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INSTITUTSAUFGABEN

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

Im verfahrenstechnischen Bereich konzentrieren sich die Arbeiten auf die Er-
forschung und Anwendung von Grundverfahren (unit operations) der Wasser-
aufarbeitung, der konventionellen mechanisch-biologischen und der weiter-
gehenden physiko-chemischen Abwasserreinigung sowie der Behandlung von
Schlammen. Ferner werden Verfahren zur mechanisch-biologischen Reinigung
von Altlastbdden erarbeitet. Basierend auf Grundlagenkenntnissen aus Was-
serbau, Chemie, Physik, Biologie und Verfahrenstechnik wird die Losung von
praktischen Problemstellungen unter dem Gesichtspunkt einer verfahren-
stechnischen Optimierung und Minimierung der Betriebskosten angestrebt.

Im planerischen Bereich stehen die Entwicklung und Anwendung computer-
orientierter Planungsverfahren fur lokale, regionale und Uberregionale Ver-
und Entsorgungseinrichtungen im Vordergrund. Dem mit Planungsaufgaben
befal3ten Ingenieur werden Instrumentarien zur Verfigung gestellt, die eine
Bearbeitung auch grol3er und komplexer Aufgabenstellungen in umfassende-
rer und effizienterer Weise erlauben, als es bisher mit konventionellen Pla-
nungsmethoden moglich war. Dem Einsatz von Mikrocomputern wird dabei
eine besondere Bedeutung zugewiesen.
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INSTITUTSAUSSTATTUNG

* ANALYTISCHES LABOR

Durch die Ausstattung des Instituts mit modernen Analysengeraten kénnen in
Wasser-, Abwasser-, Sediment-, Schlamm- und Bodenproben eine breite Palette
von Summen- und Einzelparametern bestimmt werden. Das Spektrum der un-
tersuchten Parameter reicht von einfachen pH-Wert Messungen bis zur quanti-
tativen Bestimmung organischer Mikroschadstoffe. Dabei stehen unter ande-
rem folgende Geréte zur Verfugung:

* CSB - Autoanalyser

* DOC/TOC - Analysengerat

* AOX - Analysengerat

* Gefriertrocknungsanlage

* UV/IVIS - Filter- und Spektralphotometer

* Anlage zur Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl

* Atomabsorptionsspektrometer

* Kapillar-GC (FID, ECD, NPD)

* HPLC-Gradienten System

* GC/MS - Kopplung

* Elementaranalyse

* |R-Spektrometer

* Tensiometer

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

* SFE-Extraktion (Supercritical fluid extraction)

* Sapromat

* MIKROBIOLOGISCHES LABOR

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

* Clean-banch

* Mikroskop mit Phasenkontrast
* temperierter Kulturraum

* Bioluminiszenz-Mel3gerat.

* VERFAHRENSTECHNISCHES LABOR UND VERSUCHSANLAGEN

Fur 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

* Scheibentauchkorper (5 bis 300 m2 Scheibenflache, resp. 150 - 20001/d)

* Absetzbecken

* Flotationsanlagen z.T. mit nachgeschalteter Filtrationseinheit

* Kombinierte Sedimentations-/Elektroflotations-Modellanlage

* Flockungsanlagen (Reihenriuhrgeréate, Rohrreaktor)

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

* Anlage zur anaeroben Behandlung von organischen Hausmullabféallen

* Hydrozyklon

* ON-LINE MESSSYSTEME

Mellanlage zur Aufzeichnung und Probenahme bei Niederschlagsereignissen
bestehend aus Regenschreiber, Dataloggingsystem, Ereignissteuerung, Probe-
nehmer.

Mobiler On-line MelRwagen zur Beprobung von Klaranlagen.

« BOOT

Fur gewasserkundliche Untersuchungen steht zu Forschungs- und Lehrzwek-
ken ein Laborboot (Lange 8,5m) zur Verfugung.

* METALL- UND KUNSTSTOFF- MODELLBAUWERKSTATT
* BIBLIOTHEK

Die Bibliothek enthalt ca. 5000 Bande und fuhrt zahlreiche Fachzeitschriften
aus dem In- und Ausland.
Zustandig: Frau Welker, R320, Tel. 4114

- EDV

Das Institut verfugt Uber diverse leistungsfahige Personal Computer und
Workstationpools. Uber zwei Terminals und eine Verbundleitung ist das Insti-
tut an das Rechenzentrum der Universitat angeschlossen. Es besteht Zugang zu
Vektor-, Parallelrechnern. Zur Institutsausstattung gehoren noch ein A3 Farb-
kopierer mit Postscript Interface und Digitalisierer, Workstations (Sun-
compatible), ein AO Digitalisier- und CAD-Arbeitsplatz mit A0 Farbtintenplot-
ter.

* FORSCHUNGSLABOR AN DER AUSSENSTATION KRONAU

Laborbaracke an einem (Bagger-)See.
Linearrinne zur Simulation von FlielBgewassern in der Laborbaracke.



VORWORT

Das Jahr 1993 war auch fur AulRenstehende durch zwei herausragende Berufun-
gen gepragt: Die langjdhrigen Mitarbeiter Herr Dr.-Ing. Rudolf Klute und Herr
Dr- Ing. Uwe Neis sind beide auf Technische Hochschulen resp. Universitaten
berufen worden, Herr Klute auf die Technische Hochschule Darmstadt, Herr
Neis auf die Technische Universitdt Hamburg-Harburg.

Ein zweites gabe es berichten, eine Entwicklung die auch sehr stark nach auf3en
wirkt und von auflen zu beobachten ist: Die schriftlichen Beitrage von Insti-
tutsmitgliedern in Zeitschriften zu Konferenzmitteilungen und in Sammelban-
den, zum Teil auch in englischer Sprache, haben erfreulich zugenommen. Den-
noch bleibt festzuhalten, dall das gegenwartige Finanzierungsgebaren der wich-
tigsten Geldgeber kaum Raum laRt fir das Erarbeiten verdffentlichungsreifer
Manuskripte. Aus interner Institutssicht sind drei Dinge fur dieses Jahr beson-
ders entscheidend gewesen, zum einen die weitere Zunahme der Anzahl der
Studierenden aus anderen Fachrichtungen insbesondere aus dem Bereich der
Chemieingenieure, der Chemiker und Biologen, die nahezu vollstandige Um-
oder Neubesetzungen des Labors und seiner Leitung mit der daraus resultieren-
den Verbesserung im Hinblick auf Arbeits-mdglichkeiten, Arbeitssicherheit und
vor allen Dingen auch mit einem intensivierten know-how in der organischen
und mikrobiologischen Analytik und schlieBlich auch die Besetzung des
"Nachbarlehrstuhls" mit dem Kollegen Winter, der sich nun dem bislang vom
Institut mitbetreuten Arbeitsgebiet "Abfallwirtschaft” hauptamtlich widmen
wird. Es wird dies der Anfang einer wichtigen interdisziplindren Kooperation
sein, die in den Bereichen Abfallwirtschaft und Abwasserwirtschaft in Seminar-,
Labor- und Forschungsprojekten zu gemeinsamen Anstrengungen fihren kann.

Abschlieend bleibt dem Institutsleiter nur den Mitarbeitern fur ihre ungebro-
chene Unterstutzung des Institutes und Frau Haritopoulou fur die Abfassung
des Jahresberichtes zu danken.

gez. H.H. Hahn, Ph.D.

Karlsruhe



FORSCHUNGSTATIGKEITEN

Die Arbeiten des Instituts fur Siedlungswasserwirtschaft im Forschungsbereich
decken ein breites Spektrum von Fragen der Grundlagenforschung ab und um-
fassen vielfaltige Problemstellungen aus der Praxis. Geférdert wird die Grundla-
genforschung insbesondere durch das Bundesministerium fur Forschung und
Technologie (BMFT), die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) und das Land
Baden-Wiurttemberg. Die angewandte Forschung wird vorwiegend im Auftrage
von Kommunen und Zweckverbanden durchgefuhrt.

Traditionelle Arbeitsschwerpunkte des Instituts in Forschung und Lehre sind:

* Wasserversorgung (Aufbereitung und Verteilung)

* Abwasserableitung (Schmutz- und Niederschlagswasser)

* Abwasserreinigung und Schlammbehandlung (mechanisch,
biologisch und physikochemisch)

* Abfallwirtschaft (feste Abfalle und Schlamm)

Die zunehmende Komplexitat siedlungswasserwirtschaftlicher Aufgabenstellun-
gen einerseits sowie die Notwendigkeit zur Erarbeitung wirtschaftlicher Vor-
schlage andererseits erfordern multidisziplinare Teamarbeit in den einzelnen
Arbeitsgruppen. Daher sind am Institut Bauingenieure, Geotkologen, Physiker,
Chemiker, Chemieingenieure, Biologen, Wirtschaftsingenieure, Informatiker und
Mathematiker tétig.

Im Berichtzeitraum waren insgesamt 22 Forschungsprojekte in Bearbeitung.
Einige dieser Forschungsaktivitaten werden auf den nachsten Seiten kurz néher
vorgestellt. Weitere Bereiche wurden in Diplom- und Vertieferarbeiten bearbei-
tet. Die folgende Aufzahlung ergibt eine Ubersicht tiber die vielfaltigen Bereiche,
in denen das Institut fur Siedlungswasserwirtschaft zur Zeit tatig ist:

* Abwasserreinigung
- Physikochemische Abwasserreinigung
- Biologische Abwasserreinigung
- Reinigung von Deponiesickerwasser
- Physiko- und Biochemische Grundlagenuntersuchungen zur Fal-
lung/Flockung und Phasenseparation

* Schlammbehandlung
- Entwicklung von Bemessungskriterien fur Schlammeindicker
- Chemische Konditionierung von Klarschlammen
- Organische Schadstoffe in Klarschlammen

* Gewasserschutz
- Niederschlagsabflu und niederschlagsbedingter Schmutzstofftransport
- Chemodynamik von Schwermetallen und organischen Schadstoffen
- Identifizierung von Indirekteinleitern



* Altlasten/Bodensanierung
- Bodenwaschverfahren
- Deponiesanierung

* Entwicklung von Expertensystemen fur die Siedlungswasserwirtschaft

FORSCHUNGSTATIGKEITEN IN UBERSICHT

ABWASSER

- kommunale und industrielle Abwasserbehandlung
- Biofilmverfahren ST

- Fallung / Flockung, Flotation

- Biologische P-Elimination
- Deponiesickerwassser

SCHLAMM

- Hydrolyse

- Konditionierung

- Entsorgung

- Schadstoffbelastung

GEWASSERSCHUTZ,
GRUNDWASSER

- Regenwasserbehandlung
- Regenwasserableitung

- Renaturierung

ABFALL, WERTSTOFFE

- Sortiertechnik

- Aufbereitungs- und Behandlungsverfahren

BODEN,
ALTLASTEN

- physikochemische Bodenbehandlung
- biologische Bodenbehandlung

ANALYTIK

- Standardanalytik
- Schwermetalle
- organische Schadstoffe

TECHNIKUMS -
VERSUCHE

- Flotationsanlage
- Scheibentauchkdrper

- biologisch aktive Filtration

- Belebungsanlage

- Hochdruckextraktion mit CO,
MODELLIERUNG

SIMULATION
OPTIMIERUNG

- Gewassergltemodellierung
- AbfluB- und Schmutzfrachtsimulation
- Standortoptimierung

MESSEN, STEUERN,
REGELN

- on-line Mel3systeme

- Flockungsmitteldosierung
- Konditionierungsmitteldosierung

SOFTWARE-

ENTWICKLUNG

- Kanalbemessung
- Klaranlagenbemessung

- MeRsoftware
- lernende Systeme zur Datenanalyse




BOOTSPRAKTIKUM 1993 IN LAUFFEN/NECKAR

Das Bootspraktikum fand wie in den Vorjahren in Lauffen am Neckar statt, al-
lerdings vom 31.8.-3.9.93. Der spate Zeitpunkt wurde gewahlt, um nach dem ver-
regneten Juli 1992 mit hohem Abflul? endlich einmal extreme Niedrigwassersi-
tuationen mit den dazugehdrigen Problemen der Gewdassergite zu untersuchen,
wie sie im langjdhrigen Mittel im September anzutreffen sind. Doch auch dies-
mal hatte der Neckar Uppig Wasser und Studenten und Betreuer mufdten durch
erhohte Aktivitat die fehlenden Sonnenstrahlen und Celsiusgrade ersetzen.
Schwerpunkt des Praktikums war diesmal der Porenwasserchemismus der Nek-
karsedimente. Hierzu wurden zwei verschiedene Probenahmetechniken verglei-
chend gegentbergestellt. Zum einen wurde die sogenannte Sedimentkernsektio-
nierung durchgefuhrt, bei der Porenwasser schichtweise aus einem entnomme-
nen Sedimentkern gewonnen wird. Die zweite Methodik, die Gleichgewichtsdif-
fusionstechnik, hat sich fur die Untersuchung von sauerstofffreiem Sedimentpo-
renwasser am besten bewéahrt. Dabei werden mit sauerstofffreiem, destilliertem
Wasser gefullte Dialysekammern mittels eines Dialyse-Keils ("Peeper”) in das
Sediment in verschiedene Tiefen eingebracht und nach mehreren Tagen der
Gleichgewichtseinstellung mit dem Porenwasser entnommen und analysiert. Die
Abbildung zeigt als Beispiel die Tiefengradienten der Leitfahigkeit und der die
Leitfahigkeit v.a. bedingenden NH;- und HCO_-Konzentrationen, die die starke
Mineralisierung von organischer Substanz im Sediment und die Diffusion des
Ammoniums zur Nitrifikationszone an der Sedimentoberflache widerspiegeln. In
diesem Zusammenhang gab Dipl.-Geodkologe Ulrich Kern vom Institut fur Was-
serbau der Uni Stuttgart weiter Erlauterungen zur Probenahme anhand eines
"professionellen” Dialysekeils und berichtete von bisherigen Forschungsergeb-
nisse zum Porenwasserchemismus am Neckar bei Lauffen.

Weitere Programmpunkte waren die Messung der Einleiterfahne des Kernkraft-
werkes Neckarwestheim (die immer zur Einstellung der Kuhlwassereinleitung
fuhrt) sowie Untersuchungen zum Sauerstoffhaushalt des Neckars (Produktion,
Zehrung,Sedimentzehrung) vor Lauffen und zum Flul3langsprofil chemischer
Gewasserguteparameter zwischen Besigheim und Lauffen. Die biologischen Be-
stimmungen des Makrozoobenthos, die in diesem Jahr an den laut Ge-
wassergutekarte starker verschmutzten Nebenflissen Glems und Rems durchge-
fuhrt wurden, ergaben auch dort den inzwischen fast landesweit Ublichen
"Einheitsbefund” von "maRig belastet".

Den traditionellen Ausklang des Praktikums bildete die Exkursion zur unbela-
steten Eyach, von deren Gewassergute sich die Studenten in diesem Jahr leider
nicht durch organoleptische Beurteilung der gegrillten Forellen Uberzeugen
konnten, da es bei lausiger Kéalte ununterbrochen regnete.

Abb. 1: Ergebnisse des Porenwasserbeprobung

Gunter Beudert (Kaptn)
Stephan Fuchs (Fachmann fur wohlschmeckende und ungenie3bare Wasserbe-
wohner)



ECOLOGICAL MANAGEMENT OF MUNICIPAL WASTEWATER IN
SHENYANG, CHINA

Die Nutzung von Abwasser zu Bewasserungszwecken ist eine weltweit ange-
wandte Praxis in Gebieten, in denen weder Niederschlag noch Grundwasservor-
kommen in ausreichendem Malfe fur Pflanzenproduktion zur Verfligung stehen.
Daneben bietet diese Art der Abwassernutzung eine kostengunstige, effiziente
Art der Abwasserbehandlung ("Landbehandlung”) hinsichtlich leicht abbaubarer
organischer Abwasserinhaltstoffe und der Nahrstoffe Phosphor und Stickstoff.
Allerdings besteht bei dieser Abwassernutzung die Gefahr der Schadigung des
Okosystems Boden durch nicht oder schwer abbaubare Abwasserinhaltsstoffe.
Beispiele solcher Stoffgruppen sind die Schwermetalle und die Polycyklischen
Aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK). Die mangelnde Abbaubarkeit fuhrt zur
Anreicherung dieser Stoffe im Boden und als Folge davon zur Stérung 6kologi-
scher Funktionen des Bodens (Streuabbau, N-Umsetzungen, Pflanzenstandort).
Ebenso bedenklich sind die Anreicherung dieser Stoffe in den Nutzpflanzen und
damit der Eintritt in die Nahrungskette sowie die moégliche Gefahrdung des
Grundwassers.

Das Institut fur Siedlungswasserwirtschaft beschaftigt sich im Rahmen des
UNESCO-Forschungsprojektes Co-operative Ecological Research Project CERP
in Kooperation mit dem Institute of Applied Ecology der Academia Sinica
(Shenyang, China) mit der Landbehandlung von kommunalem Abwasser.
Schwerpunkt des Projektes ist die Untersuchung des Verhaltens von Schadstof-
fen aus dem Abwasser in einem Pilot-Landbehandlungssystem (LTS), das zur
Nahrungsmittelproduktion (Reis) dient, sowie in Lysimeter- und Kleinparzellen-
versuchen. Die bisherigen Untersuchungen ergaben deutliche Hinweise auf eine
bedenkliche Belastung der Béden des LTS mit Schwermetallen und organischen
Spurenstoffen wie den PAK. Die stichprobenartigen Untersuchungen des Abwas-
sers aus fruheren Jahren hingegen kdnnen die starke Belastung nicht erklaren.
Deshalb ist einer der Beitrage unseres Instituts die Untersuchung der Quellen
(diffuse, punktformige) der Schadstoffe im Stadtgebiet von West-Shenyang und
des Verbleibs der Stoffe im Gewasser- und Bewasserungssystem im Westen von
Shenyang.

Ein wichtiger Aspekt ist der wissenschaftliche Austausch mit den chinesischen
Partnern, der in Form mehrmonatiger Forschungsaufenthalte chinesischer Wis-
senschaftler in Karlsruhe (9 Mannmonate in 1993) sowie deutscher in Shenyang
(2 Mannmonate), intensiv betrieben wurde. Hierbei standen Fragen der Abwas-
servorbehandlung, der Schwermetallbelastung von Sedimenten und des Einflus-
ses von Schadstoffen auf die mikrobielle Aktivitat in Boden im Mittelpunkt.

Sachbearbeiter: Dipl.-Geookologe G.Beudert (0721/608-3878)
Zeitraum: 1.6.92 - 31.5.95
Finanzierung: UNESCO/BMFT



BEMESSUNG VON FLOCKUNGS- UND SEPARATIONSREAKTOREN MIT-
TELS TESTAPPARATUREN UND NOMOGRAMMEN

Die hydromechanische Auslegung und Gestaltung von Flockungs- bzw. Separati-
onsreaktoren ist von bedeutendem Interesse wenn es darum geht, wirtschaftlich
sinnvoll arbeitende Anlagen zu konzipieren. Die heute verfugbaren stromungs-
mechanischen Entwurfsgrundlagen basieren auf relativ durftigen empirischen
Informationen und lassen keine wirkliche Optimierung der Auslegung zu.

Die Anzahl der physikalischen und chemischen EinfluBgroRen des Flockungs-
prozesses ist sehr groR3. Bislang ist der Zusammenhang zwischen ProzelRrandbe-
dingungen und ProzeRablauf nur fur genau definierte, sehr einfache Zusammen-
setzungen der suspendierenden geldsten Phasen und weniger, meist den prakti-
schen Bedingungen nicht entsprechenden Energieeintragsbedingungen quanti-
tativ, vorhersagbar. Es stellt sich die Frage: Welche Flockungs- oder Separati-
onsparameter sollen untersucht bzw. gekoppelt werden; und wenn es um die Be-
triebsleistung geht: Welche Flockeneigenschaften sind fur welche hydromechani-
schen EinfluRgroRen geeignet, um die Leistung eines Separationssystems zu erho-
hen? Es ist nicht nur die Leistung eines Verfahrens zur Flockbarkeit relevant,
sondern auch die sogenannte "hydraulische Leistung".

Es kann in diesem Punkt postuliert werden, da3 wenig wirksam geflockte Sus-
pensionen in einem geeigneten Separationsreaktor genausogut abgesetzt werden
kdénnen, wie wirksamere geflockte Suspensionen in einem ungeeigneten Apparat
(siehe Abb. 1). In dieser Abbildung spiegelt sich die Problemstellung dieser Ar-
beit. Dabei stellt die Abwasserqualitat die Summe der chemischen Parameter als
Flockenmerkmale und die hydraulische Eigenschaften, bzw. hydraulische
Merkmale, eines Separationsapparates dar. Weiterhin sollen die Ergebnisse der
Untersuchungen die Mdglichkeit fur einen quantitativen Vergleich des Phasen-
separationsverhaltens und des Flockungsprozesses geben und feststellen, inwie-
weit die Prozeldleistung von den geometrischen bzw. hydraulischen und chemi-
schen Parametern beeinflul3t werden kann.

Abbildung 1: Darstellung des Einflusses der Abwasserqualitat und der hydrauli-
schen Eigenschaften eines Apparates auf die gesamte Leistung

Sachbearbeiter: Dipl.-Ing. J. Mihopoulos (0721/608-3877)
Zeitraum: 1.4.1992 - 31.12.1993
Finanzierung: DFG (SFB 210)



PHYSIKOCHEMISCHE BEHANDLUNG VON NIEDERSCHLAGSABFLUSSEN
AUS TRENNSYSTEMEN STADTISCHER GEBIETE

Ziel der Untersuchungen am Auslall des Trennsystems in Karlsru-
he/Grinwinkel, ist die Beschreibung des niederschlagsbedingten Schmutzstoff-
transportes und -austrags, der Wirkungsweise des bestehenden Regenklarbek-
kens und die Demonstration einer weitergehenden Schmutzstoffabtrennung mit
Hilfe physikochemischer Behandlungsverfahren. Im Mittelpunkt steht der
Ruckhalt der mit organischen/anorganischen Spurenstoffen beladenen feinen
Feststofffraktionen durch Anwendung eines Verfahrens bestehend aus Flok-
kung/Flotation. Die Ergebnisse der kontinuierlichen Beprobung und der mefl:-
technischen Erfassung des Niederschlagsabflusses zeigen zu Abflul3beginn einen
hohen Schmutzfrachtaustrag. Mit zunehmender AbfluRdauer geht die Schmutz-
stoffbelastung erheblich zuriick. Hohe und Dauer der Spitzenbelastung hangt,
abgesehen von den hydrologischen Bedingungen, vor allem von der Dauer der
Trockenwetterphase ab. Das Spektrum der nachweisbaren Schmutzstoffe spie-
gelt den Einflul} des StralRenverkehrs als dominierende Verschmutzungsquelle
wider. Neben Schwermetallen sind auch mineraldlburtige Kohlenwasserstoffe
nachweisbar. Fur diese Schadstoffgruppe konnte der schon bekannte feststoffge-
bundene Transport bestatigt werden. Vor allem die Feststoffe der Fraktionen mit
geringem Partikeldurchmesser zeigen eine hohe Beladung. Kennzeichnend fur
die feinpartikul&dren Stoffe ist ihre geringe Sedimentationsgeschwindigkeit. Eine
Fest/flussig-Trennung durch Sedimentation ist innerhalb technisch relevanter
Aufenthaltszeiten nicht moéglich. Um die niederschlagsbedingten Belastungen zu
begrenzen, werden bei schutzbedirftigen Gewéssern Regenklarbecken zur Be-
handlung der Niederschlagsabflisse aus Trennsystemen angeordnet. Neben
Schwimmstoffen kénnen auch leicht sedimentierbare Feststoffe zuruickgehalten
werden.

Die durchgefiihrten Beckenbeprobungen lassen eine grof3e Streuung der Ablauf-
werte erkennen. Die unregelmalige Abtrennleistung ist hauptsachlich auf die
Hohe (Bemessung: qo = 10 m/h) und die Art der hydraulischen Beckenbelastung
zuruckzufuhren. Die hydraulische Belastung der Becken unterliegt, ent-
sprechend der Abflul3charakteristik des Niederschlagsabflusses, starken
Schwankungen. Durch diese Stérungen im Durchstromungsverhalten kommt es
zum vermehrten Feststoffaustrag, der auch als Folge der Aufwirbelung von Bek-
kensediment anzusehen ist. Der kontinuierliche Betrieb der Flotationsanlage
(halbtechnischer Malistab) bestéatigt die schon in Vorversuchen festgestellte gute
Einsetzbarkeit des Verfahrens bestehend aus Flockung und Flotation. Durch die
Zugabe von Flockungsmitteln und die geeignete Wahl der ProzefR3gréfien kdnnen
feinpartikulare Stoffe in groRere Aggregate uUberfuhrt und in ihrer Struktur
(GroRe und Scherfestigkeit) auf die nachfolgende Flussig/fest-Trennung durch
Flotation vorbereitet werden. Der Ablauf der Flotationsanlage ist feststoffarm
und nur noch gering belastet. Der Medianwert der Partikelverteilung liegt
durchschnittlich bei dy/5g9 = 25 um. Hervorzuheben ist die geringe Belastung des
Ablaufs mit organischen/anorganischen Spurenstoffen, die auf die erfolgreiche
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Abtrennung der fur den Transport relevanten Feststofffraktionen zurtckzufiuh-
ren ist.

Sachbearbeiter: Dipl.-Ing. R. Pfeifer (0721/608-4111)
Zeitraum: 01.11.1991 - 31.10.1994
Finanzierung: BMFT
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UNTERSUCHUNGEN ZUR SUKZESSION AN EINEM RENATURIERTEN
FLIESSGEWASSER (ERLENBACH) IM KRAICHGAU

Der Erlenbach, ein kleines FlieRgewésser des nordlichen Kraichgaus, wurde in
den Jahren 1990 bis 1991 renaturiert. Das vorgestellte Projekt soll den Erfolg
bzw. den Mil3erfolg der durchgefiihrten Malinahmen dokumentieren und dartber
hinaus neue Mdglichkeiten zur Bewertung von Gewasserumgestaltungen aufzei-
gen. Inzwischen wurden zwei Untersuchungsperioden (1992 und 1993) abge-
schlossen. In beiden Jahren wurden die folgenden Arbeiten durchgefuhrt:

- limnologische Aufnahmen

- Aufnahmen zur Habitatausstattung des Gewassers

- pflanzenkundliche Aufnahmen

- Messung bzw. Analysen der chemisch-physikalischen Kenngrolien des
Gewassers

- okomorphologische Aufnahmen

Auch wenn noch keine endgultigen Aussagen getroffen werden kénnen, zeichnen
sich doch einige Entwicklungstendenzen ab:

- Die durchgefuihrten Umgestaltungsmalinahmen bewirkten eine eindeutige
Verbesserung des morphologischen Zustandes des Gewassers. Uberall wo
ausreichend Raum zur Verfugung stand, wurden Strukturen geschaffen, die
die Entwicklung von intakten Gewasser-Umland-Beziehungen ermdglichen.

- Die 0kologischen Nischen der Gewasserrandzonen, die durch die Renaturie-
rung des Erlenbachs geschaffen wurden, zeigen deutlich eine positive Ent-
wicklung.

- Das Gewasser gliedert sich nach limnologischen und 6komorphologischen
Kriterien in 6 relativ homogene Abschnitte. Der Zusammenhang zwischen
dem Ausmal der Umgestaltungsarbeiten und dem 6kologischen Zustand der
einzelnen Gewasserabschnitte war im Untersuchungsjahr 1993 noch starker
ausgepréagt, als im Vorjahr.

- In den Bereichen der Neutrassierung sind Stérungen im Abflul3verhalten des
Gewassers festzustellen. Die Folgen hiervon sind einerseits Gewasserab-
schnitte die zur Tiefenerosion neigen andererseits finden sich stark ver-
schlammte Gewasserstrecken.

- Es wird deutlich, dal3 es sehr problematisch ist, besonders im gegebenen Na-
turraum, wenn in das naturliche Abfluligeschehen eingegriffen wird.

Sachbearbeiter: Dipl.-Biol. Stephan Fuchs (0721/608-4113)
Finanzierung: Ministerium fur Forschung und Technologie
Land Baden-Wurttemberg
"Projekt angewandte Okologie" (PAO)
Laufzeit: 01.04.1992 bis 31.03.1995
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VERANDERUNGEN DER CHEMISCH-PHYSIKALISCHEN SITUATION
IM INTERSTITIAL KLEINER FLIESSGEWASSER UND IHRE
OKOLOGISCHE RELEVANZ

Die Belastung der FlieRgewasser ist infolge der weiter entwickelten Klartechnik
und der Substitution wassergefahrdender Stoffe seit 1972 stark zuriickgegangen.
Parallel zu der Verbesserung der chemisch-physikalischen Situation haben sich
im gleichen Zeitraum die Makroinvertebraten-Biozonosen vieler Gewasser, vor
allem der grol3en Flisse deutlich erholt. Zu den bedeutenden Belastungen fur die
FlieRBgewasser sind ohne Zweifel die Einleitungen aus Misch- und Trennsyste-
men zu zahlen. Zahlreiche Autoren beschaftigen sich daher mit der Verschmut-
zung des Regenwasserabflusses in beiden Systemen.

Das vorgestellte Vorhaben befal3t sich seit 1992 mit dieser Problematik und ver-
sucht einen Zusammenhang zwischen den mef3baren Veranderungen und den
beobachteten 0kologischen Beeintrachtigungen herzustellen. Die erste Phase der
Projektarbeit ist abgeschlossen. An der Alb (Karlsruhe) wurde eine auto-
matisierte Probenahmeanlage installiert. Mit dieser Anlage konnten funf
Mischwassereinleitungen und ihre chemisch/physikalischen Auswirkungen im
Gewasser erfal3t werden.

Ende 1992 wurden die MeReinrichtungen wie geplant an einen kleineren Ne-
benflul? (Maisenbach) der Alb verlegt und entsprechend der Erfahrungen des
ersten Untersuchungszeitraumes erweitert. Die Erhebungen zur 6kologischen
Beeintrachtigung dieses Gewassers ergaben erhebliche Fehlbetrage bei standort-
typischen, stendken Eintags- und Kocherfliegenlarven (50-90%) gegenuber den
Referenzstellen oberhalb der Beckeneinleitung. Durch die chemisch-
physikalische Beprobung der flieRenden Welle wurden kurzfristige Veranderun-
gen im Gewasserchemismus festgestellt. Eine ¢kologische Relevanz ist bei den
gemessenen Konzentrationen (CSB 120mg/l, NH4 1,5mg/l) jedoch auszuschlie-
Ben. Die Interstitialuntersuchungen hingegen zeigten nach Beckenentlastungen
Verédnderungen, die langere Zeit anhielten und ein erhebliches dkologisches Ge-
fahrdungspotential (02<2,5mg/l) darstellen. Die entscheidende Belastung fur
den Maisenbach ist jedoch nicht in der stofflichen Komponente sondern in der
hydraulischen Komponente (80facher GewasserfluR wird entlastet) der Misch-
wassereinleitungen zu sehen. Die haufige hydraulische Uberlastung ist somit als
Ursache fur die 6kologischen Schaden zu benennen.

Sachbearbeiter: Dipl.-Biol. S. Fuchs (Tel.: 0721/608-4113)
Zeitraum: 01.05.92 - 30.06.94
Finanzierung: PWAB - Ministerium fur Forschung und

Technologie, Land Baden-Wurttemberg
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ANWENDUNG VON INFORMATIONSWISSENSCHAFTLICHEN ANSATZEN
ZUR OPTIMIERTEN AUSLEGUNG VON BELEBTSCHLAMMANLAGEN

Aufgrund des Ziels, Beckenvolumina kommunaler Klaranlagen so klein wie
moglich zu halten und des damit verbundenen verstarkten Einsatzes von Mel:-
und Regeltechnik wird eine effiziente Informationsgewinnung fur den planenden
Ingenieur immer wichtiger.
Eine anerkannte Informationsquelle ist das Arbeitsblatt A131 der ATV, das in
kompakter Form Tabellen, Diagramme, Formeln und Hinweise zur Auslegung
von kommunalen Klaranlagen bereitstellt. Durch die Komplexitat der biologi-
schen, chemischen und physikalischen Prozesse beim Belebtschlammverfahren
ist eine leicht lesbare Darstellung der Zusammenhange in dieser Form jedoch
nicht moglich. Semantische Verbindungen zwischen zwei inhaltlich zusammen-
gehorigen, aber im Text auseinanderliegenden Passagen sind meistens nicht er-
sichtlich. AuBerdem wird die Information sehr unspezifisch bereitgestellt, d.h.
Leser mit unterschiedlichem Kenntnisstand lesen das gleiche, obwohl fur den
erfahreneren Ingenieur gewisse Passagen Uberflissig sind. Aus diesen Grinden
erscheint es wiinschenswert, eine Arbeitshilfe bereitzustellen, die das Bedurfnis,
personen- oder kontextspezifische Information rasch zu gewinnen, optimal un-
terstutzt. Einen Weg zur Erfullung dieser Forderung bietet das computergestutz-
te Medium "Hypertext". Kurze, semantisch zusammenhangende Abschnitte wer-
den als informationelle Einheiten gespeichert, wobei dem Leser durch eine ver-
netzte Struktur die Mdglichkeit gegeben wird, den Text nach seinen eigenen
Vorstellungen durchzuarbeiten. Im Rahmen des hier beschriebenen Projekts
wurde die Tauglichkeit des Arbeitsblattes A131 als Basis eines Hypertextsy-
stems untersucht. Dazu mufite es in eine hypertextgerechte Form gebracht und
ein entsprechendes Computersystem programmiert werden. Der erste Schritt
war die Unterteilung in sinnvolle Abschnitte und das Aufzeigen der zu einer sol-
chen informationellen Einheit zugehorigen Verbindungen. Weiterhin ist eine gu-
te Unterstutzung des Lesers zur einfachen Nutzung der vielfaltigen Moglichkei-
ten des Systems notwendig (dynamisches Inhaltsverzeichnis, Index, Flihrungs-
worter usw.).

Folgende Punkte wurden beim Erarbeiten des Hypertextes A131 deutlich:

« Die bisherige Gliederung des A131 kann als eine Struktur innerhalb des Hy-
pertextsystems beibehalten werden, wahrend Ubergeordnete Themen, wie z.B.
die Denitrifikation, als weitere Strukturierungen eingearbeitet werden konn-
ten.

« Es ergab sich eine starke Verknupfung der Textabschnitte (ca. 4 Verbindun-
gen von jeder Einheit ausgehend). Daraus ist die hochgradige Vernetzung der
Thematik zu erkennen, die den Aufbau eines Hypertextsystems rechtfertigt.

« Durch die vorhandene Reihenfolge und Aufteilung der Inhalte des Arbeits-
blatts ist eine Unterteilung in zusammenhangende Abschnitte ahnlicher
Lange bei einer direkten Ubernahme des Textes nicht konsequent durchzu-
fuhren.

Da der Computer mehr Fahigkeiten als die reine Textdarstellung bietet, ist ein
weiteres Ziel, dieses Potential in die reine Informationsquelle “Hypertext” zu in-
tegrieren. So verspricht eine enge Verflechtung von formuliertem Wissen, stati-
scher Berechnung und dynamischer Simulation die Entstehung eines Werk-
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zeugs, das im Vergleich zu den konventionellen Arbeitsmethoden einen wesentli-
chen Fortschritt bei der effizienten Auslegung von kommunalen Klaranlagen
bietet.

Sachbearbeiter: Dipl.Chem.-Ing. D. Hélzer (0721/608-4115)

Zeitraum: 01.04.1993 - 31.03.1996

Finanzierung: DFG, Graduiertenkolleg ,,Okologische Wasser
wirtschaft”
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ENTWICKLUNG EINER SCHNELLEN UND UMWELTFREUNDLICHEN
MESSMETHODE ZUR SUMMARISCHEN BESTIMMUNG VON KOHLEN-
WASSERSTOFFEN

Die Schadstoffgruppe der Kohlenwasserstoffe (KW) wird nach DIN 38409, Teil
18 summarisch erfal3t. Bei dieser standardisierten Analysenmethode werden die
zu detektierenden Substanzen aus walrigen Losungen extrahiert. Fur feste Pro-
ben wird in vielen Laboratorien ein der DIN-Vorschrift analoges Kaltextrakti-
onsverfahren eingesetzt. Als Extraktionsmittel wird nach dem Verbot des
toxischen Tetrachlorkohlenstoff das vergleichsweise unbedenkliche Trichlortrif-
luorethan verwendet, welches keine Methyl- und Methylengruppen besitzt, die
bei der anschlieRenden Messung im IR-Spektrometer zu einer Uberlagerung der
Melisignale fuhren wirden. Trichlortrifluorethan, ein Freon, gehort jedoch zur
Gruppe der Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW), die als ozonschichtzerstérend
angesehen werden. Langerfristig werden auch diese Losungsmittel verscharften
Auflagen unterliegen (Verbot in Sprays, Kuhlschréanken), ein Ausstieg aus der
Produktion und Anwendung von Freonen soll bis spatestens 1995 realisiert sein.

Ein Verzicht auf Freone in der Analytik ist auch bei relativ geringen Ver-
brauchsmengen wuinschenswert. Schon jetzt stellt die Entsorgung von ver-
brauchten halogenierten Lésungsmitteln, die oftmals einer kostenintensiven
Sondermullverbrennung unterzogen werden miussen, ein groes Problem der
Analysenlaboratorien dar. Um eine Vermeidung von halogenierten Lésungsmit-
teln im Bereich der Analytik zu erreichen, mulR von einem anderen MeRverfah-
ren ausgegangen werden, welches die Verwendung alternativer Losungsmittel
unter minimalem Verbrauch erlaubt. Im Rahmen des hier beschriebenen Pro-
jekts wurden Grundlagen fir ein Verfahren zur quantitativen summarischen
Bestimmung von Mineral6lkohlenwasserstoffen aus Feststoffen und walrigen
Proben erarbeitet. Ziel war die Erstellung einer Analysenmethode ohne den Ein-
satz halogenierter Losungsmittel. Statt der infrarotspektrometrischen (IR) Mes-
sung der Extrakte wurde die Gaschromatographie gekoppelt mit Flammenioni-
sationsdetektor (GC/FID) eingesetzt. Dadurch wurde die freie Wahl des Extrak-
tionslésungsmittels ermoglicht. Vergleichsuntersuchungen der MefR- und Aus-
werteverfahren ergaben eine gute Korrelation zwischen GC/FID- und IR-
Ergebnissen.

Zur Zeit wird ein neuartiges Extraktionsverfahren, welches mit sehr geringen
Losungsmittelmengen und daher besonders umweltfreundlich arbeitet, auf seine
Anwendbarkeit zur KW-Analytik tberprift: Die Extraktion wird mit tberkriti-
schem Kohlendioxid (> 31°C, >80 bar) durchgefuhrt, welches &hnliche L6-
sungsmittel-eigenschaften aufweist, wie konventionelle Solventien. Nach erfolg-
ter Losung der KW wird das CO2 in ein Vorlagengefall entspannt, wobei die KW
in einem kleinen Volumen Hexan oder Toluol aufgefangen werden. Die bisheri-
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gen Ergebnisse mit kunstlich kontaminiertem Lo6RBboden und der Feinkorn-
fraktion einer realen Bodenaltlast belegen die glinstigen Extraktionseigenschaf-
ten dieses "Losungsmittels”. Bei Extraktionsparametern von 60°C und 300 bar
lassen sich Wiederfindungsraten von 90% der eingewogenen Schadstoffe be-
stimmen.

Sachbearbeiter: Dipl.-Chem.C. Ripp (0721/608-3877)
Zeitraum: seit 1992
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UNTERSUCHUNGEN ZUR IDENTIFIZIERUNG LIPOPHILER ORGANI-
SCHER SCHADSTOFFE IN SIELHAUTEN

Die Einleitung gewerblicher und industrieller Abwasser in die stadtische Kana-
lisation fuhrt zu einer Belastung von Klarschlammen und Gewassern u.a. durch
organische Schadstoffe. MaBnahmen zur Reduktion dieser Belastung setzen die
Kenntnis der Belastungsquellen voraus.

Zur Einkreisung schwermetallhaltiger Einleitungen haben sich Sielhautunter-
suchungen bewahrt. In dem Forschungsvorhaben soll gepruft werden, ob Siel-
haut auch schwerer fluchtige organische Schadstoffe anreichert und speichert, so
dal} sie als Indikator fur derart belastete Einleitungen herangezogen werden
kann.

Daraufhin soll ein MeRsystem zur Uberwachung von Indirekteinleitungen lipo-
philer Schadstoffe in kommunale Kanalnetze entwickelt werden. Die Untersu-
chungen beinhalten Summenparameter wie den klarschlammrelevanten AOX
und Mineraldlkohlenwasserstoffe sowie organische Einzelschadstoffe.

Bei einer Gegenuberstellung der AOX-Gehalte von Sielhauten aus Abwasserkanélen in Wohn-
gebieten mit denen aus Industrie- oder Gewerbegebieten ergaben sich deutliche Unterschiede.
Die Werte aus Industriegebieten lagen um ca. eine Zehnerpotenz héher als die aus Wohngebie-
ten (siehe Abb. 1).

AOX - Belastung von Kanalsielhduten

o
Wohngebiet! Wohngeb. Il Wohngeb. Il Mischgebiet! Mischgebiet Il Gew-gebiet!  Gew.geb. I

Abb. 1: AOX - Belastung von Sielhauten in einem Stadtgebiet

Sachbearbeiter: Dipl.Chem. C. Ripp, LM-Chem. E. Antusch
Finanzierung: BMFT/PtWt (02 WU 9388)
Zeitraum: 01.10.1993 - 30.09.96
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BEWERTUNG VON MISCHWASSERENTLASTUNGEN AUS LIMNOLOGI-
SCHER SICHT - ENTSCHEIDUNGSHILFEN BEI DER REGENWASSERBE-
HANDLUNG

Aus dem Projekt "Verédnderungen der chemisch-physikalischen Situation im In-
terstitial kleiner FlieRgewasser und ihre 6kologische Relevanz" wurde Ende 1993
ein Folgeantrag entwickelt. Die Freilanduntersuchungen am Untersuchungsge-
wasser Maisenbach haben ergeben, daR die hydraulische Uberlastung der ent-
scheidende Faktor ist, der zu den beobachteten 6kologischen Beeintrachtigungen
fuhrt.

Auf der Basis dieser Erkenntnis, soll unter Hinzuziehung der Daten verschiede-
ner Autoren versucht werden, eine Entscheidungshilfe fur die Neuplanung bzw.
Sanierung bestehender Regenuberlaufbecken zu formulieren. Die Studie der ver-
schiedenen Arbeiten zeigt, dall in Abhangigkeit vom betrachteten Un-
tersuchungsgebiet und FlieRgewasser grundsatzlich verschiedene Auswirkungen
auftreten. Ein Vorgehen, das sich an allgemein gultigen Richtlinien orientiert,
kann daher nicht in allen Fallen zum gewtnschten Erfolg fuhren. Im bean-
tragten Vorhaben sollen die bestehenden Erkenntnisse zusammengetragen und
einer statistischen Betrachtung unterzogen werden. Danach soll versucht wer-
den, eine Matrix zu entwickeln, die den verschiedenen Anforderungen an die Re-
genwasserbehandlung (6konomischer und 6kologischer Art) Rechnung tragt. Das
zu erstellende Bewertungsschema wird verschiedene Einflu3faktoren berick-
sichtigen und sich an skalaren Verfahren orientieren, die beispielsweise fur
Umweltvertraglichkeitsprifungen verwendet werden.

Sachbearbeiter: Dipl.-Biol. S. Fuchs (Tel.: 0721/608-4113)
Zeitraum: beantragt
Finanzierung: PWAB - Ministerium fur Forschung und Technologie,

Land Baden-Wurttemberg
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SCHWERMETALLBELASTUNG AQUATISCHER OKOSYSTEME INFOLGE
VON EINLEITUNGEN AUS DER TRENNKANALISATION AM BEISPIEL SA-
PROPHAGER ORGANISMEN

Die Belastung von Niederschlagsabflissen mit anthropogenen Schadstoffen ist
seit einigen Jahren Thema intensiver Forschung im Bereich der Siedlungswas-
serwirtschaft. Es steht mittlerweile nicht mehr zur Diskussion, dal3 von teilweise
sehr hohen Belastungen auszugehen ist. Allerdings hat der Begriff Belastung
beim momentanen Stand der Forschung eher einen diffusen Charakter und
druckt sich ausschlie3lich in MafRzahlen (ug/L, mg/kg) aus, die im gunstigsten
Fall mit bestehenden Grenzwerten verglichen werden kénnen. Der gréfRte Teil
der Schadstoffe, die auf diese Weise in die Gewasser gelangen ist partikular ge-
bunden, steht also einer Aufnahme durch saprophage Organismen zur Verfu-
gung und gelangt auf diesem Weg in das Nahrungsnetz. Da es sich bei der aus-
gewahlten Stoffgruppe (Schwermetalle) um Substanzen mit hohem 6ékotoxikolo-
gischem Potential handelt, ist der Bioakkumulation eine hohe Bedeutung beizu-
messen. In dem beantragten Vorhaben sollte die 6kologische Relevanz von Ein-
leitungen aus der Trennkanalisation nachgewiesen werden und der bisher ab-
strakt benutzte Begriff Belastung konkretisiert werden.

In der ersten Phase des Projektes wurden Untersuchungen zur in situ Schwer-
metallbelastung von "nativen" Flulisedimenten und saprophagen Organismen
(Asselus aquaticus, Gammarus pulex) oberhalb und unterhalb einer Einleitungs-
stelle der Trennkanalisation durchgefuhrt. Die ersten MeRkampagnen fanden in
der Alb bei Karlsruhe/Grunwinkel statt, muf3ten aber aufgrund geringen Orga-
nismenbestandes an die Elsenz bei Sinsheim verlegt werden. Die Ergebnisse ha-
ben leicht erhohte Schwermetallgehalte in Sedimenten und Organismen an den
Melstellen unterhalb der Einleitung gezeigt, die Interpretation der vorliegenden
Daten ist aber wegen der Vielfalt der EinfluRgroRen in einem naturlichen Sy-
stem (Hydraulik, Flielverhaltnisse etc.) ohne detaillierte Betrachtung der ein-
zelnen Prozesse als problematisch anzusehen. In der zweiten Phase wurden Ver-
suche unter kontrollierten Bedingungen in einem Laborgerinne durchgefiihrt.
Dabei wurden ausgewahlte, unbelastete Organismen in der Rinne gehaltert, die
alternativ mit abgeleitetem NiederschlagsabfluBwasser, Bachwasser und mit
Schwermetallen dotiertem Wasser beschickt wurde. Die Ergebnisse zeigen eine
eindeutige Aufnahme von Schwermetallen in den Testorganismen, die von der
Art der Dotierung abhangig ist. So wurde beim Eintrag uber die geléste Form die
hochste Zunahme der Schwermetallkonzentration beobachtet, wahrend bei den
zwei untersuchten Sorbentien das organische zu einer leicht hoheren Aufnahme-
tendenz in den Organismen fuhrte als das anorganische. Das stellt ein Indiz fur
einen zusatzlichen Aufnahmemechanismus Uber die Nahrung dar und belegt die
okotoxikologische Relevanz der stoRartigen Belastungen aus der Trennkanalisa-
tion fur das Okosystem Gewasser.

Sachbearbeiter: Dipl.- Chem. T. Haritopoulou (Tel.: 0721/608-4113)
Zeitraum: 01.01.1993 - 31.05.1994
Finanzierung: PWAB - Ministerium fur Forschung und Technologie,

Land Baden-Wurttemberg
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ENTWICKLUNG EINES VERFAHRENS ZUR BIOLOGISCHEN BEHAND-
LUNG VON FEINKORNEXTRAKTEN AUS DER BODENWASCHE BEI
KOHLENWASSERSTOFF-ALTLASTEN

Bodenwasche als physikochemische Behandlungsmethode zum Desagglomerie-
ren und Klassieren von Bdden hat sich in den letzten Jahren in der Altlastensa-
nierung etabliert. Die Bodenwé&sche ist rentabel bei Bdden mit einem Fein-
kornanteil (< 50 pm) bis zu max. 20% zu betreiben.

Die nach der Wasche anfallenden hochkontaminierten Feinkornschlamme stel-
len die zu entsorgende Problemfraktion dar. Bis zum heutigen Zeitpunkt werden
die Schlamme einer Hochtemperaturverbrennung oder einer Deponierung auf
Sondermulldeponien zugefuhrt.

Wir arbeiten an einem Verfahrenskonzept zur Behandlung dieser Schlamme, das
eine Vorbehandlung dieser Fraktion mit Tensiden vorsieht, mit dem Ziel, den
KW- (Kohlenwasserstoff) Anteil in der walirigen Phase zu erhthen, damit die
KW aus der walrigen Phase abgebaut werden kénnen und nicht die Nachlésege-
schwindigkeit von der Festphase den geschwindigkeitslimitierenden Schritt dar-
stellt. Je nach Effizienz der eingesetzten Tenside sind verschiedene Verfahrens-
konzepte zur Behandlung der Waschwasser- und der Feinkornfraktion moglich.

Bei einer geringen Effizienz der Tenside bietet sich eine gemeinsame Behand-
lung des Waschwassers und der Feinkornfraktion an. Gelingt es mit Hilfe der
Tenside einen hohen Anteil der KW in der walirigen Phase zu lésen, ist eine ge-
trennte Behandlung der wéRrigen und der festen Phase denkbar.

Zur Zeit betreiben wir ein Tensidscreening, das uns Aufschlisse geben soll, wel-
che Tenside fur die Anwendung geeignet sind.

In einem zweiten Schritt werden verschiedene Energieeintragsformen verglei-
chend untersucht.

Basierend auf diesen Informationen kann ein Konzept fur eine nachgeschaltete
Behandlung des Waschwassers sowie des Feinkornanteils konzipiert werden.

Sachbearbeiter: Dipl. Biol. K. Schmid (0721/608-3878)

Finanzierung: PWAB (Projekt Wasser-Abfall-Boden), Ministerium fur
Forschung und Technologie, Land Baden-W(rttemberg

Zeitraum: seit 01.03.93
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STROMUNGSMECHANISCHE BEMESSUNGSGRUNDLAGEN FUR REAK-
TOREN ZUR CHEMISCHEN KONDITIONIERUNG VON SCHLAMMEN

Das Ziel der chemischen Klarschlammkonditionierung, die Verbesserung der
Entwasserbarkeit im Hinblick auf eine maschinelle Schlammentwasserung, wird
neben den chemischen Parametern von den stromungsmechanischen Prozel3-
randbedingungen beeinfluRt. Dies gilt insbesondere fur die Konditionierung mit
Polymeren, welche Gegenstand der Arbeiten in diesem Projekt ist. Eine Optimie-
rung des Reaktorentwurfs verspricht eine Einsparung an Flockungschemikalien
sowie eine Erhdhung der Effizienz der Schlammentwéasserung.

In der ersten Bearbeitungsphase (als Teilprojekt im SFB 210, 1989 - 1991) wur-
den die Stromungsbedingungen unmittelbar bei Zudosierung der Chemikalien in
einer halbtechnischen Versuchsanlage zur Konditionierung untersucht. Die Er-
zeugung von Turbulenz zur Dispersion der Polymerlésung in der Schlamm-
Matrix erwies sich fur den ProzelRerfolg als &ul3erst wichtig. Eine Flockenzersto-
rung konnte auch bei maximaler Mischintensitat (Aufenthaltszeit im Mischer: 1
Sekunde) nicht festgestellt werden. Es zeigte sich zudem, daR sich bei schlechter
Einmischung die erforderliche Chemikaliendosis erhoht. In begleitenden batch-
Versuchen wurde ferner der Einflu der Ruhrdauer auf den Konditionierungs-
erfolg untersucht.

Den gegenwartigen Arbeiten liegt die Erkenntnis zugrunde, dal} der Aggregati-
onsprozel trotz spontan einsetzender Flockung noch nicht abgeschlossen ist.
Vielmehr kénnen unter optimaler hydrodynamischer Beanspruchung die Eigen-
schaften der Flocken und damit die Schlammentwasserbarkeit verbessert wer-
den. Die Veranderung der Schlammeigenschaften mit fortschreitender Reakti-
onszeit ist Gegenstand der umfangreichen experimentellen Untersuchungen an
einem halbtechnischen Versuchsstand zur kontinuierlichen Konditionierung.
Neben der Entwasserbarkeit des Schlammes werden auch rheologische und opti-
sche MeBmethoden zur Beurteilung herangezogen sowie Ladungstitrationen im
Filtrat durchgefuhrt. Auf diese Weise konnte eine Modellvorstellung tber die
Mechanismen der Polymerflockung in Klarschlammen abgeleitet werden.

Das praktischen Interesse gilt der Definition der Stromungsbedingungen, unter
denen sich diese Optimierung der Flockeneigenschaften vollzieht. Durch Versu-
che mit einer Kammerfilterpresse im Pilotmaf3stab konnte nachgewiesen werden,
daR insbesondere die Eigenschaften des Filterkuchens von der Verfahrensweise
bei der Konditionierung mit organischen Flockungsmitteln abhangen.

Sachbearbeiter: Dipl. Ing. S. Langer (0721/608-4729)
Finanzierung: DFG (SFB 210)
Zeitraum: 01.04.1992 - 31.12.93
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ENTWICKLUNG EINES MESSNETZES ZUR BEURTEILUNG DER GRUND-
WASSERBESCHAFFENHEIT - PILOTPROJEKT KARLSRUHE!?

Nach wie vor ist das Grundwasser die bedeutendste Trinkwasserresource in
Deutschland, und obwohl sich die Gewinnung desselben im Laufe der Zeit vom
urbanen auf den landlichen Raum verlagert hat, bleibt das im stadtischen Raum
zur Verfugung stehende Potential dennoch von immenser Bedeutung wie bei-
spielsweise fur Notversorgung oder industrielles Brauchwasser.

Das Grundwasser wird jedoch in Stadtgebieten sowohl durch punktuelle, als
auch diffuse Einleitungen gleichermalen stark belastet. Im Vordergrund dieser
Untersuchung steht dabei insbesondere die Beschreibung und Bewertung diffu-
ser Belastungen die allgemein folgenden Kategorien zugeordnet werden kdénnen:

— Nutzungs- und Siedlungsstruktur
— Altlasten, Altstandorte, Deposition
— Abwasserkanalisation

Das Ziel dieses Vorhabens ist es nun, aus dem Entwurf eines lokal begrenzten
Grundwassertberwachungsmelinetzes fur die Stadt Karlsruhe und der Betrei-
bung desselben, ein Instrumentarium zu entwickeln respektive anzuwenden zur
Regionalisierung der hierbei gewonnenen Daten. Daraus abgeleitet kénnen dann
Empfehlungen gemacht werden, fur die Gestaltung eines landesweiten Verdich-
tungs-MelRnetzes Siedlungen, dessen langfristige Aufgabe es sein wird die Quali-
tat des Grundwassers in Stadten sichern zu helfen unter der Bertcksichtigung
zeitlicher und raumlicher Variabilitat, der Beurteilung potentieller Schadstoff-
quellen sowie der Einbeziehung einer individuellen Hintergrundbelastung.

Um dieses Ziel zu erreichen sind vorab einige grundlegende Vorbereitungsmal-
nahmen notwendig geworden, welche im wesentlichen folgende Aufgabenberei-
che beinhalten:

— Erstellung eines einheitlichen, plausibilitatsuberpriften Datensatzes aus
Grundwasseranalysen

— Ermittlung von Kriterien fur die Auswahl von fur das Mel3programm geeigne-
ten Mel3stellen

- Probenahme und statistische Auswertung des aufbereiteten Datenmaterials

Sachbearbeiter: Dipl.-Ing. R. Trauth (0721/608-4112)
Finanzierung: Landesamt fur Umweltschutz - Baden Wurttemberg
Zeitraum: 01.03.1993 - 15.11.1995

1Projektleitung: Dr-Ing. C. Xanthopoulos
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STEUERUNGSSTRATEGIEN FUR KOMMUNALE KLARANLAGEN

Aufgrund der Abwasserverwaltungsvorschrift Uber die Mindestanforderung an
die Einleitung von Abwassern in Gewasser vom 8.9.1989 mussen Gemeinden je
nach GroRenklasse Uberwachungswerte von 2 mg/l bzw. 1mg/I Pges einhalten.
Die Gewahrleistung dieser Grenzwerte mittels alleiniger biologischer P-
Elimination kann aufgrund der Prozel3instabilitéat nicht gewahrleistet werden.
Im Vergleich zu den biologischen Verfahren weist die Fallung/Flockung eine gute
Prozel3stabilitat und eine gute Steuer- und Regelbarkeit auf, hat aber den Nach-
teil der hoheren Betriebskosten. Aufgrund dieses Nachteils bietet sich eine ver-
fahrenstechnische Kombination einer biologischen Anlage mit nachgeschalteter
Fallung-/Flockungsstufe an, welche die Entfernung der durch die Biologie nicht
erfal3ten Phosphatfrachten erlaubt.

Zielsetzung dieses Vorhabens ist die Entwicklung eines Regelungs- bzw. Steue-
rungskonzepts fur eine physikalisch-chemische Behandlungsanlage, die einer
biologischen Phosphat-Elimination nachgeschaltet ist und eine betriebssichere
ProzeRRfuhrung ermdglicht. Parallel hierzu sind grundlagenorientierte Untersu-
chungen hinsichtlich der abwassercharakteristischen Einflul3gro3en der vorge-
schalteten "Bio-P"-Stufe zur quantitativen Vorhersage der Effizienz dieses Pro-
zesses vorgegeben.

Fur die physikochemische Modellanlage wurden zwei Simulationsprogramme
erstellt. Ein statistischer Ansatz, der nur den pH-Wert und den stéchiometri-
schen Faktor berucksichtigt. Mit diesem einfachen Ansatz werden die Regelpa-
rameter grob ermittelt. Das zweite Simulationsprogramm ist in einer den chemi-
schen Randbedingungen entsprechenden objektorientierten Programmiersprache
entwickelt worden und basiert auf dem Massenwirkungsgesetz. Modellanséatze
zur Flockung, in Form z.B. des Energieeintrages und zur Sedimentation im
Nachklarbecken wurden zusatzlich in das Programmpaket integriert. Das Simu-
lationsmodell der Sedimentation basiert auf einem Schichtenmodell.

Die Stabilitat der "Bio-P"- Stufe hinsichtlich der StorgroRen wie Abwassercha-
rakteristik und Zulaufwassermenge sowie das Verhalten bei Betriebsstérungen
wurden auf einer grof3technischen Anlage in Stuttgart-Waiblingen untersucht.
Die hieraus gewonnenen Ergebnisse werden zur Zeit ausgewertet und dienen als
StorgroRenaufschaltung fur die Regelung und Steuerung der Prozesse.

Mittels dieses Simulationsprogramms und den aus den grundlagenorientierten
Untersuchungen gewonnenen Erkenntnissen sind prozeloptimale Steuerungs-
und Regelungsstrategien zu entwickeln. Durch das Simulationsprogramm sind
die in diesem Zusammenhang optimalen Fallungsregelungs-
/steuerungsstrategien ohne grollen versuchstechnischen Aufwand aufzufinden.
Eine abschlieBende Uberpriifung und Verifikation der erarbeiteten Strategien im
Modellmalfistab erlaubt die Beurteilung der gefundenen Anséatze.

Sachbearbeiter: Dipl.-Ing. D. Hilligardt, Dipl.-Ing. P. Witt
(0721/608-3880)

Zeitraum: 1.1.1992 - 31.12.1995

Finazierung: Kuratorium fur Wasserwirtschaft
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STOFFTRANSPORT UND BILANZIERUNG VON NAHRSTOFFEN. UNTER-
SUCHUNG DES STOFFAUSTRAGS DURCH ABSPULUNG VON BEFESTIG-
TEN FLACHEN?

Im Mittelpunkt des Verbundprojektes steht die Gewadasserbelastung Uber die
schnell reagierende AbfluRkomponenten Oberflachenabflul? und Zwischenabfluf3.
Die Analyse der AbfluRBereignisse der letzten Jahre hat ergeben, daf? in 90 % der
Ereignisse der AbfluR allein auf den Oberflachenabfluf? von befestigten Flachen
(Hofflachen und Wege) zuruckgefuhrt werden kann. Wéahrend der Stoffeintrag
von kanalisierten Siedlungsgebieten relativ genau bestimmt wurde (siehe auch
die NIEDERSCHLAG-Projekte am ISWW), ist der Stoffeintrag durch Abspulung
von Hofflachen und Dungstapelplatzen nur pauschal aus dem Viehbe-
stand/Dunganfall abgeschatzt worden (fir P: 2-10 % des P-Eintrags der BRD).
Fur Pflanzenschutzmittel, der zweiten Stoffgruppe neben den Nahrstoffen, mit
denen in der Landwirtschaft in groliem Umfang umgegangen wird, liegen keiner-
lei Informationen vor.

Deshalb wird in diesem Teilprojekt mittels direkter Messung an Hof- und Stra-
Renentwasserungen der Anteil dieser Belastungspfade an der Abflu3- und Stoff-
ganglinie im Vorfluter bestimmt. Im Gegensatz zu den seltenen grol3en Ereignis-
sen mit Erosion ist gerade bei kleinen Regenereignissen mit einer stoRRartigen
Belastung des Gewassers mit einer relativ geringen Menge hochbelasteten Re-
genabflusses aus den Hofentwasserungen zu rechnen.

Erste Ergebnisse zeigen eine deutlich geringere Nahrstoffbelastung der Stralien-
abspulung im Vergleich zur Hofflachenabspulung. Die Hofflachenabspilung ist
durch hohe Variabilitat der Konzentrationen gekennzeichnet, die von den voran-
gegangenen landwirtschaftlichen Aktivitaten auf dem Hof abhéngt. Zur Anwen-
dungszeit der Herbizide im Frihjahr werden maximale Konzentrationen in der
Abspulung gefunden, die die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung um das 50-
500fache uberschreiten.

Projektleiter: Prof. H.H. Hahn Ph.D.

Sachbearbeiter: Dipl.-Geookologe G.Beudert (0721/608-3878)
Zeitraum: 1.1.93-31.12.95

Finanzierung: BMFT

2 BMFT-Verbundprojekt "Prognosemodell fiir die Gewasserbelastung durch Stofftransport aus
einem kleinen landlichen Einzugsgebiet" (Weiherbachprojekt), Teilprojekt 8
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ERSTELLEN EINES ALLGEMEIN VERFUGBAREN GEWASSERGUTEMO-
DELLS (TEIL 1, UNIV. KARLSRUHE)

Es wurde untersucht, welche Informationen Uber Einflisse auf die Gewassergute
in Deutschland verfugbar sind und inwieweit sie sich fur die Gewéassergttemo-
dellierung nutzen lassen. Dabei wurde der Hauptaugenmerk auf die flachenhaf-
ten, raumbezogenen Daten und Informationen aus diffusen Quellen gelegt. Die
offentliche Hand strebt umfangreiche, digital vorliegende und fur diverse An-
wender verfugbare Datenbanken mit umwelt- also auch gewéasserguterelevanten
Datenbestanden an. Allgemein laRt sich feststellen, dal3 viele Informationen
schon vorhanden sind. Der Datenbestand ist noch nicht homogen und vollstan-
dig.

Die gewasserrelevanten Einflisse der Landwirtschaft wurden versuchsweise als
flachenhafte Eintrage fur die Gewassergutemodellierung aufbereitet. Eine gro-
Rere Anzahl der in der Literatur beschriebenen Abhangigkeiten sind nur qualita-
tiver Art und damit fur eine Modellierung zunéchst weniger brauchbar.

Weiter wurde fur eine zweite wichtige Belastung des Gewassers, Abwasser aus
der Industrie, eine Studie durchgefuhrt. Ergebnisse dieser Untersuchung kon-
nen zusammenfassend dahingehend interpretiert werden, dal} gegenwartig noch
zuviel Daten fehlen um diffuse Einflusse auf die Gewassergute mehr als quali-
tativ zu beschreiben. Selbst die qualitative Beschreibung bleibt h&aufig auf Spe-
zialfalle beschrankt.

Aus diesen Grunden wurden die Bestrebungen, ein deterministisches Modell zur
Berucksichtigung von diffusen Quellen zu konzipieren fallengelassen.

Auf der weiteren Suche nach Ansatzen mit denen flachenhafte und/oder qualita-
tive Daten verwendet werden koénnen, sind zwei erfolgversprechende Konzepte
ausgewahlt worden:

- Regelsystem mit "Fuzzy Numbers und Fuzzy Logic".
- Anwendung des Regressionsverfahrens GMDH.

Beim ersten Ansatz werden Informationen durch sogenannte "Fuzzy Numbers"
beschrieben. Diese "Fuzzy Numbers" werden durch Regeln miteinander ver-
knupft. Durch eine geeignete Transformation erhalt man am Ende wieder eine
reelle Zahl, die als wahrscheinliches Ergebnis interpretiert werden kann. Erste
Ergebnisse zeigen, dalR dieses Verfahren erfolgversprechend ist, aber noch in-
tensive Detailarbeit notig ist, um eine befriedigende Modellierung durchzufuh-
ren. Der zweite Ansatz besteht aus einem selbstorganisierenden Korrelati-
onsverfahren. Bei der Anwendung dieses Verfahrens zeigte sich ebenfalls, dal3
die bis dahin noch nicht bericksichtigten NebenflUsse fehlen. AuRerdem waren
die fur erste Rechnungen verwendeten Informationen, die auf Kreisebene zu-
sammengefaldt waren, zu grob. Die Datenbeschaffung stellte sich als zeitauf-
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wendig dar. Weiter wurden erste Programmodule zur Visualisierung von Berech-
nungsergebnissen fur das Standardgewassergutemodell des Verbundprojektes
(dynamisches Gewassergutemodell) erstellt.

Projektleiter: Prof. H.H. Hahn Ph.D.
Sachbearbeiter: Dipl.-Ing. N. Muller (0721/608-4115)
Zeitraum: 01.07.91 - 30.06.94

Finanzierung: BMFT
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MECHANISMEN DER BIOLOGISCHEN PHOSPHATELIMINATION

Die biologische Phosphatelimination, Bio-P, gewinnt im Hinblick auf deren grol3-
technische Anwendung an Bedeutung, obwohl die wissenschaftlichen Grundla-
gen noch luckenhaft sind. Lange Jahre wurde das Phanomen "Bio-P" ausschliel3-
lich biologisch, durch eine intrazellulare Einlagerung von Polyphosphaten er-
klart. Mitte der 80iger Jahre veroffentlichte Arvin (Ddnemark) Daten, nach de-
nen ein sehr wesentlicher Teil des Phosphors in belebten Schlammen nicht bio-
logisch, sondern physikochemisch gebunden vorliegen kann. Zur Zeit wird inten-
siv an der mathematischen resp. kinetischen Beschreibung der Bio-P gearbeitet.
Diese deterministischen Modellansatze bertcksichtigen bisher ausschlief3lich
biologische Vorgange. Ein wesentliches Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die
Uberprifung dieser Arbeitshypothese.

Im Rahmen der Untersuchungen dieses Forschungsprojektes werden die an der
Bio-P beteiligten Einheitsprozesse mit Hilfe verschiedener Methoden quantifi-
ziert und zwar als Funktion der Abwassercharakteristik. Mdgliche Wechselwir-
kungen zwischen beiden Mechanismen sollen identifiziert und madglichst auch
guantitativ beschrieben werden. Die Untersuchungen erfolgen an Bio-P - Ver-
suchsanlagen (im Labormafstab) und an grof3technischen Klaranlagen. Erste
Ergebnisse zeigen, dal3 physikochemische Reaktionen an der Bio-P beteiligt sind,
und zwar i.d.R. in nicht zu vernachlassigender Weise. Nur in Ausnahmeféallen,
bei einem hohen Angebot an direkt verfigbarem Kohlenstoff, ist der biologische
Prozel3 deutlich dominierend. Unter anaeroben Prozef3bedingungen konnten in-
teressante Wechselwirkungen nachgewiesen werden. Das in Abbildung 1 darge-
stellte Ergebnis eines Batchversuchs illustriert, daf3 unter anaeroben Bedingun-
gen Calciumphosphatfallungen auftreten (vermutlich induziert durch die simul-
tane, biologische P-Rucklésung). Die weiteren Untersuchungen dieses Projektes
lassen sich den folgenden Schwerpunktthemen zuordnen:

1. Einflul? biologischer/physikochemischer Prozesse auf die Stabilitat die-

ser Technologie
2. Wirkung des Eisens resp. einer unterstiutzenden Simultanfallung
3. Remobilisierungs- und Refixierungsmechanismus bei der anaeroben
Stabilisierung

Abb. 1 Ergebnisse eines anaerob-aeroben Batchtests

Sachbearbeiter: Dipl.-Ing. P. Witt (0721/608-4729)
Zeitraum: 01.01.1992 - 31.12.1994
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NIEDERSCHLAGSBEDINGTE SCHMUTZBELASTUNG DER GEWASSER
AUS STADTISCHEN, BEFESTIGTEN FLACHEN-PHASE Il -
PROJEKTGRUPPE ALBS3

Niederschlagsabflisse aus stadtischen befestigten Flachen sind zum Teil erheb-
lich mit Schadstoffen belastet. Diese kdnnen sich je nach Wasserfuhrung, Sauer-
stoffgehalt und Verdinnungsverhaltnis erheblich auf die Gewéssergute im Vor-
fluter auswirken. Um diese kritischen Gewasserzustande beschreiben und beur-
teilen zu koénnen, sind ereignisbezogene Ansétze erforderlich, die die zeitliche
Variabilitat bertcksichtigen.

Im Rahmen dieses universitaren Verbundprojektes werden am Institut flr Sied-
lungswasserwirtschaft die Teilbereiche Schmutzstoffeintrag und Bilanzie-
rung durchgefuhrt.

TEILPROJEKT SCHMUTZSTOFFEINTRAG:

Ziel dieses Teilprojektes ist die Quantifizierung des Eintrages anthropogener
Schadstoffe aus grolieren Teilflachen in die Kanalisation bei Regen. Dazu sollen
die Anteile verschiedenartiger Einzugsflachen an der Gesamtbelastung fur un-
terschiedliche Stoffgruppen und Regenereignisse mit Hilfe eines mathemati-
schen Modells fur einen langeren Zeitraum ermittelt werden. Die Gewasserbela-
stung durch die Einzelereignisse wird mit den KenngréRen Konzentration,
Fracht, Dauer und Haufigkeit beschrieben. Das Austragsverhalten von Einzugs-
flachen unterschiedlicher Charakteristik soll typisiert und in Ubertragbarer
Form formuliert werden. Als Schmutzstoffparameter werden repréasentative
Fraktionen verschiedener Stoffgruppen verwendet. Die statistische Absicherung
erfolgt durch die Bertcksichtigung eines langeren Zeitraumes ( 30 Jahre ).

Hierzu werden zur Zeit die statistischen Eigenschaften einer 30-jahrigen ganz-
jahres Regenreihe im Vergleich mit einer Sommerniederschlagsreihe untersucht.
Insbesondere wird die Extremwertstatistik (A121) und die abteilungstypisierten
Modellregen Uberpruft. Parallel dazu wird die Verteilung des aktuellen Nieder-
schlages Uber das Stadtgebiet anhand von sieben Stationen ermittelt (s. Abb.1).
Die Beprobungsaktionen finden an drei Melistellen statt: Eine Melistelle am An-
fang des Stadtgebietes in Ruppurr und eine am Ende des Stadtgebietes in der
N&he des Rheinhafens. Die dritte Melistelle in Grunwinkel erfalt den Auslall
eines Trennsystemes.

Abb. 1: Stadtgebiet Karlsruhe mit MeR3stellen und Regenschreibern

3 Projektleitung: Prof.H.H.Hahn, Ph.D., Dr-Ing. C. Xanthopoulos
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Tab. 1: Vergleich von Ereignisanzahl, von Jahresregenh6éhe und -dauer, sowie

von der maximalen Regenhdhe und -intensitat im Zeitraum 1990-1993

Ottostral3e Miilldeponie Ost |Augustenberg agerhaussee  Grlinwettersbach Miilldeponie West Ruppurr
r710 r711 r1691 r1085 r1084 r711 708
1991
Anzahl der Ereignisse 96,00 123,00 151,00
max. Regenhdhe 11,80 mm 34,00 mm 26,00 mm
max. Regenintensitat 400,00 I/s ha 2000,00 /s ha 2000,00 I/s ha
Jahresregenhohe 237,00 mm 388,70 mm 452,00 mm
Jahresregendauer 1057.7 h 1436.4 h 1686.8 h
1992
Anzahl der Ereignisse 138,00 180,00 159,00 178,00 185,00 171,00
max. Regenhdhe 66,00 mm 70,60 mm 62,70 mm 77,80 mm 63,00 mm 71,60 mm
max. Regenintensitat 2000,00 /s ha 2000,00 I/s ha 333,33 I/s ha 2000,00 I/s ha 1926,57 I/s ha 2000,00 I/s ha
Jahresregenhohe 484,90 mm 839,20 mm 587,00 mm 842,80 mm 838,50 mm 741,20 mm
| Jahresregendauer 1546.2 h 19984 h 1551.8 h 20372 h 1870.0 h 17079 h
1993
Anzahl der Ereignisse 209,00 197,00 190,00 126,00 175,00 199,00 206,00
max. Regenhdhe 32,80 mm 40,20 mm 33,70 mm 31,60 mm 46,10 mm 42,40 mm 37,80 mm
max. Regenintensitat 400,00 /s ha 535,71 I/s ha 4000,00 I/s ha 333,33 I/s ha 176,47 /s ha 3000,00 I/s ha 61,22 I/s ha
Jahresregenhohe 669,70 mm 673,60 mm 651,80 mm 381,80 mm 692,90 mm 750,40 mm 827,10 mm
Jahresre gendauer 21449 h 2040.7 h 18879 h 12293 h 20270 h 21037 h 23619 h
‘ R711 R710 R709 R708 R1691 === ==R1085 = = = R1084
16
S
g 14 +
£ 12+
o 10 +
<
c 8+
[8]
o 6
C 4
2 €
Q 2+
~—
Z 0 = ! i 1 1 1 1 1
10.07.93 10.07.93 10.07.93 10.07.93 10.07.93 10.07.93 10.07.93 10.07.93 10.07.93
04:00  05:00 06:00  07:00 08:00  09:00 10:00 11:00 12:00
Abb. 2:  Verteilung eines Regenereignisses Uber das Stadtgebiet
Sachbearbeiter : G. Karavokiros (0721 / 608-3664)
Zeitraum : 01.03.1993 - 28.02. 1996
Finanzierung : BMFT

TEILPROJEKT BILANZIERUNG:

Ziel dieses Teilprojektes ist es, die in ein Gewasser eingetragenen Schad-
stoffstrome zu bilanzieren. Fur diese Untersuchung wurde die Alb gewahlt, die
als weitgehend unbelastetes Gewasser aus dem noérdlichen Schwarzwald das
Stadtgebiet von Karlsruhe durchfliel3t. Hier erhalt sie ausschliel3lich Einleitun-
gen aus Mischwasseruberlaufen und Regenauslassen. Unter Berucksichtigung
der Ergebnisse aus den Teilprojekten Schmutzstoffeintrag, Kanalnetz, Regen-
becken und Klaranlage soll dann eine Regionalisierung der Modellansatze und
der notwendigen Eingabedaten erfolgen, eine ereignisbezogene Bilanzierung der
niederschlagsbedingten Stoffstrome mit Hilfe von Kontrollmessungen durchge-

30




fuhrt werden und eine 30-jahrige Simulation durch eine Schmutzfrachtsimulati-
on erstellt werden, um gesicherte Aussagen uber die Auftretenswahrscheinlich-
keit kritischer Belastungen abzuleiten.

Erste Ergebnisse sind in Abb. 3 dargestelt. Man erkennt den deutlichen Anstieg
des CSB und des der AFS bei Regenereignissen. Bei den Schwermetallen muf}
dieser Zusammenhang noch erhartet werden.
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Abb. 3: Verlauf von CSB, AFS, Gluhverlust und Schwermetallen im Zeitraum
vom 3.-28.10.1993 in Ruppurr

Sachbearbeiter : Dipl.-Ing. M. Schéafer (0721 / 608-3880)
Zeitraum : 01.03.1993 - 28.02.1996
Finanzierung : BMFT
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BILANZIERUNG VON PAK (POLYZYKLISCHE AROMATISCHE
KOHLENWASSERSTOFFE) - FRACHTEN AN EINEM SONDERBAUWERK

Die Ergebnisse aus mehreren Forschungsvorhaben im In- und Ausland belegen
die hohe Belastung von Niederschlagsabflissen und speziell von dem am mei-
sten belasteten Teil, den StraBenabflissen mit Mikroschadstoffen
(Schwermetalle und Polycyclische Aromatische Kohlenwasserstoffe: PAK). Solche
Abflusse stellen eine wichtige Belastungsquelle fur die Gewéasser dar, da sie un-
gereinigt in die Vorfluter gelangen.

Es ist ebenfalls bekannt, dal} die Schadstoffe mit der partikularen Fraktion
transportiert werden. Die heute angewendeten Methoden der Regenwasserbe-
handlung zielen auf die Riuckhaltung von Feststoffen in Sedimentationsbecken.
Da aber die Mikroschadstoffe an den feinen Partikeln mit Korngrofien < 60um
und Sedimentationsgeschwindigkeiten zwischen 0,4 - 0,8 cm/s gebunden sind,
stellt sich die Frage nach der Funktionalitdt solcher Bauwerke bezuglich der
Ruckhalteffizienz fur Mikroschadstoffe.

Zielsetzung des Vorhabens ist eine Bilanzierung der an einem Sonderbauwerk
ein- und ausgetragenen PAK-Frachten. Daraus soll der zurickgehaltene Schad-
stoffanteil und der Wirkungsgrad des Sonderbauwerks beziglich der Schad-
stoffklasse der PAK ermittelt werden. Insbesondere die partikuléare Fraktion soll
im Hinblick auf ihre Transportkapazitat naher beschrieben werden. Dabei wird
die zeitliche Diskretisierung des Austrags (Ganglinie) fur PAK untersucht und
die Beladung unterschiedlicher KorngréRenfraktionen berucksichtigt. Zur Be-
schreibung des Bindungsverhaltens von den PAK an die partikulare Phase wer-
den Parameter, wie spezifische Oberflache und organischer Kohlenstoffgehalt,
herangezogen. Das Ergebnis dieser Bilanz soll Aussagen uber den Austrag von
PAK aus einem Sonderbauwerk ermoglichen, die als Anhaltspunkt fur effektive
planungstechnische Eingriffe oder einen optimierenden Einsatz von Regenwas-
serbehandlungsanlagen benutzt werden kénnen. Fur diese Untersuchungen wird
in erster Linie eine bestehende und zur Zeit betriebene MeRanlage benutzt, die
an einem Regenklarbecken in Karlsruhe/Grunwinkel stationiert ist. Weiterhin
sind auch Beprobungskampagnen an Regenuberlaufbecken vorgesehen.

Sachbearbeiter : Dipl.-Chem. T. Haritopoulou (0721/608-4113)
Zeitraum : 01.10.1993 - 31.12.1994
Finanzierung : Kuratorium fur Wasserwirtschaft
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AKKUMULATION ORGANISCHER SCHADSTOFFE IN FISCHEN4

Ziel dieses Projektes ist es, mit Hilfe von Fischen als Biomonitoring-Organismen
Eintragspfade von persistenten lipophilen organischen Schadstoffen in Fliel3ge-
wasser zu lokalisieren.

In ersten orientierenden Untersuchungen wurden Fischorgane und Darmparasi-
ten von Fischen u.a. auf polychlorierte Biphenyle, Insektizide der Lindan- und
DDT-Gruppe, Cyclodien-Insektizide sowie auf Nitromoschus-Duftstoffe unter-
sucht. Es zeigte sich im wesentlichen eine Abhangigkeit des Schadstoffgehaltes
vom Fettgehalt des jeweiligen Organs, jedoch mit einigen interessanten Aus-
nahmen, die fur das weitere Vorgehen von grof3er Bedeutung sind.

Aufgrund charakteristischer Verteilungsmuster von organischen Schadstoffen in
verschiedenen Organen eines Fisches soll es moglich werden, RuckschlUsse auf
Art (z.B. kontinuierlich oder sto3artig), Dauer und ggf. Wirkungen des Eintrags
organischer Schadstoffe zu ziehen. Durch die Untersuchung standorttreuer Fi-
sche aus bestimmten Abschnitten kleiner FlieRgewasser sollen dadurch Ein-
tragspfade von organischen Schadstoffen ermittelt werden.

Mittels Bad- und Futterungsversuchen an Fischen mit unterschiedlichen Expo-
sitions-konzentrationen, -zeiten und -arten soll zunachst eine Datengrundlage
geschaffen werden.
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INSTITUTSVERANSTALTUNGEN
KARLSRUHER FLOCKUNGSTAGE

Diese vom Institut fur Siedlungswasserwirtschaft jahrlich veranstaltete Tagung
stellt ein Forum dar, auf dem die neuesten Forschungsergebnisse auf dem Gebiet
der weitergehenden Abwassereinigung vorgestellt und Erkenntnisse und Pro-
bleme aus der Praxis vorgebracht werden. Es ist eine Plattform, auf der Perso-
nen aus der Praxis sowie Vertreter der Chemikalienhersteller und der Hochschu-
len in das direkte Gespréach miteinander treten kénnen.

Die 7. Karlsruher Flockungstage wurden am 02.-03. Dezember 1993 im Ste-
phanssaal in Karlsruhe durchgefiihrt. Das Thema der diesjdhrigen Veranstal-
tung waren die Wechselwirkungen der biologischen und chemischen Phosphore-
limination. Das Interesse war grof und drickte sich in der grof3en Teilnehme-
ranzahl aus (ca. 250). Die Manuskripte zu den Vortréagen sind im Band 68 der
Institutsreihe erschienen.

INSTITUTSSEMINAR

Im Rahmen der Seminareihe des Instituts fur Siedlungswasserwirtschaft werden
die neuesten Ergebnisse aus den verschiedenen Forschungsbereichen des Insti-
tuts vorgestellt. Daruberhinaus wird von auswartigen Referenten Uber interes-
sante Themen und Aspekte aus der Praxis berichtet. Im Berichtszeitraum wur-
den ausschliel3lich institutsinterne Arbeiten vorgestellt, davon 19 studentische
Diplom- und Vertieferarbeiten und 2 Mitarbeiterberichte.

Die diesjahrigen Vortrage kamen aus den Bereichen des Gewasserschutzes
(Gewasserbelastung und Gewassergutesimulation), der Altlastensanierung und
der biologischen Phosphatelimination. In dem folgenden Abschnitt werden die
vorgestellten Themen aufgelistet:

Cand.-Ing. B. Jegen-Meyer: Einsatz von Bioreaktorverfahren zur Altlasten-
sanierung, 15.1.1993.

Cand. rer. nat. Faris Abbas: Biologischer Abbau von bodenadsorbierten Mine-
ralol-kohlenwasserstoffen, 15.1.1993.

Cand. chem. J. Sauer: Analytik von Mineraldlkohlenwasserstoffen unter Ver-
zicht auf Freon - eine Alternative zur DIN 38409 Teil 18, 15.1.1993.

Cand. Ing. R. Trauth: Veréanderungen von Standortbedingungen fur die Indu-
strie durch raumplanerische Mallnahmen und daraus resultierend Auswirkun-
gen fur die Gewéassergute in Oberflachengewassern, 22.1.1993.

Cand.-Ing. M. Hiersch: Anwendung eines Programmes zur Simulation des Be-
lebtschlammverfahrens auf einer Klaranlage mit intermittierender Beltftung,
28.1.1993

Cand.-Ing. R. Jensen: Erstellen einer Nahrstoffbilanz fur den eutrophen Sulz-
berger See, 28.1.1993.
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Dipl.-Ing. N. Miller: Das Regressionsverfahren GMDH - eine Alternative zur
klassischen Gewassergutesimulation?, 28.1.1993.

Dipl.-Ing. F. Mendoza Parissi: Durchstromungsversuche zur Analyse von Se-
dimentations-vorgangen, 29.1.1993.

Cand.-Ing. H. Schafer: Untersuchungen zur Flockenreifezeit bei der chemi-
schen Klarschlammkonditionierung mit Polymeren, 29.1.1993.

Cand. Biol. A. Holz: Untersuchungen zur Mischwassereinleitung in ein Fliel3-
gewasser (Alb) und dessen Auswirkung auf die Biozonose des Substratlickensy-
stems, 5.2.1993.

Cand.- Ing. S. GuR: Abschatzung der Entlastungstatigkeit von Regenuberlauf-
becken mit Hilfe der Entlastungsgrenzlinie, 5.2.1993.

Cand.-Ing. R. Furstner: Mdglichkeiten der Ablésung bodenadsorbierter Bio-
masse als Grundlage einer Biomassenruckfihrung bei der mikrobiologischen
Altlastensanierung, 12.2.1993.

Cand.-Ing. R. Josef: Untersuchung der Abtrennung abgeloster Biomasse aus
der biologisch behandelten Feinkornsuspension von Altlasten zum Zweck der
Biomassenruckfihrung, 12.2.1993.

Cand.-Ing. R. Magenreuter: Gewasserbelastung durch Nahrstoffabsptlung
von versiegelten Flachen, 2.7.1993.

Dipl.-Ing. R. Trauth: Untersuchung verschiedener Vorsperrenkonzepte zur Ab-
schatzung der P-Reduktionsleistung fur einen eutrophen See, 2.7.1993.

Cand.-Chem.Ing. S. Rosenau: Digitale Bildverarbeitung und Sedimentations-
verhalten poroser Partikel bzw. Flocken - neue Entwicklungen, 9.7.1993.

Cand.-Biol. J. Sarbacher: Einsatz von Tensiden bei der biologischen Sanierung
der Feinkornfraktion aus der Bodenwasche, 9.7.1993.

Cand.-Chem.Ing S. Pfister: Phasenseparationsverhalten hydrolysierter
Vorklarschlamme, 16.7.1993.

Cand.-Ing. A. Weis: Untersuchungen der Bio-P-Elimination mit Hilfe indirekter
Methoden, 16.7.1993.

Cand.-Biol. F. Grabowski: Untersuchungen der Bio-P-Elimination mit Hilfe
direkter Methoden durch Phosphatfraktionierung, 16.7.1993.

Cand.-Chem.Ing. A. Nuhn: Untersuchungen zur Schlammhydrolyse in Trond-
heim, 16.7.1993.

44



BESUCHE/VORTRAGE VON GASTWISSENSCHAFTLERN

Herr Takashi Sakakibara,

Water Quality Control Department, Public Works Research Institute
Ministry of Construction, Japan

6-monatiger Aufenthalt im Rahmen des German-Japanese Workshop

Herr Ozkol, Prof.
Universitat Ankara, Turkei
2-monatiger Aufenthalt

Herr Giong Ping,
Dept. of Pollution Ecology, Institute of Applied Ecology
Academia Sinica, Shenyang, China. Forschungsaufenthalt: 6 Monate

Herr Li Peijun,
Dept. of Pollution Ecology, Institute of Applied Ecology
Academia Sinica, Shenyang, China. Forschungsaufenthalt: 6 Monate

Herr Xiong Xianzhe
Dept. of Pollution Ecology, Institute of Applied Ecology
Academia Sinica, Shenyang, China. Forschungsaufenthalt: 1 Monat

STIPENDIATEN/PRAKTIKANTEN

Frau Dipl.-Ing. Pascale Jarnac,
Institut National Polytechnique de Grenoble, Frankreich.
Forschungsaufenthalt (Diplomarbeit): 6 Monate.

Herr Dipl.-Ing. Gyorgy Péalko
Technical University of Budapest, Dept. of Water Resources Engineering
DAAD-Stipendium, Forschungsaufenthalt: 6 Monate.

Frau Dipl.-Ing. Eva Szabd,

Technical University of Budapest, Dept. of Water Resources Engineering
DAAD-Stipendium, Forschungsaufenthalt: 6 Monate.
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MITGLIEDSCHAFTEN IN FACHAUSSCHUSSEN, GREMIEN UND

VERBANDEN

Hahn, H.H.1) * Prorektor der Universitat Karlsruhe

* Mitglied des GroRen und Kleinen Senats
* Vorstandsmitglied der Abwassertechnischen Vereinigung

Hoffmann, E.

Klute, R.

* Sonderforschungsbereich 210: Stromungsmechanische Bemes-
sungs-
grundlagen fur Bauwerke

* Mitglied im Arbeitskreis Flockung des Fachausschusses Flockung
und Filtration des DVGW

* Mitglied der Arbeitsgruppe Kolloidchemie im HA 111 Naturwis-

sen-
schaftliche Grundlagen der Fachgruppe Wasserchemie der GDCh

* Mitglied im Komitee "Coagulation Research" der AWWA

* Mitglied in der Specialist Group on Wastwater Reclamation,
Recycling and Reuse der IAWPRC

* Mitglied im GVC/VDI Fachausschul3 "Mechanische
Flussigkeitsabtrennung"

Muller, N.

witt, P.

* Mitglied im BMU-Arbeitskreis Mathematische Fluf3gebietsmodel-
le

* Hochschulgruppe 'Biologische Phosphat-Elimination'’

1) Hahn, H.H. (weitere Fachausschul3-, Gremien- und Verbandsmitgliedschaften)

* Mitglied der standigen Konferenz der Weiterbildungstrager

* Stellvertretender Vorsitzender im Fortbildungszentrum fur Technik und
Umwelt (FTU)

* LenkungsausschuB und Beirat Forschungsschwerpunkt Umwelt (FUM)

* Vorstand und Sprecher des Forschungszentrums Umwelt (FZU), im Aufbau

* Vorsitzender des Projektrates PWAB des Landes Baden-W(rttemberg

* Vorsitz in der Senatskommission fur Frauenfragen

* Mitglied der Senatskommission fur Weiterbildung

*Vorsitz in der Vergabekommission nach dem Landesgraduiertenférderungsgesetz

* 2. Vorsitzender Wohnheim e.V.

* Vorsitzender des Hauptausschusses 6 der ATV

* Mitglied der Fachausschisse 2.2, 2.8, 6.1, 6.2, 6.7 der ATV

* Deutscher Vertreter im technisch-wissenschaftlichen Beirat der
Europaischen Abwasservereinigung

* Fachbeirat und Messebeirat der IFAT Munchen

* Werbesausschu3 der Minchner Messegesellschaft fur die IFAT

* Mitglied der Specialist Group on Analysis, Coagulation, Flocculation, Flotation der IAWQ

* Herausgeber der gwf im Verlag Oldenbourg

* Redaktionsbeirat der Korrespondenz Abwasser

* Mitglied in der Kommission "Weiterbildung' des Landes Baden Wirttemberg

* Mitglied im Organisationskommitee der Internationalen Goéteborg
Symposien
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SCHRIFTENREIHE DES INSTITUTS FUR SIEDLUNGS-

WASSERWIRTSCHAFT
(AUSZUG)

Hahn, H.H.; Trauth, R. (Hrsg.): Wechselwirkungen der biologischen und
chemischen Phosphorelimination. Karlsruhe 1993 , Band 68.

Hahn, H.H.; Trauth, R. (Hrsg.): Fallungs-/Flockungschemikalien. Anforderun-
gen, Angebot, Auswahl und Qualitat. Karlsruhe 1993, Band 67.

Dureth-Joneck, S.: Entwicklung eines naturnahen, praxisorientierten Mobili-
tatstests fur Schwermetalle und Arsen in kontaminierten Boden. Karlsru-
he 1993, Band 66.

Hahn, H.H.; Pfeifer, R. (Hrsg.): Sanierung von Klaranlagen. Karlsruhe 1992,
Band 65.

Hahn, H.H.; Xanthopoulos, C. (Hrsg.): Schadstoffe im Regenabflul3 11I.
Prasentation des BMFT-Verbundprojektes. Karlsruhe 1992, 2. Auflage,
Band 64.

Weil3er, M.:Untersuchungen zur Belastung kommunaler Klarschlamme durch
organische Schadstoffe-Abschlu3bericht zum BMFT-Forschungsvorhaben
02WS464/8. Karlsruhe 1992, Band 63.

Leonhard, D. :Eindickung und Entwasserung als Konsolidierungsvorgang.
Karlsruhe 1991, Band 62.

Hahn, H.H., Pfeifer, R.: Vor-, Simultan- oder Nachfallung. Tagungsband
der 4.Karlsruher Flockungstage, Karlsruhe 1991, Band 61.

Hartmann, K.H.: Anaerobe Behandlung von Sickerwassern aus Hausmiullde-
ponien. Karlsruhe 1991, Band 60.

Lee, C.-M.: Tone zur physikalisch-chemischen Abwasserreinigung. Karlsruhe
1990, Band 59.

Hahn, H.H.; Xanthopoulos, C. (Hrsg.): Schadstoffe im RegenabfluR aus
stadtischen Gebieten-Prasentation eines BMFT-Verbundprojektes. Karls-
ruhe 1990, Band 58.

Xanthopoulos, C.: Methode fur die Entwicklung von Modellregenspektren
fur die Schmutzfrachtberechnung. Karlsruhe 1990, Band 57.

Hou, R.: Kontrollstrategien fur Fallung und Flockung auf Klaranlagen mit
einem Vorhersagemodell der Zu- und Ablauffracht. Karlsruhe 1990, Band
56.
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Siskos, D.: Klaranlagenauslegung fur stehende Vorfluter. Karlsruhe 1989,
Band 55.

Kruger, E.M.: Stabilitat mineralischer Basisabdichtungen von Hausmullde-
ponien bezuglich des Ausbreitungsverhaltens anorganischer Schadstoffe.
Karlsruhe 1989, Band 54.

Hahn, H.H.; Pfeifer, R. (Hrsg.): Fallung/Flockung - Erfahrungen aus La-
bor und Praxis. Karlsruhe 1990, Band 53.

Hahn, H.H.; Lee, C.-M. (Hrsg.): Abwasserreinigung in Entwicklungslan-
dern mit besonderer Berucksichtigung der Industrie. Karlsruhe 1987,
Band 51.

Hahn, H.H., Klute, R., Balmer, B. (Hrsg.): Recycling in Chemical Water
and Wastewater Treatment. Proceedings from the 2nd International Go-
thenburg Symposium. Karlsruhe 1986, Band 50.

Gutekunst, B.: Sielhautuntersuchungen zur Einkreisung schwermetallhalti-
ger Einleitungen. Karlsruhe 1988, Band 49.

Geppert B.: Tourenplanung bei der innerstadtischen Hausmullentsorgung.
Karlsruhe 1987, Band 48.

Kordes B.: Berechnung der Energiebilanz von Klaranlagen unter Berucksich-
tigung zeitlicher Schwankungen. Karlsruhe 1987, Band 47.

Mertsch V.: Sedimentation, Eindickung und Entwasserung von Fallungs-/
Flockungsschlammen. Karlsruhe 1987, Band 46.

Doll, B.: Die Kompensation der Oberflachenladung kolloidaler Silika-
Suspensionen durch die Adsorption kationischer Polymere in turbulent
durchstromten Rohrreaktoren. Karlsruhe 1986, Band 45.

Schmitt, T.G.; Hahn, H.H. (Hrsg.): Schmutzfrachtberechnung fur Kanalisati-
onsnetze. Karlsruhe 1986, Band 44.

lossifidis, V.: Die Rolle der Ablagerungen bei der Schmutzfrachtberechnung in
Kanalisationsnetzen. Karlsruhe 1985, Band 43.

Schmitt, T.G.: Der instationdre KanalabfluR in der Schmutzfrachtmodellie-
rung. Karlsruhe 1985, Band 42.

Hahn, H.H., Neis U. (Hrsg.): Belastungsschwankungen auf Klaranlagen:
Auswirkungen und Madglichkeiten zur Reduktion, insbesondere durch
Chemikalieneinsatz. Karlsruhe 1984, Band 41.

Grohmann, A., Hahn, H.H., Klute, R. (Hrsg.): Chemical Water and Wastewa-
ter Treatment. Practical Experience and New Concepts. Proceedings from
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the 1st Gothenburg Symposium, 1984. Gustav Fischer Verlag, Stutt-
gart/New York, 1985, Band 40.

Dittrich, A.: Transport und Sedimentation von organischen Stoffen in Abwas-
serteichen. Karlsruhe 1985, Band 39.

Troubounis, G.: Strukturorientierte Simulation des Kohlenstoff-, Stickstoff-,
Phosphor- und Sauerstoffhaushaltes flacher Gewé&sser. Karlsruhe 1985,
Band 38.

Lohr, J.: EinfluR von Tiefendurchmischung auf die Entwicklung von Phyto-
plankton - dargestellt am Beispiel des Maines. Karlsruhe 1984, Band 37.

Bantz, I.:  Ein Rechenverfahren zur Darstellung der Auswirkungen von Stol3-
belastungen auf die Qualitat von Fliel3gewéassern. Karlsruhe 1985, Band
36.

Hahn, H.H. (Hrsg.): Planung im Gewasserschutz unter besonderer Berucksich-
tigung von FluRgebietsmodellen.Karlsruhe 1984, Band 35.
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