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VORWORT

Mit dem Dank an diejenigen, die diestitutsarbeitmateriell unterstiitzen uneérmaoglichen,
also an das Land Baden-Wirttemberg und die aus dem BdeziBandesministerien und der
Industrie Kommenden, mochteh diesen28. Jahresbericht einleiten. Gleichzeitig mufl3 aber
auch angemerkt werdedal3die finanziellenEinengungen den Alltag ider Forschungsfinan-
zierung heute zu charakterisierstheinenund zu schwerwiegenden Diskontinuitaten in der
Durchfiihrung von Forschungsarbeiten fuhren. Bisshwert das Verfolgen einemfassen-
den und langerfristigen Forschungsidee. Man atchmalgeneigt, dasild ,von der Hand in
den Mund* als Grundprinzider Finanzierungder Forschung zu sehen. Miesen Einengun-
gen geht aber auakin engeres Zusammenrucken aller Institutsangehdrigen einhgroBer
die Schwierigkeiten von auf3en, um so mehr bildet sich wieder eine Institutstaendies, was
auch in diesem Jahresbericht durch das Gruppenfoto nachvollziehbar ist.

Die Zusammensetzurder Mitarbeiter des Institutes iakademischen Bereidimat sich noch
weiter zu einer gewissen Dominanz naturwissenschatftlicher Fachleute verschoben. Und auch
in der Ausstattung des Institutes hat sich wiedegura Verschiebung zu einer nogkiterge-
henderen Nutzung des Instrumentes Computer insbesondere durch Auslodkalde#nsti-
tutsnetzes ergebeAuch dieses ist irinem Schemabildrkennbar. Die Vorteilsind vielfach
beschrieben. Fur urisedeutetdies eine noch bessere Kommunikataer Mitarbeiter unter-
einander undsor allen Dingen,was weniger beachtet wir@jne effizientereNutzungvieler
Gerate der Infrastruktur. Dédachteil darf aber auch nicht Gbersehen werdeanWiese
Netzwerke versagen, was gggatlich geschieht, so scheint die Arbeit fir eikarzen Mo-
ment stillzustehen. Der wichtigste Vorteil dieser neuen Infrastruktur zeisichetber erst ab;
es ist die Moglichkeit, ohne Reiseadlerlange Sitzungen miPartner auch aus entfernteren
Regionen ein Problem gemeinsam zu bearbeitehzu diskutieren. Das Institut hdie erste
Diskussionsliste Siedlungswasserwirtschatft installiert twadt sich tber die hier schon er-
kennbaren Diskussionsergebnisse.

Abschlie3end sei noch auf eine ez Entwicklung zum Ende des Jahi€@95 hingewiesen,
namlichdas starkere Engagement des Institutes)esondere des Institutsleitersdier Ab-
wassertechnischen Vereinigung. Diesleutezum einen sicherlicetwas wenigeverfiigbare
Zeit des Institutsleiters fur Institutsmitarbeiter, andererseits sibeerlich einersehr guten
Informationsvorteil fir die Arbeit dekstitutes und damit gewissermal3einen Ausgleich.
Damit ist auch schoangedeutet, dald ginemderartigen Vornwrt, nach demMotto last not
least, nurder Dank ardiejenigen zu richterst, die die Institutsarbeit personell vorantreiben,
nachdem eingangs denjeniggadankt wurdedie fur die materiellen Rahmenbedingungen
sorgen.Als Institutsleiter kannch nur mit grof3terDankbarkeitimmer wieder darauhinwei-
sen,dald trotzveranderter unaum Teil ungiinstigerer Randbedingungen die Mitarbeiter in
allen Bereichen nichtur ihren Dienst tunsondern weit dartiberirfaus mit Engagement die
gemeinsameSache fordernAls ein Beispielauf diesesmmer weiterfihrende Engagement
mochteich aufden Fortbildungskurs ,Umwelt- und Partikelanalytik® higigen,der im ver-
gangenen Jahr zuerstenMal durchgefuhrt wurde und detine erhebliche, zuséatzliche Ar-
beitsbelastung fur alle, die mit delnabor des Institutes direkt und indirekt assozignd,
darstellte. Hoffen wirdafd noch viele derartig erfolgreiche Jahre im Dienster Forschung
und Lehre fur den Umweltschutz folgen werden.

H. H. Hahn
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DAS INSTITUT

Anschrift

Institut fur Siedlungswasserwirtschaft

Universitat Karlsruhe
Am Fasanengarten
76128 Karlsruhe

Tel.0721/608-2457

Telefax: 0721/60 71 51

Institutsleitung

Professor Hermann H. Hahn, Ph.D.

Institutsmitarbeitert

Email: isww@iswwsl.bau-verm.uni-karlsruhe.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter Labormitarbeiter Werkstatt
e Antusch Ernst Birk Karin e Gomulski Klaus
* Beudert Glinter Hert Valeri e Schuler Torsten

* Dieter Stefanie

Hoer Martina

Gramega Alexandro

* Fuchs Stephan

Rothaupt Maon

GrofRmiuller Martin

* Gritsch Petra*

Schwertner Emanoila

» Haritopoulou Rosi

Tremmel Nicole

 Hilligardt Dieter

o Holzer Dirk

* Hoffmann Erhard Sekretariat Zivildienstleistende
* Huppert Norbert HeilR Gudrun * Bogdon Johann*
» Jakobs Jirgen Laube Ursula * Erhardt Karsten*
» Karavokiros Georg Welker Sigrid » Schulz Thorsten*
* Rietsch Bernd* » Wackerle Frank*
* Ripp Christian

» Sauer Joachim Doktoranden

e Schafer Markus

Abd EI-Moty Moustafa Medhat

e Schmid Karl*

Amu Vincent

e Trauth Roland

Driouache Al Houcine

e Wilhelmi Marcella

Kishi Regina

o Witt Peter

* Wolter Christoph

» Xanthopoulos Constantin

» Zeibig Mirko

* Nicht im gesamten betrachteten Zeitraum im IS

1 Aktuelle Informationen uiber die Mitarbeiter des ISWW sind tiber das Internet erhaltlich:
htttp://iswws3.bau-verm.uni-karlsruhe.de/Mitarbeiter.html
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Abbildung 1: Die Mitarbeiter des ISWW
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Institutsaufgaben

Das Institut fur Siedlungswasserwirtschaft bearbeitet in Lehre und Forschung seviahi
renstechnische als auch planerische Fragestellungen.

Im verfahrenstechnischen Bereich konzentriesieh die Arbeiten auf di€&rforschung und
Anwendung von Grundverfahren (unit operatiotds) Wasseraufbereitungler konventionel-

len mechanisch-biologischemd der weitagehenden physiko-chemischen Abwasserreinigung
sowie der Behandlung von Schlammen. Ferner werden Verfahren zur mechanisch-biologischen
Reinigung von Altlastbddeararbeitet. Basierend auf Grundlagenkenntnissen aus Wasserbau,
Chemie, Physik, Biologie und Verfahrenstechnik wird ldisung von praktischen Problem-
stellungenunter dem Gesichtspunkt einer verfahrenstechnischen OptimierundViumahie-

rung der Betriebskosten angestrebt.

Im planerischen Bereich stehen die Entwicklung und Anwendongputerorientierter Pla-
nungsverfahren fur lokale, regionale und tberregionale ¥hd Entsorgungseinrichtungen im
Vordergrund.Dem mit Planungsaufgabdpefal3ten Ingenieur werden Instrumentarien zur
Verfugung gestellt, dieine Bearbeitung auajrofRerund komplexer Aufgabenstellungen in
umfassenderer und effizientendfeise erlauben als es bisher mit konventionellen Planungs-
methoden moglich war.

Institutsausstattung

Analytisches Labor

Durch dieAusstattung des Institutsit modernen Analysengeraten konnenhfasser-, Ab-
wasser-, Sediment-, Schlamm- und Bodenprabea breitePalette vorSummen- undEinzel-
parametern bestimmiterden. Das Spektrum der untersuchten Parameter reiclginfanhen
pH-Wert Messungebis zur quantitativerBestimmung organischer Mikroschadstofimbei
stehen unter anderem folgende Gerate zur Verfiigung:

» CSB - Autoanalyser

* DOC/TOC - Analysengerét

* AOX - Analysengerat

» Gefriertrocknungsanlage

» UV/VIS - Filter- und Spektralphotometer

* Anlage zur Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl

» Atomabsorptionsspektrometer

» Kapillar-GC (FID, ECD, NPD)

* GC/MS - Kopplung

* HPLC-Gradienten System

* Anlage zur Gelpermeationschromatographie

* Elementaranalyse

* IR-Spektrometer

» Tensiometer

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

8-
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» Laser - Doppler Anemometer
» SFE-Extraktion (Supercritical fluid extraction)
* Sapromat

Mikrobiologisches Labor

Das Institut verfligt Ubeein mikrobiologisched.abor zur Darstellung von Reinkulturen,
Bakterienidentifikation und zum Betrieb von steriBatch- undkontinuierlichen Versuchen.
Die Ausstattung besteht aus:

* Clean-bench

» Mikroskop mit Phasenkontrast
» temperierter Kulturraum

» Bioluminiszenz-Mel3gerat.

Verfahrenstechnisches Labor und Versuchsanlagen

Fur verfahrenstechnische Untersuchungen und Optimierungen im BdexidlWasser-, Ab-
wasser- undSchlammbehandlungtehenmobile Versuchsanlagen imabor- undTechni-
kumsmaBtab zur Verfigung:

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

» Tropfkorper

» Scheibentauchkdrper (5 bis 30@ ®cheibenflache, resp. 150 - 20001/d)

» Absetzbecken

» Flotationsanlagen z.T. mit nachgeschalteter Filtrationseinheit

» Kombinierte Sedimentations-/Elektroflotations-Modellanlage

» Flockungsanlagen (Reihenruihrgerate, Rohrreaktor)

» Schlammeindicker (Schlammhohe Bi&m) mit radiometrischeDichte- und Kom-
pressionsdruckmessung

* Anlage zur anaeroben Behandlung von organischen Hausmuillabféllen

» Hydrozyklon

Online Mel3systeme

MeRanlage zuAufzeichnung und Probenahniei Niederschlagsereignisséestehend aus
Regenschreiber, Dataloggingsystem, Ereignissteuerung, Probenehmer.

Mobiler On-line MeBwagen zur Beprobung von Klaranlagen.

Boot

Fur gewasserkundliche Untersuchungen steht zu Forschungs- und Lehrzwecken ein Laborboot
(L&nge 8,5m) zur Verfugung.

Metall- und Kunststoff- Modellbauwerkstatt
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Bibliothek

Die Bibliothek enthalta. 5000 Bande und fihzahlreiche Fachzeitschrifterus demn- und
Ausland.

Zustandig: Frau Welker, Tel. 0721/ 608 4114

EDV - Hardware (Auswahl)

3 Workstations, Axil SPARCstation
20 PCs Pentium oder 486er, 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)
HP DesignJet 1200C/PS (6 MB, PostScript)
1 AO Digitalisierbrett, Summagraphics Microgrid IlI
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

» Solaris
* MS-Windows NT
* MS-Windows 95
Netzsoftware
» PC/TCP OnNet
» HCL eXceed
Graphische Arbeitsplatze
* AutoCAD fiur DOS/Windows und SPARC
* ArcCAD fur Windows
* ARCVIEW fur Windows
» Corel Draw, Visio, Harvard Graphics und weitere Programme
Tools zur Softwareentwicklung

» Diverse Compiler, Debugger und Pragraierumgebungen fur die Programmierspra-
chen C++, FORTRAN, Pascal, Smaltalk u.a.

* Insure++ fur Solaris, ParaSoft (Automatischer Runtime Debugger und Validierer)
Simulationssoftware

* HAUSS (Hydrodynamische Abflu3- und Schmutzfrachtsimulation; Eigenentwicklung)

» Simulink (Graphische Prozel3simulationssoftware)

-10-
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» Kasim (Modellbibliothek fur Klaranlagen)
* XP-EXTRAN/SWMM (Hydrodynamische Abflu3- und Schmutzfrachtsimulation)
* Mouse (Hydrodynamische Abflu3- und Schmutzfrachtsimulation)
» EC-Netz (Bemessung von Versorgungsnetzen)
Diverses
* Matlab
» MS-Office Prof. (Word, Excel, Access)
* Dbase IV

Pools/Clusters

CIP-Pools

Das Institut war und ist amehreren CIP-Pools (Computerestitionspogramm) der
Universitat beteiligtDer neuste CIP-Pool wurdénfang 96 installierund umfaf3t 30
vernetzte PC-Arbeitsplatze (Pentium). Neben der fur Bauingerspargellen Softare,
die dort zur Verfugung steht (R-STAB, RIB, ANSYS-ED usw.$jnd CAD-
Arbeitsplatze mit A3 Digitalisiertabletts installiert.

WAP-Cluster

Im Rahmerdes WAP-Clusters (Wsenschaftliche deitspatze) wird durch die Vernet-
zung und Zusammenarbeit mehrerer Arbeitsplatze einzilsgtute in konkreten Pro-
jekten einerseits die Effektivitat durch den erzielten Synergieffe&teigert, und ander-
seits konnen die Ressourcéer einzelneninstitute vondem jeweiligenPartnerinstitut
mitbenutzt werden. Das ISWW ist in den letzten drei Jahren in zwei WAP-Cluster betei-
ligt gewesen.

Netzdienste

Uber das breitbandige Karlsruher Ih@ellenleiter kommunikationsnetz (KLICK) ist fast

jeder Arbeitsplatz am Institut direkt und permanent an das Internet angeschlossen. Dadurch
kénnen wichtige Netzdienste vatien Mitarbeitern in Anspruch genommaererden. Nben

den bekannten Diensten aigr Basis desTCP/IP Protokoll{Email, FTP, TELNET, WWW

usw.) ist eine Online Literaturrecherche in den Bestéanden der Universitatsbibliothek von jedem
Arbeitsplatz aus mdoglich. Es besteht zudem Zugangetdor- und Parallelrechnern (Rechen-
zentrum Universitat Karlsruhe) und Zugang zu zentralen Datenbanken (Statistisches Landes-
amt Baden-Wirttemberg usw\Weiteren Recherchen zu wissenschaftlichen Zwecken tber
das weltweite Internet sind keine Grenzen gesetzt.

Im lokalen Bereich kdnnen Uber dastitutsnetz vonedem Arbeitsplatz folgende zusatzliche
Dienste in Anspruch genommen werden:

» Zentrale Datensicherung der Daten aller Arbeitsplatze auf Band (TAR)

» Transparenter Zugriff auf gemeinsame Speicherbereiche (NFS)

» Plotten/Drucken tber das Netz auf den Institutsplotter und -drucker

* Institutsinterne Emaill-Liste
Abbildung 2 zeigt den aktuellen Plan des lokalen Institustnetzes (Stand 04.96).

-11-
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Seminarraum

Institutsleiter |Sekretariaf

!

Einzellabor | Sekretariat| =

1

Bibliothek
G2

Spulkiche
Gio
Laborleiter

Labor
Labor

@ Netzplan des Instituts fiir Siedlungswasserwirtschaft

Anschluff

Physikalischer
FAN-OUT

Zimmernummer

_ PC-Rechner
Workstat;
Drucker

Abbildung 2: Plan des lokalen Institutsnetzes
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Das Instituttritt dartiber hinauswuch als Informationsanbieter mit institutseigenem ftp- und
www-Server nach auf3en auf

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

Weiterhin fungieren Mitarbeitegtes Instituts irzusammenarbeit mit dem Rechenzentrum der
Universitat Karlsruhe alBetreuer deibundesweiten Email-Liste fur Wissenschaftler im Be-
reich der Siedlungswasserwirtschaft tiber das Internet

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

2 Informationen iiber die Email-Liste fiir Siedlungswasserwirtschaftlerinnen sind tiber das Internet erhaltlich:
http://iswws3.bau-verm.uni-karlsruhe.de/siwawi/siwawi-I.html

_13-
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FORSCHUNGSTATIGKEITEN °

ABWASSER ANALYTIK

- kommunale und industrielle Abwasserbehandlung - Standardanalytik

- Biofilmverfahren - Schwermetalle

- Fallung / Flockung, Flotation ™ ™ n‘_‘:‘;:"‘ - organische Schadstoffe
- Biologische P-Elimination S - - s

- Deponiesickerwassser

SCHLAMM TECHNIKUMS -
VERSUCHE
- Hydrolyse - Flotationsanlage

- Konditionierung - Scheibentauchkorper

- Entsorgung - biologisch aktive Filtration
- Schadstoffbelastung - Belebungsanlage
- Hochdruckextraktion mit CO,
GEWASSERSCHUTZ, MODELLIERUNG
GRUNDWASSER SIMULATION
OPTIMIERUNG

- Regenwasserbehandlung
- Regenwasserableitung

- Gewassergltemodellierung
- Abflu3- und Schmutzfrachtsimulation

- Renaturierung

- Standortoptimierung

ABFALL, WERTSTOFFE |~ o MESSEN, STEVERN,

REGELN
- Sortiertechnik - on-line MeRsysteme
- Aufbereitungs- und Behandlungsverfahren - - Flockungsmitteldosierung

- Konditionierungsmitteldosierung

BODEN,

ALTLASTEN SOFTWARE-

ENTWICKLUNG

- physikochemische Bodenbehandlung

- Kanalbemessung

- biologische Bodenbehandlung - Kidranlagenbemessung

- Mef3software
- lernende Systeme zur Datenanalyse

Abbildung 3 Forschungstatigkeiten in Ubersicht

% Die nachfolgenden sowie weitere Forschungsberichte des ISWW sind Uber das Internet unter der folgenden
Adresse zu finden:
http://iswws3.bau-verm.uni-karlsruhe.de/berichte.html
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Untersuchungen zur Identifizierung lipophiler organischer Schadstoffe
in Sielhauten

In dem Forschungsvorhaben sollen Untersuchungen zur Identifizierung orgaBischdstof-

fe in Sielhauten durchgefiihrt werdamit dem Ziel, ein MeRsysternur Uberwachung von
unerlaubten Einleitungen (8 7a WHG) organischer Schadstoffe in kommunale Kanalnetze zu
entwickeln. Damit soll eilBeitrag zumSchutz des Grundwassers, #analisationder Klar-

anlage undler Gewasser geleistet werd&ie Mdoglichkeitder landwirtschaftlichervVerwer-

tung von Klarschlammen soll damit auch in Zukunft erhalten werden.

Das Arbeitsprogramm enthalt zunachst die Entwicklung eavelytischenMethode zur
Identifizierung organischer Schadstoffe aas Sielhautmatrix. Dabei werden Extraktionsver-
fahrengetestetdie es erlauben, Analyte ohne umweltproblematische Losungsautidesten
Matrices zu extrahieren.

In physikochemischen Laboruntersuchungen widasd Sorptions- und Desorptionsverhalten
von ausgewahlten organischen Schadstoffen an Sielhaut und deren Beeinflussung durch andere
Abwasserinhaltsstoffe zum Studium des Anreicherungsverhalten getestet.

Um witterungsunabhéangig auch langere Zeit nacheddeitung eine Messungon Schadstof-

fen zu ermoglichenwerden kinstlich definierte Sielhautaufwuchsflachen entwickelt. Die ent-
wickelte Methode wirdschlie3lichzur Erprobung in ausgewahlt&mnzugsgebieten angewen-
det.

Derzeitiger Stand:

In Laborversuchen zum Sorptionsverhalten zesgthe beipolaren Stoffen wie den Chlorphe-
nolen,dal3die hohe Desorptionseigenschaft (besonders im pH-Bereichein@)dauerhafte
Anreicherung irder Sielhaut in Frage stellt. NaBmtwicklung eines "Screeningglasgeeig-

net ist,einegréfRere Paletteon organischen Schadstoffgruppen zu erfassen, konnten in ver-
schiedenen Sielhautproben u.a. Alkylbenzbis,zu5-kernige PAK, PCB, Phthalate, organi-
sche Phosphorsaureester, Chlorphemake Triclosan und Chlorophen und Nonylphenole
gualitativ nachgewiesen werden.

Neben diesen "Screening"-Untersuchungen wurdessten Messungen Substanzen aus den
Stoffgruppen depolybromierten Kohlenwasserstofféer CKW, CKW-Pestizide, PCB und
PAK, Moschusduftstoffe, Chlorphenole und Phthalate quantifiziert.

Mit dieser Methode wurden in mehreren Probenentnahmekampaghkaiche Sielhautpro-
ben analysiert. Nach Auswertunigr MelRergebnisse zeigseh, dald die Methode geeignet
ist, Konzentrationsschwankungen einzelner Schadstoffe in den Sielhautproben zu erfassen.

Zur Zeit wird die Methode auf die sichere Quantifizierung von polybromierten Verbindungen,
CKW und CKW-Pestizide, PCB und PAK spezialisiert, um Ruckschlisskbestimmte Ein-
leiter ziehen zu koénnen.

-15-
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Weiterer Forschungsschwerpunkt ist die Entwicklung kinstlicher Sielhautaufwuchsflachen.

Projektleiter Prof. H. H. Hahn
Sachbearbeiter LM-Chem. E. Antusch,
Dipl.-Chem. J. Sauer, Dipl.-Chem. C. Ripp
Zeitraum 01.10.1993 - 30.09.1996
Finanzierung BMBF, Forschungszentrum Karlsruhe PtWt (02 WU 9388/8)

Stofftransport und Bilanzierung von Nahrstoffen unter besonderer Berlck-
sichtigung der Abspilung von befestigtéandwirtschaftlichen Flachen

Im Rahmendes BMFT-Verbundprojekt "Prognosemodell fur die Gewasserbelastung durch
Stofftransport auginem kleinen landlichen Einzugsgebi€¥Weiherbachprojekt) untersucht
das Institut fur Siedlungswasserwirtschaft den Stoffaustrag @ersm Weiherbach-
Einzugsgebiet und seine Ursachen.

In derTabelle ist die in den hydrologischen Jaht881-1994 am Pegélenzingenausgetra-
gene Ges.-P-Fracht aufgetragen sosliee prozentualdedeutung deeinzelnen Eintragspfa-
de.

Der Nitrataustrag resultiert nahezu vollstéandig aus Desin- und Quellwasser iBasisabfluf3
(98-99 %).Auch Ammoniumund o-Phosphaterlassen das Einzugsgebiet hauptséchlich mit
dem Basisabflul{72-97 %),stammen aber weitgehend von den Abwassereinleitungen der
landwirtschaftlichen Anwesen (NHN 68-88 %, o0-P@P 62-80 % der Gesamtfracht).
Schwebstoffe ungbart.-P wurden irden Jahren 1991-1993 zu 29-55(%S)und 49-71 %
(Ges.-P)mit dem Basisabfluusgetragen. In 1994 dominierte dagegendfése Stoffe der
Austragbei AbfluBwellen(SS 99,6 %, Ges. P 94 %apufgrund des extremen Gewitterhoch-
wassers am 27.6.94 (Wiederkehrzeit > 100 Jahre).

Der Beitrag der usiegelten Flachen a@es.-P-Austradag in den Jahreht991-1993 in der
gleichenHOhe (18-26 %wie der von demichtversiegelten Flachen. Auch fur die Parameter
SS, NH-N und 0-PQ-P sind die versiegelten Flachen eine Frachtquelle, die v.a. in Jahren
ohnegrol3eHochwasserereignisse signifikant z@toffaustrag beitragt (SS 14-21%, NN

8-33 %; 0-PQ@-P 14-34 %) und zu Konzentrationsspitzen im Gewdssiekleinen AbfluRwel-

len fuhrt.
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Tabelle 1: Die Ges.-P-Fracht am Pegel Menzingen fir die hydrologischen Jahre 1991-1994

und ihre Verteilung auf die verschiedenen Eintragspfade

1991
1992
1993
1994

70

88

58
1276

9
6
11
1

62
43
57
5

18
24
26
3

11
27
6
91

Schlagworte

kleine Einzugsgebiete, Nahrstoffe, Herbizide, Stoffaustrag, versiegelte Flachen, StralRenabspilung

Veroffentlichungen

BEUDERT, G. und H.H. HAHN (1995): Stofftransportund Bilanzierungvon Nahrstoffenunter besonderer
Beruicksichtigung der Abspilung von befestigten landwirtschaftlichen Flachen. ZwischenbericlsNIg94,

Verbundprojekt "Prognosemodell fiir die Gewésserbelastungh Stofftransport aus kleinen Einzugsgebieten
- Weiherbachprojekt”, S. 107-115.

BEUDERT, G. undH.H. HAHN (1995): Herbicidesand nutrients in roatunoff in a smalkural catchment. In:
CHOUR, V. und HoLAsovA, M. (Eds.):DIFusePOL'95 Proceeding of th&econdnternational AWQ Specia-
lized Conferenceand Symposia on Diffuse PollutioBrno & Prague, Czech Republic, August 14-18, 1995,
Part Il, S. 533-538.

Projektleiter

Sachbearbeiter

Zeitraum
Finanzierung

Prof. H. H. Hahn

Dipl.-Geodkologe G. Beudert

01.01.1993 - 31.12.1995
BMBF/Ptwt (02 WA 9301)

Die Nutzung von Abwasser zu Bewasserungszweckegirist weltweitangewandte Praxis in
Gebieten mit Wasserdefizit. Gleichzeitig ist didgéder Abwassernutzung eirlestengunsti-
ge, effiziente Art der Abwasserbehandlung ("Landbehandlung™), die in Entwicklungslander
groRem Urfang eingesetzt wirdAllerdings bestehtbei dieser Abwassernutzung die Gefahr
der Schadigung des Okosystems Boden und einer AkkumulatideribNahrungskette durch
nicht abbaubare Abwasserinhaltstoffe wiB. die Schwermetalle. Dies ist im Wester Mil-
lionenstadt Shenyang in NE-China bereits gro3fladeigFall. Die Abbildungdemonstriert
die hohe Mobilitat von Cd in den Boden um Shenyang. Bei einer Zudosierung voridGloein
von 1,5mg/kg Boden erreicht der Cd-Gehalt im Kain Belastungsniveau, bei dem die tole-
rierbare wochentliche Cd-Aufnahme nach der WHO-Empfehlung tberschritten wird.

Ecological Mangement of Municipal Wastewater
in Shenyang, China
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Das Institut fur Siedlungswasserwirtschaft beschéfisgth von 1989-1995 inRahmen des
UNESCO-Forschungsprojektes Co-operative Ecological Research Project ZLE&Rmen

mit dem Institute of Applied Ecology der Academia Sinica (Shenyang, China) und dem Institut
fur Okologische Chemie, &, Neuherbergnit den Folgerder Bewasserunmit kommuna-

lem Abwasser in Shenyang. DBsojekt wurde im September 198%t einerSchluf3préasenta-

tion offiziell beendet. DeBchlulRbericht liegt im Friihjali996als CERP-Publikation iengli-

scher und chinesisch&prache vor undéann vom ISWW bzw. voUNESCO, MAB pro-

gram, Division of Ecological Sciences kostenlos bezogen werden
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Abbildung 4:  Cd-Aufnahme in Korn, Blatt, und Wurzel bei verschiedenen Getreidearten
(mg/kg) nach Cd-Zugabe von 1.5 mg/kg zum Boden in Gefal3versuchen.

Schlagworte

Landbehandlung, kommunales Abwasser, China, Schwermetalle, PAK, Diffuse Quellen, Punktquellen, Oko-
toxikologie

Veroffentlichungen

BEUDERT, G., LI, P. undH.H. HAHN (1995): Pretreatment Experiments f@rganic Pollutants in Industrial
WastewaterIn: ScHAAF, T. (Ed.): CERPCo-operative Ecological Research Project Newsletter No. 6, S. 12-
15., MAB Programme, Division of Ecological Sciences, UNESCO, Paris.

GAo, Z.M., T.H. SuN, H.H. HAHN, A. KETTRUP, Z.Q. Ou, P.J. LI, G. BEUDERT and A. YEDILER (1995):
Ecological Management of Municipal Wasrewater in Shenyang (Liaoning Povinc€p-operative Ecologi-
cal Research Project (CERP) - PhHsé’rojectFindings andRecommendations, Terminal Report Serial N°.
FMR/SC/ECO/95/224(FIT), UNESCO, Paris, S. 41-106
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GONG, P., G. BEUDERT, T.H. SUN und H. H.HAHN (1996): Side-effects oDrganic and InorganiPollutants
on Soil Nitrification and Respiratiodournal of Environmental Science (Chinag press.

Ou, Z2.Q., G. BEUDERT und A. YEDILER (Hrsg.) (1996):Ecological Management of Municipal Wastewater -
a Case Study of Slow-rateand Treatment in Shenyang, PGhina. CERP Co-operative Ecological Research
Project, MAB Programme, Division of Ecological Sciences, UNESCO, Paris, in press.

Projektleiter Prof. H. H. Hahn
Sachbearbeiter Dipl.-Geodkologe G.Beudert
Zeitraum 01.06.1992 - 31.05.1995
Finanzierung UNESCO/BMBF

Untersuchungen zur AOX-Bildung durch handelsiibliche Haushaltsreiniger

Kommunale Abwasser sind mit einer Vielzatganischer Schadstoffe belastet, deren Her-
kunft zumTeil noch ungeklart istAls einewichtige Gruppe von Schadstoffesind die halo-
genorganischen Verbindungen zu nennen, deren Konzentrationen weitgéhaadorbier-
bare Organische Halogenverbindungen, AG¥mmariscterfaldt werden kénnewéahrend
der AOX-Beitrag aug\bwasser bestimmter Industrie- und Gewerbebranelediach bekannt
ist, gibt eshishernur wenig Erfahrung Uber den Beitrag aag. diffusen AOX-Quellen, zu
denen unter anderem auch Wasch- und Reinigungsmittel in Haushaltsabwéassern gehdoren.

Wasch- und Reinigungsmittel konnen zwimen halogenorganische Verbindungen als Be-
standteil enthalten, die zum AOX-Gehalt im kommunalen Kanalnetz beitlgefinsatz ist

in den letzten Jahrestark zuriickgegangeBie enthalten andererseits abifach anorgani-
sche chlorabspaltende Verbindungen, die durch Reaktibrorganischen Abwasserinhalts-
stoffen zu halogenorganischen Verbindungen reagieren kdnnen.

In diesem Forschungsprojekt wirdeine Einstufungder Wirkstoffe nach ihrer AOX-
Bildungsfahigkeit vorgenommen und die Abhangigkieis AOX-Bildungspotentials von ver-
schiedenen Parametern vael-Wert, Konzentration dewirkstoffe, Einwirkzeit, Temperatur
und Anwesenheit anderer Oxidatioreder Reduktionsmittel sowie synergistische Effekte
untersucht.

Erste Ergebnisse habegezeigt, daldie AOX-Bildung vonder Struktur derorganischen
Stoffe im Abwasser, von der Konzentration, von Bewirkzeit und vompH-Wert stark ab-
hangt.
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Abbildung 5: AOX-Erh6hung durch Zugabe von aktivem Chlor in einem Haushaltsreini-
ger zu den Zulaufen dreier kommunaler Klaranlagen (ZL = Zulauf).

Projektleiter Prof. H. H. Hahn
Sachbearbeiterin LM-Chem. St. Dieter
Zeitraum 01.09.1995 - 30.08.1997
Finanzierung BMBF/PtWt (02-WA 9577/1)

Bewertung von Mischwasserentlastungen aus limnologischer Sicht - Ent-
scheidungshilfen bei der Regenwasserbehandlung

In dem diesenProjekt zugrunde gelegtdrallbeispiel ,Maisenbach{s. Jahresbericht 1993)
wurde zweifelsfreifestgestelltdal die haufigen hydraulischen Uberlastungis Gewéssers

zu nachhaltigen und negativen Veranderunden standorttypischehebensgemeinschaften
fihren (Fuchs et 41.1994). Adere Fallstudien, die in staugeregebelervorbelasteten Ge-
wassern durchgefuhrt wurden, zeigtetald die stol3artigeEinleitung sauerstoffzehrender
Stoffe zu bedeutenden 6kologischen Schaden fuhrtoéiden Fallergerecht zu werdersind
grundsatzlich verschiedene Strategieur Ableitung und Behandlung von Nieder-
schlagsabfliissen voNoten. Wahrend jedochder Zusammenhang zwischebauerstoffde-
fiziten als Folgeder stofflichen Belastungen und Schaden in den Biozonosen eindeutig her-

4 s. Nachtrag zu Verdffentlichungen 1994
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stellbar ist,sind funktionale Zusammenhangen hydraulischen Uberlastungeamd zonoti-
schen Effekten bisher nur unzureichend dokumentiert.

Eine Aufgabe diese®rojektes ist daher der Versuctlie hydraulischen Wirkungen der
Mischwassereinleitungen auf das Strukturmerkmal Gewassersohlesinemwesentliche Be-
deutungbei der Besiedelung zukommt, zguantifizieren. Ineinemweiteren Schritt wird die
Ubertragbarkeit deErgebnisse auf andeéanlichgelagerteFalle untersucht. Gegenwartig ist
die Arbeitsgruppe.1.1 der ATVdamit befal3t, kritisch&rol3enbeziglichder hydraulischen
Belastung kleiner FlieRgewasser zu definieren. Nachdem ein ,a-Wert* als kritische Einwohner-
last bei MNQ fur verschiedene Gewassertypen definveutde (ATV 1993), der destoffli-

chen Belastung Rechnutgigtund bei dessen Uberschreitung weitergehende MaRnahmen bei
der Mischwasserbehandlung angezeigt sindirde deutlichdald Gleiches beziglicller hy-
draulischen Belastungen nicht rdiér gleichen Scharfe moglicist. Nach wievor besteht ein
erhebliches Informationsdefizit beztgliaher okologischen Bedeutung dégdraulischen
Komponente von MischwassereinleitungBer kirzlich vorgestellte ,b-Wert* als Maf3 der
Versiegelung -wurde daher zunachstls veranderbarer Anhaltsweltei 5% Versiegelung
festgelegt. Das vorgestellte Projekt verfodgnen andere\nsatz, in dem versucht werden
soll, charakteristische Abflul3situationen kieine Gewasser zbestimmerund anhand dieser
deren Belastbarkeit abzuleitefs hilfreich erweistsich hierbei die hierarchiscl@dnung der
Gewassersysteme.

Projektleiter Prof. H. H. Hahn

Sachbearbeiter Dipl.-Biol. Stephan Fuchs

Zeitraum 1994-1996

Finanzierung Projekt Wasser-Abfall-Boden (PWAB)

Vorbehandlung von Deponiesickerwassern mit Hilfe
einer Pflanzenklaranlage

Die Gemeinde Simmozheim der Nahe vorCalw will die aus ihrer Hausmulldeporegistre-

tenden Sickerwassenit Hilfe einesBodenfilters vulgo einer "Pflanzenklaranlage” (PKA) be-
handeln, um so den Anforderungen des Gesetzgebers zu begegnergideladirekteinlei-

tung gestellt werderAnhand einer Pilotanlage wirdbrt der Frage nachgegangen, inwieweit
solche Anlagen fur die Reinigungpn Deponiesickerwassern geeigsigid und obsich zwi-

schen vertikaler und horizontaler Beschickung eklatante Unterschiede ergeben. Bilarden

zen eine Adaption agias Sickerwasser zu erlauben, wird dassalisestmit Oberflachenwas-

ser vermischt, dessen Anteil jedoch im Laufe des Jahres reduziert werden soll. Es stellt sich die
Frage, inwieweit sich die Pflanzen der toxischen Wirkung des Sickerwasser anpassen konnen.

Im letzten Jahr wurden Vorarbeitemt den inder PKA eingesetzten Flechtbinsen begonnen,
welche erste Aussagen Ubeeine Resistender Pflanzen dem Simmozheimer Sickerwasser
gegenuber erbrachten. Diese Arbeiten wurdenlrsstitut fir Siedlungswasserwirtschaft in
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Karlsruhe durchgefuhri-iinf Behéalter wrdenmit einemSubstratbefiillt, welches dem der

PKA entsprach, und bepflanzt. Jeder Behd&lterde mit einerder Grundflache angemessenen
Menge eines Sickerwasser/Frischwassergemisches vertikal beschickt, wobei die Sicker-
wasser/Frischwasser Verhéltnigses 0 % (Blindprobe) und ca. 50 %gen. Die Gesamtver-
suchsdauer betruger Monate (ohnéAnpflanzphase). Hauptsachlich untersuchte Parameter
waren AOX, CSB und Stickstofils NH," und NQ, da diese auch aufer Pilotanlage das
Hauptproblem darstellen.

Diese Versuche sollten:
1. einer ersten Einschatzung der Reinigungsleistung dienen,
2. Aufschlul® Gber die Resistenz der Pflanzen geben,
3. helfen, die Verdunstung besser abschétzen zu kénnen und
4. die Schadstoffpfade aufzeigen.

Es zeigte sichdal3die Pflanzen zumindest oha&ute Schéden zerleiden von Beginn an
mit grol3eren Sickerwasseranteilen als vermutet beschickt werden konnten.

Projektleiter Prof. H. H. Hahn
Sachbearbeiter Dipl.-Ing. E. Hoffmann,
Dipl. Geodkologe M. Zeibig
Zeitraum 1994 - 1996
Finanzierung Landkreis Calw

Covergarung von Siedlungsabféllen auf kommunalen Klaranlagen

Die mechanisch-biologische Behandlung ®edlungsabfallen alErganzung bzw. Alternati-

ve zu einer thermischen Behandlung gewinnt mit zunehmendem UmweltbewuRts&map-

per werdenden Omnieflachen aBedeutung. Am Institut fur Siedlungswasserwirtsciarftl
deshalbuntersucht,inwieweit unterschiedliche Fraktionen v&edlungsabfallen nach opti-
mierter Wertstoffabschopfung und eimeechanischen Vorbehandlung, welche die organische
Fraktion in Suspension uberfihgemeinsam mit Klarschlammen auf kommundtdéranla-

gen anaerob behandelt werden konr@oergarung.

Da die vorhandenen Anlagenur Faulung und Biogasverwertung auf Klaranlagen aufgrund

von Kapazitatsreserven und rucklaufig&ehlammanfal(weitergehende Abwasserreinigung,

N- und P-Elimination) nicht voll ausgelastet sind, stehen ohne zusatzliche Investiteaen
Kapazitaten zur Verfugunderste Versuche im Labormal3stab uhe bereits in Betrieb ge-
nommeneCo-Vergarungvon Biomull auf der Klaranlageder StadBaden-Baden haben ge-

zeigt, dal3 durctdie Co-Vergarungder flissigen Suspensionsanteile neben egrbhten
Faulgasproduktion auammit einer besseren Stabilisierung zu rechnen ist (Synergieeffekt). So
sollen auch die partikularen Bestandteile der Suspension anaerob behandelt werden. Die erziel-
te Volumenreduktion, die verbesserte Energieausbeutalemébbaugrad debiologischen
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Substanzen werden untersucht; zudem wird den Schadstoffpfaden nachgegangen. Dies im
Hinblick auf die Frage, inwieweit sich diBehandlungsriickstdnde zur Weiterverwertung
und/oder Deponierungignen. DieCo-Vergarungvon Klarschlammerund Siedlungsabfallen

konnte sich als kostengtinstige Erweiterung resp. Erganzung bestehédeleandlungs-/-
Verwertungspfade fir organische Abfalle erweisen.

Projektleiter Prof. H. H. Hahn
Sachbearbeiter Dipl.-Ing. E. Hoffmann,

Dipl. Geotkologe M. Zeibig
Zeitraum 01.11.1995 - 30.04.1998
Finanzierung Projekt Wasser Abfall - Boden

Steuerungsstrategien fir kommunale Klaranlagen

Aufgrund der Abwasserverwaltungsvorschrift Gber die Mindestanforderung akidleitung

von Abwassern in Gewasser v@®.1989miissen Gemeinden je nach GréRenklasse Uberwa-
chungswerte von 2ng/l bzw. 1 mg/l geseinhalten. Die Gewahrleistung diesgrenzwerte
mittels alleiniger biologischer P-Elimination kaanfgrund der Prozel3instabilitat d@ologi-

schen Phosphatelimination nicht gewéhrleistet werden. Im Vergleich zibidegischen
Verfahren weist die Fallung/Flockumin gute Prozel3stabilitdt ureinegute Steuer- und Re-
gelbarkeit auf, hat aber détachteilder hoheren Betriebskostefiufgrund dieses Nachteils
bietetsich eine verfahrenstechnische Kombination einer biologischen Anlage mit nachgeschal-
teter Fallungs-/Flockungsstufe an, welche die Entfernung der durch die Biologie nicht erfafdten
Phosphatfrachten erlaubt.

Zielsetzung dieses Vorhabens ist die Entwicklung eines RegelungsSteverungskonzeptes

fir eine physikalisch- chemische Behandlungsanlage, die einer biologischen, phosphat-
eliminierenden nachgeschaltet ist, und eine betriebssichere und -kostenoptimale Prozel3fiihrung
ermd@glicht. Parallel hierzu sind grundlagenorientierte Untersuchumgsichtlichder abwas-
sercharakteristischen Einflu3grof3en der vorgeschalteten "Bio-P"-Stufe zur quantitativen Vor-
hersage der Effizienz dieses Prozesses vorgegeben.

Fur dasphysikochemische Modetler Fallung/Flockung wurden unterschiedlicBenulations-
ansatze entwickelt:

» Ein statistischeAnsatz, der nur den pH-Wert und den stdéchiometriséfredtior zur Be-
rechnung der Eliminationsleistung bericksichtigt.
* Sowie ein Ansatz, der auf dem Massenwirkungsgesetz basiert.

Die objektorientierte Programmentwickluggstattetdie Vererbung dieser Gesetzmaligkeit
auf alle Abwasserinhaltsstoffe ionischidatur, wodurchdie Entwicklung des Programmes
wesentlich vereinfacht wird. Die Modellansaze Flockung, in Form z.B. ddsnergieeintra-
ges und zur Sedimentation im Nachklarbecken wurden in das Programmpaket integriert.
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Mittels dieses Simulationsprogramms und den aus den grundlagenorientierten Untersuchungen
gewonnenen Erkenntnissen sipdozefRoptimale Steuerungs- und Regelungsstrategien zu
entwickeln. Durch das Simulationsprogransmd die in diesem Zusammenhang optimalen
Fallungsregelungs- /-steuerungsstrategien @r&enversuchstechnischen Aufwand aufzu-
finden.

In Abbildung 1 sind die Ergebnisse mit unterschiedlichen Regleran@®iZweipunktregler)
dargestellt. Durch geeignete Parametrisierung des Regelkreises, (Einstellregglegésh
Nichols) konntetrotz relativ groRer Totzeiterdes Systems (Mel3system und Phasenseparati-
on) ein relativ gutes Systemverhalten des geschlossenen Regelkreises erreicht werden. Die
Messung der P-Konzentration erfolgte Ablauf der nachgeschalteten F/F-Stufe. Der Soll-
wert wurde mit 1.7 mg/PO4-P vorgegeben, eimen Ablaufwertvon 2 mg PO4-P/I in\blauf
sicherstellen zu konnen. Di®tzeiten im Systerfagen bei 30min fur die Probenaufbereitung
(Ultrafiltration) und einer 1h fur die Separationsstufe. Das Reglerverhalten istiesmesn
Grund relativtrage, wassich geradebei sprungartigen Zulaufanderungen deutlicheiner
grof3enSollabweichung bemerkbar macht. Aus dieserand mulf3téei dieserArt der Rege-
lung der Sollwert unterhalb des Grenzwertes vorgegeben werden.

Zweipunktregler

POA4-P [mg/l]

Simulationszeit [h]

Abl. BB ——— Abl. NK ------ on-line Abl. BB — - — - On- line Abl. NK

PID-Regler

POA4-P [mg/l]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Simulationszeit [h]

Ab.NK ——— Abl.BB------ on-line Abl. BB — - — - On- line Abl. NK‘

Abbildung 6:  Vergleich eines PID- und Zweipunktreglers
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Auffallig sind die starken Schwankungeter PO4-P Konzentration ifblauf der Belebung
bei der Zweipunktregelunglie auf dieVerzugs- und Totzeiten im System zurtickzufiihren
sind.

Projektleiter Prof. H. H. Hahn
Sachbearbeiter Dipl.-Ing. D. Hilligardt

Dipl.-Ing. P. Witt
Zeitraum 01.1.1992 - 31.12.96
Finanzierung Kuratorium fur Wasserwirtschaft

Anwendung von Methoden der Informatik zur optimierten Auslegung
von Belebtschlammanlagen

Ziel dieser Arbeit ist die bessetinterstitzung deplanenden Ingenieurs. Durch engésr-
knipfen bisher getrennter Methodsoll die entwickelte SoftareHYPERplantdas Verstand-
nis fur biochemischd’rozesse und deren KonsequenzerndiérBemessung fordern und das
Erlangen gewunschter Information erleichtédiy PERplanbesteht aus drei Teilen:

Grundlagen, Bemessungsregeln und
Hypertext I praktische Hinweisewerden in ver-
netzer Form einesHypertexts dar-
gestellt. Auf dem Bildschirnwverden in
sich abgeschlossene Themenabschnitte
prasentiertdie mit anderembschnit-
ten verwandten Inhalts verknuysind.
Berechnung I<=> Simulation I Dadurch wird die Vernetztheit des
Problems derKlaranlagenbemessung
anschaulich gemach.B sind die Zu-
sammenhange zwischen verschiedenen dlaiggen, wieder Stickstoff- und der Phosphateli-

minationdurch entsprechende Verweise verdeutlicht. Der Benutran anhand verschiede-
ner Fragestellungen den Text lesen und hat direkten Zugriff auf spezifische Informationen.

Das Berechnungsprogramm ermaoglicht die Bemessung einer eins@égpitschlammanlage

nach dena.a.R.d.T. Durcldie VerknUpfung mit denHypertext-System sind Hintergrund-
informationen zu den Formeln On-Line verfligbar. Milfe einer Matrixder Berechnungs-
ergebnisse und deren grafischer Darstellung kénnen verschiedene Anlagenkonzeptionen
durchgespielt werden

Das Simulationsprogramm basiert auf dem anerkannten IAWQ-Modell. Das Programm er-
moglicht eine schnelle, anschauliche "Verifikatiater mit dem Berechnungsprogramm be-
messenen Anlage. Darlber hinaus kénnen verschiedene Regelungsstoategiafahrens-
schritte miteinandeverglichenwerden. DerZusammenhang zwischen den numerischen Er-

_25.




Institut fur Siedlungswasserwirtschaft - Jahresbericht 1995

gebnisserder Simulation und ihreinterpretation wird durcldie Verknipfung mit dem Hy-
pertext hergestellt.

HYPERplantwurde einer Evaluatiorunterzogen, in dedie Planung einer Belebungsanlage
sowohlmit konventionellen Hilfsmitteln alauch mitHYPERplantvorgenommen wurde. Die
Auswertung der Arbeiten von sechs Testpersonen ergab folgende Resultate:

» Die Simulationwurde mit HYPERplantwesentlich schneller unihit deutlich weniger
Fehlern durchgefuhrt.

» Die statische Bemessumgit HYPERplanterfolgte etwasschneller. Jedoch waren die
Ergebnisse oft fehlerhaft, was auf die Flexibilitat dieses Moduls zuriickzufuhren ist.

» Die Vorteile des Hypertextsystems konnten nur von der Héalfte der Testpersonen genutzt

werden, wahrend die andere Halfte Schwierigkeiten mit der Einarbeitung hatte.

» Die Bedienungsfreundlichkeit von HRurde vonallen Testpersonerls sehr hoch ein-
geschétzt.

Stichworte
Klaranlage, Belebungsverfahren, Planung, Bemessung, Hypertext, Simulation, Software

Veroffentlichungen

Holzer, Dirk, Tratz, Matthias, Hahn, Hermann H. Hypertext: Ein neuer Weg der Informationsgewinnung
fur Ingenieure, In: Korrespondenz Abwasser 6/95, S. 990-997, 1995

Holzer, Dirk, Hahn, Hermann H. Entwicklung eines Softwarepakets zur Bemessung und zum Betrieb von
Belebtschlammanlagen, In: Korrespondenz Abwasser 10/95, S. 1836-1846, 1995

Projektleiter Prof. H. H. Hahn

Sachbearbeiter Dipl.-Ing. D. Holzer

Zeitraum 01.04.1993-31.03.1995

Finanzierung DFG (Graduiertenkolleg Okologische Wasserwirtschaft)

Entwicklung vom Hydrodynamischen Abflul3- und Schmutzfracht
simulationsmodells HAUSS im Rahmen der II. Phase
des Verbundprojektes NIEDERSCHLAG

HAuUSS istein Hydrodynamischegbflul3- und Schmutzfrach®imulationsmodeldas im Rah-
mender zweiten Phase des BMBF-Verbundprojektdederschlagsbedingte Schmutzbela-
stung der Gewadasser aus stadtischefestigten Flachen{NIEDERSCHLAG) entwickelt
wurde. HAUSS, das aufer vollstandigen Lésungler Saint-VenanGleichungeraufbaut, er-
moglicht eine detaillierte Schmutzfrachtberechnung Hiilie einesAkkumulations- und Ab-
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tragsmodells auf der Oberflache und einer kornfraktionsspezifischen Berechnung im Kanal, die
Kanalablagerung direkt bertcksichtigt.

Das Programm basiert auf friheren Modellen, welche am IS¥eWUniversitat Karlsruhe
und an der FGSiedlungswasserwirtschadter Universitat Kaiserslautern entwickelt wurden
und integriert neueste Erkenntnisse der Forschungsirsbim betrachteten Zeitraum erste
Ansatze zuBerucksichtigungder Prozesse deielhautbildung undles -abtragesjie u.U.
gravierende Folgen auf die Schmutzfrachtbilanzierung haben kdnnen, im Progrgotem
mentiert wordenWeiterhin sindMethoden entwickelt un@nplementiertworden,die ausge-
hend vom detaillierten Feinnetz den VorgalegGrobnetzbildung weitgehend automatisieren.
Eine mdoglichst geringfuigige Veranderuder hydraulischen Charakteristdes Netzes ist da-
bei eine Vorgabe gewesen.

Da das Programm ilRahmendes Verbundprojektes NIEDERSCHLA&Nne breiteAnwen-
dung findethatsich imbetrachteten Zeitraumiie Entwicklung von HAuUSS auch démfor-
derungen, dissich aus derAnwendung des Programms ergeben, bessgepaltDie Uber-
prufung der Eingabedaten auf Korrektheit, Anwendbarkeit und Plausibilitat, demAeisbau
dervorhandenen Ein- und Ausgabeschnittstellen waren zusatzliche Schwegbem§iaftwa-
reentwicklung.

Der fachlich qualifizierteBenutzer wirdmit Hilfe des Modells HASS folgende Aufgaben
bearbeiten konnen:

» Hydrodynamischeund/oderhydrologische Berechnung des Niederschlagsabflusses in
Kanalisationsnetzen.

» Schmutzfrachtberechnung unter BeriicksichtigdagKanalablagerungen urder Siel-
haut in Kanalisationsnetzen.

* Einbeziehungler Wirkung verschiedener Sonderbauwerke (Pumpwerke, Regenbecken,
Mischwasserentlastungen, Schieber, etc.) in die Schmutzfrachtsimulation.

» Bestimmungdes Wirkungsgrades dBegenwasserbehandlung fur komplexe Kanalnetz-
konstellationen.

» Durchfihrung derBerechnungen amer feinen (detaillierten)oder an dergroben
(vereinfachten) Netzstruktur.

» Durchfiihrung deBerechnungen fir Einzelereignisse, Sermater Langeitkontinuum-

simulationen.
Projektleiter Dr.-Ing C. Xanthopoulos
Prof. H. H. Hahn
Sachbearbeiter Dipl.-Inform. G. Karavokiros
Dipl.-Ing. J. Jakobs
Zeitraum Marz 1993 - Februar 96
Finanzierung BMBF/PtWt (02 WA 93214)
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Untersuchungen zur Extraktion organisch kontaminierter Feststoffe mit flui-
dem Kohlendioxid

Die Entsorgung von kontaminiertefbfallstoffen oder die Sanierung ehemaliger Industrie-
standorte steht imunehmenderviale im Interesse dé@ffentlichkeit. Schwindende Deponie-
kapazitaten und damit steigende Preise furbiséang Uberwiegengraktizierte Ablagerung
derartiger Problemstoffiie3en im Verlaufder letzten Jahrdie Zahlder Verfahren zu einer
besseren Entsorgung stéandig anwachBas.Effizienz dieser Verfahren ist einerseits wegen

der geringen Ubertragbarkeit auf verschiedene Problemstellungen, andererseits wegen der
Problemverlagerung auf andere Umweltsektoren (Luft, Grundwass#e) lrachwelt slang
umstritten. Die Suche nach Alternativederdie Optimierung bestehender Entsorgungsvari-
anten erscheint daher weiterhin notwendig.

Das Losungs- und Extraktionspotential tberkritischiide (vor allem Kohlendioxid) fur
mal3ig polare organische Stoffe ist bereits seit Jahrzehnten bekannt und wirdebeshesmit-
tel- und Pharmaindustrieur Reinigung und Veredelung divers@rodukte (Kaffee, Ge-
wuirzextrakte, Medikamentedenutzt. Untersuchungen zur Extraktion Wdmeral6lkohlen-
wasserstoffen aus Altlastenit tberkritischem Kohlendioxid haben im analytiscihéal3stab
positiv zu bewertende Ergebnisse erbracht.

Ziel der Arleit ist es,die kinetischen und thermodynamiscHeaten furdie Extraktion von
organischen Schadstoffen aus kontaminierten Feststoffen zu ermittelasammen mit Da-
ten der Reaktorgeometrie und StoffihrungSimne einer physikalisch-chemischen Verfahren-
sentwicklung zu verknuipfen. Einspektsoll dabei dieUbertragbarkeit erarbeiteter Erkennt-
nisse auf verschiedene Problemstellungen sein.

Es wurdeeine Versuchsanlage naanten abgebildeterilieRschema aufgebaut: Eine pneu-
matischgesteuert&olbenpumpesorgtfir die zur Extraktion notwendig&omprimierung des
Kohlendioxids.Drticke zwischen 50 unanaximal 325 barsind einstellbarDas Extraktorvo-
lumenbetragt 2,3 L. Der Festbettreakist mit einer Widerstandsheizung ummanteitrch
die sichTemperaturen zwischen 30 und 20@#i@stellen lasserasmit Schadstofferbelade-
ne Kohlendioxid stromhach Passieretler Probeentnahmestelle (Ventil 6) durein druckre-
gelndes Uberstromventil (7). Die Riickgewinnung Betraktes fndet durcheine Aufeinan-
derfolge von Olabscheider, Siebbodenkolonne und Aktivkohlestatiebevor das gereinigte
Kohlendioxid in die Atmosphare entweicht.

Es wurden Versuchait kinstlich kontaminierten Modellb6dgi830 g MKW/kg) durchge-
fuhrt. ,MKW* (Mineral6lkohlenwasserstoffe) ist hierbgas Mitteldestillat aus derRaffine-
rieprozessnit einem Siedebereich zwisch280 und 480°CAls Bodensubstrate dienten Kao-
linit, Bentonit, ein nattrlichL6Rboden sowie realéltlasten unterschiedlicher Herkunft. Die
bislangdurchgefiihrten Untersuchungen diengem Ermittlung derEinflisseder Parameter
Druck, Temperatur, Bodenfeuchtigkeit, Extraktionsdauer, BodensubstraDunutiflul3ge-
schwindigkeit.
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Abbildung 7: Fliel3bild der Versuchsanlage

Schlagworte
Uberkritische Fluide, Hochdruckextraktion, Altlasten, Kohlenwasserstoffe

Projektleiter Prof. H. H. Hahn
Sachbearbeiter Dipl.-Chem. C. Ripp
Zeitraum 01.01.1994 - 30.06.1996
Finanzierung Eigenmittel

Niederschlagsbedingte Schmutzbelastung der Gewasser
aus stadtischen, befestigten Flachen -Phase Il

Naturliche Gewasser erfahrémmer noch eine deutliche Belastumigirch dieintensive Nut-
zung urbaner Gebiete. Insbesondere atigeblichen Schadstpibtentiale, die vorBtralRen,

Hof und Dachflachen in die Kanalisation eirigggen werdengelangen zum Teiliber Entla-
stungen auMischsystemen uniber Auslasse aus Trennsystemen in die Gewéassédiinec

hier je nach Wasserstand mateischiedlichsten Schadwirkungen. Um diese Gewasserbela-
stungenbestimmen zWkonnen, werden die Stoffstronathropogener Schadstoffe aus den
urbanen Einzugsgebieten bilanziert und die die niederschlagsbedingte Betaithiite von
Messungen aus abgeschlossenen Forschungsprojekten quantifiziert. Dazudist einén
Seiteeine Regionalisierundes Niederschlagsgeschehens, Schmutzpotentials und Eintragsver-
haltens erforderlich und ader anderen Seitals KontrollgroR3edie insgesamt in&ewasser
eingetragene Schmutzfracht (als Differemuzs der am Ende des Stadtgebigfesessenen
Belastung im Gewasser zu der amfang des Stadtgebietedparalleldazu wurderdie Ver-
anderung der Sedimentbelastung am Anfang und Ende des Stadtgebietes aufgezeichnet.
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Im folgenden ist eine ereignissbezog@&ilanz fur das Stadtgebiet von Karlsruhedar Alb
dargestellt undnit berechneterirrachten anhand von den regionalisierten Datglichen.
Ebenso wird die erhebliche Veranderung der Sedimentbelastung im Gewésser dargestellt.

Vergleich der Schwermetallfracht in der Alb mit der aus regionalisierten Eingangsdaten
berechneten Schadstoffmenge bei einem Regenereignis

Gewitter mit Mischwasserentlastung
Regenhdhe: 34.1 mm
Bilanzierungszeitraum 15:00 h
gemessene Fra chtin der Alb
Q SS COD CU gisol. CU part Pb par
Ruppurr 262,295 m"3| 14,683 kg 4,825 kg 3.4 kg 3.5 kg 3.6 kg
Kihlwassereinleitung 98,172 m"3 0.7 kg
Zulauf Malscher Landgraben 62,951 m"3| 2,996 kg| 2,920 kg 0.8 kg 0.8 kg 0.9 kg
Knielingen 650,238 m"3| 30,950kg| 15,082 kg 6.5 kg 7.4 kg 8.5 kg
aus dem Stadtgebiet eingeleitete Fracht 226,820 m"3| 13,271 kg| 7,337 kg 1.6 kg 3.1kg 4.0 kg
berechnete Fracht von stadtischen Oberfl  &chen
haeq Cuges
RU/RUB Wettershach 85hal 20,290 m"3 832 kg 264 kg 0.3 kg 0.5 kg
RU/RUB at the Alb 41 ha 9,882 m"3 405 kg 128 kg 0.1kg 0.2 kg
RU/RUB Lameyplatz 500 ha| 51,150 m"3| 2,097 kg 665 kg 0.6 kg 1.2 kg
Trennsystem Auslasse 500 ha 17,050 m"3 699 kg 222 kg 0.2 kg 0.4 kg
Einleitungen von Bundesstral3en 100 ha 34,100 m"3| 6,309 kg 1,535 kg 2.3 kg 3.5 kg
Summe der berech neten Frachten 132,472 m"3| 10,342kg| 2,813 kg 3.5 kg 5.9 kg

Schwermetallbelastung der Sedimente in Rippurr und Knielingen

—il— Pb <63pum Knielingen

—@— Cd <63pum Knielingen

—&— Cd <63um Rippurr
f f

—B— Pb <63um Rippurr

AbfluB Alb

500 + 5.0
g 300 = 4.0 S o
= 30 =M
o 100 o <
% 0 T 2.5 % IS
B +20 T &
o -100 115 g
o D @3
T 200 t10 I35
@ -300 to5 8
'400 T T T T T Oo
01.02.94 02.04.94 01.06.94 31.07.94 29.09.94 28.11.94
Probenzeitraum
Projektleitung Dr.-Ing. C. Xanthopoulos
Prof. H.H. Hahn
Sachbearbeiter Dipl. Ing. Markus Schéfer

Zeitraum
Finanzierung

1993-1996
BMBF/PtWt (02 WA 93214)
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Aufbau eines Grundwasserverdichtungsmel3netzes in Siedlungen

In den Untersuchungen im Pilotprojekt Karlsruhe wurde festgestelR, dasGrundwasser
nachhaltigdurcheine urbane Landnutzung beeinfluBtd. Die Charakteristik des Grundwas-
sers in Stadtgebieten unterscheisieh dabei eindeutigon einem landwirtschaftliclyepréag-
ten Grundwasser. Der Schwerpunkt ddsanen Verunreinigungen liegt bei abwasserspezifi-
schen Einflissenwas insbesondere durch sogenannte Leitparameter wie Bspwoder
EDTA belegt werden konntdandwirtschaftliche Einflisse wiederukonnten z.B.anhand
von Nitrat oder diversen Pflanzenschutzmitteln sehr gut nachvollzogen werden.

Sauerstoff Bor
Waldgebiet  Landwirtschaft Bahngleise  Intats Witigebiet andvirtschaft Raferien ~ =
Wohngebiet Autobahn +elflgebiet Gterbatimf ~ SchbRpark Wohngebiet  Wohngebiet [mg /1] $ e x\ @_'_é g Y
_— %}O L e SE yo -
\ \ \ \ 0.12
9
0,1
by
7 0,08
6 0,06
5 0,04
4 0,02
g 0 ! + + + + + +
1 -1000 1000 3000 5000 7000 9000 11000
0+ t t t t + + + MeRwerte 93 = MeRwerte 94 MeRwerte 95
-1000 1000 3000 5000 7000 9000 11000 Trendlinie 1993 — — Trendlinie 1994 Trendlinie 1995
Nitr at Nitr it

.ﬂm -70 @m

+ + A } } 4 U + + i T +
-1000 1000 3000 5000 7000 9000 11000 -1000 1000 3000 5000 7000 9000 11000
o N 93 n A 94 MeRwerte 95
Trendlinie1993 = = Trendlinie1994 Trendlinie1995

o MeBwerte 93 w A 94 A 95
Trendlinie1993 — — Trendlinie1994 Trendlinie1995

Abbildung 8:  Konzentrationsverlauf ausgewahlter Parameter im Stadtgebiet Karlsruhe

Dasals Perborat inWaschmitteln enthalteri8or belegte den VerdachdalReine nicht unbe-
deutende Menge an Abwasser aus undichten Kanalisationsabschnitten versickert. Leicht er-
hohte Konzentrationen a@or im Stadtgebiegingen konform mit den im Einzugsgebiet der
Brunnen kartierten Kanalsanierungen.

Die am sudlicherStadtrandgelegenen Brunnen wiesen Nitratkonzentrationen auf, die zwi-
sched0-60mg/l lagenund damit deutlich landwirtschaftlich beeinfluf3t siBeéim Durchflie-

Ben des Stadtgebietes reduzmch der Nitratgehalt stedhweise bis auf die Bestimmungs-
grenze. Daleichzeitigder Sauerstoffgehalt im Grundwasser aufgrund reduzierdetén-
gungen in derKinzig-Murg-Rinne sowieder verringerten Grundwasserneubildungsrate im
Stadtgebiet gegeNull absinkt, fnden neben dem vermindertEmtrag an Nitrat aus Dun-
gemitteln auch natirliche Umsetzungsprozesse wie Redoxreaktdeespeziell eine Deni-
trifikation statt. Diese Annahmaevird auch durch den gegensatzlichen Konzentrationsverlauf
fur Nitrit bestatigt.
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Der AbschluRbericht zurProjekt wird gegenwartig Uberarbeitet und wird in 8ehriftenrei-
he der Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU) veroffentlicht werden.

Projektleiter Dr.-Ing C. Xanthopoulos
Sachbearbeiter Dipl.-Ing. R. Trauth
Zeitraum 01.03.1993 - 01.12.1995
Finanzierung LfU / Stadt Karlsruhe

Indikatorfunktion von Biofilmen in FlieBgewassern

Verbundprojekt: Biofilme in Fliel3gewassern als dynamische
Komponente bei der Schadstoffadsorption

Die zunehmende FlachenversiegeluadB. VerkehrswegeWohnungsbau) und die daraus
resultierende schnelle Ableitundes Niederschlagsabflussegordert zum Erhaltder Lei-
stungsfahigkeitder nachgeschaltetebleitungssysteme und Behandlungseinheiten, die
Schaffung von Entlastungsbauwerk@n Mischsystemen) bzw. die Trennungn Nieder-
schlags- und Schmutzwasserabflu® (Trennsystem). Beide Mal3nahmen fuhren, réighl
eine Behandlung (Sedimentation) des eingeleitatenils des NiederschlagederMischwas-
serabflusses realisiert ist, gtofflichen undhydraulischen Uberlastungeter Gewéasser. Der
Kenntnisstand beziiglicder Belastungen durch konventionelle Abwasserinhaltsst@iB.
CSB, AFS) und dehydraulischen Komponente kann glst bis befriedigencangesehen wer-
den. DieBewertung des 6kologischen Schadigungspotentials anthropogener Mikroschadstof-
fe, wie sie die Schwermetallend diepolycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK)
darstellen, ist hingegen aufgrund der unzureichenden Kenntnisskergelingen Datendichte
nicht moglich.

Ziel dieses Projektes ist dahdie Erfassung, Lokalisierung urBewertung der Schadstoff-
frachten aus stadtischémnalisationssystemeturch die Entwicklungeines integralen Moni-
toringinstrumentes. Unter dBeriicksichtigungler Erfahrungemit Sielhauterzur Lokalisie-
rung von Schadstoffeinleitern in di@nalisation werden disessilerMikrozonosen deFliel3-
gewasseamls geeigneter Monitor angesehddie Felduntersuchungen wurdender Alb bei
Karlsruhe durchgefuhrt. Die Probenahmeorte entlang des Langsvedaufs orientierten
sich ander Intensitat anthropogener Nutzungengmzugsgebiet (Marxzell: oligotroph, rela-
tiv unbelastet; Ruppurr: mittlere anthropogene Belastingglingen:starkste Belastung). Die
grundlegenden Fragestellungen des vorliegenden Teilprojektes sind:

» Entwicklung eines standardisierten Probenahmesystem&rfassung aquatischer Mi-
krozonosen (Standardaufwuchskadrper).

» Optimierungder Aufwuchsoberflachen (Materiazrof3e)und Ermittlung optimaler Ex-
positionszeiten.
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 Verifikation der Eignung vonBiofilmen zum Schadstoffmonitoring durckeldmessun-
gen und den Vergleich mit konventionell ermittelten Belastungsdaten.

» Lokalisierung einer einzelnen Schadstoffeinleituhgch einkreisende Untersuchungen
mit den Standardaufwuchskdérpern.

» Konkretisierung der 6kologischen Relevanz der vorgefundenen Belastungssituation.

Es zeigte sichdalmit dem entwickelterstandardaufwuchskorper ( PVC-ROhre DN 200 mit
einschiebbaren Glasplattegjn Probenahmesystemir Erfassung aquatischer Mikrozénosen
(Biofilm), das sowohl fur taxonomisclads auch fir analytische Z&gke ausreichendes Pro-
benmaterial lieferikann, zur Verfigung stehidie Gro3e dehierfir notwendigen Aufwuchs-
flachen, ginstige Oberflachenbeschaffenheit und optimale Expositionsdaugenvin Labor-
und Freilanduntersuchungen ermittelt.

Die Analysender Schadstoffgehalte iBiofilm und derVergleich mit parallel durchgefuhrten
Schadstoffmessungen in Schwebstoffen und Sedimenten betidedie Mikrozonosen ein

geeignetes Instrument zur Detektion der Gewasserbelastung darSiellereisen spezifische
Vorteile auf, diesichvon ihrer Zusammensetzung uihtem Entstehungsprozefbleiten und

im Gegensatz zu oben genannten Kompartimemiee gesamtheitlichdBewertung der

Schadstoffbelastung ermoglichen.

Die Beteiligung der stadtischen Kanalisationssysteme und der diffusen Eintrage aus befestigten
Gebieten amler Schadstoffbelastung délb konnteanhandder anthropogenelikroschad-

stoffe Schwermetalle und PAK nachgewiesen werden. GegedébBasislast an einer Refe-
renzstelle im Oberlauf des Gewassers wurdisnzu 4-fach hohere Konzentrationen festge-
stellt.

Die Lokalisierung einer einzelnen Schadstoffquelle (Einleitang derTrennkanalisation)
dauert noch an, daie zurlickliegenden niederschlagsfreienrdteeine sinnvolleBeprobung
verhinderten.

Projektleiter Prof. H. H. Hahn
Sachbearbeiter Dipl. Chem. M. Wilhelmi
Dipl. Biol. S.T. Fuchs
Zeitraum 01.01.1995 - 30.07.96
Finanzierung Deutsche Forschungsgemeinschaft (Az.: Ha 679/33-1)

Mechanismen der biologischen Phosphatelimination

Die biologische Phosphatelimination, als Alternative zu den Fallungsverfdfateden Stand
derTechnik erreicht, sdafl3dieses Verfahren in zunehmend®falde in der Grol3technik An-
wendung findet. Dennoch konnten bisher die d@mzel3zugrundeliegenden Mechamen
der P-Fixierung und deren EinfluRgréd@inht ausreichend geklart werddbie Bemessung
erfolgt bislangnoch aufder Grundlage@infacher empirischer Ansétze. Die bisher entwickelten
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mathematischen Modellanséatze basieren auf enzept von Comeau (1985) unientzel
(1986); dieser Ansatz impliziert, dafld der Prozel3 der Baod3chliel3lich biologiscldurch die
Inkorporation von Polyphosphaten, zu erklaren ist. Das Projektaufadie systematische
Untersuchung der prozef3relevantdechanismerund EinfluRgrof3en der Bio-Rielt, steht
vor dem Abschluf3. Die wesentlichen Erkenntnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1.

Der Ansatz von Comeau (1985) uwntzel (1986) kann nicht verifiziertwerden. Die
Bio-P stelltsich dar als eine komplexe Uberlagerung biologischad physikochemischer
Einheitsprozesse. Der Phosphor wirdeinemersten Schritbiologisch gebunden und in
Folgereaktionen unter anaeroben Prozel3bedingungphysikochemische Bindungsfor-
mentransformiert. Dabei handelt eg&h um Calciumphosphatféallungend Adsorptionen,
die in der mikroskopischen Struktur von belebten Schlammen erfolgen.

. Als Haupteinflu3groRe dspezifischen P-Bindungsforme&nn belebterSchlammerwurde

das Schlammalter identifiziert.

. Sensitivitatsstudien zeigahal3 der Prozel3 détydrolyse als Schllisselreaktidkes'luxury

uptake' anzusehen islje bisher in die Modelle integrierten Prozel3gleichungen besitzen
keine Beobachtungsbasis. Die weitere Erforschung der Bio-P ist auf den Prozel3 der Hydro-
lyse zu fokussieren.

Dervielfach multiple Zusammenhardger Bio-P laftsich fur die mittleren Betriebsbedin-
gungen einparametrig beschreiben, durch den Zulaufparasheterganischen Sauren.
DieseGrol3e bestatigsich alsHaupteinflu3groRe auder Ebene des ProzelReingangs. Der
gefundene quantitative Zusammenhang zwisawesorganischen Zulaufcharakteristik und
der Prozel3leistungann fir die Bemessung und fur dteozelRsteuerung uriRkegelung ge-
nutzt werden.
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Abbildung 9:  Reinigungsleistung und Prozef3stabilitat der Bio-P als Funktion der organi-

schen SaurensS

Projektleiter Prof. H. H. Hahn

Sachbearbeiter Dipl.-Ing. P. Witt

Zeitraum 01.01.1993 - 31.12.1996

Finanzierung Kuratorium fr Wasserwirtschaft - Grundausstattung
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INSTITUTSVERANSTALTUNGEN

9. Karlsruher Flockungstage:
"Wirtschaftlichkeitsfragen in der Abwasserreinigung”

Am 7. und 8. Dezember 1995 ta€h die Fachwelt
aus mehreren Landern bereits zum 9. Male im Ste-
phanssaal in Karlsruhe zu den "Karlsruher Flok-
kungstagen”. Die Veranstaltungtand in diesem
Jahr untedem Motto "Wirtschaftlichkeitsfragen in
der Abwasserreinigung” ungriff damit ein brisan-

tes Thema auf, welches insbesondereviglen Ge-
meindengrof3eBeachtung gefunden hat. 3@r es
nicht verwunderlichdalR ProfessoHermann Hahn
als Veranstalter in seiner Begrif3ungsrettetz
allgemeinbekannter Rezession wiederum kndf Teilnehmerbegrifien durftedie sich
neben zahlreiche¥ertretern ausiem Wirtschafts- und dem Hochschulbereickeinem nicht
unerheblichen Anteiaus Gemeindevertretern zusammensetzten. Hahn versprach den
Teilnehmern eine gute Mischung aus Vortragen, die neben grundlegenden Ding@stere
Nutzen Prinzip oder Kostenrechnung insbesondere die oftmals gegensatzigtasrdpunkte
derwissenschaftlicheiheorie Gber Wirtschaftlichkeit einerseits und die praxisorientierte Be-
trachtung dieser Thematik andererseits zum Inhalt haben wirden.

So kam auch selschnell eingege Diskgsion zustande, in deren Verlalié Kammerin der
Stadt Karlsruhe, Frau Margret Mergenje probatenAbschreibungs- und Gebuhrenerhe-
bungsmodalitdten einer Gemeinde den vermeintlighsparenteren und fir den Burger gun-
stigeren Abschreibungsvorstellungen, skizziert défabf. HermannOrth, verteidigen muf3te.
Da die StadtKarlsruhe einerseits mit zu d&tadtenmit den geringsten Abwassergebihren
gehort(Anmerk.: Eine Erh6hungvurde angekiindigt!)die Bewohneisich alsouber die Ab-
wasserpolitik nicht beschweren konnten ist andererseits die Erhebung von Gebihren nur inso-
weit gestattet, dafSie gerade kostendeckend sind. ®aldtedie Zuhdrerschatft letztendlich
akzeptierendal3die Zusammensetzumter Gebuhren auf keinen Faler Willkir der Kamme-
rer unterliegtzumalder Spielraumder Zinsschraube bei Abschreibungsier Wiederbeschaf-
fungswertberechnungen sehr eng ist.

In weiteren Beitrdgen wurde, sehr zur Erheiterung Ta@inehmer,durch Herrn Dipl.-Ing.
Wolfgang Drobigunteranderemetwas scherzhaft abemdrucksvoll klargemachtaf3selbst

ein Weihnachtsbaum auf dem Faulturm einer Klarani@gkundarkosten einsparen kann.
Dann namlich, wenn sich damit die Distanz zwischen Anwohmedreiner Klaranlage derma-

3en verringert, da@ineToleranz aufgebaut wird deazu fuhrt, daféhemals laugewordener
Unmut Gber Geruchsbelastigungen verstummt und umfangreiche Investitionen in weitergehen-
de geruchsmindernde MalRnahmen unterbleiben kénnen. Dduiifaers wurde in wssen-
schaftlich gefuhrten Beitrdgemersucht, die Mehrkosten fir bessdReinigungsverfahren
transparenter zmachen und Wegeer Eirsparung von Kosten aufzuzeigddabei ist es na-
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tirlich sehr schwer, die durcteure Verfahren erzielte, bessere Umweltqualitatemnen
volkswirtschaftlich vergleichbaren monetaren Bezug zu bringen.

In den abschlie3enden beiden Vortradgen konnte belegt werden, dal3 sich zum einen innovatives
Denken bei abwassertechnischnojektlosungen nach wior in harterWahrung auszahlen

kann respektive,dal? der Zeitpunkt fur privatwirtschaftlicheProjekte im abwasser-
wirtschaftlichen Bereich noch nicht gekommen ist.

Entgegen den Jahren zuvor kundifteof. Hahn in seiner Schlul3red#esmal kein neues
Thema fur diel0. Karlsruher Flockungstage an, sondern verwieseign Fragebogen, in
welchem die Teilnehmer selbst ihre Wunschthemen &auf3ern sollten.

Fortbildungskurs am ISWW Karlsruhe

Im Vorfeld der 9. Karlsruher Flockungstage fand vorbis.7.Dezember 1995 am Institut fur
Siedlungswasserwirtschatter Universitat Karlsruhe(TH) erstmalsder Fortbildungskurs
~Einfihrung in die Umwelt- und Partikelanalytikir Bauingenieure und Entscheidungstra-
ger in 6ffentlichen Verwaltungerstatt.

Unter gemeinsamer Leitung voRrof. Hahn und LM-Chem.Huppert wurde durch die
Labordemonstration von charakteristischen Analysenschritterassbihaulich vermittelt, was
eine Anzahlvon wichtigen Parametern aus dem Wasser- und UmweltbereadB. -CSB,
BSBs, AOX oder PCB - eigentlich beinhalten.

In kleinenGruppen zu in deRegel drei Kursteilnehmern wurden an sechs Statig@wesils
zwei bisdrei Parameter vorgestellt, wobei fur je8ation 2 Stunden zur Verfigung standen.
Diese kleineGruppenstarke ermoglichéen ungehindertes Mitverfolgetier Demonstrationen,
und die Zeitzur Beantwortungndividueller Fagen war grof3zugigemessen. Iderzwanglo-
sen Atmosphére wurdeei den Diskussionen zwischen Kursteilnehmern Dadenten auch
schoneinmalvom geplanten Programm abgewichen, was aber durchales imtention des
Kurses lag.

BesondereBeliebtheit erfreutesich Stationen, an deneatie Kursteilnehmer selbst Hand an-
legenkonnten. So beeindruckte besonders f@tbumschlag beder (vonKursteilnehmern
selbst durchgefiihrten) Titration des CSB.

In der AbschluR3diskussion am Ende des Fortbildungskursgsge u.a. angeregt, dafd in Zu-
kunft verstarkt auzusammenhange einzelrféarameter untereinander, aig Bedeutung der
Parameter furdie betriebliche Praxis und die Umwelt, auf Reduktionsmaoglichkeiten von
Schadstoffen sowie auf Grenzwerte eingegangen werden sollte.dnafgm durchgefihrten
schriftlichen Abschluf3befragungurde vorallem die geringeGruppenstarke vomeist drei
Personen, di®auer derinzelnen Einheitemon 2 Stunden sowie dasol3eEngagement und
die Kompetenzierinsgesamt 11 Dozentinnen und Dozenten gelfiwta die Halfteder Kur-
steilnehmer fandlas Verhaltnis Theorie/Praxgerade richtigdie andere Halfte sagin Uber-
gewichtbei der Theorie Die Auswahlder vorgestellten Parameter wurdeerwiegend sehr
begrifit.
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Die 13 Teilnehmer kameaus ganz unterschiedlichen Arbeitsgebieten aig: Abfallentsor-
gung, Industrieabwasserbehandlung, metallerzeugende Industrie, Hochschulolhar-
schungseinrichtung.

Da der Kursinsgesamt ein volleErfolg war undnach Angaben einiger Teilnehmer fiir den
angesprochenen Personenkreis kein vergleichbares Angebot existiert, wird er auch im néchsten
Jahr in leicht Uberarbeiteter Form wieder durchgefidlertden. Dazisollen insbesondere die
Vorkenntnisse undpeziellerErwartungen defeilnehmer bereitbei der Anmeldungerfragt

und in das detaillierte Kursprogramm eingearbeitet werden.

Institutsseminar

Sommersemester 1995

Freitag, 16.06.95

Altlastensanierung

13:30 Untersuchungen zur Extraktion eines kunstlich mit Mineral6l kontaminierten LOM3-
bodens mit Uberkritischem G@n Technikumsmalf3stab

cand. chem. A. Schoén, ISWW, Universitat Karlsruhe

Freitag, 23.06.95

Abfall

13:00 Die Mdglichkeiten und Grenzen der mechanisch-biologischen Behandlung von
Siedlungsabfallen

Dr. Ing. B. R. Frick, Mull-und Abfalltechnik GmbH (MAT), Stuttgart
13:30 Das Bioabfallkonzept des Stadtkreises Baden-Baden
Dipl.-Ing. B. Schéafer, Umweltamt der Stadt Baden-Baden

14:00 Optimierungsstrategien zur energetischen Verwertung von Biomull auf Klaranla-
gen

cand. rer. nat. |. Kusche, ISWW, Universitat Karlsruhe
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Freitag, 30.06.95

Abwasserreinigung
13:00 Anaerober Abbau von Palmdl durch eine Mischkultur
Dipl. Biol. N. Puntke, IBA, Universitat Karlsruhe

13:30 Anaerobe Stabilisierung von cyanidhaltigem Abwasser aus der Cassavastarkepro-
duktion

Dipl. Biol. H. Siller, IBA, Universitat Karlsruhe

14:00 Kleinklaranlagen
Dr. Chem. R. Rauschmaier, Okoservice, Umwelt- und Abwassertechnik

Freitag, 07.07.95

Abwasserreinigung
13:00 Das BIOX-Nreg.-Verfahren - Theorie und Ausfiihrung
Dipl.-Ing. W. Kiebert und Dipl.-Ing. J. Hertram, Messer-Griesheim, Krefeld
Rechneranwendung in der Abwasserreinigung

13:40 Programmierung eines Autorensystems zur Umsetzung von Regelwerken zur
Klartechnik im Hypertext

cand. inform. H. Roth, ISWW, Universitat Karlsruhe

Freitag, 14.07.95

Schadstoffeintrag
13:00 Bilanzierung des Schadstoffrickhalts am Regenuberlaufbecken Karlsruhe/Neureut
cand. ing. K. Martin, ISWW, Universitat Karlsruhe

13:30 Quantitative Bestimmung der Exfiltrationsrate der Schmutzwasserkanalisation in
einem kleinen Einzugsgebiet

Dipl.-Ing. B. Rietsch, ISWW, Universitat Karlsruhe
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Wintersemester 1995-96

Freitag, 15.12.95

Altlastensanierung

Extraktion kontaminierter Feststoffe mit fluidem Kohlendioxid

13:00 Untersuchungen an Lo3boden mit unterschiedlichen Korngro3en und Wasserge-
halten

cand. ing. Eckhard Dauber, ISWW, Universitat Karlsruhe

13:30 Untersuchungen an verschiedenen Modellb6den und realen Altlasten
cand. chem. Frank GroBmann, ISWW, Universitat Karlsruhe

Freitag, 12.01.96

Regenwasserbehandlung

13:00 Entwicklung alternativer Konzepte zur Regenwasserbewirtschaftung und Grenzen
dezentraler Lésungen am Beispiel eines Neubaugebietes im landlichen Raum

cand.-ing. Marcus Fral3, ISWW, Universitat Karlsruhe
cand.-ing. Frank Weindel, ISWW, Universitat Karlsruhe

Freitag, 19.01.96

Grundwasser
13:00 Anthropogen bedingte Grundwasserbelastung im Festgesteinaquifer
cand.-ing. Holger Diening, ISWW, Universitat Karlsruhe

13:30 Bestimmung von Brunneneinzugsgebieten als Hilfsmittel zur Einrichtung von
Grundwassermef3netzen

cand.-ing. Michael Mahlen, ISWW, Universitat Karlsruhe

Freitag, 26.01.96

Niederschlag/Prozesse im Kanal

13:00 Einflul3 der Niederschlagsbelastung bei der Anwendung von Schmutzfrachtmodel-
len

cand.-ing. Tanja Hauser, ISWW, Universitat Karlsruhe

13:30 Der Kanal als Reaktor: Untersuchungen zur Aufklarung der Bildung von AOX im
kommunalen Abwasser

LM-Chem. Stefanie Dieter, ISWW, Universitat Karlsruhe
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Freitag, 02.02.96

Stickstoffdynamik
13:00 Stickstoff-Verlust auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
Dipl.-Ing. Erich Leidig, IBA, Universitat Karlsruhe

13:30 Stickstoff-Elimination aus Abwassern der elektrochemischen Metallentgratung
Dipl.-Biol. Ralf Schuck, IBA, Universitat Karlsruhe

Freitag, 09.02.96

Abwasserreinigung

13:00 Neue Erkenntnisse bei der Simulation von Sedimentationsvorgangen im Vorklar-
becken

Dipl.-Ing. Christoph Wolter, ISWW, Universitat Karlsruhe

13:30 Nachklarbecken-Modellierung
Dipl.-Ing. Dieter Hilligardt, ISWW, Universitat Karlsruhe

14:00 Erprobung eines online-Mel3gerates zur Bestimmung der organischen Sauren
cand.-ing. Jochen Roddewig, ISWW, Universitat Karlsruhe

Freitag, 16.02.96

Niederschlag / Restmillbehandlung
13:00 Schadstoffpotential auf der Oberflache stadtischer Gebiete
cand.-ing. Oliver Muth, ISWW, Universitat Karlsruhe
13:30 Regionalisierung von Niederschlagsdaten
cand.-ing. Matthias Rimek, ISWW, Universitat Karlsruhe
14:00 Thermoselect - Ein innovatives Verfahren zur thermischen Restmullbehandlung

Fa. Thermoselect-Sidwest
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MERBOOT ,NAVICULA"

Abbildung 10: Das Mefl3boot Navicula

Das Institut besitzt daBoot ,Navicula“ (poliz. Kennzeichen MM81154), dasls Landesfahr-
zeug fur Forschung und Lehre zur Verfigung stehtdtslelt sich dabei um ein Stahlrumpf-
bootvom TypPedroDonky 850mit 8,5 m Lange, 0,85 niiefgang und einer Motorleistung
von 100PS. An Bordbefinden sich neben einer Laborz&lld Schlafplatze, Kochgelegenheit
und Kuhlschrank. Das Boot liegt im Hafen der MBC Karlsruhe in Maxau als Gastlieger.

DasBoot kann nur voreinemlinhaber des Motorbootflhrerscheins in Aund hdher ge-
fuhrt werden, wobedie Erlaubnis vonBetreuer des Bootesinzuholenist. Aus Haftungs-
grinden sollte der Bootsfuhrer Landesangestediéen. DasSteuerkann vonjedem unter
Aufsicht des Bootsfluhrers bedient werden.
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Das Bootspraktikum

Das Bootspraktikunfiand vom01.08 -03.08.199%un schon zum finften Mal in Lauf-
fen am Neckar statt. Das Programm umfafite folgende Untersuchungen:

1.

Untersuchung des gewasserchemischen Zustandes des Neckars im Fluf3langsprofil
zwischen den Staustufen Lauffen und Besigheim unter besonderer Berticksichti-
gung der Einleiter

. EinfluR des thermischen Kraftwerks Neckarwestheim auf den Warmehaushalt des

Neckars

3. Einflu3 der Papierfabrik Gemmrigheim auf die Gewassergute des Neckars

. Tagesgang verschiedener Gewassergiteparameter im Oberwasser Lauffen

5. Untersuchungen zum aktuellen Sauerstoffhaushalt des Neckars vor Lauffen

a) Sauerstoffproduktion und -verbrauch

b) Sauerstoffzehrung durch das Sediment

. Porenwasserchemismus in Sedimentprofilen hinsichtlich des Nahrstoffkreislaufs

7. Gewassergute der Zaber im FluR3langsprofil.

Die Gewasserguteuntersuchuhgy Zaber zeigte ernedie starke Veranderung in che-
mischer und biologischer Hinsicht ab der Einleitstelle der Klaranlage Meimsheim.

In Zukunft wird das Praktikum nicht mehr vom Segelcliduffen aus durchgefihrt
werden kdnnenWir habenaber am Neckaeinen andere®rt auserkoren undhoffen

auf ein ebensgutes @lingenund frohliches Arbeitennterfreiem Himmel beschénem
Wetter.

Die Besatzung:

Gunter Beudert (ex Kaptn und zum letzten Mal Verwaltungsmanager)

Stefanie Dieter (K&ptn der Neula)
Stephan Fuchs (Oberbiologe)

Norbert Huppert(Sicherheitsingenieur)
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BESUCHE/VORTRAGE VON GASTWISSENSCHAFTLERN

Dr. D.V.S. Murthy Thomas Simonaitis
Department of Chemical Engineering Stipendiat/Praktikant im Labor
Indian Institute of Technology Litauen

Madras 600 03&dia

M ITGLIEDSCHAFTEN IN FACHAUSSCHUSSEN,
GREMIEN UND VERBANDEN

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

Hahn, H.H.°
* Prorektor der Universitat Karlsruhe (bis Okt. 1995)
» Mitglied des Grof3en und Kleinen Senats der Universitat Karlsruhe (bis Okt. 1995)

» Prasident der Abwassertechnischen Vereinigung (seit Januar 1996)

Xanthopoulos, C.
» Mitglied der ATV-Arbeitsgruppe 124: ,Abflu3steuerung in Kanalnetzen®

> Hahn, H.H. (weitere FachausschuR-, Gremien- und Verbandsmitgliedschaften)

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

Vorstand und Sprecher des Forschungszentrums Umwelt (FZU)
Vorsitzender des Projektrates PWAB des Landes Baden-Wirttemberg

2. Vorsitzender Wohnheim e.V.

Deutscher Vertreter im technisch-wissenschaftlichen Beirat der
Europaischen Abwasservereinigung

Fachbeirat und Messebeirat der IFAT Minchen

Werbeausschuld der Minchner Messegesellschaft fur die IFAT

Herausgeber der gwf im Verlag Oldenbourg

Mitglied im Organisationskommitee der Internationalen Gdteborg Symposien
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DISSERTATION, DIPLOM - UND VERTIEFERARBEITEN

Dissertation

Dipl.-Biol. Karl SCHMID : Tensidunterstutzte unoiologische Sanierunder Feinkornfrak-
tion aus der Bodenwasclei kohlenwasserstoffhaltigen AltlastedReferent. Prof.
H. H. Hahn, Korreferent Prof. Dr. rer. nat.habil. J. Winter, 06.12.1995

Diplomarbeiten

AMU Vincent Eleamu (Res. Eng.): Gewassermorphologische Kartierung und Untersuchung
der Schwermetallbelastung von FluRsedimerdenAlb im Stadtgebiet vorKarls-
ruhe auch inHinblick auf eineUbertragbarkeit auf Gewasser in Entwicklungslan-
dern, Betreuer Schafer, 27.09.1995

BARTH Esther (Bauingenieurin): Aufstellung, Eichung und Verifikation von Modellen zur
dynamischen Simulatiotler biologischen Stufen einer Klaranladgetreuer Wolter,
13.07.1995

BASKARAN Ganeshan (Res. Eng.): Characteristics of Domestic Sludges and Potential for
Agricultural Use, Betreuer Prof. Hahn, 27.09.1995

BORMANN Michael (Wiwi): Durchfihrung einer Umweltpriifung bei der Firma IWK Regler
+ Kompensatoren GmbH in Karlsrubater Bezugnahme auf diEU-Verordnung
1836/93 zur Einfuhmg von UmweltmanagementsystemeBetreuer Schéfer,
03.08.1995

DAUBER Eckhard (Chemieingenieur): Untersuchungen zur Extraktion von Schadstoffen aus
kontaminierten Bddemit Uberkritischem Kohlendioxid SFE), BetreuerRipp,
18.10.1995

FITTSCHEN Imke (Bauingenieurin): Water Managementtlire EcovillageToarp -Evalua-
tion and Suggestions for Improvement, BetreDer Niemczynowicz, Lund Uni-
versity, 29.09.1995

FRASS Markus (Bauingenieur): Entwurf und Bemessung eiAalagezur Regenwasserver-
sickerung am Beispiel eineBaugebietes imlandlichen Raum, Betreuer
Fuchs/Xanthopoulos, 17.08.1995

GROSSMANN Frank (Chemiker): Vergleichende Untersuchungen zur Extraktion von Mine-
ralolkohlenwasserstoffen aus den kunstlich kontaminieBéden L6R3, Kaolin,
Tixosordd® und einer Altalsmit tiberkritischem KohlendioxidBetreuer Ripp, Dez.
1995

HAMMAD Yousif (Res. Eng.)Modelling Primary Sedimentation and PrecipitatioretrBu-
er Wolter, 27.09.1995
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HEUSER Andreas G.(Bauingenieur): ErweiterunginesHypertextes Uber das Arbeitsblatt
A131 durch die Verknupfungnit zusatzlichen InformationerBetreuer Wolter,
01.09.1995

KRAUS Johannes(Chemieingenieur): Modellierung des Sedimentationsverhaltens von Ro-
habwasser unter Berlcksichtigutey Zudosierung voRlockungsmitteln, Betreuer
Ripp, 15.01.1995

KUSCHE Iris (Biologin): Optimierungsstrategien zenergetischen Verwertung v&momdll
auf Klaranlagen, Betreuer Schafer, 01.09.1995

MARTIN Katrin (Bauingenieurin): Bilanzierunges Schadstoffriickhaltes am Regeniber-
laufbecken Klaranlage Karlsruhe, Betreuer Schafer, 01.04.1995

SCHNEIDER Katharina (Chemieingenieurin):Untersuchung des Adsoptions- Desorptions-
verhalten ausgewahlter Schadstoffe im System Sielhaut-Wastezper Antusch,
15.01.1995

SCHON Astrid (Chemikerin): Untersuchungemir Extraktiion von Schadstoffen albslaste-
ten Boden mit tberkritischem Kohlendioxid, Betreuer Ripp, 01.04.1995

SEIGFRIED Ralf (Bauingenieur): Entwicklung eines alternativéonzeptes zuRegenwas-
serableitung und -behandlung, dargestelltBaispiel einedndustriegebietes in ei-
nem stadtischen Agglomerationsraum, Betreuer Fuchs, 01.02.1995

TEBBE Dirk (Bauingenieur): Planung und Entwweines Entwasserungskonzeptes fur ein
Neubaugebiet im landlichen Raum, Betreuer Xanthopoulos, 18.10.1995

WEINDL Frank (Bauingenieur): Integration von MalRnahnzm dezentraleiRegenwasser-
bewirtschaftung in das Entwéasserungskonzsapeés Neubaugebietes #éndlichen
Raum, Betreuer Fuchs/Xanthopoulos, 21.08.1995

ZINECKER Anette (Biologin): Untersuchungenur Besiedelungsdynamiiheobionter Ma-
kroinvertebraten in Abhangigkeit von Mischwassereinleitung@etreuer Witt,
15.04.1995

Vertieferarbeiten

DIENIG Holger: Anthropogen bedingte Grundwasserbelastung im Festgesteinaquifer, Be-
treuer Trauth, 13.08.1995

HAMMER Frank -Martin: Erstellung einefFallmittelbilanz bei einer biologisch-chemischen
Phosphoreliminationsanlage am Beispielr Verbandsklaranlage Weingarten des
Abwasserverbandes "Am Walzbach", Betreuer Muller/Trauth. 28.09.1995

KUSSMAUL Elmar : Landnutzungsspezifische Einflisse auf die Grundwasserqualitat im Ein-
zugsbereich von Stadtgebieten, aufgezeigBaimpielder StadKarlsruhe, Betreu-
er Trauth, 03.01.1995
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