiederfanden. Die Versuche dauern noch bis Februar
1998 an.

Projektleitung Prof. H.H. Hahn
Sachbear beiter Dipl.-Ing. E. Hoffmann, Dipl. Geookologe M. Zeibig
Zeitraum 01.11.1995 - 30.04.1998
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Finanzierung Projekt Wasser - Abfall - Boden
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Modellierung der Stoffbelastung von FlielRgewassern durch
Oberflachenabflul? in landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebieten

Eine Gewasserbelastung durch Stofftransport kann aufRer durch den Eintrag von gelosten
Stoffen in die Vorfluter auch durch den Eintrag von Feststoffen und daran adsorbierten
Nahrstoffen sowie Pflanzenschutzmittel erfolgen. Besonderes Interesse gilt hierbei Phosphat,
da etwa 70 % des in Deutschland diffus eingetragenen P durch Bodenerosion in die
Oberflachengewdasser gelangen. Aus diesem Grunde wird vom Institut flr
Siedlungswasserwirtschaft im Rahmen des BMFT-Verbundprojekt "Prognosemodell fir die
Gewasserbelastung durch Stofftransport aus einem kleinen landlichen Einzugsgebiet"
(Weiherbachprojekt) eine  Modellkomponente fur den Phosphatabtrag durch
Oberflachenabflul® entwickelt.

Phosphat gelangt im Oberflachenabfluld in geloster Form und partikular gebunden in die
FlieRgewasser, wobei der partikular gebundene Anteil die Uberragende Komponente darstellt.
Fur eine Quantifizierung des partikular gebundenen P im Oberflachenabfluld mul3 das
Nahrstoffanreicherungsverhaltnis (ER) ermittelt werden. Das ER beschreibt die Zunahme der
Konzentration an partikular gebundenen Nahrstoffen im ausgetragenen Schwebstoff
gegenuber der Ausgangskonzentration in der Ackerkrume. Grund hierfir ist der selektive
Transport von Bodenpartikel infolge der Anreicherung feiner Korngrol3enklassen im
Schwebstoff. Eine deterministische Berechnung der P-Konzentration ist Uber die
KorngroRenverteilung der Schwebstofffracht im Oberflachenabflu@ und den P-
Konzentrationen der Korngréf3enfraktionen des Ausgangsbodens maéglich.

Um den P-Austrag aus einem uberwiegend landwirtschaftlich genutzten Gebiet in einem
rdumlich und zeitlich diskretisierten Modell erfassen zu konnen, ist die mathematische
Beschreibung der Wasser- und Feststofftransportprozesse innerhalb des Einzugsgebietes
erforderlich. Im Rahmen des Weiherbachprojektes wurde vom Institut fir Hydrologie und
Wasserwirtschaft das Wassertransportmodell CATFLOW fur kleine Einzugsgebiete erstellt.
Zur Erfassung des Feststofftransportes wurde in der ersten Projektphase am Institut flr
Wasserbau und Kulturtechnik das Erosionsmodell PEPP fir H&nge konzipiert. Fur die
Simulation des Austrages von Feststoffen und daran adsorbierten Nahrstoffen aus dem
gesamten Einzugsgbiet wird basierend auf den Grundlagen von PEPP, eine
Modellkomponente fiir dasWassertransportmodell CATFLOW zur Simulation des Feststoff-
und Phosphataustrages erstellt.

Stichworte
Diffuse P-Eintrage, Erosion, Landwirtschaftliche Einzugsgebiete, Physikalische Modelle

Projektleiter Prof. H. H. Hahn

Sachbearbeiter Dipl.-Geol. U. Scherer

Zeitraum 01.05.1996-30.04.1999

Finanzierung DFG (Graduiertenkolleg Okologische Wasserwirtschaft)
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Entwicklung einer Analysenmethode zur ssmultanen Bestimmung des
Kunststoffweichmachers N-Butylbenzol sulfonamid und des
Arzneimittelwirkstoffes | buprofen mittels Festphasenmikroextraktion
(SPME)

Eine schnelle, preiswerte und l6semittelfreie Analysenmethode wurde entwickelt, die eine
simultane Bestimmung des Kunststoffweichmachers N-Butylbenzolsulfonamid (NBBS) und
des Arzneimittelwirkstoffes Ibuprofen erlaubt. Die Extraktion erfolgt mittels
Festphasenmikroextraktion (SPME) in Kombination mit
Gaschromatographie/Massenspektrometrie (GC/MSD). NBBS wurde bis vor wenigen Jahren
in Deutschland als Weichmacher in Polyamid-Kunststoffen eingesetzt. Ibuprofen ist ein
weitverbreitet eingenommenes Schmerzmittel. Beide Stoffe wurden in einer Reihe von
Abwassern aus dem sudwestdeutschen Raum in Konzentrationen bis zu 3 pg/l bestimmt.

Die Festphasenmikroextraktion basiert auf einer Verteilung der zu bestimmenden Substanzen
zwischen der waldrigen Probe und der Polymerschicht einer etwa 1 cm langen Quarz-Faser,
die 30 min lang in ein Probenvolumen von nur 1,5 ml eintaucht. Zur Beschleunigung der
Verteilung muf3 die Probe standig geruhrt werden.

Zur Probenvorbereitung werden Abwasserproben tber Papier- und Membranfilter filtriert,

mit Glycin (Puffersubstanz) versetzt und ein pH-Wert von genau 2,0 eingestellt. Nach

30minutiger Extraktion erfolgt eine thermische Desorption der zu bestimmenden Substanzen
im Injektor eines Gaschromatographen. Die extrahierten Substanzen werden in einer
unpolaren Kapillarsaule (HP 5-MS) getrennt und mittels massenselektivem Detektor

nachgewiesen. Wegen der sehr komplexen Matrix von Abwéssern erfolgt die Quantifizierung
Uber Standard-Addition.

Vorteile der Methode sind die Vermeidung der sonst in der organischen Spurenanalytik
Ublichen organischen Ldsemittel, die geringen Kosten, die vergleichsweise kurze
Analysendauer sowie das fir die Analyse notwendige geringe Probenvolumen.

Die Methode wurde entwickelt fur ein Folgeprojekt, in dem die Elimination der beiden
Spurenstoffe in verschiedenen Klaranlagen unter unterschiedlichen klartechnischen
Randbedingungen untersucht werden soll.

Projektleiter Prof. H. H. Hahn, Ph. D.
Sachbear beiter LM-Chem. N. Huppert
Zeitraum Juli 1996 - Dezember 1997
Finanzierung Eigenmittel des Instituts
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Untersuchung der Gewassergute in Flul3gebieten,
vorrangig mit der Methode der Fernerkundung und GIS

Das Ziel dieser Arbeit ist die Abschatzung der Gewassergute mit Hilfe von Informationen aus
der Fernerkundung, digitalen Gelandemodellen und Karten. Die Analyse der Daten wird unter
Anwendung des GMDH Verfahrens durchgefihrt.

Im Hinblick auf die entscheidende Rolle der Topographie und Landnutzung auf die
potentielle Erosion, den Oberflachenabfluld und auf die Kontaktzeit des Niederschlagswassers
mit dem Boden, kbénnen Beziehungen dieser Grof3en mit den Stoffen, die in ein Gewasser
eingetragen werden, abgeleitet werden.

Die Variation der Topographie wird mit einem digitalen diskreten Gitter (digitales
Gelandemodell-DGM) dargestellt. Dieses Gitter ist eine bidimensionale rdumliche Matrix,
deren Elemente die durchschnittliche Hohe der Erdoberflache enthalten, wie es in Abbildung
la ersichtlich ist. Es wird angenommen, dass der Abflu® eines Pixels zum benachbarten Pixel
dorthin erfolgt, wo das Gefdlle am groten ist. Dadurch werden preferenzielle
FlieRrichtungen flr alle Pixel des DGMs festgelegt (Abb. 1b). Mit Hilfe dieser neuen Matrix
kann man bestimmen, welche Zellen zum Einzugsgebiet eines bestimmten Pixels gehodren
bzw. sein Einzugsgebiet abgrenzen. Es ist auch moglich, die Abstdnde von der Mindung bis
zu allen Zellen der Wasserscheide zu berechnen (Abb. 1c). Die 3 Matrizen in der Abb. 1
erlauben die Berechnung von entscheidende physischen Parametern, wie z.B. Neigung,
Dranage, Entfernung von jeder Zelle zur Drédnage oder zum Teilgebietsauslal3.

100 (101 [102 [101 | 101

90 |85 |81 90 | 90

86 |86 (72 85 | 100

86 |86 a7

90 |80 |47 |51 |50 - (=} ] [l
(a) (b) (c)
Abbildung 1: a) DGM; b) Flie3richtung; c) Entfernung zu einer Zelle(Teilegebietsauslaf).

Weitere Informationen wurden aus Fernerkundungsdaten und Karten abgeleitet. Die
Information der Bodenbedeckung wurde durch die Klassifizierung von multispektralen
LANDSAT-TM-Bildern gewonnen. Bodenkarten wurden zur Erhaltung von Informationen
Uber die hydrologischen Eigenschaften der Boden benutzt.

Diese Informationen, zusammen mit Niederschlagsdaten, @ Gemeindegrenzen,
soziobkonomischen Daten und geologischen Daten, wurden in verschiedenen Ebenen in
einem GIS gespeichert und besitzen eine gemeinsame geographische Basis. Damit ist eine
logische und mathematische Kombination dieser Ebenen mdéglich. Die Daten werden zur Zeit
fur 32 Einzugsgebiete ermittelt und werden danach fir die Abschatzung der Gewassergite
mit Hilfe des GMDH Modelles benutzt.

Projektleiter Prof. H. H. Hahn, Ph. D./ Dr.-Ing. S. Fuchs
Sachbear beiter Dipl.-Ing. R. T. Kishi
Zeitraum Oktober 1995 - Oktober 1998
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Finanzierung Stipendien DAAD und CNPg/Brasilien

Pipeline Risk Management Using I ntelligent | nspection and Geographic
I nformation System (GIS)

A strateqy for hydrocarbon pollution reduction in environmentally sensitive areas.

The Aim: Pipelines are recognised as the safest and most economic means of transporting
large quantities of oil and gas over long distances and also they represent a huge investment
for the owner. In spite of al careful planning, construction and operation, pipelines like any
other engineering plant can and do fail with sometimes tragic consegquences. The causes of
these failures include old age, corrosion, cracks and other anomalies like dents and
laminations. Modern on-line inspection tools, or the so called “Intelligent Pigs” (using e.g.
ultrasonic signalsand GPS can now detect and localise these anomalies quantitatively with
avery high precision.

Prior to this development, pipeline risk assessment relied on historical failure data (lacking in
most developing countries), a method which does not take care of the uniqueness of each
pipeline in-situ condition based on hard / measured data and therefore produces more of
qualitative than quantitative risk assessments. A good pipeline risk management that can help
pipeline owners in making accurate and objective decisions requires a quantitative risk
assessment approach because of the huge financia investment and high safety and
environmental risks involved. Also up to now, more emphasis has been paid to safety and
financial risks and less emphasis to the issue of the environment especially in the ecologically
senditive areas, on the grounds that it is either too difficult to quantify natural resource
damages or that their inclusion in the risk picture will make the risk too high.

This research therefore aims at fulfilling these lapses by an integrated and quantitative
approach to the assessment of the three elements of risk (safety, economy and environment)
in an optimal way.

The program: The pipeline defect data (location, size, type) are collected using the
Intelligent Pigs and are interpreted using very powerful PCs and software programmes like
the “MOLDAU” of Pipetronix (PTX) Karlsruhe. The remaining strength and or likelihood of

failure of each pipe segment is assessed under maximum alowable operating pressure
(MAOP) based on fracture mechanics. The pipeline route is subdivided into linear segments
according to the variation and sensitivity of the available GIS data (environmental/natural

resource and, socio-economic) along the route. Failure consequences based on the assessed
pipe defects and the GIS data are ssmulated. The product of the likelihood of failure and its
conseguences gives a measure of the quantitative risk. The various risks and the total risk
along the pipe route are represented on a map using ArcView (GIS) software. After this, a
System Prioritisation (ranking of segments according to level of risk) and Maintenance
Optimisation Model(using utility theory) isthen devel oped (see Figure 1).
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Figure 1: Components of quantitative risk-based integrity maintenance model (Amu 1997)

The actual stage:
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60% completed at PTX Fully in progress at ISWW Planned at ISWW
Field Inspection, Failure Maintenance
Data Interpretation, Consequence Optimisation
Integrity Assessment Analysis Modelling

Projektleiter Prof. H. H. Hahn, Ph. D.

Sachbearbeiter M.Sc.-Ing. Vincent Amu

Zeitraum Sept. 1996 - Sept. 1999

Finanzierung Katholischer Akademischer Auslander-Dienst (KAAD), Bonn

und Eigenmittel des ISWW
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INSTITUTSVERANSTALTUNGEN

11. Karlsruher Flockungstage
Abwasserreinigung - Reststoffproblem oder Sekundarrohstoffquelle

Im Dezember letzten Jahres kamen rund 160 Vertreter aus Wissenschaft, Wirtschaft und
kommunaler Ebene zu den jahrlich stattfindenden Karlsruher Flockungstagen, die vom
Institut fur Siedlungswasserwirtschaft der Universitat Karlsruhe (TH) unter der Federfihrung
von Professor Hermann H. Hahn veranstaltet werden, zusammen.

In den letzten Jahren entfernte man sich weg von der traditionellen thematischen Ausrichtung
auf Fallungs/Flockungschemikalien hin zu anderen Spektren der Abwasserproblematik. So
trugen in diesem Jahr Referenten aus Schweden, der Schweiz und Deutschland zu dem
Leitmotiv ,Abwasserreinigung - Reststoffproblem oder Sekundarrohstoffquelle* vor. Die in
drei Themengebieten (Vermeiden, Vermindern, Verwerten) zusammengefal3ten Beitrage
setzten sich mit den Alternativen der Entsorgung von Reststoffen aus der kommunalen
Abwasserreinigung bzw. der Vermeidung und Reduzierung der anfallenden Rohstoffe
auseinander. Begleitet wird die Tagung jedes Jahr durch eine Fachausstellung, die die
Mdglichkeit des Gespraches zwischen Anwender und Hersteller in den Pausen und in einer
abschlieRenden offenen Gespréachsrunde bietet.

Im ersten Vortragsblock widmete man sich neuen Entwasserungskonzepten bzw. neuen
Abwasserentsorgungskonzepten in Siedlungsraumen. Es wurde offensichtlich, dass durch die
groRe Anzahl von Wirkmechanismen bei allen Entwasserungsvarianten eine Vielfalt von
Problemen auftreten. So kann zunéchst kein Entwéasserungskonzept als generell bevorzugt
gelten. Es wurde betont, dass die Bedingungen vor Ort bei der Wahl des
Entwasserungskonzeptes bericksichtigt und fur eine Entscheidungsfindung aufbereitet
werden missen. Insbesondere die Betrachtung von Stoffpfaden und Stoffbilanzen erscheint
hier hilfreich, um eine Lésung, flr welche eine Reduzierung der Folgeproblematik erwartet
werden kann, zu finden. Die weiteren Vortrage verlagerten die Diskussion auf alternative
Konzepte der Abwasserentsorgung in Siedlungsraumen. Aufgrund der prekéaren finanziellen
Situation sind viele Stadte und Gemeinden gezwungen das Investitionsvolumen im Bereich
der Abwasserentsorgung zu verringern. Ebenso wurde ausdricklich darauf hingewiesen, dass
unsere Gewasser bzw. das Grundwasser nicht gleichzeitig die Funktion der
Wasserversorgung und der Abwasserentsorgung Ubernehmen konnen. Den neuen
Abwasserentsorgungskonzepten liegt zugrunde, dass Abfliisse und Frachten vermieden bzw.
vermindert werden, unterschiedlich verschmutzte Strome nicht vermischt werden, also keine
Verdinnung stattfindet und die Transportwege verkirzt, also die N&hrstoff- bzw.
Wasserkreislaufe ortsnah geschlossen werden. Als Alternativen zu den konventionellen
Entsorgungswegen fur Regenwasser und Abwasser wurde wu.a. die verstarkte
Regenwassernutzung, die weitgehend wasserfreie Erfassung von Fakalien durch z.B.
Vakuumtoiletten und die getrennte Sammlung von Grauwasser aus Dusche, Waschbecken
etc. vorgestellt. AbschlieRend wurden drei alternative Abwasserentsorgungkonzepte sowie
die ersten Ergebnisse einer Versuchsanlage zur gemeinsamen Behandlung von
Schwarzwasser (Fakalien und Urin) und hauslichen Bioabféallen vorgestellt.

Die Klaranlage stellte den gemeinsamen Nenner der weiteren Vortrage dar. Zun&chst wurden
die prinzipiellen Madglichkeiten zur Verminderung des Raumbedarfes bei der
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Abwasserreinigung aufgezeigt. Aufgrund der Verscharfung von Reinigungsanforderungen hat
sich der Volumenbedarf auf Klaranlagen innerhalb 20 Jahren um das Funffache erhdht, die
hiermit einhergehende Kostensteigerung betragt 300%. Da nach an Ansicht des Referenten
die Moglichkeiten der Reduzierung der Eintrage weitgehend erschopft sind, missen die
Schwankungsbreiten der Belastungen vermindert, die Raumnutzung intensiviert und/oder die
Umsatzraten gesteigert werden. Hierzu wurden diverse Ansatz vorgestellt. Einen weiteren
Kostenfaktor auf Klaranlagen stellt die Energie mit einem Anteil von 20-25% dar. Aus der
Schweiz wurde ein systematisches und gesamtheitliches Konzept vorgestellt, mit dessen Hilfe
Energiekosteneinsparungen bis zu 28 % erreicht werden konnten.

Im abschlieRenden Vortragsblock wurde die Verwertbarkeit der in der Abwasserreinigung
anfallenden Reststoffe diskutiert. Aus Schweden wurde ein Separationsprozel3 fur
Klarschlamm vorgestellt, der eine Verwertung der einzelnen Schlammkomponenten
(Phosphor, Biobrennstoff, Fallungschemikalien, Kohlenstoffquelle) mdglich macht. Eine
Verwertung hangt im wesentlichen von den Schadstoffgehalten der Reststoffe ab. In der
schwedischen Variante werden z.B. Schwermetalle mit dem Teil des Schlammes, der als
Biobrennstoff verwandt wird, aus dem System entfernt und nach der Verbrennung oder in
einer Faulgasreinigung der Verbrennungsanlage abgetrennt. In einem zweiten Vortrag wurde
ein weiterer Ansatz aufgezeigt. Neben der Begrenzung der Schadstoffeintrdge beim Erzeuger,
wird vorgeschlagen, den Prozel3verlauf der Abwasserreinigung dahingehend zu andern, dass
Reststoffe in einen schadstoffreichen Teilstrom (etwa Primarschlamm) und einen
schadstoffarmen Teilstrom (etwa UberschuBschlamm) aufgeteilt werden. Anhand eines
Fallbeispieles konnte dargestellt werden, dass durch ein ,Schadstoffmanagement” diese
Aufteilung erfolgen kann. Mithilfe einer Ubersicht und Beurteilung der derzeit gangigen
Verfahren des Phosphatrecyclings aus Abwasser wurde in einem weiteren Beitrag deutlich,
dass viele Prozesse aufgrund mangelnder Praxiserfahrungen verfahrenstechnisch noch nicht
ausgereift sind. Vielversprechende Verfahren sollten zunachst in Pilotanlagen verbessert
werden. Der Referent appellierte an die Industrie, mit den Forschungseinrichtungen
zusammenzuarbeiten, um die Entwicklung von Technologien zum Phosphatrecycling
voranzutreiben. In einem letzten Vortrag wurde der Parameter AOX (Adsorbierbare
organisch gebundene Halogene) hinsichtlich seiner Eliminierbarkeit bzw. Verwertbarkeit
naher beleuchtet. Es wurde sehr deutlich gemacht, dass ein grof3er Anteil dieserr
Verbindungen die Klaranlage mit dem Klarschlamm verlaldt. Da ein Abbau bei der
Klarschlammbehandlung von untergeordneter Bedeutung und die Entfernung von AOX aus
dem Klarschlamm kommunaler Klaranlagen technisch und vor allem wirtschaftlich meist
nicht durchfihrbar ist, missen also weitere Anstrengungen zu einer Verringerung der
Schadstoffbelastung im Indirekteinleiterbereich vorgenommen werden, d.h. Vermeidung an
der Quelle.
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| nstitutsseminar

Sommersemester 1997

Freitag, 13.06.97

13:00 Verfahren zur Schwermetallabscheidung aus unterschiedlichen Substraten
cand. Ing. M. Rimek, ISWW, Universitat Karlsruhe

13:30 Schwermetall-Ausschleusung aus Biomdill mittels mechanischer Verfahren
cand. Ing. A. Dierolf, ISWW, Universitat Karlsruhe

14:00 Neue Wege bei der Nassoxidation von Klarschlamm oder Biomdill
BD Kreischer, Landesanstalt fir Umweltschutz

Freitag, 20.06.97

13:00 Unterschiede im Schadstoffein- und -austrag durch die Co-Vergarung organischer Abfallanteile in
Faulraumen kommunaler Klaranlagen
cand. Ing. A. Dahlem, ISWW, Universitat Karlsruhe

13:30  Untersuchungen zur Fixierung desim menschlichen Urin enthaltenen Stickstoffs durch mineralische
Zuschlagsstoffe
cand. Ing. V. Benz, ISWW, Universitat Karlsruhe

14:00 Belebtschlammbelastung durch organische Hal ogenverbindungen in kommunalem Abwasser
cand. Ing. H. Schmidt, ISWW, Universitéat Karlsruhe

Freitag, 27.06.97

13:00 Untersuchungen zur Verbreitung von Makrophyten al's Belastungsindikatoren in der Alb - 1996 im
Vergleich zu 1979
cand. geook. S. Schneider, ISWW, Universitéat Karlsruhe

13:30 Altholz, Abfall zur Verwertung ?
OGR Schlag, Landesanstalt fir Umweltschutz

Freitag, 04.07.97

13:00 Anaerobe Behandlung toxischer Abwasser am Beispiel von cyanidhaltigen Abwassern aus der
Lebensmittelindustrie
Dipl.-Biol. H. Siller, Institut fir Ingenieurbiologie und Biotechnologie des Abwassers, Universitat
Karlsruhe

13:30 Behandlung von Sickerwassern aus der Kreismulldeponie Odenwald, Brombachtal
cand. Dipl.-Biol. M. Bormann, Inst. f. Ingenieurbiologie u. Biotechnologie des Abwassers,
Universitat Karlsruhe

Freitag, 11.07.97

13:00 Entwicklung eines Analyseverfahrens zur Bestimmung zweier anthropogener organischer Spurenstoffe
im Abwasser mit Festphasenmikroextraktion (SPME)
cand. chem. M. Wirtele, ISWW, Universitat Karlsruhe

13:30 Untersuchung der Gewéssergute in Fluss-gebieten, vorrangig mit der Methode der Fernerkundung
Dipl. Ing. R. Kishi, ISWW, Universitat Karlsruhe
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Wintersemester 1997/98

Freitag, 09.01.1998

13:00 Der Stand der Biomullkompostierung in Baden-Wirttemberg
Dipl.-Ing. Lider Kahmann, LfU Baden-Wirttemberg, Karlsruhe

13:30 Alternative Systeme bei der Oberflachenabdichtung von Deponien
OBR Peter Bothmann, LfU Baden-Wirttemberg, Karlsruhe

Freitag, 16.01.1998

13:00 Auswirkungen eines Zwischenbeliftungsbeckens auf die Ablaufwerte der Klaranlage Weingarten
cand. Ing. Georg Lerch, ISWW, Universitat Karlsruhe

13:30 Beurteilung und Optimierung eines Feinsiebrechens anhand von Untersuchungen an einem Prototypen
cand. Ing. Andreas Hitzler, ISWW, Universitat Karlsruhe

14:00 Untersuchung der Méglichkeiten zur Ertlichtigung der Klaranlage Villa Rendena durch Einbringung
zusatzlicher Aufwuchsflachen fir die Biomasse
cand. Ing. Silke Kessler, ISWW, Universitat Karlsruhe

Freitag, 23.01.1998

13:00 Leistungsfahigkeit und Betriebsoptimierung eines mehrstufigen quasikontinuierlichen
Perkolationshydrolysereaktors
cand. Ing. Rudiger Kampa, ISWW, Universitat Karlsruhe

13:30 Mdoglichkeiten der Kapazitatserhohung der Klaranlage Thessaloniki durch Optimierung der Vorféllung
und Flockung
cand. Ing. Reinhard Geng, ISWW, Universitat Karlsruhe

14:00 Energieverbrauch und Abwasserreinigung - Energiebedarfsfunktionen unterschiedlicher Prozef3stufen
und deren Beitrag zum Gesamtenergiebdarf
cand. Ing. Georg Zafiriou, ISWW, Universitat Karlsruhe

Freitag, 30.01.1998

13:00 Neue Verlegeverfahren fir Abwasserleitungen im landlichen Raum
cand. Ing. Marika-Serena Holtorff, ISWW, Universitat Karlsruhe

13:30 Auswirkungen der Phosphoreliminierung auf die Wasserqualitat des Ulmener Maars
Dipl.-Biol. Roland Mauden, Freier Mitarbeiter fir das Landesamt fiir Wasserwirtschaft
Rheinland-Pfalz, Mainz

Freitag, 06.02.1998

13:00 Ansatze zur Quantifizierung diffuser Stoffeintrage in Oberflachengewasser
Dipl.-Geodkol. Ulrich Lttel, ISWW, Universitat Karlsruhe

13:30 Co-Vergarung von organischen Abfallfraktionen in einer Pilotanlage in Baden-Baden
Dipl.-Geotkol. Mirko Zeibig, ISWW, Universitat Karlsruhe

Freitag, 13.02.1998

13:00 Quantifizierung und modellhafte Beschreibung der Stickstoffverluste durch Denitrifikation im
Bearbeitungshorizont landwirtschaftlich genutzter Flachen
Dipl.-Ing. Erich Leidig, Institut flr Ingenieurbiologie & Biotechnologie des Abwassers,
Universitat Karlsruhe

13:30 Kohlenstoffflisse im Einzugsgebiet der Durreych
Dipl.-Biol. Holger Volkmann, Institut fir Ingenieurbiologie & Biotechnologie des Abwassers,
Universitat Karlsruhe
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Workshop:

~,Managementstrategien zur Wiederherstellung und Sicherung der
Okologischen Qualitat kleiner bis mittlerer FluRRgebiete

9. und 10. Okt. 1997

Als Vorbereitung fur ein in Baden-Wirttemberg geplantes PWAB-Verbundprojekt zur
Erarbeitung von Managementstrategien fur eine Okologisch orientierte Bewirtschaftung
kleiner bis mittlerer FluRgebiete fand unter der Federfihrung des Instituts fir
Siedlungswasserwirtschaft ein zweitagiges Rundgesprach zwischen ca. 30 Fachexperten aus
Ministerien, der Wasserwirtschaftsverwaltung und Forschung statt. Als Rahmenbedingungen
hierfir dienten die neuen Ziele und Anforderungen der europaischen Wasserpolitik sowie die
abgeschlossenen bzw. noch laufenden Forschungs- und Entwicklungsprojekte der LAWA
(Landerarbeitsgemeinschaft Wasser) und des DVWK (Deutscher Verband fir Wasser- und
Kulturbau). Mit der EU-Richtlinie Uber die 6kologische Qualitat der Gewaésser sind die
Mitgliedsstaaten der EU verpflichtet, eine gesamtheitliche Bewertung der in ihrem
Zustandigkeitsbereich  liegenden  FlieRgewasser vorzunehmen und bei Bedarf
Sanierungsmal3hahmen durchzufihren. Vorgehensweisen fir gewésserschutzbezogene
FluRgebietsanalysen, die den Kriterien der Richtlinie entsprechen, missen noch entwickelt
werden.

Ziel des Workshops war es, bisherige Kenntnisse sowie bestehende Ansatze fir ein integrales
Gewasserschutzmanagement zu rekapitulieren und darauf aufbauend die Wissendefizite
insbesondere hinsichtlich kleiner und mittelgrof3er FlieRgewasser aufzuzeigen. Ausgehend
vom Kenntnisstand uber Ursache-Wirkungs-Beziehungen hinsichtlich der Parameter
Gewasserzustand und  anthropogene  Pragung des  Einzugsgebiets  sollten
Handlungsanweisungen fiur die Bereiche Wasserbau, Landwirtschaft und Siedlungsraum
formuliert werden. Aus den Diskussionsinhalten sollten sich die fur ein zukinftiges
Verbundprojekt notwendigen Arbeitsschwerpunkte herauskristallisieren.

Der Programmablauf des Workshops gliederte sich in folgende Themenkomplexe:

1. Einfuhrung in die Ziele der europaischen Wasserpolitik und die entsprechenden Arbeiten
der LAWA sowie des Landes Baden-Wirttemberg

2. Integrale 6kologische Gewasserbewertung
3. Managementstrategien (FlulR3gebietsbewirtschaftung)
4. Effizienz der Managementstrategien.

Ein Schwerpunkt des Rundgesprachs lag in der systematischen Zusammenstellung und
Erorterung der fur die Gewasserbewertung relevanten EinfluRfaktoren sowie der Darstellung
des Kenntnisstandes zur naturraumspezifischen Hydrologie, Morphologie und Biologie
kleiner FlieRgewasser vor dem Hintergrund der Leitbildentwicklung.

Es zeigte sich, dass als Bewertungsmal3stab fur die Zustandsbeschreibung von kleinen
FlieBgewassern zwar chemisch-physikalische, morphologische und biozénotische Leitbilder
groRtenteils bereits entwickelt worden sind, hydrologische Leitbilder jedoch weitgehend

fehlen. Nach Ansicht der eingeladenen Hydrologen liegt allerdings genigend Datenmaterial
fur die Regionalisierung bestimmter hydrologischer Gebietseigenschaften vor, und auch die
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Kausalitaten zwischen Abflul3verhalten und verschiedensten anthropogen bedingten
EinfluRfaktoren sind bekannt.

Verfahren zur Bewertung wasserbaulicher Veranderungen liegen bereits mit der in der
Bundesrepublik Deutschland erfolgreich angewandten Gewasserstrukturgttekartierung vor.
Dagegen existieren fast keine reproduzierbaren Indikationsverfahren zur Beurteilung der von
der Landwirtschaft ausgehenden Belastungspotentiale. Als dringender Forschungsbedarf in
dieser Hinsicht wurde die Beurteilung der Pufferwirkungen von Uferrandstreifen sowie die
Entwicklung eines Bewertungsverfahrens fur die Landnutzung in der Aue angesehen. Im
Bereich der Siedlungsentwasserung miuissen, nachdem die organische Belastung infolge
verbesserter Abwasserreinigung gegeniber anderen Schadstoffen in  Gewassern
zurickgegangen ist, andere Stoffgruppen aus Abwassereinleitungen im Hinblick auf
Auswirkungen auf die aquatischen Lebensgemeinschaften tberpruft werden. Zudem sollte
der Einflu3 diskontinuierlicher Belastungen starkere Berucksichtigung bei der Beurteilung
des Gewasserzustandes finden. Es wurde deutlich betont, dass die Immisionsbetrachtung im
Vergleich zur Emissionsbetrachtung in den Vordergrund gestellt werden muf3.

Aus naturschutzfachlicher Sicht wurde unter dem Stichwort Prozel3schutz die hohe
Bedeutung der Eigenentwicklung und Dynamik von FlieBgewéassern hervorgehoben. In
diesem Zusammenhang wurde als langfristiges Ziel die Einrichtung eines alle Naturraume
Baden-Wirttembergs umfassenden reprasentativen Netzes von Referenzgewassern ohne
jegliche Bewirtschaftung genannt. Dieses wéare wichtig fur die Erforschung und Optimierung
der naturlich ablaufenden Prozesse in kleinen und mittleren FlieRgewéassern.

Abschlielend wurde Uber Kosten-Nutzen-Bilanzierungen beziglich eines integralen
Gewasserschutzes diskutiert. Es wurde betont, dass nach bisherigen Kenntnissen
Entscheidungen fur den Mitteleinsatz hauptséachlich auf der Grundlage einer sektoriellen
Betrachtungsweise von Ursache-Wirkungs-Beziehungen getroffen werden. Die Erarbeitung
ganzheitlicher Sanierungskonzepte, die die Kombination verschiedener Einflu3faktoren
bertcksichtigen, befinden sich noch in der Anfangsphase.
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DASBOOTSPRAKTIKUM AUF DER ,NAVICULA*

Das Institut besitzt das Boot ,Navicula®, das als Landesfahrzeug fur Forschung und Lehre zur
Verfiigung steht. Es handelt sich dabei um ein Stahlrumpfboot vom Typ Pedro Donky 850
mit 8,5 m Lange, 0,85 m Tiefgang und einer Motorleistung von 100 PS. An Bord befinden

sich neben einer Laborzeile 2-3 Schlafplatze, eine Kochgelegenheit und einen Kihlschrank.
Das Boot liegt im Hafen der MBC Karlsruhe in Maxau als Gastlieger.

Das Bootspraktikum fand vom 15.07 -17.07.1997 in Zwingenberg am Neckar statt.
Stutzpunkt war der Motoryachtclub Neckar (MYCN). Es handelt sich um einen ehemaligen
Campingplatz, der seit einigen Jahren dem MYCN zur Verfugung steht. Das Gelande ist
groBraumig, so dass wir mit unserem Hauszelt und 20 Leuten niemanden storten und uns
richtig gut ausbreiten konnten.
Das 3tagige Gelandepraktikum umfalite folgende Programmpunkte:
1. Untersuchungen zum aktuellen Sauerstoffhaushalt des Neckars bei Zwingenberg

a) Sauerstoffproduktion und -verbrauch in der freien Welle

b) Sauerstoffzehrung durch das Sediment.

Porenwasserchemismus in Sedimentprofilen hinsichtlich des Nahrstoffkreislaufs.

w

Gewasserchemischer Zustand des Neckars im FluZlangsprofil zwischen den Staustufen
Neckarzimmern und Guttenbach.

Einflul3 des thermischen Kraftwerks Obrigheim auf den Wéarmehaushalt des Neckars.
Tagesgang verschiedener Gewasserguteparameter am Ufer des Motoryachtclubs.

Bestimmung der Einmindungsfahne der Elz.

N o o &

Biologische Gewassergttebeurteilung der Elz im Flu3langsprofil.

Dank des guten Wetters stand einem gutem Gelingen und frohlichen Arbeiten unter freiem
Himmel nichts entgegen, und eine hervorragende Koch- und Grill-Crew sorgte fir das
leibliche Wohlergehen.

Die Besatzung:

Stefanie Schulz (Kapt'n der Navicula)

Mirko Zeibig (EDV-Beauftragter der Expedition)
Susanne Schnabel (Oberbiologin)

Melanie Much, Jan Adam (damit bei der Analytik auch alles stimmt)
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BESUCHE/VORTRAGE VON GASTWISSENSCHAFTLERN

Delegation des Institut National Polytechnique de Grenoble (INPG) Fachbereich Ecole
Nationale Supérieure d’Hydraulique et de Méchanique de Grenoble (ENSHMG) am
13.02.1997

Herren F. Weiss, D. Brun-Picard und J. Loret

Delegation der Internationalen Unabh&ngigen Universitat fir Okologie und Politologie
(IUUOP) aus Russland, am 26.02.1997

Prof. Dr. Stanislav Stepanov - Rektor der [IUUOP
Prof. Dr. Nikolai Marfenin - Dekan der umweltwissenschaftlichen Fakultat der IUUOP
Prof. Dr.Vitalij G. Gorokhov - Koordinator im Deutsch-Russischen Kolleg, Abt. Karlsruhe

2 Teilnehmerinnen des Deutsch-Russischen Kollegs

Dr. Eng. Kiyoshi Yamada - Departement of Civil and Environmental Systems Engineering
Ritsumeikan University, Nojihigashi, Kusatsu City, Shiga, Japan

MITGLIEDSCHAFTEN IN FACHAUSSCHUSSEN,
GREMIEN UND VERBANDEN

Antusch, E.
» Mitglied der ATV-Arbeitsgruppe 282: ,Fallung und Flockung*
Hahn, H.H.*

Préasident der Abwassertechnischen Vereinigung e. V.

Vorstand und Sprecher des Forschungszentrum Umwelt

Vorsitzender des Projektrates PWAB des Landes Baden-Wirttemberg
2. Vorsitzender im Studentenwohnheim e. V.

*Hahn, H.H. (weitere FachausschuR-, Gremien- und Verbandsmitgliedschaften)
Stellvertretender Vorsitzender im Fortbildungszentrum fiir Technik und Umwelt FTU
Deutscher Vertreter im technisch-wissenschafltichen Beirat der Europaischen Abwasservereinigung
Vizeprasident des IFAT-Messebeirates Miinchen

Mitglied im Werbeausschul3 der Minchner Messegesellschaft fur die IFAT
Herausgeber des gwf im Verlag Oldenbourg

Mitglied im Organisationskommitee der Internationalen Goteborg Symposien
Vorstandsmitglied des Giteschutz Kanalbau

Mitglied im Governing Board der IAWQ

Mitglied im Governing Board der EWPCA

Mitglied im Technisch-wissenschaftlichen Beirat der EWPCA

Mitgied im Redaktionsbeirat der Korrespondenz Abwasser
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DISSERTATIONEN

Dipl.-Ing. Peter WITT: Beobachtungen und Modellierungen der biologischen
Phosphatelimination, Referent Prof. H. H. Hahn, Ph.D., Korreferentin Prof. Dr.-Ing. Dr. phil.
S. Kunst, Universitat Hannover, 04.02.1997

Dipl.-Ing. Rudiger PFEIFER: Verbesserung des Schmutzstoffriickhalts durch
chemisch/physikalische  Behandlung des Niederschlagsabflusses aus stadtischen
Trennsystemen - Untersuchungen an einem Regenklarbecken und an einer Flotationsanlage,
Referent Prof. H. H. Hahn, Ph.D., Korreferent Prof. Dr.-Ing. T. G. Schmitt, Universitéat
Kaiserslautern, 10.07.1997

Dipl.-Ing. Christoph  WOLTER: Steuer- und Regelkonzepte der Vorklarung unter
Einbeziehung der Vorfallung/Flockung und Schlammhydrolyse demonstriert mit dem
Hilfsmittel der dynamischen Klaranlagensimulation, Referent Prof. H. H. Hahn, Ph.D.,
Korreferent Prof. Dr.-Ing. Frechen, Universitat GH Kassel, 11.07.1997

M. Sc. Medhat Abd EI' Moty MOUSTAFA : Improving the Denitrifikation Potential in
Biological Wastewater Treatment by Dosing Carbon from Sludge Hydrolysis, Referent Prof.
H. H. Hahn, Ph.D., Korreferent Prof. Dr. rer. nat. J. Winter, 01.12.1997

Dipl.-Ing. Roland TRAUTH : Lokalisierung von Grundwasserschadstoffquellen in urbanen
Raumen, Referent Prof. H. H. Hahn, Ph.D., Korreferent Prof. Dr.-Ing. D. Maier, Stadtwerke
Karlsruhe, 01.12.1997

Dipl.-Ing. Jurgen JAKOBS: Entwicklung von Kanalnetzbewirtschaftungsstrategien mit
Hilfe des detailliert hydrodynamischen Schmutzfrachtmodells HAUSS, Referent Prof. H. H.
Hahn, Ph.D., Korreferent Prof. Dr.-Ing. T. G. Schmitt, Universitat Kaiserslautern,
18.12.1997
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DIPLOM-, VERTIEFER- UND STUDIENARBEITEN

WOLFMULLER Angelika (Bauingenieurin) : Untersuchung der Sanierungsmdglichkeiten
der Klaranlage Calw/Hirsau unter Einsatz der Vorfallung/-flockung, Betreuer
Hoffmann/Hilligardt, 07.01.1997

LEIS Thomas (Bauingenieur): Auslegung eines Hydrolyse-Perkolationsreaktors auf der
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