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Liebe Leserinnen und Leser,

mit dem vorliegenden Institutsbericht wollen wir Sie Uber die
vielfaltigen Aktivitdten unseres Instituts in den Jahren 2016
und 2017 auf den Gebieten der Forschung, Entwicklung,
Lehre und Weiterbildung informieren.

Im Fokus der Arbeiten des Instituts steht der Schutz der
Umweltmedien Wasser, Boden und Luft sowie alle wichtigen
Themen der Ver- und Entsorgung in der Siedlungswasser-
und Kreislaufwirtschaft. Die Bereitstellung von sauberem
Wasser — eine der groRen globalen Herausforderungen
— erfordert die Entwicklung, Anpassung und Optimierung
modernster Technologien der Wasseraufbereitung und Ab-
wasserreinigung. Dies setzt die Kenntnis Uber Schadstoffe
sowie eine moderne Umweltanalytik und analytische Qua-
litdtssicherung als methodische Basis zum Erhalt aussage-
kraftiger Daten voraus.

Wichtige Beitrdge zur Ressourcenschonung und zum Kii-
maschutz sind vor dem Hintergrund einer wachsenden
Weltbevodlkerung, des steigenden Ressourcenverbrauches
und einer zunehmenden globalen Ungleichverteilung, die
SchlieBung von Stoffkreislaufen bei Wasser und Abfallen,
die Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz und
die Substitution fossiler Energietrager durch regenerative
Energie aus organischen Abprodukten.

Wir hoffen, dass die in unseren nationalen und internatio-
nalen Forschungsarbeiten hierzu gewonnenen Erkenntnisse
helfen, Grundlagen zu verstehen, Lésungsansatze zu erken-
nen und zur Verbesserung von Umwelttechnologien beizu-
tragen.

Das Arbeiten an der Schnittstelle von Naturwissenschaften,
Ingenieurwissenschaften und Technik erfordert eine inter-
disziplindre Zusammenarbeit. Unsere Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter kommen aus den verschiedensten Disziplinen
und arbeiten lehrstuhl-, instituts- und fakultatsibergreifend
innerhalb der Universitat Stuttgart zusammen, z. B. im Rah-
men des Wasserforschungszentrums Stuttgart.

Daneben wird im nationalen und internationalen Verbund
mit anderen Forschungseinrichtungen kooperiert. Viele
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie Stipendiatinnen und
Stipendiaten des Instituts kommen aus dem Ausland. Alle
zusammen und eine grof3e Anzahl von studentischen Hilfs-
kraften bereichern unsere Forschung.

Das Institut ist innerhalb der Universitat Stuttgart an drei
grundstandigen deutschsprachigen Bachelor- und Master-
studiengangen (UMW, BAU, lul) und drei internationalen In-
genieurstudiengéangen (WASTE, WAREM und MIP) beteiligt.
Mitarbeiter des Instituts waren und sind auch wesentlich
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am Aufbau und der Weiterentwicklung eines internationa-
len Masterstudienganges fir Kommunalen und Industriellen
Umweltschutz (MAUI) in Kooperation mit der Universidade
Federal do Parana (UFPR) und dem SENAI (Servico Nacio-
nal de Aprendizagem Industrial) in Curitiba, Brasilien beteili-
gt, der 2008 ins Leben gerufen wurde und fiir den eine Dou-
ble-Degree-Vereinbarung mit dem Stuttgarter Studiengang
WASTE geschlossen wurde.

Daneben ist das Institut am Indo-German-Center for Susta-
inability (IGCS), das am ITT Madras in Chennai unter Feder-
fuhrung der RWTH Aachen angesiedelt ist, mit der Fachko-
ordination auf dem Gebiet der Abfallwirtschaft in Forschung
und Lehre betraut.

Die erfolgreiche Forschung ist durch 17 erfolgreich abge-
schlossene Dissertationen im Zeitraum seit dem Erscheinen
des letzten Institutsberichtes bestens dokumentiert.

Wir freuen uns, dass mehrere unserer Nachwuchswissen-
schaftlerinnen und Nachwuchswissenschaftler Preise und
Auszeichnungen erhalten haben:

Frau M.Sc. Iris Meyer erhielt den Studienpreis Umwelt-
schutztechnik 2017, Herr B.Sc. Tobias Prenzel erhielt den
VDI-GEU Studienpreis 2017, Herr Dipl.-Ing. Timo Pittmann
erhielt den Willy-Hager-Preis 2016 und Frau B.Sc. Lena
Spitthoff den Studienpreis Umweltschutztechnik 2016.

Im Zuge der Weiterbildung und des Informationsaustau-
sches zwischen Wissenschaft und Praxis veranstaltete das
Forschungs- und Entwicklungsinstitut fir Industrie- und
Siedlungswasserwirtschaft sowie Abfallwirtschaft e.V. (FEI)
zusammen mit dem ISWA seit dem Erscheinen des letzten
Institutsberichtes fiinfzehn Kolloquien, Tagungen und Kon-
gresse.

Der Lehrstuhl fir Siedlungswasserbau und Wasserrecycling
wird derzeit Uber eine Professurvertretung durch Herrn Dr.-
Ing. H. Schonberger geleitet, das Berufungsverfahren fiir
die Wiederbesetzung der Professur lauft. In diesem Kontext
steht auch das Strategiekonzept 2023 unseres Institutes,
das schrittweise umgesetzt wird.

Wir freuen uns, mit Frau Carmen Mork seit Dezember 2017
eine neue festangestellte Fremdsprachensekretarin gewon-
nen zu haben.

Ihr 40-jahriges Dienstjubilaum feierten Frau Silvia Brechtel,
Herr Axel Goschnik und Herr Harald Midiller. Ihr 25-jahriges
Dienstjubilaum feierten Herr Ralf Guthner, Frau Andrea
Kern, Herr Stefan Kohls, Herr Martin Kranert, Frau Ana Piron
und Herr Martin Reiser. Wir gratulieren hierzu ganz herzlich!
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Es wurden folgende Mitarbeiter in den Ruhestand verab-
schiedet: Herr Theodor Allehoff, Herr Hans-Jiirgen Heiden
und Frau Heidemarie Sanwald. Wir wiinschen ihnen alles
Gute und beste Gesundheit!

Leider haben wir auch vier Todesfalle zu betrauern: Frau
Hannelore Burgemeister, Frau Evelin Hagemidiller, Frau Chri-
sta Kubler und Herr Manfred Steinwand. Wir werden ihnen
ein ehrendes Andenken bewahren.

Das Institut zeichnet sich nach wie vor durch seine Drittmit-
telstérke und die gute Einbindung der Lehre in zahlreiche
Studiengéange der Fakultat aus. Der Erfolg ist in erster Linie
den engagierten, motivierten und kreativen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern geschuldet, denen ich an dieser Stelle herz-
lich danken méchte.

Bedanken mdochte ich mich zudem bei unseren Lehrbeauf-
tragten, die ebenfalls maRgeblich zum Erfolg unserer Lehr-

veranstaltungen beigetragen haben.

Ich wiinsche Ihnen viele neue Erkenntnisse und eine inte-
ressante Lektire.

0. Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
Geschéftsflhrender Direktor
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Das Institut fiir Siedlungswasserbau, Was-
sergiite- und Abfallwirtschaft (ISWA) ist
eine Lehr- und Forschungseinrichtung der
Universitat Stuttgart innerhalb der Fakultat
»Bau- und Umweltingenieurwissenschaf-
ten”. Europaweit einzigartig ist das dem In-
stitut angegliederte Lehr- und Forschungs-
klarwerk der Universitat.

Am ISWA arbeiten Experten verschiedener Ingenieur- und
Naturwissenschaften interdisziplinar zusammen.

Die Kernkompetenzen des Instituts liegen in der
Erfassung und dem  Erarbeiten von L&sungen
von Frage- und Problemstellungen im technischen
Umweltschutz in den Bereichen Wasser, Abwas-
ser, Abfall, Boden und Abluft, der Erarbeitung von zu-
grunde liegenden chemisch-mikrobiologischen Zusam-
menhangen sowie der Datengewinnung mit modernen
Methoden der Umweltanalytik. Hierzu zahlt auch das
Monitoring, die Optimierung und Weiterentwicklung
technischer Anlagen und Verfahren fir die industrielle
und kommunale Ver- und Entsorgung. Auflerdem
werden Systeme und Methoden der Qualitatssicherung und
des Qualitatsmanagements optimiert und weiterentwickelt.

Das heutige Institut fir Siedlungswasserbau, Was-
sergiite  und  Abfallwirtschaft  (ISWA) wurde zu
Beginn der 1950er Jahre als Institut fiir Siedlungswasser-
bau und Gesundheitstechnik gegriindet. Es war seinerzeit
die deutschlandweit erste Ausbildungsstatte fiir Studieren-
de des Bauingenieurwesens mit Fachrichtung Wasser und
Abfall im Siedlungswesen. In den 1970er Jahren wurde
am Institut der erste Lehrstuhl fir Abfallwirtschaft
an einer deutschen Universitdt eingerichtet. Heu-
te ist das ISWA eines der groRten seiner Art weltweit.
Europaweit einzigartig ist immer noch das dem Institut an-
gegliederte, in den 1960er Jahren gebaute Lehr- und For-
schungsklarwerk LFKW, das vielfaltig fur Forschung, Ent-
wicklung, Aus- und Fortbildung genutzt werden kann.

Die groBe Bandbreite der verschiedenen Umwelt-
themen, die am Institut bearbeitet werden, spiegelt sich
in den drei Lehrstiihlen Siedlungswasserwirtschaft und
Wasserrecycling, Abfallwirtschaft und Abluft und Hy-
drochemie und Hydrobiologie in der Siedlungswasser-
wirtschaft wider, mit vier Professuren, der Abteilung
Biologische Abluftreinigung sowie weiteren zehn von wis-
senschaftlichen Mitarbeitern geleiteten Arbeitsbereichen.
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Blick auf das Lehr- und
Forschungsklarwerk und

die Institutsgebaude
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Lehrangebote des ISWA

Dozentinnen und Dozenten des ISWA bieten Uber zahlreiche
Pflicht-, Wahlpflicht- und Wahlmodule fiir mehrere deutsche
und internationale Studiengange der Fakultat 2, aber auch
anderer Fakultaten, praxisnahe Vorlesungen, (Labor)Prak-
tika, Seminare und Exkursionen sowie Studien-, Bachelor-
und Masterarbeiten an. Diese Studiengange sind:

zugehorig zur Fakultét 2:

* Bauingenieurwesen (Bachelor und Master)

*  Umweltschutztechnik (Bachelor und Master)

» Immobilientechnik und -wirtschaft
(lul; Bachelor und Master)

* Water Resources Engineering and Management
(WAREM; internationaler Master)

» Infrastructure Planning (MIP; Master)

zugehorig zur Fakultét 3:
* Chemie (Bachelor)

zugehorig zur Fakultét 4:

» Air Quality Control, Solid Waste and Waste Water Pro-
cess Engineering (WASTE; internationaler Master)

» Technische Biologie (Master)

*  Meio Ambiente Urbano e Industrial - kommunaler und
industrieller Umweltschutz (MAUI; internationaler Ma-
ster in Brasilien)

Der Masterstudiengang MAUI wird in Curitiba/Brasilien
in Kooperation mit der Universidade Federal do
Parana UFPR und dem SENAI Parana durchgefihrt.
Dozentinnen und Dozenten des ISWA waren federfiih-
rend an der Einrichtung des Studienganges in 2008
beteiligt und bieten seitdem Lehrveranstaltungen in
Blockform an. Seit 2015 gibt es eine Double-Degree-
Vereinbarung mit dem Studiengang WASTE, in dessen Rah-
men ein studentischer Austausch unter beidseitiger Anerken-
nung der erbrachten Studienleistungen maglich ist.

KONTAKT

Institut fir Siedlungswasserbau,
Wassergute- und Abfallwirtschaft

Bandtale 2
70569 Stuttgart

Tel. 0711/685-63721
Fax. 0711/685-63729

www.iswa.uni-stuttgart.de
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Das ISWA ist auRerdem beteiligt am internationalen Dokto-
randen-Programm ENWAT (Environment Water) der Univer-
sitat Stuttgart und bietet auch auBeruniversitére Fort- und
Weiterbildung an.

Wissenschaftliche Zusammenarbeit

Unter Federfiilhrung des ISWA werden seit 1957 wissen-
schaftliche Kolloquien und Tagungen zu aktuellen Themen
der Siedlungswasser- und Abfallwirtschaft von Uberregio-
naler Bedeutung veranstaltet.

Einige wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter sind in nationalen und internationalen Gremien sowie
in Fach- und Normungsausschissen bedeutender wissen-
schaftlich-technischer Organisationen vertreten.

Personal und Ausstattung

Am Institut sind Gber 132 Mitarbeitende beschaf-
tigt:  vier hauptamtliche Professoren, rund 70 wissen-
schaftliche Angestellte, davon 6 beamtet, sowie weitere
47 Mitarbeiter im technischen Dienst und im Verwal-
tungsdienst. AuBerdem sind jahrlich deutlich UGber
100 wissenschaftliche und studentische Hilfskrafte in For-
schungsprojekten des ISWA eingebunden. Hinzu kommen
jahrlich in der Regel zwischen 10 und 20 Stipendiaten mit
Doktoranden- und anderen Forschungsstipendien.

Es stehen Horséle, eine Fachbibliothek, zahlreiche mit Spe-
zialprogrammen ausgeriistete Computerarbeitsplatze, che-
mische und mikrobiologische Laboratorien, Versuchshallen
und das Klarwerk fiir Forschung und Lehre zur Verfiigung.

Zu den
gehért das Lehr- und Forschungsklarwerk, das die
ordnungsgemafle Reinigung der Abwasser aus dem
Universitatsbereich Vaihingen und aus dem Stuttgarter
Stadtteil Busnau Gibernimmt und daneben fiir Aus- und Wei-
terbildung, Forschung und Verfahrensentwicklung geniitzt
werden kann.

besonderen Merkmalen des Instituts

Die vorhandenen Laboratorien und Versuchshallen
sind fur umfassende Untersuchungen unterschiedlichs-
ter Umweltproben (Wasser, Abwasser, Abfall/Boden,
Biota, Luft) vom LabormaRstab lber den halbtechnischen
bis hin zum technischen Maf3stab bestens ausgestattet. Es
steht eine groe Zahl von modernen Mess- und Analysege-
raten zur Verfigung. Besonders zu nennen sind die Gerate
fur die Elementanalytik und die organische Spurenanaly-
tik, wie Atomabsorptions- und emissionsspektroskopie und

Massenspektrometrie, letzteres meist in Kopplung mit Chro-

matographie (GC-MS, HPLC-MS). Zu Vorhersagezwecken
werden in unterschiedlichen Bereichen rechnergestutzte
Methoden eingesetzt. Mit speziellen Computerprogrammen
werden Prozesse der Wasseraufbereitung und der Abwas-
serbehandlung abgebildet; auch Auswirkungen von Maf-
nahmen im Bereich der Regenwasserwirtschaft, der Ge-
wassergite und abfallwirtschaftliche Konzeptionen kénnen
modelliert sowie geo-chemische Simulationsrechnungen
durchgefiihrt werden. Die stetig verbesserten Computersi-
mulationen dienen der Prozesssteuerung und der Entschei-
dungsfindung auf verschiedenen Ebenen.

Schwerpunkte der Lehre und Forschung

Die Tatigkeit des ISWA im Bereich des Lehrstuhls firr Sied-
lungswasserwirtschaft und Wasserrecycling zielt auf die Mi-
nimierung unerwlnschter anthropogener Einflisse auf Ge-
wasser und den natirlichen Wasserkreislauf. Schwerpunkte
liegen in der nachhaltigen Wassernutzung und Trinkwas-
seraufbereitung, der Abwasserbehandlung einschlieBlich
der Ruckgewinnung und Nutzung von Ressourcen aus dem
Abwasser sowie in der effektiven und naturvertraglichen
Abwasserableitung. Insbesondere die Wasserwirtschaft in
den sich rasant entwickelnden Ballungsrdumen der Entwick-
lungs- und Schwellenlandern gewinnt in der internationalen
Arbeit an Bedeutung.

Der Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft beschéaftigt sich
in Forschung und Lehre mit der Abfallvermeidung, verschie-
denen Wegen der stofflichen und energetischen Verwer-
tung der Abfélle bis hin zu deren umweltvertraglichen Be-
seitigung sowie der Kontrolle und Minimierung der daraus
resultierenden Emissionen. Die Abfallwirtschaft ist sowohl
in den naturwissenschaftlich-technischen als auch sozio6-
konomischen Kontext interdisziplinar eingebettet. Auch hier
wird sowohl auf internationale Gemeinschaftsprojekte grof3-
en Wert gelegt als auch auf die Verbindung zur Region, z.
B. Uber Aktivitaten im Kompetenzzentrum Umwelttechnik
KURS e.V.

Im Lehrstuhl fur Hydrochemie und Hydrobiologie in der Sied-
lungswasserwirtschaft werden die chemisch-biologischen
Grundlagen von Vorgangen in natlrlichen Systemen (Ober-
flachen-, Grund- und Abwasser, Boden, Sediment) und um-
welttechnischen Prozessen (z.B. Abwasserreinigung, Abfall-
behandlung und Kompostierung) unter Einsatz modernster
analytischer Methoden erarbeitet. Dabei steht die Frage nach
Umweltkonzentrationen, Herkunft und Verhalten (Eliminierbar-
keit, Anreicherungstendenz, Mobilitdt) von Umweltchemikali-
en und Schadstoffen im Vordergrund. Um Informationen Gber
Messunsicherheiten und die Aussagekraft von analytischen
Daten zu verbessern, werden MaRnahmen zur analytischen
Qualitétssicherung laufend weiterentwickelt und optimiert.
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Die enge Verbindung von multi- und interdisziplinarer For-
schung, Lehre und Praxis wird in allen Bereichen des In-
stituts durch einen standigen Austausch mit externen For-
schungseinrichtungen und Auftraggebern aus o&ffentlichen
und privaten Einrichtungen gepflegt. Die Zusammenarbeit
findet auf der Ebene von Forschungs- und Entwicklungspro-
jekten oder uber Dienstleistungen, Beratungs- und Gutach-
tertatigkeiten sowie WeiterbildungsmaRnahmen statt.

Das Wasserforschungszentrum Stuttgart (Wfz)

Wasser im urbanen und im natiirlichen System ist eines
der wichtigsten Themen unseres Jahrhunderts. Wasser ist
nicht nur ,Lebensmittel Nr. 1%, sondern auch umwelt- und
biotopgestaltendes Element. Viele wasserbezogenen Fra-
gestellungen von weltweiter Bedeutung, wie z.B. die Ver-
besserung der Trinkwasserversorgung und der Abwasser-
entsorgung, liegen im Fokus des ISWA. Die Etablierung von
effizienten und umweltfreundlichen technischen Ver- und
Entsorgungssystemen muss stets unter Einbeziehung des
Gesamtsystems Wasser - im ganzheitlichen Rahmen - ge-
schehen.

Um das komplexe System Wasser in all seinen Facetten
und Wechselwirkungen zu verstehen, sind auf umfassenden
wissenschaftlichen Erkenntnissen basierende Konzepte und
Strategien erforderlich. Dazu missen das hydrologische
Regime und die daran geknupften Stofffrachten in Interak-
tion mit den Prozessen in den aquatischen Lebensraumen
untersucht werden und darauf aufbauend dann passende
Modell-ansatze und Managementstrategien abgeleitet sowie
neue Technologien entwickelt werden. Um die erforderlichen
Kompetenzen dafiir zu blndeln, griindeten die Professo-
rinnen und Professoren des Instituts fir Wasser- und Umwelt-
systemmodellierung (IWS) und des ISWA im Jahr 2007 das
Wasserforschungszentrum Stuttgart Wfz. Das Wfz bildet ein
Netzwerk, in dem Aktivitaten geblndelt werden und in Koope-
ration mit weiteren nationalen und internationalen Akteuren
der Wasserwirtschaft ganzheitliche Losungen fiir die vielfal-
tigen und komplexen Fragestellungen zum System Wasser
entwickelt werden. Neben IWS und ISWA sind inzwischen
weitere Akteure mit Arbeitsschwerpunkt Wasser aus Insti-
tuten anderer Fakultaten dazu gekommen, und das Wasser-
forschungszentrum hat sich als fakultatstubergreifendes, von
Instituten der Universitat Stuttgart getragenes, ingenieur-
wissenschaftlich orientiertes Forschungszentrum etabliert.

Weitere Informationen: www.wfz.uni-stuttgart.de
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Das Kompetenzzentrum Spurenstoffe Baden-Wiirttem-
berg (KomS)

Eine Vielzahl der vom Menschen hergestellten
chemischen Stoffe findet sich Uber verschiedenste Ein-
tragspfade im Abwasser wieder. Von diesen wird nur ein
Teil mit den Ublichen technischen Klarverfahren entfernt,
die schlechter abbaubaren (persistenten) Stoffe gelan-
gen Uber das gereinigte Abwasser in die aquatische Um-
welt (Flisse, Bache, Seen). Auch dort werden sie nur sehr
langsam oder gar nicht abgebaut. Die (insbesondere chro-
nischen) Auswirkungen solcher Mikroverunreinigungen auf
Okosysteme und Organismen sind derzeit nicht absehbar.
Vor dem Hintergrund zunehmender Bestrebungen, orga-
nische Spurenstoffe aus dem Ablauf kommunaler Kilar-
anlagen zu eliminieren, wurden in Baden-Wurttemberg
mehrere Klaranlagen um eine weitere Reinigungsstufe
zur gezielten Spurenstoffentnahme nachgeriistet. Um ent-
sprechendes  technisch-wissenschaftliches ~ Know-how
fur die Klaranlagenbetreiber bereit zu stellen und
beratend zur Seite zu stehen, wurde hierzu im April 2012
das Kompetenzzentrum Spurenstoffe Baden Wiirttemberg
(KomS) ins Leben gerufen und am ISWA der Uni Stuttgart
verortet. Die Kooperation zwischen der Universitat Stuttgart,
der Hochschule Biberach und dem DWA-Landesverband
Baden-Wirttemberg wird durch das Ministerium fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg gefordert.
Seit 2017 ist das KomS ein Arbeitsbereich am ISWA und wird
weitere 5 Jahre vom Ministerium fir Umwelt, Klima und En-
ergiewirtschaft Baden-Wiirttemberg gefordert

Weitere Informationen: www.koms-bw.de

Forschungs- und Entwicklungsinstitut fiir Siedlungs-
wasserwirtschaft sowie Abfallwirtschaft
e. V. (FEI)

Das Forschungs- und Entwicklungsinstitut fiir Siedlungswas-
serwirtschaft sowie Abfallwirtschaft e. V. (FEI) ist ein gemein-
nutziger Verein, der bereits 1956 von Herrn Prof. Dr.-Ing. ha-
bil. Franz Popel und weiteren Mitstreitern aus Wissenschaft,
Politik und Wirtschaft gegriindet wurde. Ziel des Vereins ist
es, die Forschung und Lehre am Institut fir Siedlungswas-
serbau, Wasserglte- und Abfallwirtschaft (ISWA) zu unter-
stlitzen und zu férdern. FEI ist damit eng mit dem ISWA
verbunden. Fester Bestandteil des Vereins sind die seit Jahr-
zehnten als regelmaRiges Austausch- und Diskussionsforum
fur Wissenschaftler und Praktiker etablierten Tagungen, Kol-
loquien und Seminare. Dort werden Fachvortrdge aus der
aktuellen Forschung gehalten und Uber neueste Erkennt-
nisse zum Betrieb, Optimierung und Weiterentwicklung von
umwelttechnischen Anlagen berichtet.
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FEI unterstitzt die Institutsarbeit in Forschung und Lehre
insbesondere durch die:

*  Mitwirkung an der Definition der Ziele und der konzepti-
onellen Weiterentwicklung des Instituts

»  Forderung der Zusammenarbeit von Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler sowie Praktikern auf
nationaler und internationaler Ebene

»  Unterstltzung bei der Weitergabe von Wissen und
Erkenntnissen z.B. durch Schulungen, Kolloquien und
Seminaren

» Unterstltzung der Institutsschriftenreihe bei Veroffent-
lichung wissenschaftlicher Ergebnisse (Dissertationen,
Tagungsbande)

» Forderung praxisorientierter Aus- und Weiterbildung fiir
Studierende am ISWA

* Forderung von Exkursionen fiir Studierende und Mitar-
beiter/innen als Briickenschlag zwischen
Theorie und Praxis

Abb.: Logo des Forschungs- und Entwicklungsinstituts fir
Siedlungswasserwirtschaft sowie Abfallwirtschaft e.V. (FEI)

eVv.
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Vorstand:
0. Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert (Geschéaftsfuhrender Direktor),
0. Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,

Dr. -Ing. Harald Schonberger (Lehrstuhlvertretung seit 05/2016),
Prof. Dr. rer. nat. Karl-Heinrich Engesser
Erweiterter Vorstand:

Lehrstuhlinhaber — Abteilungsleiter — Arbeitsbereichsleiter
Leiter des Klarwerks — Geschéaftsstellenleiter

Lehrstuhl fiir Siedlungswasserwirtschaft und Wasserrecycling
Dr. -Ing. Harald Schonberger (Lehrstuhlvertretung seit 05/2016)

Arbeitsbereich Abwassertechnik Arbeitsbereich Siedlungsentwésserung
Dipl.-Ing. Carsten Meyer, Regierungsbaumeister Dr.-Ing. Ulrich Dittmer, Akad. Oberrat
Arbeitsbereich Industrielle Wasser- und Arbeitsbereich Wasserglitewirtschaft und
Abwassertechnologie Wasserversorgung

Prof. / Universidade Regional de Blumenau

Dr.-Ing. Uwe Menzel, Akad. Direktor Dipl.-Ing. Ralf Minke, Akad. Oberrat

Kompetenzzentrum Spurenstoffe BW (KomS)
Dr.-Ing. Steffen Metzger (bis 31.03.2018), Dr.-Ing. Marie Launay (seit 01.08.2018)

Lehrstuhl fiir Abfallwirtschaft und Abluft
o. Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Arbeitsbereich Biologische Verfahren in der Arbeitsbereich Emissionen
Kreislaufwirtschaft

Dipl.-Ing. Claudia Maurer Dr.-Ing. Martin Reiser, Akad. Oberrat
Arbeitsbereich Ressourcenmanagement und Arbeitsbereich Systeme der Kreislauf- und
Industrielle Kreislaufwirtschaft Abfallwirtschaft

Dipl.-Ing. Gerold Hafner Dipl.-Geol. Detlef Clau®

Abteilung Biologische Abluftreinigung
Prof. Dr. rer. nat. habil. Karl-Heinrich Engesser

Lehrstuhl fiir Hydrochemie und Hydrobiologie in der Siedlungswasserwirtschaft
o. Prof. Dr. rer. nat. habil. Jorg W. Metzger

Arbeitsbereich Hydrochemie und Arbeitsbereich Hydrobiologie und
Analytische Qualitétssicherung Organische Spurenanalytik
Dr.-Ing. Michael Koch Dr. rer. nat. Bertram Kuch, Akad. Oberrat

Lehr- und Forschungsklarwerk
Dipl.-Ing. Peter Maurer

Geschaftstelle ISWA
Dipl.-Ing. Stephan Mollweide, Akad. Oberrat

www.iswa.uni-stuttgart.de
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Forschung

Forschung

Der Lehrstuhl fir Siedlungswasserwirtschaft und Wasser-
recycling bearbeitet ein weitgefachertes Aufgabenfeld und
ist sowohl in der Grundlagenforschung als auch in der
angewandten Forschung tatig. Zu den Tatigkeiten des
Lehrstuhls gehdéren zudem die Beratung von staatlichen
und kommunalen Gebietskérperschaften sowie die Durch-
fihrung von Untersuchungs- und Entwicklungsauftragen
privater, industrieller und &ffentlicher Auftraggeber.

Die funf Lehrstuhlarbeitsbereiche ,Abwassertechnik®,
,Industrielle Wasser-undAbwassertechnologie®, ,Siedlungs-
entwéasserung®, ,Wassergltewirtschaft und Wasserversor-
gung“ und ,Kompetenzzentrum Spurenstoffe* sowie das
dem Lehrstuhl zugeordnete Lehr- und Forschungsklarwerk
verfugen tiberindividuelle Kernkompetenzen, dieinbereichs-
Ubergreifender Zusammenarbeit gebiindelt werden, um
das Ziel einer fortschrittlichen Siedlungswasserwirtschaft,
d.h. héchster Ver- und Entsorgungskomfort bei gleichzeitig
bestmdglichem Gewasserschutz und nachhaltigem Res-
sourcen-/Energiemanagement, zu erreichen.

Durch die Einbindung in Kompetenznetzwerke sowie
Mitarbeit in Normungsausschussen, Fachverbanden und
Fachgremien verfiigt der Lehrstuhl Gber vielfaltige Kontakte
und Kooperationen mit o6ffentlichen und industriellen
Forschungseinrichtungen im In- und Ausland.

Aufgaben des Arbeitsbereichs ,Abwassertechnik® (AWT)
sind die Optimierung und Weiterentwicklung von Verfahren
zur biologischen und weitergehenden Abwasserreinigung,
sowohl in der Forschung als auch in der Praxis. Tatigkeits-
schwerpunkte sind u. a. Abwasser- und Nahrstoffrecycling,
Anaerobtechnik, Mess-, Steuer- und Regeltechnik, Abwas-
serhygienisierung sowie Festbetttechnologie.

Mit dem Ziel der nachhaltigen Ver- und Entsorgung von
Siedlungen erforscht und erprobt der Arbeitsbereich AWT
in Pilotprojekten zukunftsorientierte Konzepte und Techno-
logien zur Minimierung der Emissionen und des Energie-
verbrauchs von Klaranlagen, zur Produktion von Biogas
(Wasserstoff und Methan) aus Abwasser und Klarschlamm
sowie zur Wertstoff- und Nahrstoffrickgewinnung aus
Stoffstrémen, die bei der Abwasserbehandlung anfallen.
In enger Kooperation mit dem am Institut angesiedelten
Kompetenzzentrum Spurenstoffe BW werden unterschied-
liche Verfahren zur Spurenstoffelimination entwickelt und
erprobt. Hervorzuheben sind weiterhin Technologieent-
wicklungen und Strategien zur Rickgewinnung von Phos-
phor sowie die wissenschaftliche Begleitung der grof3tech-
nischen Umsetzung eines hierzu am Institut entwickelten
Verfahrens. Fir den weltweiten Einsatz werden angepasste
Verfahren zur Wasserwiederverwendung konzipiert sowie

Bemessungsgrundlagen fiir den Einsatz von bestehenden
Verfahren,beispielsweiseintropischenKlimaten,geschaffen.
Stark praxisorientiert werden neutrale Leistungsbewer-
tungen von kompletten Abwasseranlagen sowie von
einzelnen Prozessstufen durchgefihrt.

Das 2012 gegriindete ,Kompetenzzentrum Spurenstoffe®
ist ein weiterer Arbeitsbereich, der sich umfassend der
Spurenstoff-Thematik widmet, wobei bislang die tech-
nische Reduzierung der Spurenstoffe auf Klaranlagen im
Mittelpunkt stand.

Eine Vielzahl an synthetischen Rickstadnden — aus Arznei-
mitteln, Haushalts und Industriechemikalien, Pflegemitteln,
Nahrungserganzungsstoffenu. a.—belastetunserAbwasser.
Dank weiterentwickelter Analyseverfahren lassen sich diese
Mikroverunreinigungen immer differenzierter nachweisen.
Mit den Ublichen technischen Abwasserreinigungsver-
fahren kénnen zahlreiche Stoffe nicht gezielt und oft nur
in geringem Umfang entfernt werden und gelangen so in
die Umwelt. Dort werden sie nur sehr langsam bzw. gar
nicht abgebaut. Das Wissen zu den Auswirkungen solcher
Spurenstoffe und daraus entstehender Wechselwirkungen
auf Okosysteme mit ihren vielfaltigen Organismen ist der-
zeit noch sehr begrenzt. Neben der Bewusstseinsbildung in
der Offentlichkeit fur dieses Thema kommt deshalb, aufbau-
end auf dem Vorsorgegedanken, der Spurenstoffentnahme
aus dem Abwasser sowie Mischwasser- und Regenwasser
eine entscheidende Bedeutung zu.

In Baden-Wirttemberg wurden auf Basis der Erkennt-
nisse aus halbtechnischen Untersuchungen bislang tber
zehn Klaranlagen mit einer zusétzlichen Reinigungsstufe
zur Spurenstoffentnahme nachgeristet. Bei allen diesen
Projekten war und ist das Kompetenzzentrum involviert.

Im Arbeitsbereich ,Industrielle Wasser- und Abwassertech-
nologie* (IWT) werden Fragestellungen des prozess- und
produktionsintegrierten Umweltschutzes sowie der Mini-
mierung von industriellen Emissionen durch Kreislauffiih-
rung und innerbetriebliche Aufbereitung von Prozessab-
wassern, auch auf internationaler Ebene, bearbeitet. Durch
systematische Vorgehensweise und langjahrige Erfahrung
gelingt es, nahezu allen Industriebranchen erhebliche 6ko-
logische und 6konomische Verbesserungspotentiale aufzu-
zeigen. Neben innerbetrieblichen, dezentralen Lésungen
werden auch zentrale Lésungen durch Entwicklung wei-
ter-gehender Reinigungsverfahren zur Mitbehandlung von
Industrieabwassern auf kommunalen Klaranlagen entwi-
ckelt. Im Vorfeld werden hierzu aerobe und anaerobe biolo-
gische Abbautest durchgefiihrt.

Hier sei exemplarisch das bereits in den 90iger Jahren
vom |ISWA entwickelte AFF-Verfahren (Adsorptions-
Flockungs-Filtrationsverfahren) zur Elimination von aus der
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Textilveredelungsindustrie stammenden Reaktivfarbstoffen
auf kommunalen Klaranlagen genannt. Das AFF-Verfahren
ist anlasslich der aktuellen Diskussion zur Spurenstoff-
elimination wieder sehr stark in den Fokus des Interesses
geriickt und wird aktuell auf verschiedenen kommunalen
Klaranlagen zur adsorptiven Entfernung von Mikroschad-
stoffen eingesetzt.

Seit mehreren Jahren stellt die photo-oxidative Behandlung
persistenter organischer Schadstoffe einen der Schwer-
punkte des Arbeitsbereichs Industrielle Wassertechnolo-
gie dar. Als offizielle Prifstelle des Deutschen Institutes
fur Bautechnik (DIBt) in Berlin werden neutrale Leistungs-
bewertungen von Kreislaufanlagen zur Reduzierung von
Kohlenwasserstoffen aus mineral6lhaltigen Abwéassern
zur Erlangung von Bauartzulassungen fir Serienprodukte
durchgefuhrt.

Der Arbeitsbereich ,Siedlungsentwasserung” (SE) befasst
sich vornehmlich mit der Beschreibung von Abfluss- und
Stofftransportprozessen in Entwasserungssystemen und
urbanen Gewassern. Methodische Schwerpunkte der
Forschungsarbeiten sind Messungen der Abflussmengen
und ihrer Qualitédt sowie die Modellierung des Nieder-
schlag-Abfluss-Prozesses und des damit verbundenen
Stofftransportes.

Im Bereich der Messungen werden Online-Sonden mit
automatischen Probenehmern kombiniert. Durch die hohe
zeitliche Auflésung der Online-Messung kann die — vor
allem bei Regen stark ausgepragte - Dynamik der Trans-
portprozesse abgebildet werden. Die Analyse der parallel
gewonnenen Proben stellt eine Grundlage fir die Kalibrie-
rung der Sensoren zur Verfligung. Darliber hinaus werden
in den Proben Konzentrationen von Stoffen bestimmt, fir
die keine Online-Instrumente zur Verfigung stehen. Dies
sind zunehmend Spurenstoffe.

Auf dem Gebiet der Simulation widmen sich laufende
Forschungsarbeiten der Modellierung des Feststofftrans-
portes in der Kanalisation. Grundlage sind auch hier
Messungen in realen Kanalnetzen. Weitere Themen sind
die Auswirkungen des Klimawandels auf niederschlags-
bedingte Emissionen.

Im Arbeitsbereich ,Wassergutewirtschaft und Wasserver-
sorgung“ (WGW) sind im Bereich der Wassergutewirtschaft
die Untersuchung und Modellierung des Gewassergutezu-
standes an flieBenden und stehenden Oberflachengewas-
sern zu nennen. Besonderes Augenmerk wird hierbei auf
den Einfluss von Wassersparmafinahmen, MaRnahmen zur
Regenwassernutzung sowie auf den Einfluss der Restbe-
lastung gereinigter kommunaler und industrieller Abwéasser
und landwirtschaftlicher Eintragspfade gerichtet. Wesent-

Forschung

lichen Raum nehmen auch Arbeiten im Bereich des vor-
beugenden Schutzes von Trinkwasserressourcen wie die
Untersuchung der Eintragspfade fiir Pflanzenschutzmittel in
Oberflachengewasser, Geféahrdungsanalysen und Risiko-
bewertungen in Trinkwasserschutzgebieten sowie zum
Zusammenwirken von Abwasservorbehandlungsverfah-
ren bzw. Abwassermanagement in der Industrie mit Ab-
wasserreinigungsverfahren auf kommunalen Klaranlagen
ein. Besondere Kompetenzen liegen in der Modellierung
und Simulation des Verhaltens industrieller Indirektein-
leitungen im Verlauf des Abwassertransports und bei der
Mitbehandlung in kommunalen Klaranlagen. Als weiterer
Schwerpunkt hat sich die Entwicklung verfahrenstechnisch,
okologisch und ékonomisch optimierter Wasserrecycling-
und Abwasservorbehandlungskonzepte in einer Vielzahl
von unterschiedlichen Industriebranchen wie z. B. der Tex-
tilveredlungs- und Papierindustrie etabliert. Aber auch im
kommunalen Bereich spielen mdgliche Transitionswege
bei der Umgestaltung von konventionellen Trinkwasser-
versorgungs- und Abwasserentsorgungssystemen hin zu
dezentralen und zentralen neuartigen Sanitarsystemen,
Systemen der Grauwassernutzung und der Energie- und
Nahrstoffrickgewinnung eine grofRe Rolle. Stark engagiert
ist der Arbeitsbereich auf dem Gebiet des Transfers, der
Adaption und Implementierung von Wasseraufbereitungs-
und Abwasserreinigungstechnologien in Sidostasien
(China, Vietnam).

Im Bereich der Wasserversorgung werden Fragestellungen
zur subterrestrischen Wasseraufbereitung zur Enteisen-
ung, Entmanganung, Entarsenung und Nitrifikation bear-
beitet. Einen weiteren Schwerpunkt bilden Untersuchungen
zum Einsatz von Membranverfahren, weitergehenden
Oxidationsverfahren und anaerob-bio-logischen Verfah-
ren zur Aufbereitung von Trinkwasser und Betriebswasser
fur industrielle Zwecke. Darliber hinaus befasst sich der
Arbeitsbereich auch mit allen Fragestellungen des Trans-
ports, der Speicherung und der Verteilung von Trinkwasser,
wie z. B. den hygienischen Problemen, die infolge langer
Netzaufenthaltszeiten auftreten kénnen. Ein besonderer
Schwerpunkt liegt hierbei auf der Steigerung der Energieef-
fizienz in allen Bereichen der Wasserversorgung.

Lehre und Weiterbildung

Die im Lehrstuhl tatigen Dozenten, wissenschaftlichen
Mitarbeiter und Lehrbeauftragten betreuen derzeit Studie-
rende aus sechs Studiengangen in Stuttgart und bieten
folgende Lehrveranstaltungen an:

In den deutschsprachigen Bachelor-Studiengédngen Bau-
ingenieurwesen (BAU), Umweltschutztechnik (UMW) und
Immobilientechnik/Immobilienwirtschaft (lul) werden das
Wahlmodul (BAU) bzw. Ergadnzungsmodul (UMW, lul)
,Siedlungswasserwirtschaft” und das Erganzungsmodul
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+Wassergutewirtschaft* angeboten. Daruber hinaus ist der
Lehrstuhl maRgeblich am Pflichtmodul ,Wasserwirtschaft*
im Studiengang Bauingenieurwesen beteiligt.

In den deutschsprachigen Master-Studiengdngen Bau-
ingenieurwesen und Umweltschutztechnik werden die
Kernfachmodule (BAU) bzw. Vertiefungsmodule (UMW)
+Wasseraufbereitungsverfahren”, ,Entwerfen von Wasser-
versorgungsanlagen® und ,Entwerfen von Abwasser- und
Schlammbehandlungsanlagen®, ,Siedlungsentwasserung
und Abwasserreinigungsverfahren”, sowie die Wahlmodule
(BAU) bzw. Spezialisierungsmodule (UMW) ,Industrielle
Wassertechnologie 1 und ,Industrielle Wassertechnologie
11 angeboten. Weiterhin kénnen in beiden Studiengangen
die Wahimodule (BAU) bzw. Vertiefungsmodule (UMW)
,Betrieb von Abwasserreinigungsanlagen®, ,Planning and
Design of Water Supply Facilities”, ,Optimierungs- und
Recyclingpotenziale in der Abwassertechnik®, ,Spezielle
Aspekte der Wasserversorgung®, ,Simulation und Sanie-
rung von Entwéasserungssystemen” und ,Special Aspects
of Urban Water Management® belegt werden.

Im international orientierten, englischsprachigen Master-
Studiengang Water Resources Engineering and Manage-
ment (WAREM) wird die Pflichtvorlesung ,Wastewater
Technology ” sowie die Wahlveranstaltungen ,Water De-
mand, Supply and Distribution®, ,Design of Sewer Systems
and Stormwater Treatment”, ,Design of Wastewater Treat-
ment Plants®, ,Water Qualitiy Management”, ,Water Treat-
ment”, ,Treatment of Industrial Waste Water”, ,Case Study”,
+Planning and Design of Water Supply Facilities*, ,Scientific
Seminar®, ,Rainwater Harvesting and Management* sowie
Teile des Moduls ,Sanitary Engineering - Practical Class*
angeboten.

Im international orientierten, englischsprachigen Master-
Studiengang Air Quality Control, Solid Waste and Waste
Water Process Engineering (WASTE) kénnen im Pflicht-
und Wahlfachbereich die gleichen Vorlesungen, wie im
Studiengang WAREM, belegt werden.

Im international orientierten, englischsprachigen Master-
Studiengang Infrastructure Planning kénnen die Studie-
renden die Facher ,Water Demand, Supply and Water
Distribution®, ,Water Quality Management” , ,Waste Water
Technology“ und ,Water Treatment”, mit den Vorlesungen
zur kommunalen Ver- und Entsorgung sowie zu Wasser-
gltewirtschaft belegen.

Daruber hinaus werden einzelne dieser Veranstaltungen
auch fur Studierende des Studiengangs Verfahrenstech-
nik angeboten. Das Lehrangebot wird abgerundet durch
mehrere ein- oder mehrtagige Exkursionen.

Neben der Ausbildung von Studierenden in unterschied-
lichen Studiengéangen ist der Lehrstuhl auch in die struktu-
rierte Doktorandenausbildung eingebunden. Im internatio-
nalen Doktorandenprogramm Environment Water (ENWAT)
werden Doktoranden nicht nur bei ihrer Forschungsarbeit
am Lehrstuhl betreut sondern werden auch durch die
verpflichtende Teilnahme an Seminaren, Workshops etc.
auf ihre Dissertation vorbereitet und stehen in engem
fachlichen Austausch mit weiteren Doktoranden und
Betreuern des Programms.

Der Lehrstuhl bietet mit Seminaren und Kolloquien, die be-
vorzugt in Zusammenarbeit mit den Fachverbanden DWA,
DVGW und BWK durchgefiihrt werden, eine Vielzahl von
Veranstaltungen zur beruflichen Fort- und Weiterbildung an.
Besonders hervorzuheben sind hier die regelmaRig statt-
findenden Siedlungswasserwirtschaftlichen Kolloquien,
die Trinkwasserkolloquien, Probenahme-Lehrgénge im Auf-
trag des Ministeriums fir Umwelt des Landes Baden-Wiirtt-
emberg sowie Kurse zur Aus- und Weiterbildung zur gepriif-
ten Klaranlagenfachkraft und zum Kanalwarter. Darlber
hinaus werden Schulungskurse fir Firmen angeboten.

Eine stdndig wachsende Bedeutung haben die interna-
tionalen Aktivitdten des Lehrstuhls. So wird unter deut-
scher Leitung und nach deutschem Standard in Curiti-
ba / Brasilien der berufsbegleitende Masterstudiengang
,MAUI* (Meio Ambiente Urbano e Industrial - kommu-
naler und industrieller Umweltschutz) durchgefihrt.
Seit 2016 besteht fir Studierende von MAUI und dem
internationalen Masterstudiengang der Universitat Stutt-
gart ,WASTE - Air Quality Control, Solid Waste and Waste
Water Process Engineering” die Mdglichkeit ein Doppel-
diplom zu erwerben. Gemeinschaftlich wurde ein Studien-
plan fur beide Studiengange erarbeitet, so dass seit
Sommer/Herbst 2016 ein Austausch von Studierenden in
beide Lander stattfindet.

Auflerdem finden Schulungen zur Betriebsflihrung von
Klaranlagen auch im auRereuropaischen Ausland statt,
ebenso wie ,train the trainer* und Schulungsprogramme,
z.B. in Sudafrika, Peru und Indien.

Schlieflich nimmt auch die Betreuung von studentischen
Seminar-, Studien-, Bachelor- und Masterarbeiten sowie
von Entwurfsarbeiten einen breiten Raum bei der Ausbil-
dung des wissenschaftlichen Nachwuchses ein. Dabei
werden die Studierenden in die Bearbeitung aktueller
Fragestellungen und laufender Forschungsprojekte
intensiv eingebunden.
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30. Trinkwasserkolloquium ,,3 Jahrzehnte Trinkwasser-
kolloquium, 3 Jahrzehnte Entwicklung in Wasserversor-
gung und Gewaésserschutz in Baden-Wiirttemberg, in
Deutschland, weltweit*

Am 18. Februar 2016 fand im Max-Planck-Institut das 30.
Trinkwasserkolloquium statt. Das Forschungs- und Entwick-
lungsinstitut fir Industrie- und Siedlungswasserwirtschaft so-
wie Abfallwirtschaft e.V. in Stuttgart (FEI) bot in Zusammen-
arbeit mit dem Lehrstuhl fiir Siedlungswasserwirtschaft und
Wasserrecycling und im Einvernehmen mit dem DVGW Deut-
sche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V. sowie
dem BWK Bund der Ingenieure flr Wasserwirtschaft, Abfall-
wirtschaft und Kulturbau e.V. ein umfangreiches und vielsei-
tiges Programm. Die Vortréage sind als Band 229 der Stutt-
garter Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft erschienen.

Wissenschaftliche Leitung
Prof. Dr.-Ing. Ulrich Rott
Dipl. Ing. Ralf Minke

Fachvortrage:

* ,30 Jahre Trinkwasserkolloquium — 30 Jahre Entwick-
lung in Wasserversorgung und Wassergutewirtschaft®,
Prof. Dr.-Ing. Ulrich Rott, ISWA, Universitat Stuttgart

» ,Entwicklung der Gewasserqualitat in Baden-Wurttem-
berg®, Dipl.-Ing. Emil Hildenbrand, Landesanstalt fir Um-
welt, Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg,
Karlsruhe

» ,Entwicklung und Einsatz von Aufbereitungs-technolo-
gien“, PD Dr.-Ing. habil. Steffen Krause, Universitat der
Bundeswehr Munchen, Neubiberg

» ,Organische Spurenstoffe im urbanen Wasserkreislauf*,
Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Jekel, Technische Universitéat
Berlin

* ,Auswirkungen von Abwassermanahmen zur Min-
derung der Spurenstoffbelastung der Trinkwasser-
ressourcen — Eine Analyse am Beispiel der Landes-
wasserversorgung®, Prof. Dr.-Ing. Frieder Haakh,
ZV Landeswasserversorgung, Stuttgart

« ,Rekrutierung von Fachpersonal - Problemlage und L&-
sungsansatze®, Hans-Joachim Mayer, MVV Energie AG,
Mannheim

» ,Optimierung der Energiekosten in der Wasserversor-
gung am Beispiel der Stadtwerke Tubingen®, Dipl.-Ing.
Wilfried Kannenberg, Stadtwerke Tulbingen GmbH,
Tdbingen

» ,Mikroplastik — Eine neue Herausforderung fir die Was-
serversorgung?“, Dr. rer. nat. Florian Storck, Technolo-
giezentrum Wasser (TZW), Karlsruhe

» ,Herausforderungen fiir die Wasserversorgung in Ent-
wicklungs- und Schwellenlandern®, Dr.-Ing. Ralf Meyer-
hoff, CES Consulting Engineers Salzgitter GmbH, Braun-
schweig

Kolloquien

91. Siedlungswasserwirtschaftliches Kolloquium ,,Stick-
stoffelimination auf kommunalen Klaranlagen im Span-
nungsfeld von Gewasserschutz, Energieeffizienzsteige-
rung und Industrieeinleitungen”

Am 13. Oktober 2016 fand im Max-Planck-Institut das
91. Siedlungswasserwirtschaftliches Kolloquium statt. Das
FEI bot in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fir Siedlungs-
wasserwirtschaft und Wasserrecycling und im Einverneh-
men mit dem DVGW sowie dem BWK ein umfangreiches
und vielseitiges Programm. Die Vortrage sind als Band 230
der Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft er-
schienen.

Wissenschaftliche Leitung
Dr.-Ing. Harald Schonberger
RBM Dipl. Ing. Carsten Meyer

Fachvortréage:

* ,Wirdigung des Lebenswerks von Herrn Prof. Karlheinz
Krauth zum 80. Geburtstag®, Prof. Dr. Jorg W. Metzger,
GD, ISWA, Universitat Stuttgart

» Aktivitaten und Schwerpunkte der Abwasser-beseitigung
in Baden-Wurttemberg®, Dr. Ursula Maier, Ministerium
fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft, Baden-Wurtt-
emberg, Stuttgart

+ ,Stickstoff und Nachhaltigkeit: Politische, gesellschaft-
liche und 6konomische Perspektiven®, Prof. Dr. Felix
Ekardt, Forschungsstelle Nachhaltigkeit und Klimapolitik,
Leipzig

» ,Stickstoffverminderung im Gewasser — (k)eine Lésung in
Sicht?, Prof. Dr. Peter Baumann. Hochschule fir Tech-
nik Stuttgart

+ ,Gewasserbezogene Anforderungen an den Parameter
Stickstoff*, Dr. Bernd Serr, Regierungsprasidium Freiburg

+ Nitrifikationshemmende Stoffe gewerblicher Indirektein-
leiter, Dr. Harald Schonberger, ISWA, Universitat Stutt-
gart

» ,Energetische Optimierung auf Klaranlagen — Energieef-
fizienz contra Stickstoffemissionen?”, Dr. Tobias Morck,
Weber-Ingenieure GmbH, Pforzheim

* ,Verbesserung der Treibhausgasbilanz von Klar-anlagen
mit simulationsgestutzter Optimierung der Beluiftung*, Dr.
Michael Ogurek, ifak e.V., Magdeburg

* ,Auswirkungen neuartiger Sanitarosysteme auf Be-
trieb und Verfahrenstechnik kommunaler Klaranlagen®,
Dipl.-Ing. Ralf Minke, ISWA, Universitat Stuttgart
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Kolloquien

Kolloquium zum integrierten industriellen Umwelt- und
Arbeitsschutz, Stand des Umwelt- und Arbeitsschutzes
bei der Verchromung von Metall und Kunststoff

Am 30. November 2016 fand im Max-Planck-Institut das
Kolloquium zum integrierten industriellen Umwelt- und Ar-
beitsschutz statt. Das FEI bot in Zusammenarbeit mit dem
Lehrstuhl fir Siedlungswasserwirtschaft und Wasserrecy-
cling, ISWA, ein umfangreiches und vielseitiges Programm.
Die Vortrage sind als Band 231 der Stuttgarter Berichte zur
Siedlungswasserwirtschaft erschienen.

Wissenschaftliche Leitung
Dr.-Ing. Harald Schoénberger

Fachvortrage:

+ ,Umweltrelevanz und Arbeitsschutz bei der Verchromung
von Metall und Kunststoff — ein Uberblick*, A. Killer,
G. Kastner, Regierungsprasidium Freiburg

+ ,Mdoglichkeiten und Grenzen geschlossener Stoffkreis-
laufe beim Verchromen®, H. Hauser, Hauser + Walz
GmbH, Flaach/Schweiz

+ ,Behandlung von Abwasser aus der Verchromung,
C. Thénes, Bezirksregierung Dusseldorf

+ ,Das Risikokonzept fiir krebserzeugende Stoffe in der
Gefahrstoffverordnung: Allgemeine Prinzipien, Umset-
zung bei Chrom VI und Bezug zum Zulassungsverfah-
ren unter REACH", M. Wieske, WirtschaftsVereinigung
Metalle, Berlin

+ ,Stand der Technik bei der Behandlung von Abgas
aus der Verchromung (Anforderungen nach TA Luft)",
P. Hering, Airtec Mueku GmbH, Elsoff

+ ,Untersuchung und Modellierung von Wasserkreislaufen®,
J. M. Marzinkowski, Diisseldorf

» Praxisbeispiel zum Arbeits- und Umweltschutz in einer
Lohngalvanik®,C.Réhrig, GalvanoRéhrig GmbH, Solingen

+ ,Stand der Technik zum Einsatz von per- und polyfluo-
rierten Netzmitteln*, W. Willand, Regierungsprasidium
Freiburg, S. Leuthold, Umweltbundesamt Dessau

+ ,Zusammenfassung der rechtlichen Anforderungen und
zukunftsweisende Anlagentechnik (Abwasser, Abgas,
Lagerung und Umfang, Abfall, gefahrliche Stoffe, Ar-
beits- und Explosionsschutz)®, A.Killer, G. Kastner, Re-
gierungsprasidium Freiburg, H. Schénberger, Universitat
Stuttgart

31. Trinkwasserkolloquium ,,Risiken in der Wasserver-
sorgung, Vorsorge/Management/Minimierung/Kommu-
nikation“

Am 06. April 2017 fand an der Universitat Stuttgart in Vai-
hingen das 31. Trinkwasserkolloquium statt. Das FEI bot in
Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fir Siedlungswasser-
wirtschaft und Wasserrecycling und im Einvernehmen mit
dem DVGW sowie dem BWK ein umfangreiches und vielsei-
tiges Programm. Die Vortrage sind als Band 235 der Stultt-
garter Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft erschienen.

Wissenschaftliche Leitung
Dr.-Ing. Harald Schénberger
Dipl. Ing. Ralf Minke

Fachvortrage:

» ,Forderung der strukturverbessernder Vorhaben aus
Sicht des Umweltministeriums: Anlass und Zielrichtung®,
Christian Haile, Ministerium fiir Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft Baden-Wurttemberg, Stuttgart

* ,TSM — Instrument zur Risikovorsorge fir alle GroRen-
klassen von Wasserversorgungsunternehmen®, Thomas
Anders, DVGW-Landesgruppe Baden-Wirttemberg,
Stuttgart

» ,Sicherheit in der Trinkwasserversorgung - Water Sa-
fety Plans als Instrument zum Risikomanagement®,
Sebastian Sturm; TZW: DVGW - Technologiezentrum
Wasser, Karlsruhe

» ,Nitratbelastung im niedersachsischen Grundwasser
— kann man das Problem Uberhaupt wieder in den Griff
bekommen?*, Egon Harms, OOWYV Oldenburgisch- Ost-
friesischer Wasserverband, Brake

» ,Die Grundwasserdatenbank Wasserversorgung Ba-
den-Wurttemberg - ein Beitrag zum Trinkwasser-Res-
sourcenschutz®, Janine Lorenz, TZW: DVGW - Techno-
logiezentrum Wasser, Karlsruhe

« ,Entwicklung der européischen und internationalen Nor-
mung fir die Trinkwasserverordnung: Hat dies Auswir-
kungen auf das DWGV-Regelwerk?“, Berthold Niehues,
DVGW Hauptgeschéftsstelle, Bonn

» ,Anforderungen an die Sicherheit der IT-Infrastruktur von
Wasserversorgungsunternehmen: Das IT-Sicherheitsge-
setz und der Branchenstandard IT-Sicherheit Wasser/
Abwasser‘, Uwe Marquardt, GELSENWASSER AG,
Gelsenkirchen

* ,Verbraucherkommunikation und Trinkwassernutzung:
Von der Information zur Verhaltensanderung®, Universi-
tat Konstanz, Konstanz

» ,Kommunikation — eine stdndige Herausforderung aus
Sicht der Trinkwasserversorgung®, Dr. Roland Schick,
Z\ Bodensee-Wasserversorgung, Stuttgart
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Kolloquium zur nachhaltigen Textilproduktion, Chemika-
lienmanagement und Umweltschutz in der textilen Kette

Am 21. September 2017 fand im Max-Planck-Institut das
Kolloquium zum integrierten industriellen Umwelt- und Ar-
beitsschutz statt. Das FEI bot in Zusammenarbeit mit dem
Lehrstuhl fir Siedlungswasserwirtschaft und Wasserrecy-
cling, ISWA, ein umfangreiches und vielseitiges Programm.
Die Vortrage sind als Band 237 der Stuttgarter Berichte zur
Siedlungswasserwirtschaft erschienen.

Wissenschaftliche Leitung
Dr.-Ing. Harald Schénberger

Fachvortrage:

« ,Die Umweltbrennpunkte der textilen Kette®, H. Krist, Krist
Consult, Mainz

» ,Integriertes Chemikalienmanagement entlang der tex-
tilen Kette®, T. Schafer, bluesign technologies germany
gmbh, Augsburg

« ,Prozessintegrierter Umweltschutz bei der Textilvered-
lung®, J.M. Marzinkowski, Diisseldorf

+ ,Stand der Technik bei der Behandlung von Abgas
aus der Verchromung (Anforderungen nach TA Luft)",
P. Hering, Airtec Mueku GmbH, Elsoff

» ,Untersuchung und Modellierung von Wasserkreislaufen®,
J. M. Marzinkowski, Disseldorf

* ,Umweltfreundlichere Herstellung von Farbstoffen und
optischen Aufhellern®, H. Schénberger, ISWA, Universitat
Stuttgart

* ,Impulse zum Chemikalien- und Umwelt-management
durch das Textilblindnis®, J. Férster, GIZ GmbH, Bonn

* ,Chemikalien- und Umweltmanagement aus Sicht eines
Markenherstellers”, M. Schmid, adidas AG, Herzogenau-
rach

» ,Umsetzung von REACh und Lagerung und Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen in Textilveredlungsbetrie-
ben®, M. Kohla, Textil- und Bekleidungsverband Nord-
west, Mlnster

» ,Der neue globale ZDHC-Abwasserstandard®, S. Seidel,
PUMA SE, Herzogenaurach

» ,Behandlung und Recycling von Textilabwasser — Stand
und Trends®, R. Minke, ISWA, Universitat Stuttgart

Kolloquien

Abwasserkolloquium 2017, ,Spurenstoffe im Regen-
und Mischwasserabfluss*

Am 16. Oktober 2017 fand im Max-Planck-Institut das
Abwasserkolloquium 2017 statt. Das FEI bot in Zusammen-
arbeit mit dem Lehrstuhl fiir Siedlungswasserwirtschaft und
Wasserrecycling und im Einvernehmen mit dem DVGW so-
wie dem BWK ein umfangreiches und vielseitiges Programm.
Die Vortrage sind als Band 238 der Stuttgarter Berichte zur
Siedlungswasserwirtschaft erschienen.

Wissenschaftliche Leitung
Dr.-Ing. Harald Schénberger
Dr.-Ing. Ulrich Dittmer

Fachvortrage:

+ ,Strategien zum Umgang mit Spurenstoffen auf Landes-
und Bundesebene®, Joachim Eberlein, Ministerium fir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttem-
berg, Stuttgart

» ,Perspektiven der Bewirtschaftung und Behandlung von
Regenwetterabflissen — das neue DWA-Arbeitsblatt
A 102%, Theo G. Schmitt, Technische Universitat Kaisers-
lautern

+ ,Spurenstoffe im Regenwasserabfluss Berlins®, Daniel
Wicke, Kompetenzzentrum Wasser Berlin

+ Partikelfrachten und Spurenstoffaufkommen im Abfluss
eines Gewerbegebietes in Baden-Wirttemberg*, Philipp
Baum, ISWA, Universitat Stuttgart

+ ,Spurenstoffemissionen aus Siedlungsgebieten und von
Verkehrsflachen in Osterreich®, Glinter Gruber, Tech-
nische Universitat Graz

» ,Elimination von Spurenstoffen durch Retentionsbodenfil-
ter — Erfahrungen des Erftverbandes®, Katharina Knorz,
Erftverband, Bergheim

+ ,Regenbedingte Emissionen organischer Spurenstoffen
aus Mischsystemen®, Marie Launay, Umwelttechnik BW
GmbH, Stuttgart

« ,Bertcksichtigung von regenabhangigen Emissionen in
der groRrdumigen Stoffstrommodellierung”, Stephan
Fuchs, KIT Karlsruher Institut fur Technologie
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Preise

© Wasserchemische Gesellschaft
Bild: Timo Pittmann (links), Prof. Heidrun Steinmetz (rechts)

Willy-Hager-Preis 2015

Die Ubergabe des mit 6.000,- Euro dotierten Willy-Ha-
ger-Preises 2015 erfolgte an der Jahrestagung der Wasser-
chemischen Gesellschaft vom 02. bis 04. Mai 2016 in Bam-
berg.

Herr Dr.-Ing. Timo Pittmann (Foto links) erhielt den Willy-Ha-
ger-Preis flr seine Dissertation ,Herstellung von Biokunst-
stoffen aus Stoffstromen einer kommunalen Klaranlage®, die
er an der Universitat Stuttgart am ISWA angefertigt hat. Die
Laudatio hielt die Vorsitzende des Willy-Hager-Stiftungsbei-
rats, Prof. Dr. Heidrun Steinmetz (Foto rechts) von der Tech-
nischen Universitat Kaiserslautern.
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Preise

Studienpreis Umweltschutztechnik 2017

Frau Iris Meyer erhielt fur die Master Thesis mit dem Titel ,Quantification of non-revenue water for Dominica’s water supply
system, including the sensitivity analysis of underlying variables and identification of measures for non-revenue water reduction”
den Studienpreis Umweltschutztechnik 2017, der mit 600,--€ dotiert ist. Die Masterarbeit wurde extern bei FICHTNER Water
and Transportation angefertigt und an der Universitat Stuttgart am ISWA von Herrn C. Meyer Arbeitsbereichsleiter “Abwasser-
technik” betreut.

Feierliche Preistibergabe an Frau Iris Meyer durch Herrn Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert am 07.07.2017
Bildquelle: © Kontakt UMW
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Studienarbeiten

2017

Influence of Cosubstrates on Gas Production of Fermen-
tation Processes

Kolesnyk, Andrii (2017) (WASTE)

Betreuer: Dipl.-Ing. P. Maurer, Dr.-Ing. K. Fischer

Analysis of Stormwater particle Properties - An Over-
view of Methods and Results

Lekhbizi, Hamza (2017) (WASTE)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, Dipl.-Ing. P. Baum

Literature Review on Phosphate Species in Municipal
Sewage Sludge After Chemical Phosphate Precipitation
Tsioutsia, Agoritsa (2017) (WASTE)

Betreuer: Dipl.-Ing C. Meyer

2016

Impacts of the Integration of New Sanitation Systems in
Conventional Wastewater Infrastructures
Delgado-Garcia-Consuegra, Gisela (2016) (WASTE)
Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dipl.-Ing. C. Morandi,
M.Sc.

An Investigation into the Use of a Lab-Scale CSTR for
the Anaerobic Treatment of Thickened Blackwater
Thompson, Jennifer Anne (2016) (WASTE)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dipl.-Ing. C. Morandi,
M.Sc.
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2017

Erstellung einer Stoffstrombilanz relevanter Prozess-
wasserinhaltsstoffe als Grundlager zur Entwicklung von
Behandlungskonzepten zur Verminderung der Ablage-
rungs- und Geruchsproblematik im Prozesswasserkreis-
lauf eines Gipsfaserplattenherstellers

Bippus, Lars (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Niederschlags-Abfluss-Bilanzierung fiir das Gewerbege-
biet Freiburg Haid

Duran, Luis (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, Dipl.-Ing. P. Baum

Untersuchung zum Abbau von organischen Wasserin-
haltsstoffen im Tropfkorper

Haasis, Lena (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. P. Maurer

Bestimmung von Messfehlern und dynamische Kalibrie-
rung von Regenschreibern

Jehle, Stefan (2017) (Bauingenieurwesen)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, Dipl.-Ing. Ch. Klippstein

Respirometrische Untersuchungen des Einfluss von
DMDTC haltigem Abwasser auf eine nitrifizierende Bak-
terienkultur

Maffert, André (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dipl.-Ing. S. Wasielewski

LabormaRBstédbliche Untersuchungen der Zyklenfestig-
keit von Klinoptilolith bei der Ammoniumriickgewinnung
aus Abwasserteilstromen

Stephan, Timo (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dipl.-Ing. S. Wasielewski

Einschéatzung von Unsicherheiten durch Variation von
Eingangsparametern mithilfe einer Schmutzfrachtbe-
rechnung und gemessenen Niederschlagsdaten

Weber, Clara (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, Dipl.-Ing. Ch. Klippstein

Wasserbedarfsermittlung fiir den Zweckverband Filder-
wasserversorgung - Bedarfsprognose bis zum Jahr 2050
anhand ausgewihlter Gemeinden und Uberpriifung der
Speicher kapazitaten im Versorgungsgebiet

Weinzierl, Roman (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Uberwachung von Regenentlastungsbauwerken im in-
ternationalen Vergleich

Wendel, Kai (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, Dipl.-Ing. Ch. Klippstein

Bachelorarbeiten

2016

Literaturrecherche zur Elimination von Phosphonaten
und 0-PO4 durch Filtration mit eisenhaltigen Materialien
Bross, Marion (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dipl.-Ing. E. Rott

Analyse des berieblichen Verhaltens der Regenklarbe-
cken im Einzugsbebiet des LFKW Biisnau

De Almeida Duarte, Diana (2016) (Bauingenieurwesen)
Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, Dipl.-Ing. P. Baum

MaBnahmen zumFlieRgewéasserschutzin Xishuangbanna
Freudenreich, Lisa (2016) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dipl.-Ing. M. Krauf}

LabormaRBstébliche Untersuchungen zur Adsorption von
Ammonium an Klinoptilolith und zur Regeneration des
beladenen Klinoptiloliths mittels Natriumsulfat

Kleinert, Lena (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dipl.-Ing. S. Wasielewski

Gegeniiberstellung dreier standisierter Bakterienhemm-
tests hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit auf pflanzen-
schutzmittelhaltiges Abwasser

Kugele, Amelie (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dipl.-Ing. E. Rott

Riickgewinnung von Ammonium-, Kalium- und Phospha-
tionen aus Abwasser mittels lonenaustausch und Ad-
sorption

Meyer, Friederike (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dipl.-Ing. S. Wasielewski

LabormaRBstébliche Untersuchungen zur Kontaktzeit von
Ammonium in Gegenwart organischer Sduren an Klinop-
tilolith

Ruepp, Daniel (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dipl.-Ing. S. Wasielewski

Ermittlung des theoretisch notwendigen Mindestener-
gieaufwands und systematische Untersuchung des
Energieeinsparpotenzials einer Fernwasserversorgung
am Beispiel des Zweckverbands Bodensee-Wasserver-
sorgung

Scholl, Lars Eric (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Abschéatzung der Auswirkungen aus den lokalen Was-
serhaushalt im Rahmen einer ErschlieBungsplanung
Straub, Stefan (2016) (Bauingenieurwesen)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, A. Bachmann-Machnik, M.Sc.
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Masterarbeiten

2017

Analysis of the Performance of a Stormwater Treatment
Facility in Freiburg-Haid: Uncertainty Analysis

Abusafia, Attaallah (2017) (WASTE)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, Dipl.-Ing. P. Baum

Technical Guidelines for nutrient recovery and water
reuse in agriculture and industry by analysis, design
and operation of Reuse Membrane Bioreactors (MBR)
Acosta Pelaez, Andrés Camilo (2017) (WASTE)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Menzel, Dr.-Ing. S. Platz

Einfluss und Wirkung der Pulveraktivkohledosierung
und des Aktivkohleschlamms auf die Spurenstoffent-
nahme in einer Adsorptionsstufe

Acosta-Muniz, Lilia.-Itzel (2017) (WASTE)

Betreuer: Dipl.-Ing S. Metzger, Dr. rer. nat. B. Kuch

Robust and Sustainable Urban Water Network - A Case
Study of Quetta City, Pakistan

Ali, Ahsan (2017) (MIP)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer

Labortechnische Untersuchungen zur Beschichtung
von Rohquarzsand mit Eisen und dessen Anwendung
zur Elimination von Phosphonaten am Beispiel der Nitri-
lotrismethylenphosphonséaure (NTMP)

Blumenthal, Georg (2017) (Verfahrenstechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dr.-Ing. E. Rott

EinflussgroBen auf die MAP-Kristallisation im Stuttgar-
ter Verfahren zur Phosphorriickgewinnung

Briining, Niklas (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing Carsten Meyer, Dipl.-Ing. V. Preyl

An Evaluation of the Environmental and Energetic
Performance of a Small-Scale Wastewater Treatment
Plant with Low Waste Production Operated by Solar
Energy

Bucco Santiago, Francine (2017) (WASTE)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. N. Otto, Dr.-Ing. D.
Neuffer, D. Sc. K. J. do Amaral

Fabrication and Characterization of SURGEL Based
Membranes for Water Purification

Bui, Tan-Vu (2017) (WAREM)

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. Iris Schéfer, Dipl.-Ing Carsten Meyer

Development of Regionalized Rainwater Harvesting
Design in Ecuador

Chapa Zumba, José Fernando (2017) (WAREM)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dipl.-Ing. M. Krau

Calculation of Mass Balances in Sewer Systems During
Wet and Dry Weather Conditions with Spatially and
Temporally Limitid Information

Elagami, Hassan (2017) (WAREM)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, A. Bachmann, M.Sc

Untersuchungen und Bewertung von Einflussparame-
tern bei der Abwasserbehandlung mit immobilisierten
TiO,-Photokatalysatoren

Els, Josefine (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. N. Otto

Cost Comparison of Aerobic and Anaerobic Wastewater
Treatment

Fobke, Michael Alf (2017) (WAREM)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Menzel, Dr.-Ing. D. Neuffer, D.Sc. K. J.
do Amaral

Adsorption Capacity of Phophorous Regenerability and
Applicability to Wastewater of Iron Hydroxide Granular
and Iron Oxide Coated Filter Materials

Gomez Elordi, Mateo (2017) (WAREM)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dr.-Ing. E. Rott

Weitestgehende Abwasserreinigung mittels einer Klein-
kldranlage unter erschwerten Bedingungen

Heidrich, Michael (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. N. Otto

Untersuchungen und Bewertung von immobilisierten
Photokatalysatoren zur Behandlung verschiedener Ab-
wasser und Einzelstoffe

Hojenski, Ramona (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. N. Otto

Size Distribution and Settling Velocities - Investigation
of Different Methods

Lekhbizi, Hamza (2017)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, Dipl.-Ing. P. Baum. (WASTE) -
Master Thesis.

Vermeidung von Eisen- und Manganausfillungen in
Trinkwassertransportleitungen der Stadtwerke Augs-
burg

Maier, Tobias (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing C. Meyer, Dipl.-Ing. (FH) F. Killer (Stadt-
werke Augsburg)

Untersuchung von AuBengebietseinlaufen - Erfahun-
gen, Probleme und Optimierung

Mattila, Saara Emilia (2017) (WAREM)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, B. Neumann (extern)
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Quantification of Non-Revenue Water for Dominica‘s
Water Supply System, Including the Sensitivity Analysis
of Underlying Variables and Identification of Measures
for Non-Revenue Water Reduction

Meyer, Iris (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing Carsten Meyer

Energetische und monetére Priifung zum autarken Be-
trieb von Klaranlagen am Beispiel Wertingen

Mittermayr, Thomas (2017) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Dr.-Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. N. Otto

Investigation of the Correlation Between Online Mea-
sured TSS and Hdrophobic Micropollutants Concentra-
tions in Wastewater and Combined Sewer Overflow
Morena Cruz, Alejandra (2017) (WAREM)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, Y. A. Briining, M.Sc.

Assessment of Desalination Plants Energy Efficiency by
Intefrating Automation Systems (Case Study: The Sulta-
nate of Oman)

Nasereddin, Yousef (2017) (WAREM)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dr.-Ing. H. Schénberger

Untersuchung der Phosphonat- und Phosphateliminati-
on durch wiederverwendbare magnitische Partikel
Nouri, Mohammad (2017) (WAREM)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dr.-Ing. E. Rott,
Dipl.-Ing. A. Drenkova-Tuhtan, M.Sc.

Anwendung von Kapazitiver Entionisierung zur Lei-
tungswasserentsalzung und Reinigung saurer metall-
haltiger Spiilabwasser

Olivas Limache, Eduard David (2017) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Dr.-Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. N. Otto

Betrachtungen zur benétigten Wasserqualitat fiir indus-
trielle Prozesse.

Oswald, Saskia (2017) (Umweltschutz Hochschule Nirtin-
gen-Geislingen)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. R. Graf (HS Nurtingen-Geislingen),
Dr.-Ing. U. Menzel, Dr.-Ing. S. Platz

Hygienestandards beim Bau von Trinkwasseranlagen -
Erstellung eines Konzepts zum Schutz vor hygienisch
bedenklichen Verunreinigungen

Potucek, Annabel (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Masterarbeiten

Determination of the Reference Trophy and Subsequent
Comparison with the Real Condition of Selected Lakes
in Baden-Wiirttemberg

Rundel, Christina-Theresia (2017) (WAREM)

Betreuer: Dr.-Ing. H. Schoénberger

Phosphorus Elinination and Recovery from Waste Water
Using Functionalized Magnetic Particles and Morpholo-
gical Characterization of the Recycled Solid Product
Sanchez-Pereira, Marcel (2017) (WASTE)

Betreuer: Dipl.-Ing C. Meyer, Dipl.-Ing. A. Drenkova, M.Sc.

Tauwasserbildung in Trinkwasserkammern - Analyse
der Optimierungspotentiale bei der Luftkonditionierung
und wametechnischen MaBnahmen

Schlotter, Ann-Kristin (2017) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Determination of Pyrethroid Concentrations in the San
Diego River

Seller, Carolin (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer

Aufbau eines hydraulischen Modells der Transportlei-
tungen des Zweckverbandes Filderwasserversorgung
(Fiwa) mit Identifizierung von Schwachstellen und Po-
tentialen bei unterschiedlichen Betriebszustéanden des
Versorgungsnetzes

Wetzel, Jonas (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Evaluierung von Koagulations- bzw. Flockungshilfsmit-
teln, inklusive optimaler Verarbeitung, zur Verbesserung
des Sedimentationsprozesses von silicium-haltigem
Schleifabwasser

Wau, Yourou (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. N. Otto

Untersuchung zur anaeroben Biogasvergarung in Ab-
hangigkeit von unterschiedlichen Substraten

Yan, Shengtao (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. P. Maurer, Dipl.-Ing. J. Huang

Vergleich hydrologischer und hydrodynamischer Mo-
dellansétze in der Stadthydrologie

Zheng, Shuhang (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, Dipl.-Ing. Ch. Klippstein
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Masterarbeiten

2016

Concept of Urban Water Management in Udaipur
Ahmad, Nadia Wahbeh Ibrahim (2016) (WAREM)
Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer

Reduzierung von Stickstoff und Phosphor aus anaerob
vorbehandelten Abwéassern

Apostolos, Karnis (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Menzel, D.Sc. K. J. do Amaral

Bewertung und Anwendbarkeit von Satelilitendaten in
Xishuangbanna

Binkle, Mathias (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR,

Dipl.-Ing. M. Krau®

Investigation of the Relationship between Sea Level
Fluctuations and the Electrical Conductivity of Waste-
water - Development of an Empirical Model for the Study
Area of Gothenburg

Briining, Yannic Alexander (2016) (WAREM -Double Degree)
Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer,

Prof. B.-M. Wilén (Chalmers Universitat)

Halbtechnische Untersuchung zur Anaerobbehandlung
von Primir- und Uberschussschaum und Schwarzwas-
ser zur Biogasgewinnung

Canas-Kurz, Edgardo (2016) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dipl.-Ing. C. Morandi,
M.Sc.

Evaluation of Novel Filtration-Flotation Technology for
Treatment of Different Industrial Wastewater

Deepak, Srinivasan (2016) (WASTE)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dr-Ing. H. Schénberger

Untersuchung von geeigneten Verfahren zum quantita-
tiven Nachweis von Aktivkohle in Klaranlagenablaufen
und sonstigen Abwasserproben

Dong, Luying (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Menzel, Dr.-Ing. S. Platz

Copper Recovery in a Liter-Scale Microbial Fuel Cell -
Performance Under Different Conditions

Fuad, Nafis (2016) (WAREM - Double Degree)

Betreuer: Dipl.-Ing Carsten Meyer, O. Modin & K. Karlfeldt
Fedje (Chalmers Universitat)

Plungerpumpen in der Trinkwasserversorgung - Evalua-
tion von Erfahrungen bei Anordnung, Einsatz & Betrieb
Grimm, Katharina (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dipl.-Ing. S. Heim

Sustainable Solution for Urban Drainage System: A
Case Study Yas Island Abu Dhabi

Hussain, Zahid (2016) (MIP)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer

Phosphate Recovery from Wastewater with Magnetic
Particles and Enrichment of the Reclaimed Solution as a
Source for Struvite Precipitation

Jiménez Gutiérrez, Yamileth Milena (2016) (WASTE)
Betreuer: Dipl.-Ing Carsten Meyer, Dipl.-Ing. A. Drenko-
va-Tuhtan

Catalytic Oxidation for Effluent Polishing: State of Rese-
arch and the Market Potentials

Kamdideh, Sadaf (2016) (WASTE)

Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau /
Dr.-Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. N. Otto, Prof. J. Metzger

Untersuchungen an dotierten und undotierten Photoka-
talysatoren auf Titandioxid-Basis zum Zwecke der Ab-
wasserreinigung

Kirchner, Elina (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau /
Dr.-Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. N. Otto

Verifizierung und Abgleich eines Simulationsmodells fiir
anaerobe Prozesse

Lu, Xinzhu (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. P. Maurer

Hydraulic Simulation of an Intermittently Operated Wa-
ter Supply System with Open Source Software

Lidtke, Marc (2016) (WAREM)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Regenwasserkonzeption nach aktuellen Richtlinien am
Beispiel einer landlichen Gemeinde

Meyer, Tobias (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer

Untersuchungen zur Biogasgewinnung aus héuslichem
Abwasser mit zugemischtem Schwarzwasser durch
anaerobe Behandlung in UASB-Reaktoren
Michel, Simon (2016) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR, Dipl.-Ing. S. Wasielewski

Connecting the City to Landesgartenschau: Urban
Stormwater Management Solutions for Flood / Flash
Flood Events - Case Study Uberlingen Germany

Mugica, Andoni (2016) (MIP)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer

Institutsbericht 2016 - 2017 - Institut fur Siedlungswasserbau, Wasserglte- und Abfallwirtschaft der Universitat Stuttgart



Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft und Wasserrecycling

Semi-Central Nature-Based Stormwater Management
Systems: An International Assessment

Picciariello, Giuseppe (2016) (WAREM -Double Degree)
Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer.

Application and Optimization of an Innovative Nitrifica-
tion Process for Groundwater Remediation of a Former
Gaswork Site

Saad, Swely (2016) (WASTE)

Betreuer: Dipl.-Ing Carsten Meyer, Dr.-Ing. H. Schonberger

Untersuchungen zur Aufkonzentration von Pulveraktiv-
kohle aus Suspensionen mit geringem Partikelgehalt
mittels Membranfiltration

Schmelzle, Manuel (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau / Dr.-
Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. B. Krucker

Parametrization of H,0, Generation and Anodic Oxidati-
on in an Electrolytic Cell

Schneider, Sara (2016) (WASTE)

Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau /
Dr.-Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. N. Otto

Untersuchungen zur Entnahmeleistung von Vorklarbe-
cken - Untersuchung zur Auswirkung von Aktivkohledo-
sierungen auf die Spurenstoffentnahme

Sha, Qian (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. P. Maurer

Analysis and Modeling of Urban Flooding in a Catchment
Area (Waziabad) of Kabul City

Shinwari, Fazli-Rahim (2016) (MIP)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, A. Bachmann-Machnik, M.Sc.

Energetische und 6konomische Optimierung der Haupt-
pumpwerke des Zweckverbands Wasserversorgung
Ostalb

Wirth, Marcel (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Entwicklung einer mobilen Heizwasseraufbereitungsan-
lage

Waurster, Micha (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. N. Otto

Nitrit- und Lachgasentstehung bei der Denitrifikation
von Belebtschlamm mit unterschiedlichen Kohlenstoff-
quellen

Xiao, Jingsi (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. P. Maurer

Masterarbeiten

Variantenvergleich zur Behandlung von Treibwasser aus
der Faulschlammentwasserung

Xu, Donglei (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. P. Maurer, Dipl.-Ing. S. Wasielewski

Electrochemical Activities of Syntrophic Acetate Oxidi-
zing Bacteria and Redox Mediators: Usability of Methyl
Viologen and Neutral Red as Electron Transmitters
Zahoransky, Jan-Tobias (2016) (WAREM - Double Degree)
Betreuer: Dipl.-Ing Carsten Meyer,

O. Modin & K. Karlfeldt Fedje (Chalmers Universitat)

Influence of the Superficial Velocity of a Struvite Crys-
tallization Fluidized Bed Reactor on the Product Quality
Zhang, Hao (2016) (WAREM)

Betreuer: Dipl.-Ing. Carsten Meyer, Dipl.-Ing. P. Maurer

Untersuchungen zur Auswirkung von Aktivkohledosie-
rungen auf die Spurenstoffentnahme

Zhang, Qingin (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dipl.-Ing. P. Maurer
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Haile, Mehari Goitom (2016): Accounting for Uncertaini-
ties in the Modelling of Emissions from Combined Sewer
Overflow Structures.

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaft der Univer-
sitat Stuttgart.

Bericht: Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz, Prof. Dr. rer. nat.
Dr.-Ing. habil. Andras Bardossy (IWS).

Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft. Band
232,197 S., 93 Abb., 22 Tab.

Kurzfassung

In der Modellierung von stadtischen Abwasserleitungssys-
temen mussen verschiedene Quellen von Unsicherheiten
betrachtet werden. Die Unsicherheitsquellen lassen sich in
drei Gruppen zusammenfassen: Unsicherheiten der Ein-
gangsdaten, der Modellstruktur und der Kalibrierung.

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf die individuelle
Quantifizierung verschiedener Kalibrierungs- und Modell-
eingangsunsicherheiten.

In dem Teil der Arbeit, der sich mit der Kalibrierung befasst,
wurde versucht, das Niveau der Genauigkeit von zeitlich
niedrigaufgeldsten und hochaufgeldsten Einstaumessungen
an Regeniiberlaufbecken (RUB) vergleichend zu bewer-
ten. Die Bewertung hat fiir alle analysierten RUB eine sehr
gute Korrelation zwischen beiden Typen von Messungen
gezeigt. Darliber hinaus wurden, anhand spezifischer Q-H
Kurven, sowohl hochaufgeldste als auch niedrigaufgeloste
Einstaumessungen in Durchflussdaten konvertiert, und bei-
de mit dem direkt gemessenen hochaufgeldsten Durchfluss
verglichen. Der Vergleich, zeigt, dass die indirekten Durch-
flussmessungen sehr gut mit den direkten Messungen lber-
einstimmen. Dementsprechend ist die Verfugbarkeit von
kontinuierlichen Wasserstandsmessungen - auch bei grober
Auflésung - ein betrachtlicher Vorteil fir die Modellierung,
unter der Voraussetzung, dass die Messsensoren regelma-
Rig kalibriert werden. Zur Bewertung von Unsicherheiten der
Kalibrierungsalgorithmen wurde ein Vergleich zwischen den
Algorithmen PEST und SCE-UA durchgefiihrt. Beide Algo-
rithmen ergaben sowohl dhnliche optimale Parametersatze
(Abflussparametern) als auch eine ahnliche Zielfunktion.
Dies zeigt, dass unter den gegebenen Kalibrierungsbedin-
gungen die Unsicherheit aufgrund des Kalibrierungsalgorith-
mus minimal war.

Die Unsicherheiten in den Modelleingangsdaten Trocken-
wetterdurchfluss (DWF), effektive undurchlassige Flache
(EIA), Abflussparameter, Niederschlag, Drosseleinstellun-
gen von RU sowie Fremdwasser wurden getrennt betrachtet.
Am Beispiel eines Einzugsgebiets wurden Sensitivitats- und
Parameterunsicherheitsanalyse fir 11 Abflussparameter
des Modells SWMM- durchgefiihrt. Die Quantifizierung der
Parameterunsicherheit umfasste eine Kombination von se-
quentieller Monte Carlo Filterung und ROPE- Algorithmus.
Die mit ARIL (Average Relative Interval Length) bestimmte

Unsicherheit weist darauf hin, dass der Einfluss der Ab-
flussparameter auf die Unsicherheit der Modellergebnisse
nicht sehr groR ist. Die wichtigste Quelle der Unsicherheit
ist der Niederschlag. Niederschlagmessungen von fiinf Re-
genschreibern, die an einem Standort installiert sind, haben
sowohl in der Zeitreihe als auch im Volumen eine signifikante
Abweichung gezeigt. Neben der Messunsicherheit zeigt der
Niederschlag hohe raumliche Variation. Das Volumen der
Michwasserentlastungen (MWE) an einzelnen Bauwerken
variierte um 10 bis 100%, wenn ein einzelner Regenschrei-
ber statt der rdumlichen Interpolation des Niederschlags
durch Thiessen-Polygon verwendet wurde. Eine weitere
wichtige Quelle von Unsicherheiten ist das Fremdwasser in
der Kanalisation. Der Fremdwasserabfluss variierte in den
funf Jahren 2009-2014 um + 40% bezogen auf den Wert von
2012. Dies fiihrt zu einer Veranderung der Michwasserent-
lastungsvolumina zwischen -3% und 3,3% gegeniiber 2012.
Wichtige MWE-Merkmale flr die Entscheidungsfindung sind
Haufigkeit, Dauer und Volumina der Entlastung. Allerdings
ist ihre Abschatzung allein auf der Basis von deterministi-
schen Modellen nicht empfehlenswert, insbesondere wenn
die raumliche Verteilung des Niederschlags nicht hinrei-
chend erfasst wird. Weitere Unsicherheitsquellen, die sich
direkt auf das MWE-Volumen auswirken, sind die Ungenau-
igkeit des Wehrkoeffizienten und die Veranderung der Héhe
bei beweglichen Wehren. Diese Unsicherheit fihrte an 10
Wehren im Abwassersystem zu einer Abweichung von 0,3
bis 16,3% im Vergleich zum mittleren modellierten MWE-Vo-
lumen. Hoéhere Werte fir die MWE-Volumina wurden an
RUB mit einstellbarer Wehroberkante oder mit Sieben / Re-
chen beobachtet.

Die Durchfiihrung von Unsicherheitsanalysen hilft, die Aus-
wirkungen aller ,Zweifel* an den Modellparametern auf die
Modellausgabe aufzuzeigen. Sie ist somit ein unentbehrli-
ches Instrument fiir die Entscheidungsfindung. Wenn ver-
fugbar, kdnnen kontinuierliche, verteilte und Uberlappende
Messungen (auch in geringer Auflésung) bei der Modellka-
librierung von Abwassersystemen sehr hilfreich sein. Wenn
jedoch die raumliche Verteilung des Niederschlags nicht
durch eine ausreichende Dichte an Regenmessungen re-
prasentiert wird, verbessert die Anpassung anderer Parame-
ter nicht die Robustheit des Modells.
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Rott, Eduard (2016): Untersuchungen zur Elimination von
Phosphor aus phosphonathaltigen Industrieabwassern
Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaft der Univer-
sitat Stuttgart.

Bericht: Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz, Prof. Dr.-Ing.
Karl-Heinz Rosenwinkel (Leibniz Universitdt Hannover),
Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger.

Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft. Band
233; 258 S.; 57 Abb.; 26 Tab.

Kurzfassung

Diese Arbeit hat Untersuchungen méglicher Verfahren zur
Elimination von Phosphor aus phosphonathaltigen Indus-
trieabwéssern in Laborversuchen mit Reinstwasser so-
wie Abwassern zum Gegenstand. Untersucht wurden die
mengenmalfig wichtigsten und in der Industrie eingesetz-
ten Phosphonate 2-Phosphonobutan-1,2,4-tricarbonsaure
(PBTC), 1-Hydroxyethan-(1,1-diphosphonsaure) (HEDP),
Nitrilotris(methylenphosphonsaure) (NTMP), Ethylendiamin-
tetra(methylenphosphonsaure) (EDTMP) und Diethylentria-
minpenta(methylenphosphonséaure) (DTPMP). Phosphonate
sind biologisch kaum abbaubar, unterliegen in Gewassern
aber trotz ihrer Stabilitét abiotischen Abbaumechanismen,
sodass ein Beitrag an der Eutrophierung von Gewassern
nicht ausgeschlossen werden kann. Phosphonate werden
mit dem Eintrag der aus okotoxikologischer Sicht bedenk-
lichen Abbauprodukte N-(Phosphonomethyl)glycin (Glypho-
sat) und Aminomethylphosphonsaure (AMPA) in die Umwelt
und der Schwermetallremobilisierung in Verbindung ge-
bracht. Ferner kénnen sie die Phosphatfallung auf Klaranla-
gen durch Komplexbildung negativ beeinflussen.
Phosphonathaltige Industrieabwésser koénnen vereinfacht
in zwei Gruppen eingeteilt werden: zum einen meist klare,
organisch nur gering belastete Konzentrate mit einer in der
Regel hohen Wasserharte und charakteristisch hohen Anio-
nenkonzentration, zum anderen organisch belastete Abwas-
ser, beispielsweise aus industriellen Spllprozessen oder der
Papier- und Textilindustrie. Fur die Versuche wurden Mem-
brankonzentrat, Kiihlwasser eines Kuhlturms, Papiermaschi-
nenabwasser, Bleichflottenabwasser eines Textilveredlers
und Phosphonatproduktionsabwasser bezogen.

In Versuchen dieser Arbeit zur Elimination von Phosphona-
ten mittels Fallung/Flockung konnte aufgezeigt werden, dass
die Adsorptionsaffinitat von Polyphosphonaten an Eisen- und
Aluminiumhydroxiden bei neutralem pH mit zunehmender
Anzahl an C-P-Bindungen in Reinstwassermatrix signifikant
abnimmt (HEDP > NTMP > EDTMP > DTPMP). Im Vergleich
zu in mit Phosphonaten aufgestocktem Reinstwasser erfolg-
te in Konzentraten eine 80-prozentige Gesamt-P-Elimination
bei ahnlichen bis wesentlich niedrigeren Flockungsmittel-
konzentrationen bevorzugt bei pH 5,5-7,0 (B = 4-8); (B =
molares Verhaltnis von der dosierten Metallkonzentration zur
Konzentration des Gesamtphosphors in der Rohprobe). Bei

Dissertationen

organisch belasteten Industrieabwassern erfolgten die Flo-
ckenbildung und die damit einhergehende Gesamt-P-Elimi-
nation (> 90 %) aufgrund von Komplexbildung erst oberhalb
einer bestimmten Flockungsmittelkonzentration, welche je
nach Abwasser sehr stark variierte (8 = 0,6—86). Abgesehen
von Phosphonaten kénnen demnach andere Substanzen
im Abwasser (z. B. Lignin), die offensichtlich zur Komplex-
bildung fahig sind, den B-Wert maRgeblich erhéhen. Zur
Entgegenwirkung dieses stérenden Einflusses der Komplex-
bildung stellten sich bei organisch belasteten Abwéassern
pH-Werte < 5,5 als geeignet heraus. Bei vier von funf un-
tersuchten Abwassern ahnelten sich die fir eine mindestens
80-prozentige Gesamt-P-Elimination erforderlichen B-Wer-
te sowohl fir Fe" als auch fiir A" sehr. Die Tatsache, dass
Al(OH), erst bei weitaus héheren pH-Werten (pH 4,3-4,8)
ausfallt als Fe(OH), (pH 1,8-2,5), stellte sich zudem als er-
heblicher Nachteil fiir das Flockungsmittel Al'""heraus. Ferner
stellte sich die Féallung mittels Ca(OH), fir Konzentrate als
ein probates Mittel zur Gesamt-P-Elimination und gleichzeiti-
gen Enthartung heraus.

Es konnte gezeigt werden, dass die Abbaubarkeit von Phos-
phonaten in Reinstwasser durch UV/Fe' bei einem spezifi-
schen Energieverbrauch von 6 kWh/m?® mit steigender An-
zahl an Phosphonogruppen sinkt (PBTC >> HEDP > NTMP)
und mafigeblich vom pH-Wert abhangt. Fir die Oxidation
von Aminophosphonaten sind UV-Strahler mit wesentlich
groReren Leistungen erforderlich. So empfiehlt sich das
UV/Fe'"-Verfahren vor allem fiir die Behandlung von Kihlab-
wassern, die stickstofffreie Phosphonate, wenig Tribstoffe,
keine neben den Phosphonaten parallel vorliegenden Kom-
plexbildner und eine méglichst niedrige CSB-Konzentration
enthalten. Hohe Phosphonatkonzentrationen stellen keinen
erheblichen Nachteil dar, da das Eisen im UV/Fe'"-Verfah-
ren katalytisch wirkt und somit unterstéchiometrisch zum
Phosphonat dosiert werden kann. In einem Versuch dieser
Arbeit konnte das dosierte Eisen bei der Anwendung auf
Kuhlabwasser durch eine unmittelbar im Anschluss an die
einstiindige Reaktionsphase durchgefiihrte pH-Neutralisati-
on wieder ausfallen und das entstandene 0-PO,* dadurch
als Fallschlamm aus dem Abwasser entfernt werden.

Mittels Fenton-Reagenz (ohne UV-Strahlung) konnten
Polyphosphonate in Reinstwasser nur in vergleichsweise
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geringem Umfang abgebaut werden (< 20 % Umsetzung
zu 0-PO,*). PBTC wies dabei mit < 50 % Umsetzung zu
0-PO,* die geringste Stabilitt auf. Der effizienteste Abbau
erfolgte in Reinstwasser in der Regel durch UV/Fe'/H,0,.
So wurden beispielsweise 70-80 % des organisch gebunde-
nen Phosphors in PBTC bei pH 3,5 zu 0-PO,* umgesetzt.
Die Abbaubarkeit aller Phosphonate zu o-PO* bei pH 3,5
korrelierte sehr gut mit der Phosphonogruppenanzahl (in
Klammern) jedes Phosphonats: PBTC (1) >> HEDP (2) >
NTMP (3) = EDTMP (4) > DTPMP (5).

In organisch belasteten Abwéassern wurden in einer ein-
stiindigen Reaktionsphase maximal 40 % des organisch
gebundenen Phosphors mittels (Photo-)Fenton-Reagenz
(8 kWh/m®) zu 0-PO,* umgesetzt. Zudem hatte UV-Strah-
lung bei einem spezifischen Energieverbrauch von 3 kWh/m?
keinen signifikanten Einfluss auf die Gesamt-P-Elimination
in diesen Abwassern. Trotz der unvollstdndigen Umsetzung
des organisch gebundenen Phosphors zu 0-PO,* trat ober-
halb einer bestimmten Fe'- und H,O,-Dosierkonzentration
(Fe'"-H,0,-Massenverhaltnis > 0,09; 25-50 % der stéchiome-
trisch erforderlichen H,0,-Konzentration) bei allen organisch
belasteten Abwassern letztendlich eine nahezu vollstandige
Gesamt-P-Elimination ein. Die effizientesten Gesamt-P-Eli-
minationsraten wurden gemaR folgender Durchfiihrung
erzielt: Reaktion (pH 2,5) — Sedimentation (sauer) — Neu-
tralisation des Uberstands — Sedimentation (neutral). Fir
H,O,-haltige Teilstromabwésser aus Bleichprozessen der
Textilindustrie erwies sich die Dosierung von Fe' als pro-
bates Mittel zur Gesamt-P-Elimination. Abwasser mit einer
hohen Carbonathérte eignen sich weniger fir die Anwen-
dung des Fenton-Verfahrens, da Carbonat und Hydrogen-
carbonat als Radikalfanger fungieren.

Fir organisch belastete Abwasser empfehlen sich im Prinzip
nur das Fallungs-/Flockungsverfahren mittels Fe'"' und das
Fenton-Verfahren. Das Fenton-Verfahren kann in der Hin-
sicht vorteilhaft gegeniiber dem Fallungs-/Flockungsverfah-
ren sein, da durch die Oxidation stérender Komplexbildner
im Abwasser im Einzelfall kleinere Eisenkonzentrationen
maoglich sein kdnnen. Gleichzeitig erfordern jedoch das An-
séuern, die H,0,-Dosierung und die Neutralisation Chemi-
kalien, die im Fallungs-/Flockungsverfahren nicht notwendig
sind. Der grofRere Aufwand des Fenton-Verfahrens zur Eli-
mination von Phosphonaten aus Abwasser ist folglich eher
dann zu betreiben, wenn der Aufschluss des Phosphonats
und nicht lediglich die Elimination des Gesamt-P angestrebt
wird.

Von einer Behandlung industrieller Teilstromabwasser mit-
tels Mn"/O, wird aufgrund der sehr hohen pH-Abhéngigkeit,
des ausbleibenden Abbaus der stickstofffreien Phosphonate
zu 0-PO,*, des betrachtlichen Zeitaufwands, des unvollstén-
digen Abbaus der Aminophosphonate und der Empfindlich-
keit gegenliber Stérsubstanzen abgeraten.

Schlagwérter: Phosphonate, Abwasserbehandlung, Fenton,
Flockung, Photolyse.
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Kurzfassung

In der Textilindustrie werden in verschiedenen Produktionsli-

nien grof’e Mengen an sauberem Wasser verbraucht; insbe-

sondere bei Textilveredlungsprozessen in der Farberei. Ein
nachhaltiges Wassermanagement in Farbereien ist nur durch

Wasserrecycling zu erreichen, welches durch die Implemen-

tierung eines Teilstrombehandlungskonzepts erreicht werden

kann, wozu zunéchst alle Abwasserstrome mit hohem Wie-
derverwendungspotential und hoher Wirtschaftlichkeit identi-
fiziert werden missen.

In der vorliegenden Arbeit geht es darum, wiederverwend-

bare Abwasserstrome in der Baumwolltextilfarberei zu er-

mitteln und deren Wasserrecyclingpotential zu erfassen.

Daher wurde mit einer in Deutschland anséssigen Farberei

eine Kooperation eingegangen. Diese Farberei verwendet

diskontinuierliche Batch- Prozesse fiir das Bleichen (mit

Wasserstoffperoxid), das Farben (hauptsachlich mit Reaktiv-

farbstoffen) sowie fiir die entsprechenden Wasch- und Spuil-

schritte. Folglich fallen Bleich-Abwasser (BA), Bleich-Nach-
wasche-Abwasser (BNA), Farbe-Abwasser (FA) und

Farbe-Nachwasche-Abwasser (FNA) an. Diese Abwasser-

stréme wurden mittels Anwendung hochentwickelter Membr-

anfiltrationsverfahren auf ihre Eignung zur Wasserwiederver-
wendung im Textilveredlungsprozess untersucht.

Die in dieser Dissertation prasentierten Experimente wurden

in drei Phasen durchgefiihrt. Die ersten beiden Phasen er-

folgten im Labormafstab und die dritte im Pilotmafstab. Alle

Versuche wurden als Batch-Experimente durchgefuhrt.

Wahrend der ersten Phase wurde jeder Abwasserstrom der

Textilfarberei getrennt getestet; zusatzlich wurde der ge-

mischte Strom des Farbereiabwassers (GFA) untersucht.

Alle vier Teilstrome und GFA wurden mit verschiedenen

Nanofiltrations- und Umkehrosmose-Membranen behandelt,

um zu ermitteln

» welcher Abwasserstrom behandelt und anschlieRend wie-
derverwendet werden kann,

* welche Arten oder Kombinationen von Membranprozes-
sen am besten fiir den jeweiligen Abwasserstrom geeig-
net sind.

Eine Kombination aus Ultrafiltration und anschlieRender

Nanofiltration (NF270) erwies sich als geeignet fiir die Be-

handlung und das Recycling von Bleich- Nachwéasche-Ab-

wasser. Das Farbe-Nachwasche-Abwasser konnte je nach

Dissertationen

Leitfahigkeit des Abwassers erfolgreich mittels einer Nano-
filtration (NF270) oder mittels Umkehrosmose (XLE) zur
Wiederverwendung aufbereitet werden. Keine positiven Er-
gebnisse ergaben sich hingegen fiir die Behandlung und das
Recycling von BA, FA und GFA mit den getesteten Membra-
nen. In der zweiten Phase wurden verschiedene Wege zur
Verbesserung der Prozesse zur Behandlung der BNA- und
FNA-Stréome untersucht und bewertet. Effektive Methoden
zur Vorbehandlung und zur Membranreinigung wurden ver-
glichen. Daruber hinaus wurde der Entstehung von Biofou-
ling auf der NF270 Nanofiltrationsmembran bei der Behand-
lung des FNA-Stroms besondere Beachtung geschenkt, da
hierfur keine Literaturangaben gefunden werden konnten.

In der Literatur gilt es als erwiesen, dass die Dosierung
von phosphorbasierten Antiscalants das Biofouling erhéht.
Folglich werden jetzt phosphorfreie Antiscalants hergestellt.
Somit stieg die Notwendigkeit, phosphorbasierte und phos-
phorfreie Antiscalants miteinander zu vergleichen. Daher
wurde die Leistungfahigkeit von phosphorbasierten und
phosphorfreien Antiscalants in dieser Arbeit untersucht und
verglichen. Mit phosphorfreien Antiscalants PermaTreat PC
1611T und Freeflow 8 ergab sich eine ahnliche Leistung
und ahnliche Scalezusammensetzung wie mit phosphorba-
sierten Antiscalants. Im Rahmen einer Pilotierung konnten
die Ergebnisse der Laborversuche aus den ersten beiden
Phasen erfolgreich bestatigt werden. Die Dauer der Pilo-
tierung betrug bis zu drei Wochen. Die Ergebnisse dieser
Arbeit zeigen, dass lediglich die BNA-und FNA-Strome so
aufbereitet werden kénnen, dass sie zum Recycling geeig-
net sind. Durch die Behandlung dieser beiden Stréme mit
Membran-Prozessen, lassen sich ca. zwei Drittel des in der
baumwollverarbeitenden Textilfarberei anfallenden Abwas-
sers wiederverwenden. Wirtschaftliche Betrachtungen der
ausgewahlten Konzepte haben gezeigt, dass eine Kosten-
einsparung von mehr als 90% maglich ist und eine Amortisa-
tionszeit von weniger als drei Jahren fir die Implementierung
ausgewahlter Recycling Technologien mdglich ist.

Es ist zu hoffen, dass die vielversprechenden technischen
und finanziellen Ergebnisse, die Im Rahmen dieser Arbeit
gewonnen werden konnten, Besitzer und Betreiber von
Textilfarbereien ermutigen werden, Verfahren zur Wasser-
wiederverwendung zu etablieren und so die Nachhaltigkeit
hinsichtlich des Wasserverbrauchs in den Betrieben zu ver-
bessern.
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Die heutige Nahrungsmittelproduktion ist abhangig von
Phosphordiingemitteln, welche aus einer nicht erneuerbaren
Ressource - Phosphatgestein - hergestellt werden. Die Riick-
gewinnung von Phosphor (P) aus P-reichen Abfallen und die
Wiederverwendung in der Landwirtschaft ist eine wichtige
Strategie, um die nachhaltige Nutzung der P-Ressourcen zu
erhohen. Die Kristallisation von im Schlammwasser geléstem
P in FlieBbettreaktoren als Struvit (MgNH,P0,-6H,0) auf Klar-
anlagen mit erhdhter biologischer P-Elimination ist aufgrund
der Einfachheit des Prozesses und des Dilingewertes von
Struvit der bisher vorherrschende P-Riickgewinnungsprozes-
ses. Allerdings bleiben die genauen Betriebsbedingungen,
die zu einer hohen PRickgewinnungseffizienz sowie zu gro-
Ren kompakten Struvit-Pellets als Produkten fihren, unklar.
Dariiber hinaus sind FlieRbettreaktoren zur Kristallisation
von Struvit bisher nicht auf Klaranlagen mit chemischer
P-Elimination integriert worden, um Phosphor rickzugewin-
nen. Diese Arbeit zielte darauf, die Einfllisse der Betriebspa-
rameter und der Reaktorgestaltung des FlieRbettreaktors auf
die PRickgewinnungseffizienz und die Qualitat (GréRe und
Kompaktheit) der StruvitProdukte zu verstehen. Das gewon-
nene Wissen wurde auf die P-Riickgewinnung aus drei Arten
von Abwasser (Zentrat vom Uberschlussschlamm, Abwas-
ser einer Molkerei, Filtrat vom vorbehandelten Faulschlamm
von einer Klaranlage mit chemischer P-Elimination) durch
Struvit-Kristallisation im FlieRbettreaktor angewendet. Es
wurden Experimente im Bereich der metastabilen Zone von
Struvit und kontinuierliche Struvit-Kristallisationsexperimen-
te mit synthetischen Lésung und realen Abwéassern durch-
gefihrt. Daneben wurde die Kinetik der Struvit-Kristallisation
in Gegenwart von Struvit-Kristallisationskeimen untersucht.
Es wurde festgestellt, dass die Breite der metastabilen Zone
von Struvit mit gréRerer Dosierungsrate der zugegebenen
MgCl,-Lésung in die synthetische Lésung mit Phosphat und
Ammonium, héherem pH-Wert, kleinerer Rihrgeschwin-
digkeit sowie groReren Struvit-Kristallisationskeime und
kleinerer Masse der Kristallisationskeime zunimmt. Eine
hydraulische Aufenthaltsdauer von 60 Minuten war fir den
Betrieb eines Struvit-Kristallisators ausreichend, um einen
stabilen Zustand zu erreichen. Die P-Ruckgewinnungseffi-
zienz im FlieBbettreaktor war héher bei hoherem pH-Wert

und hoéherer Phosphat-P-Konzentration des Abwassers (das
Mg:N:P-Molverhaltnis wurde konstant gehalten), nahm aber
unter Verlust eines grofReren Anteils des zugefiihrten P als
feine Struvitkristalle Gber den Ablauf ab. Um den Verlust
feiner Struvitkristalle Gber den Ablauf zu verhindern, sollten
suspendierte Stoffe aus dem Abwasser entfernt werden,
und die Aufstromgeschwindigkeit im Senkungsabschnitt des
FlieRbettreaktors sollte weniger als 2.0x10° m s betragen,
bei pH-Werten zwischen 7,4 und 8,6 und einem Ubersétti-
gungsgrad von 1,2 bis 2,7. Zur Herstellung von kompakten
Struvit-Pellets sollte die Porositat im Fluidisierungsabschnitt
des FlieRbettreaktors groRer als 0,7 gehalten werden. Aus
den drei Arten von realem Abwasser wurden Struvit-Pellets
mit dem Durchmesser von 2,3 bis 3,5 mm und der Reinheit
von 96-97% gewonnen. Aus dem vorbehandelten Schlamm-
filtrat und Molkereiabwasser wurden kompakte StruvitPellets
mit der minimalen Porositat von 0,04 erhalten. Die Verbes-
serung der Gestaltung des FlieRRbettreaktors, mit dem Ziel,
den Anteil groRer Partikel im Gesamtprodukt vom FlieRbett-
reaktor zu erhdhen, erfordert weitere kiinftige Forschungs-
arbeiten.
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Um die Eintrage organischer Spurenstoffe in urbane Gewas-
ser zu reduzieren, liegt der Fokus aktuell hauptsachlich auf
technischen L&sungen zur Weiterbehandlung des Abwas-
sers in Klaranlagenablaufen (weitergehende Reinigungs-
stufe). Jedoch zeigten aktuelle Studien, dass Eintrdge von
Mischwasserentlastungen ebenfalls einen wichtigen Ein-
tragspfad von Spurenstoffen in die aquatische Umwelt dar-
stellen. Aufgrund der hohen Analysekosten und des groRen
Aufwands von Messkampagnen bei Regenwetter, ist bislang
noch sehr wenig lber das Auftreten, und die Dynamik der
Konzentrationen organischer Spurenstoffe in Siedlungsent-
wasserungssystemen und in Gewassern bekannt.

Die Ziele dieser Dissertation waren daher, die zeitlichen
und raumlichen Schwankungen organischer Spurenstoffe in
stadtischen Abwassersystemen und im Gewasser wahrend
Trocken- und Regenwetter zu untersuchen, die relativen Bei-
trage von Klaranlage und Mischwasserentlastungen an den
jahrlichen Emissionen von Spurenstoffen zu bestimmen und
die Bedeutung des Schadstofftransports und der Prozesse
im Kanal fiir Spurenstoffstrome aus Mischwasserentlastun-
gen zu evaluieren.

Im Rahmen von zwei Forschungsprojekten wurden inten-
sive Messkampagnen in zwei unterschiedlichen urbanen
Einzugsgebieten nahe Stuttgart (Deutschland) durchge-
fuhrt. Es wurden Proben im Klaranlagenzulauf und -ablauf,
in Mischwasserentlastungen und an verschiedenen Stellen
im Gewasser genommen. Die Proben wurden auf Stan-
dardabwasserparameter sowie auf 71 organische Spuren-
stoffe mit verschiedenen physikalisch-chemischen Eigen-
schaften und Eintragspfaden in das Abwassersystem in der
geldsten und partikularen Phase der Proben untersucht.

Die untersuchten Spurenstoffe wiesen sehr hohe Konzentra-
tionsschwankungen sowohl im Tagesgang als auch zwischen
verschiedenen Tagen im Zu- und Ablauf der Klaranlage bei
Trocken- und Regenwetter auf. Auch zeigte sich eine groRRe
Variabilitdt zwischen einzelnen Mischwasserentlastungen
sowie im Verlauf von Entlastungsereignissen, was belegt,
dass die Verwendung von Stichproben fiir die Ergebnis-
interpretation als begrenzt aussagekraftige Momentaufnah-
me der Situation gesehen werden muss. 60 Substanzen
wurden in Mischwasserentlastungen im Einzugsgebiet der
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Koérsch nachgewiesen. Fir die meisten Spurenstoffe variier-
te die mittlere Ereigniskonzentration um eine Zehnerpotenz
in den beprobten Entlastungen. Der Median des relativen
Beitrags der uber Mischwasserentlastungen emittierten
Frachten lag fir urbane Herbizide zwischen 93 % (flir MCPA)
und 99 % (fir Mecoprop). Der Beitrag des Regenwassers an
4-Nonylphenol-Emissionen durch Mischwasserentlastungen
lag zwischen 25 % und 84 %, wahrend der Regenwasser-
beitrag fir 4-t-Octylphenol bei allen Ereignissen etwa 90 %
betrug. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Remobilisie-
rung von Kanalsedimenten der wichtigste Prozess fir das
Auftreten von 4-Nonylphenol in Mischwasserentlastungen
ist und dass der Oberflachenabfluss die Hauptquelle fiir
4-t-Octylphenol bei Regenwetter darstellt.

Messergebnisse von Regenereignissen im Gewasser
Schwippe weisen darauf hin, dass die Veranderung der
Gewasserwasserqualitdt bei Regenwetter stark variiert und
abhangig von Niederschlagsmerkmalen wie Niederschlags-
intensitat und -dauer, vorangegangener Trockenperiode
und der Anzahl der Uberlaufenden Becken ist. In dem stark
urbanisierten Einzugsgebiet der Schwippe scheinen voran-
gegangene Trockenperiode und die jeweilige Regenintensi-
tat die wesentlichen Faktoren zu sein, um die relativ hohen
Konzentrationen organischer Spurenstoffe in Oberflachen-
gewassern bei Regenereignissen zu erklaren. Emissionen
aus dem stadtischen Bereich und von Industriebetrieben
akkumulieren im Einzugsgebiet wahrend der Trockenpha-
sen und werden nur bei Regenereignissen in das Kanalnetz
und die Gewasser transportiert. Darliber hinaus kdnnen
innerhalb des gleichen Regenereignisses Konzentrations-
spitzen der unterschiedlichen Substanzen zeitlich verscho-
ben auftreten, abhangig von der Herkunft des jeweiligen
Stoffes (Schmutzwasser, Oberflachenabfluss) und seinen
physikalisch-chemischen Eigenschaften: Partikular ge-
bundene Spurenstoffe wie z.B. polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAKs) treten am Anfang des Ereig-
nisses im Gewasser in den hdchsten Konzentrationen auf,
die Konzentrationsmaxima wasserldslicher Stoffe treten zu
einem spateren Zeitpunkt auf.

Mit einer angepassten Messstrategie wurden jahrliche Emis-
sionen in den Fluss Korsch fiir eine Vielzahl von organischen
Spurenstoffen aus dem kommunalen Entwasserungssystem
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quantifiziert. Mischwasserentlastungen trugen zu 11 % des
gesamten jahrlichen Wasservolumens, das in das Gewas-
ser abgegeben wurde, bei. Der Anteil des Abwassers vom
Klaranlagenablauf am gesamten emittierten Volumen betrug
bei Regenwetter 11 % und bei Trockenwetter 78 %. Der rela-
tive Anteil der Mischwasserentlastungen und des Abwassers
des Klaranlagenablaufs an den jahrlichen Spurenstoffemis-
sionen zeigte eine sehr hohe Variabilitat in Abhangigkeit von
der Herkunft der Substanzen, dem Abbau der jeweiligen
Substanz in der Klaranlage sowie den Vorgangen im Re-
genwetterfall (Oberflachenabfluss und Remobilisierung von
Kanalsedimenten). Mischwasserentlastungen stellten den
Haupteintragspfad von Koffein, Ibuprofen, 4tOP, DEHP und
PAKs ins Gewasser dar. Die Klaranlage war der Hauptein-
tragspfad der meisten Pharmazeutika wie Carbamazepin,
Diclofenac, Bezafibrat, Naproxen, Ro&ntgenkontrastmittel,
der meisten Organo-phosphorverbindungen, Benzotriazol
und Tolyltriazol.

Messergebnisse beider Klaranlagen zeigten, dass die Spu-
renstofffrachten im Ablauf bei Regenwetter aufgrund héherer
Zulauffrachten und eines Riickgangs der Reinigungsleistung
der Klaranlage deutlich héher sind als bei Trockenwetter.
Berlcksichtigt man nur die Ergebnisse der Messungen bei
Trockenwetter, werden liber den Klaranlagenablauf emittier-
te jahrliche Frachten systematisch unterschatzt. Fur TBEP,
Urbanbiozide und einige PAK, fiihrt dies zu einem Fehler bei
der Hochrechnung von tber 50 %.

Aullerdem zeigten die Messergebnisse beider Einzugsge-
biete, dass der pharmazeutische Wirkstoff Carbamazepin
an Kanalsedimente bindet und wahrend Regenereignissen
remobilisiert wird. Carbamazepin war wahrend Spllstol3er-
eignissen im Zulauf beider Klaranlagen (Boblingen-Sindelfin-
gen und Moéhringen) zu 33—40 % an suspendierte Feststoffe
gebunden, die Remobilisierung von Kanalsedimenten trug
zwischen 10 % und 65 % zur Emission von Carbamazepin
am Haupt-Regenuberlaufbecken fiir die beprobten Entlas-
tungen im Korsch-Einzugsgebiet bei. Eine grofle Heraus-
forderung in der Siedlungsentwéasserung besteht darin, eine
Methode zu finden, um zwischen der Rolle des Oberflachen-
abflusses und der Remobilisierung von Kanalsedimenten
in Mischsystemen unterscheiden und deren jeweiligen
relativen Beitrag fiir die gesamten Emissionen in die aqua-
tische Umwelt quantifizieren zu kénnen. Da Carbamazepin
im Oberflachenabfluss nicht vorhanden ist, kdnnte diese
Substanz als Indikator verwenden werden, um den Anteil
der Remobilisierung von Kanalsedimenten an den gesamten
emittierten Frachten zu quantifizieren.

Auf Basis des Vergleichs der Messergebnisse der beiden
Studien konnte die Ubertragbarkeit der Ergebnisse beziig-
lich Vorkommen, Dynamik und Emissionen von Spurenstof-
fen von stadtischen Entwasserungssystemen in Gewasser
fur andere urbane Einzugsgebiete bewertet werden. Die
Messergebnisse der elektrischen Leitfahigkeit und der kon-
servativen Spurenstoffe in Stichproben vom Klaranlagenab-

lauf und von Gewasser unterhalb der Einleitungsstelle der
Klaranlage wurden verwendet, um den Gewasserabfluss
mithilfe von Mischungsverhaltnissen abzuschéatzen. Die sehr
geringen Unterschiede zwischen Ergebnisse und Pegel-
daten bestatigen, dass die Abschatzung des Gewasserab-
flusses mithilfe von Mischungsverhaltnissen bei Trocken-
wetter geeignet ist und dass diese Methode auf andere urba-
ne Einzugsgebiete Ubertragbar ist. Bei Regenwetter ist dieser
Ansatz aufgrund der hohen hydraulischen Dynamik im
Gewasser und in Mischwasserentlastungen nicht geeignet.
Es wurde ein vereinfachter Ansatz entwickelt, um den Beitrag
der Mischwasserentlastungen an den jahrlichen Uber das
Abwasser emittierten Spurenstoffen wie Pharmazeutika und
Korperpflegemitteln zu quantifizieren, wobei nur Informatio-
nen Uber die Entlastungsdauer und die Reinigungsleistung
der Klaranlage verwendet wurden. Das Auftreten und die
Dauer von Mischwasserentlastungen kann durch die Instal-
lation von kostenglinstigen Sensoren leicht erfasst werden.
Diese Methode wurde dann auf das Kanalnetz des Schwip-
pe-Einzugsgebietes angewendet. Die Betrachtung der Reini-
gungsleistung der Klaranlage vor der Implementierung einer
weitergehenden Aktivkohle-Reinigungsstufe ergab, dass der
Pfad Uber das Abwasser des Klaranlagenablaufs fir zehn
von elf ausgewahlten Substanzen den Haupteingangspfad
ins Gewasser darzustellt. Im Gegensatz dazu stellte der
Beitrag der Mischwasserentlastungen 67 % der jahrlichen
Koffeinemissionen aus dem Entwasserungssystem dar.
Nach Aufrustung der Klaranlage mit einer Pulveraktivkohle-
Stufe stellten die Mischwasserentlastungen nicht nur den
Haupteintragspfad von Koffein, sondern auch von Triclosan
und Ibuprofen dar. Fir die anderen acht Substanzen war der
relative Beitrag der Mischwasserentlastungen groRer als vor
Inbetriebnahme der Pulveraktivkohle-Stufe, aber der Haupt-
eingangspfad blieb die Klaranlage. Um die breite Anwend-
barkeit dieser Methodik in stadtischen Einzugsgebieten mit
Mischsystem zu validieren, sollten weitere Untersuchungen
durchgefiihrt werden.

Neben der Anwendung von Mafinahmen an der Quelle, wie
Verbot oder Beschrankung von Stoffen, Sensibilisierung der
Nutzer und Férderung der griinen Chemie, kénnen Spuren-
stoffeintrage in urbane Gewasser zur Erreichung einer bes-
seren Gewasserqualitdt nur vermindert werden, wenn das
Kanalnetz und die Klaranlage als eine Einheit betrachtet
werden und wenn alle Akteure der Siedlungswasserwirt-
schaft eine Uibergeordnete Steuerungsstrategie des gesam-
tes Entwasserungssystems mit einem integrierten Ansatz
verfolgen.
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Tel.: 0711/685-63754

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: carsten.meyer@iswa.uni-stuttgart.de

Industrielle Wassertechnologie

Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. Uwe Menzel, Akad. Direktor

Tel.: 0711/685-65417

Fax: 0711/685-63729
E-Mail: uwe.menzel@iswa.uni-stuttgart.de

Siedlungsentwédsserung

Dr.-Ing. Ulrich Dittmer, Akad. Oberrat

Tel.: 0711/685-69350

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: ulrich.dittmer@iswa.uni-stuttgart.de
Wasserglitewirtschaft und Wasserversorgung
Dipl.-Ing. Ralf Minke, Akad. Oberrat

Tel.: 0711/685-65423

Fax: 0711/685-63729
E-Mail: ralf.minke@iswa.uni-stuttgart.de

Kompetenzzentrum Spurenstoffe

Dr. Steffen Metzger (Leiter bis Marz 2018)

Tel.: 0711/685-65420

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: steffen.metzger@iswa.uni-stuttgart.de
Dr.-Ing. Marie Launay (Leiterin seit August 2018)
Tel.: 0711/685-65420

Fax: 0711/685-63729
E-Mail: marie.launay@iswa.uni-stuttgart.de
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Wasserrecycling
AWT

Der Arbeitsbereich Abwassertechnik lehrt, forscht und
berat auf dem vielfédltigen Gebiet der kommunalen Ab-
wasserreinigung

Schwerpunkte unserer Tatigkeit sind die akademische
Ausbildung der Studierenden der Siedlungswasserwirt-
schaft, die Beforschung aktueller Themen der Abwasser-
technik, die Aus- und Weiterbildung von Betriebspersonal
fur Klaranlagen und Kanalnetze sowie die unabhangige
Beratung von Anlagenbetreibern und Ingenieurburos in allen
Fragen des Betriebs und der Planung von Klaranlagen. Ziel
unserer Forschungs-, Ausbildungs- und Beratungstatigkeit
ist es, den nachhaltigen Gewasserschutz unter Beachtung
okonomischer Gesichtspunkte weiter voranzutreiben.
Wesentliche Entwicklungen der Abwasserreinigung in
Deutschland wurden von unserem Arbeitsbereich gepragt.
Beispielsweise fanden hier 1982 die ersten Versuche zur
Abtrennung von belebtem Schlamm mit Membranen statt.
Dieses Verfahren hat zunehmend an Bedeutung gewonnen.
In aktuellen Forschungsprojekten beschéftigen wir uns mit
innovativen Abwasserreinigungsverfahren, z. B. mit dem
Rickhalt von organischen Mikroschadstoffen (Spuren-
stoffen) mittels granulierter Aktivkohle in Spezialfiltern und
dem Anwendungspotenzial der Nanotechnologie in der Ab-
wasserbehandlung.

Neben der Verbesserung der Reinigungsleistung von
Abwasseranlagen erarbeiten und erproben wir Strategien
fur den zukUnftigen Umgang mit Energie- und Stoffstromen
in Siedlungsgebieten. Anséatze zur SchlieRung von Energie-
und Stoffstrdmen sind sowohl Gegenstand der Grundlagen-
forschung als auch der angewandten Forschung. Weitere
Forschungsthemen sind die Erzeugung sekundarer Ener-
gietrager wie Wasserstoff aus Abwassern oder die Ruick-
gewinnung von Wertstoffen, wie beispielsweise den Nahr-
stoffen Phosphor und Stickstoff, aus Klarschlammen und
Abwasser.

Aber auch die tagliche Abwasserpraxis betreffende
Problemstellungen beschaftigen uns, so zum Beispiel die
Auswirkungen von Fremdwasser auf den Klaranlagenbe-
trieb, das Energiemanagement kommunaler Klaranlagen
oder die Optimierung der Phosphorelimination. Hierzu
bieten wir Konzepte und Ldsungsvorschlage an.
Insbesondere liegt uns die Erreichung der europaischen
Umweltschutzziele am Herzen. Im Rahmen der Donau-
raumstrategie entwickeln wir nachhaltige Abwasser- und
Abfallmanagementkonzepte, die zur Verbesserung der
Gewasserqualitdit der Donau und ihrer Nebenflisse
beitragen sollen.

Wir flhren auch zahlreiche Aus- und Weiterbildungen fiir
in- und auslandische Abwasserfachleute durch. Lang-
fristiges Ziel der internationalen Schulungen ist, dass auch
auslandisches Klarwerkspersonal den in Deutschland
bewahrten Ausbildungsstand erreicht. Denn das sich stetig
verbessernde technische Niveau von Klaranlagen kann nur

durch entsprechend qualifiziertes Personal optimal genutzt
werden. Diese Ausbildung ist auch hinsichtlich der Erschlie-
Rung neuer Markte fur deutsche Unternehmen von groRer
Bedeutung, da im Rahmen solcher Schulungen vorwiegend
deutsche Technologien eingesetzt werden.

Forschungs- und Tatigkeitsschwerpunkte:

» Nahrstoffrickgewinnung und Abwasserwiederverwen-
dung

» Energiepotenziale auf Klaranlagen

» Optimierung der Phosphorelimination

» Entfernung persistenter organischer Spurenstoffe

* Nanotechnologie in der Abwasserbehandlung

* Festbettprozesse zur biologischen Abwasserreinigung
(u. a. Tropfkorper)

» Verfahren zur Desinfektion/Hygienisierung von Abwas-
ser

* Prozess- und Anlagenoptimierung

» Schlammbehandlung und Klarschlammmanagement

» Behandlung von Prozesswassern aus der Schlammbe-
handlung

» Dezentrale Abwasserbehandlungsverfahren

* Konzepte zur stoffstromorientierten und ressoucen-
O6konomischen Siedlungswasserwirtschaft

» Beliiftertests (Sauerstoffeintragsversuche)

» Nitrifikationshemmtests
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Simultane mobile Nahrstoffriickgewinnung und mobile
Klarschlammentwasserung auf Klaranlagen; Teil 2

Phosphor ist lebenswichtig, dennoch werden die Primar-
ressourcen an Phosphor immer knapper. Aulerdem sind
sowohl die Qualitat der Phosphorerze, als auch die handels-
politische Abhéangigkeit Deutschlands nicht auer Acht
zu lassen. Die Qualitdt der Phosphorerze ist stark durch
Verunreinigungen mit Schwermetallen, insbesondere durch
Cadmium und Uran, beeintrachtigt. Auferdem ist Deutsch-
land fast ausschlieRlich auf dem Import von Phosphor
angewiesen.

Das grofite ,Phosphorpotential“ in Deutschland bergen die
organischen Abfélle, insbesondere der in Klarwerken als
LAbfall* anfallende Wertstoff Klarschlamm. Aus Griinden des
vorsorgenden Schutzes von Boden und Gewassern bzw.
auch des Verbraucherschutzes wird in Zukunft die boden-
bezogene Klarschlammverwertung beendet. Dennoch muss
der im Klarschlamm enthaltene Phosphor, der einen Gehalt
von 20 g/kg TM Ubersteigt, vor der endgiiltigen Entsorgung
zurtickgewonnen werden.

Fur die Klarschlammentwasserung nehmen immer mehr
Klaranlagenbetreiber Dienstleistungen externer Anbieter
zur mobilen Klarschlammentwasserung in Anspruch, um
zusétzliche Investitionskosten zu vermeiden. Der innovative
Ansatz, der in diesem Vorhaben untersucht wurde, besteht
in der simultanen Phosphorrickgewinnung wahrend der
Schlammentwasserungskampagnen mittels einer mobilen
Phosphorriickgewinnungsanlage. Die Firma MSE Schlam-
mentwasserung hat die mobile Anlage zur Phosphorriick-
gewinnung nach dem Stuttgarter Verfahren geplant und
gebaut. Die mobile Anlage besteht aus zwei Modulen bzw.
Uberseecontainern. Im Modul 1 ist der Riicklésereaktor und
die Ultrafiltrationsanlage untergebracht. Die Fest-/Flussig-
trennung findet auRerhalb der Module statt, mittels einer mo-
bilen Kammerfilterpresse (Abbildung 1, zweite links im Bild).
Die Phosphor-Féllung und Endproduktabtrennung finden
im Modul 2 statt. Die Anlage ist automatisiert, der Uberwa-
chungsraum befindet sich ebenfalls im Modul 2.

Abbildung: Mobile Phophorriickgewinnungsanlage

Abwassertechnik | AWT

Forschung

Die mobile Anlage zur Phosphor-Rlckgewinnung wurde von
Februar 2016 bis Juni 2017 auf unterschiedlichen Klaran-
lagen getestet, wobei gute Ergebnisse erzielt wurden. Es
konnte gezeigt werden, dass die Anforderungen der neuen
Klarschlammverordnung erfiillt werden kénnen. Auflerdem
konnte mit der Anlage ein hochwertiges Dingemittel her-
gestellt werden, das direkt fir landwirtschaftliche Zwecke
verwendet werden kann. Die nach Dungemittelverordnung
durchgefiihrten Analysen haben dies bestatigt.

Mittelgeber:

MSE-Schlammentwéasserung GmbH,
Karlsbad-Ittersbach

Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. C. Meyer, RBM
Dipl.-Ing. C. Monea
Projektpartner:

MSE-Schlammentwasserung GmbH,
Karlsbad-lttersbach

Projektlaufzeit:

01/2016 - 12/2017
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Autonomer Mikroflammenionisationsdetektor fiir den
Explosionsschutz in zivilen Kanalisationsnetzen (FIDEX)

Motivation:

Es ist wenig bekannt, dass in Kanalisationsnetzen ein
Gefahrenpotenzial fir Explosionen besteht. In diesen
unterirdischen Systemen kénnen beispielsweise durch aus-
laufendes Benzin oder durch Zuleitungen von Reinigungs-
mitteln aus Haushalten explosive Stoffgemische entstehen.
Bereits geringe Mengen dieser Stoffe kénnen verdampfen
und eine explosionsfahige Atmosphare erzeugen. Aber auch
im Normalbetrieb ist bei langen Standzeiten des Abwassers
eine gefahrliche Ansammlung von explosiven Substanzen
nicht auszuschlieRen. Daher ist es wichtig, gefahrliche Stoffe
zuverldssig und friihzeitig zu erkennen, um rechtzeitig MafR3-
nahmen zu ergreifen.

Ziele und Vorgehen:

Ziel des Projekts FIDEX ist es, gefahrliche Situationen
in der Kanalisation schneller und effektiver zu erkennen.
Dafir soll ein innovatives Detektionssystem entwickelt
werden, welches das Kanalnetz Gberwacht. Es besteht aus
einem neuartigen autonomen Mikroflammenionisations-
detektor (FID) fir dessen Betrieb die sonst Ubliche externe
Versorgung mit hochreinem Wasserstoff nicht mehr
notwendig ist. Der Wasserstoff wird direkt in dem System
generiert. Dadurch kann der FID auch in schwer zugang-
lichen Kanalisationsbereichen einfach eingesetzt werden.

Innovationen und Perspektiven:

Der autonome FID wird in stadtischen Kanalisationsnet-
zen fur mehr Sicherheit sorgen. Seine hohe Wirtschaft-
lichkeit, Sensitivitat und Selektivitat bietet auch in anderen
Bereichen, wie beispielsweise fiir den Explosionsschutz in
Biogasanlagen, ein grofles Verwertungspotenzial. Zudem
ermoglicht eine weitere Miniaturisierung der Technologie
einen Einsatz als tragbares Warngerat fir Rettungskrafte im
Katastropheneinsatz.

Abb.: Vergleich Messwerte des uFID mit einem
kommerziellen Gerét

Abb.: Messungen im Zulauf LFKW

Mittelgeber:

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Peter Maurer

Projektpartner:

KROHNE Innovation GmbH, Duisburg
balticFuelCells GmbH, Schwerin

Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technologien und
Systeme (IKTS), Dresden

VIA electronic GmbH, Hermsdorf

Projektlaufzeit:

11/2014 - 10/2017

Abbildung: Messzylinder zur Vergleichsmessung mit trockenem und feuchtem Messgas
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Riickgewinnung von Phosphat aus Abwasser und
Prozesswasser mit Hilfe magnetisch abtrennbarer
lonentauscher im GroBversuch (SuPaPhos)

Phosphat ist ein strategisch wichtiger Rohstoff der in Zukunft
immer mehr an Bedeutung gewinnen wird. Vor allem im
Bereich der Landwirtschaft wird Phosphat als nicht substi-
tuierbarer Pflanzennahrstoff benétigt. Phosphatlagerstatten,
in denen der Rohstoff in akzeptabler Reinheit kostenglinstig
gewonnen werden kann, gehen zur Neige. Zunehmend
gelangen Produkte, die mit hochtoxischen Schwermetallen
oder radioaktiven Elementen verunreinigt sind, als Dinger
auf den Markt. Neben der Gewinnung von Phosphat aus den
Priméarlagerstatten, sollte Phosphor deshalb auch zuneh-
mend aus Sekundarquellen recycelt werden. Dies unter-
stitzt auch das politische Ziel der Reduzierung der Import-
abhangigkeit von den wenigen Phosphaterz besitzenden
Nationen. Dazu miissen Verfahren entwickelt werden, die in
der Lage sind, aus unterschiedlichen Quellen Phosphat zu-
rickzugewinnen (Ressourcenschutzprogramm der Bundes-
regierung, 2013).

Gegenstand des Projekts ,SuPaPhos* ist die halbtechnische
Umsetzung des bereits im Labormafstab entwickelten,
neuartigen Ansatzes der Phosphorriickgewinnung. Das im
Vorlauferprojekt entwickelte Verfahren entfernt im Klarwerks-
ablauf geléste Phosphat-lonen mit Hilfe magnetisch
abtrennbarer lonentauscher-Partikel. Voraussetzung ist,
dass keine gezielte Phosphorelimination in den vorange-
henden Abwasserbehandlungsstufen stattfindet, um im
Ablauf der Klaranlage mdoglichst hohe Phosphatkonzen-
trationen und damit hohe, gewinnbare Phosphatfrachten
zu garantieren. Bei den magnetisch abtrennbaren
lonentauscher-Teilchen handelt sich um Komposit-Partikel
(20-25 pm) aus nanometergrof3en, superparamagnetischen
Magnetit-Teilchen, die in einer Matrix aus SiO, einge-
schlossen sind. Die Oberflachen der Partikel sind mit einer
phosphat-selektiven lonentauscherhille belegt. Nach der
Phosphatelimination durch Adsorption werden die Partikel
in einer Regenerationslésung von der Phosphatfracht
befreit und erneut eingesetzt. Durch vielfache Wiederholung
des Prozesses wird Phosphat in der Regenerationslésung
angereichert und steht fir eine Wiederverwendung zur
Verfigung. Das sich im Labormafistab als funktionsfahig
erwiesene Verfahren wird nun im Groversuch getestet.

Abwassertechnik | AWT

Forschung

Abbildung: Versuchsaufbau zur Phosphorriickgewinnung
aus Kldrwerksablauf mit Hilfe magnetisch abtrennbarer,
wiederverwendbarer lonentauscher-Partikel.

Mittelgeber:

Baden-Wurttemberg Stiftung gGmbH

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz

Dipl.-Ing. RBM C. Meyer

Dipl.-Ing. A. Drenkova-Tuhtan, M.Sc.

Projektpartner:

Fraunhofer-Institut fur Silicatforschung (1ISC);
Karlsruher Institut fir Technologie - Institut fur Funktio-
nelle Grenzflachen (KIT-IFG);

Karlsruher Institut fir Technologie - Kompetenzzentrum
fur Materialfeuchte(KIT-CMM);

Institut fur Arbeitswissenschaft und Technologiemanage-
ment, Universitat Stuttgart (1AT)

Projektlaufzeit:

04/2014 — 04/2016
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BIBS - Berufsbildungsexport nach Indien im
Bereich der Siedlungswasserwirtschaften

Gesamtziel des Verbundprojektes ist die Entwicklung einer
nachhaltigen deutsch-indischen Partnerschaft zur Aus- und
Weiterbildung der Beschaftigten im Bereich ,Umwelttechnik*
durch die Entwicklung eines beruflichen Ausbildungsgangs
fur die indische Siedlungswasserwirtschaft. Die Ausbildung
soll sich an den formalen und inhaltlichen Merkmalen des
deutschen dualen Ausbildungssystems orientieren und fur die
indischen Verhaltnisse modifiziert werden.

Die Inhalte sollen mit Hilfe des Konsortiums entwickelt
werden und durch Aus- und Fortbildungsmafnahmen
indische Aus- und Fortbildungsinstitutionen  dazu
befahigen, Mitarbeiter fur die Belange der Siedlungswasser-
wirtschaft auszubilden und Beschéaftigte von anwendungs-
nahen Berufen flr die Arbeit im Bereich der Siedlungswasser-
wirtschaft zu qualifizieren und fortzubilden (Train-the-Trainer
Konzept). Basierend auf der Trainingsbedarfsanalyse wurde
ein modularer Ausbildungskurs entwickelt. Ziel ist es, dass
die Unternehmen ihre Mitarbeiter zu den Kursen anmelden,
die den jeweiligen Erfordernissen entsprechen. Basierend
auf einem Grundkurs werden weiterflihrende Kurse fir
Pumpen- und Elektrotechnik sowie fir die Verfahrenstechnik
diverser Wasseraufbereitungen usw. erarbeitet.

Das Projekt richtet sich an Arbeitskrafte zwischen den Bil-
dungsniveaus angelernter und ungelernter Arbeitskrafte
und an Studienanfanger mit Grundkenntnissen aus hand-
werklichen Berufsgruppen, welche vor Ort fir die Bereiche
Transport, Aufbereitung und Verteilung von Trinkwasser so-
wie flr die Bereiche Transport und Reinigung von Abwasser
qualifiziert und weitergebildet werden.

Abb.: Publikation: ,Modernisierung der beruflichen Aus-
bildung und Training im Wasser Management*

Abb.:Physikalisches
Modell

Abb.:Virtuelle 3D-Ler-
numgebung

Abb.:Ausbildung der
indischen Trainer am
ISWA

Abb.:BIBS modularer Lehrplan

Mittelgeber:
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Peter Maurer
Zaheer Shariff, M.Sc.

Projektpartner:

VESBE e.V., Hennef
Universitat Stuttgart, Institut fur Arbeitswissenschaft und
Technologiemanagement (IAT)

Projektlaufzeit:

06/2013 — 5/2016
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Gutachten

Beliiftertests - Sauerstoffeintragsmessungen und
Druckverlustmessungen in Reinwasser
Auftraggeber: Geoteck-Tierre S.R.L., Casazza, Italien

Beliiftertests - Sauerstoffeintragsmessungen und
Druckverlustmessungen in Reinwasser
Auftraggeber: Schith GmbH, Schotten

Ermittlung der aktuellen Belastungszustéande und Vor-
halteleistungen der Klarwerke Stuttgarts

Auftraggeber: Eigenbetrieb Stadtentwasserung (SES),
Landeshauptstadt Stuttgart

Wissenschaftliche Begleitung des Managements der
Trifluoracetat-Frachten im Werksabwasser
Auftraggeber: Solvay Fluor GmbH, Bad Wimpfen

Studie zur Ermittlung des deutschen Marktes fiir Klar-
schlammasche (KSA) als Diingemittel

Auftraggeber: IDM Sudtirol/Alto Adige, Bozen, Italien
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Kontakt

Dipl.-Ing. C. Meyer, Regierungsbaumeister
Tel.: 0711/685-63754

Fax: 0711/685-63729

E-Mail:  carsten.meyer@iswa.uni-stuttgart.de
Wissenschaftliche Mitarbeiter

Dr.-Ing. Juliane Gasse

Tel.: 0711/685-65410

Fax: 0711/685-63729

E-Mail:  juliane.gasse@iswa.uni-stuttgart.de
Dipl.-Ing. Martina Hertel

Tel.: 0711/685-63695

Fax: 0711/685-63729

E-Mail:  martina.hertel@iswa.uni-stuttgart.de

Dipl.-Ing. Cristina Monea

Tel.: 0711/685-65405
Fax: 0711/685-63729

E-Mail:  marlena-cristina.monea@iswa.uni-stuttgart.de

Dipl.-Ing. Volker Preyl

Tel.: 0711/685-63702
Fax: 0711/685-63729
E-Mail:  volker.preyl@iswa.uni-stuttgart.de

Dipl.-Ing. Tobias Reinhardt
Tel.: 0711/685-65415

Fax: 0711/685-63729
E-Mail:  tobias.reinhardt@iswa.uni-stuttgart.de

Labor

Leiterin:
Heidi Hiineborg

Tel.: 0711/685-63728
E-Mail:  heidi.hueneborg@iswa.uni-stuttgart.de

Chemisch technische Angestelite

Harald Duvinage
Regina Goérig
Béarbel Huber
Harald Miiller

Inzwischen ausgeschieden sind:

Dipl.-Ing. Asya Drenkova-Tuhtan, M.Sc.
Dipl.-Ing. Michael Seeger

Zaheer Ahmed Shariff, M.Sc.

Pengfei Wang, M.Sc.
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Industrielle Wasser- und Abwassertechnologie

Im Arbeitsbereich ,,Industrielle Wasser- und Abwasser-
technologie“(IWT) werden samtliche Fragestellungen
des prozess- und produktionsintegrierten Umwelt-
schutzes sowie der Minimierung von industriellen
Emissionen durch Kreislauffiihrung und innerbetrieb-
liche Aufbereitung von Prozessabwiassern, auch auf
internationaler Ebene, bearbeitet.

Durch systematische Vorgehensweise und langjahrige
Erfahrung gelingt es uns, nahezu allen Industriebranchen
erhebliche dkologische und ékonomische Verbesserungs-
potentiale aufzuzeigen. Schwerpunkte der Beratungsta-
tigkeit liegen in der Textilveredlungs- und Papierindustrie,
der Gastronomie- und Lebensmittelindustrie, der Kosmetik-
und Pharmaindustrie, der Chemischen Industrie sowie
der Metall- und Automobilindustrie. Neben innerbetrieb-
lichen, dezentralen werden auch zentrale Ldsungen durch
Entwicklung weitergehender Reinigungsverfahren zur
Mitbehandlung von Industrieabwassern auf kommunalen
Klaranlagen entwickelt. Im Vorfeld werden hierzu aerobe
und anaerobe biologische Abbautest durchgefiihrt.

Weitere Arbeitsschwerpunkte liegen in der Aufberei-
tung von Deponiesickerwassern mittels biologischer und
chemisch-physikalischer Verfahren. Hier werden z.B. bei der
Deponienachsorge an verminderte Sickerwassermengen
und Schadstoffkonzentrationen anpassbare modulare
Verfahren entwickelt. Wesentlichen Raum nehmen hier
Adsorptionsverfahren an Pulveraktivkohle und Membran-
verfahren ein.

Als Alternative zu diesen Verfahren etablieren sich auch zu-
nehmend die Erweiterten Oxidationsverfahren (AOP), die
einen Teil der Forschung des Arbeitsbereichs ausmachen.
Im Fokus steht hier vor allem die photokatalytische Wasser-
und Abwasserreinigung mit Titandioxid. In mehreren
Forschungsprojekten wurden neuartige kompakte und
modulare Photo-Reaktoren entwickelt, die sich durch einen
grof¥flachigen Photoneneintrag fiir den Einsatz mit immobi-
lisierten Photokatalysatoren oder anderen Photo-AOP-Ver-
fahren eignen.

Des Weiteren befasst sich der Arbeitsbereich IWT ebenso
mit Wasser- und Wertstoffrecycling wie mit Ressourcen-
schonung. Exemplarisch ist hier die Entwicklung eines
Verfahrens zur Herstellung von Bioplastik auf kommunalen
Klaranlagen zu nennen.

Weitere Kompetenzen der IWT liegen in der Entwick-
lung internationaler Studiengéange und im Lehrexport an
auslandische Hochschulen. So wurde der internationale
Masterstudiengang ,MAUI - kommunaler und industriel-
ler Umweltschutz” in Curitiba / Brasilien eingerichtet und
im Marz 2009 vom DAAD mit dem Pradikat ,Exzellent*

evaluiert und als ,Vorzeigeprojekt mit Modellcharakter*
bezeichnet.

Seit 2016 besteht fur Studierende von MAUI und dem in-
ternationalen Masterstudiengang der Universitat Stuttgart
LWASTE - Air Quality Control, Solid Waste and Waste
Water Process Engineering” die Moglichkeit ein Doppeldi-
plom zu erwerben. Gemeinschaftlich wurde ein Studienplan
fur beide Studiengange erarbeitet, so dass seit Sommer/
Herbst 2016 ein Austausch von Studierenden in beide
Lander stattfindet.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt der IWT stellt der
Themenkomplex ,mineralélhaltiges Abwasser” dar. Im Zuge
der Berufung des Arbeitsbereichsleiters als Sachverstan-
diger ins Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt) nach Berlin
wurde der Arbeitsbereich IWT zur offiziellen Prifstelle
fur die Durchfuhrung praktischer Prifungen von Anlagen
zur Reduzierung von Kohlenwasserstoffen aus mineraldl-
haltigen Abwassern ernannt.

Forschungsschwerpunkte:

* Prozess- und produktionsintegrierter Umweltschutz

» Aufbereitung und Kreislauffiihrung von Prozesswasser,
z. B. in der Automobilindustrie

» Adsorptionsverfahren in der industriellen Wasser- und
Abwassertechnologie z. B. in der Textilveredelungsin-
dustrie

* Erweiterte Oxidationsverfahren (AOP) flir schwer
abbaubare Substanzen und zur Desinfektion

» Reduzierung lipophiler Stoffe in der Lebensmittel- und
Kosmetikindustrie

* Biologische und chemisch-physikalische Behandlung
von Industrieabwéassern

* Aerobe und anaerobe Abbautests

« Exportorientierte Forschung

» Prufstelle des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBt)

» Internationale Beratertatigkeit, z. B. in Mittel- und Sud-
amerika

» Aufbau internationaler Masterstudiengange
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Triibbungsunabhédngige Photokatalyse-Reaktoren nach
dem Prinzip der aktiven Lichteinkopplung

Photokatalytische Wasser- und Abwasserreinigung ist ein
vielversprechendes Verfahren zur oxidativen Entfernung
organischer Stoffe, fir welches lediglich Licht und wieder-
verwendbare Katalysatoren benétigt werden. Als Photokata-
lysatoren eignen sich Halbleiter, in denen der energetische
Widerstand der Bandlucke durch UV-Bestrahlung uberwun-
den wird, was zu einem Elektronentransfer fiihrt. Die so
entstehenden Elektron-Loch-Paare I6sen an der Oberflache
Redoxreaktionen aus, wodurch Wasser in Wasserstoff- und
Hydroxylradikale gespalten wird, die wiederum in der Lage
sind Wasserinhaltsstoffe zu oxidieren bzw. zu reduzieren.
Einer der gréften limitierenden Faktoren dieser Technolo-
gie sind die Lichtverluste bei Bestrahlung der Katalysatoren
durch den Wasserkorper hindurch. Die Behandlung triber
Wasser ist somit bislang sozusagen ausgeschlossen.

In diesem Verbundprojekt wird ein innovatives Reaktorkon-
zept entwickelt und erprobt, bei dem Photokatalysatoren
auf lichtdurchlassige Tragermaterialien immobilisiert wer-
den. In die speziell vorbehandelten Tragermaterialien wird
durch seitlich angebrachte LED-Leisten Licht eingekoppelt,
welches vom Katalysator aufgenommen werden kann ohne
zuvor durch den Wasserkdrper zu passieren. Entsprechend
muss die photokatalytische Beschichtung sehr stabil und
gleichzeitig lichtdurchlassig sein. Durch diese besondere
Bauweise lassen sich zudem sehr kompakte Reaktoren
mit vergleichsweise hohen photokatalytischen Oberflachen
realisieren.

Mittelgeber:

AiF ProjektGmbH, ZentralesInnovationsprogrammMittelstand (ZIM),
gefordert durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Techno-
logie (aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages)

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Nikolai Otto
Dr.-Ing. Uwe Menzel

Projektpartner:

Institut fiir Fertigungstechnologie Keramischer Bauteile (IFKB) der
Universitat Stuttgart, Leiblein GmbH, Lightpanel GmbH

Projektlaufzeit
10/2016 — 09/2018

Forschung

Anlagenentwicklung zur automatisierten Gewinnung
von Partikeln aus Fliissigkeiten mit geringem Feststoff-
gehalt mittels Anreicherung und Trocknung

Nach bisherigem Stand gibt es noch keine geeigneten
Methoden zur vollstandigen Abtrennung von Partikeln aus
Flussigkeiten mit geringem Feststoffgehalt wie beispielsweise
von beladener Pulveraktivkohle. Mit dem Forschungsprojekt
+Aktivkohle-Nachweis” ist es in Kooperation mit dem Institut
fur Fertigungstechnologie keramischer Bauteile (IFKB) der
Universitat Stuttgart gelungen, Pulveraktivkohle mittels
Thermogravimetrie und Heliumpyknometrie nachzuweisen.
Um genugend Feststoff fur diese Analyseverfahren zu
gewinnen, wird eine geeignete Methode zur Anreicherung
von Pulveraktivkohlepartikeln benétigt. Dartber hinaus kann
eine Anreicherung von anderen Stoffen aus Suspensionen
mit geringem Feststoffgehalt von Interesse sein.

Das Projektziel besteht in der Entwicklung einer kom-
pakten und vermarktungsfahigen Anreicherungsanlage
zur Gewinnung von Feststoffen aus Flussigkeiten
mit sehr geringen Konzentrationen mittels Membran-
trenntechnik. Hierbei wird ein automatisierter Betrieb
zur Erhéhung der Wirtschaftlichkeit fur den Anwender
angestrebt. Typische Anwendungsfille sind die Labor-
analytik und die Rickgewinnung wertvoller Ressourcen
im Allgemeinen.

Die erforderlichen Parameter fur die Entwicklung der
Filtrations- und Trocknungseinheit werden Uber beglei-
tende Laboranalysen beim Betrieb einer Testanlage
ermittelt. Zur schrittweisen Effizienzsteigerung des Anrei-
cherungsbetriebs werden vom Projektpartner SAG-Inge-
nieur GmbH projektbegleitende Modellierungen durchge-
fuhrt. Anhand von numerischen Strdmungssimulationen
wird die Geometrie der Filtrationseinheiten vom Projekt-
partner novoflow GmbH auf die verfahrenstechnischen
Erfordernisse angepasst und ein Prototyp erstellt. Das ISWA
betreibt Uber den gesamten Projektzeitraum die Versuchs-
anlage und spater den Prototypen. Im Zuge dessen wer-
den verschiedene verfahrenstechnische Methoden fiir eine
moglichst stofferhaltende Trocknung der angereicherten
Partikel  durchgefuhrt. Basierend auf den gewon-
nenen Erkenntnissen ausgewahlter Messverfahren zur
Charakterisierung der Membranwerkstoffe und prozess-
relevanter Partikel sowie der Modellierung wird die
Dimensionierung der Filtrations- und Trocknungseinheit
erfolgen. Mit der technischen Verknipfung und
Integration der Prozesssteuerung beider Einheiten werden
der Bau und die Montage der Anreicherungsanlage
abgeschlossen.

Institutsbericht 2016 - 2017 - Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft der Universitat Stuttgart



Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft und

Wasserrecycling
Forschung

Mittelgeber:

AiF ProjektGmbH, ZentralesInnovationsprogrammMittelstand (ZIM),
gefordert durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Techno-
logie (aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages)

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Uwe Menzel
Dr.-Ing. Sebastian Platz

Projektpartner:

Institut fir Fertigungstechnologie keramischer
Bauteile (IFKB) der Universitat Stuttgart, novoflow
GmbH Umwelt- und Filtertechnik, Rain am Lech,
SAG Silddeutsche Abwasserreinigungs-Ingenieur
GmbH, Ulm

Projektlaufzeit

11/2015 - 01/2018

Photokatalytisch wirkende Kombinationsschichten zur
energieeffizienten Wasserreinigung in modellgestiitzt
ausgelegten Reaktoren

Photokatalytische Wasser- und Abwasserreinigung ist ein
vielversprechendes Verfahren zur oxidativen Entfernung
organischer Stoffe, das aus verschiedenen Griinden jedoch
bislang noch nicht groRtechnisch in der Praxis eingesetzt
wird. Dabei handelt es sich um einen Prozess, bei dem &hn-
lich wie bei der Photosynthese durch die Einwirkung von
Lichtenergie Reaktionen entstehen. Als Photokatalysatoren
eignen sich Halbleiter, in denen der energetische Widerstand
der Bandliicke durch UV-Bestrahlung iberwunden wird, was
zu einem Elektronentransfer fiihrt. Die so entstehenden
Elektron-Loch-Paare 16sen an der Oberflache Redoxreakti-
onen aus, wodurch Wasser in Wasserstoff- und Hydroxylra-
dikale gespalten wird, die wiederum in der Lage sind Wasse-
rinhaltsstoffe zu oxidieren bzw. zu reduzieren.

In diesem Verbundprojekt werden Photokatalysatoren ent-
wickelt, getestet und optimiert. Zur Anwendung kommen

Bild: Proben mit Methylenblaul6sung vor (rechts) und nach
(links) der photokatalytischen Behandlung

Katalysatoren auf Titandioxid-Basis, die auf keramischen
Tragermaterialien immobilisiert werden. Am ISWA werden
diese dann in kontinuierlich betriebenen Versuchsanlagen
mit verschiedenen Arten von Wasser und Abwasser
beschickt. Betriebs- und Beleuchtungsparameter werden
variiert, um deren Einflisse in die Auslegung von Reaktoren
einflieBen zu lassen. Erklartes Ziel dieses Forschungsvor-
habens ist die Entwicklung einer multifunktionalen Kombina-
tionsschicht, die sich durch hervorragende Haltbarkeit und
eine grof3e photokatalytisch aktive Wirkungsflache auszeich-
net. Darlber hinaus wird versucht, mit Hilfe gezielter Dotie-
rungen die Wirkung der Lichtabsorption bis in den sichtbaren
Lichtbereich zu erweitern, um so beispielsweise einen gro-
Reren Anteil der Sonnenstrahlung fiir die Wasserreinigung
nutzen zu kénnen.

Bild: Versuchsstand zum Testen von Photokatalysatoren

Mittelgeber:

AiF ProjektGmbH,ZentralesInnovationsprogrammMittelstand (ZIM),
gefordert durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Techno-
logie (aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages)

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Nikolai Otto
Dr.-Ing. Uwe Menzel

Projektpartner:

Institut fur Fertigungstechnologie Keramischer Bauteile
(IFKB) der Universitat Stuttgart, Leiblein GmbH, Hardheim

Projektlaufzeit
10/2014 — 09/2016
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Entwicklung eines Verfahrens zum Nachweis von Aktiv-
kohle in Klaranlagenabldaufen und anderen Abwasser-
stromen

Fir den Betrieb von aktivkohledosierenden Reinigungs-
anlagen Siedlungswasserwirtschaft
und Industrie kann es aus Okotoxikologischer und zu-
kiinftig auch aus gesetzgeberischer Sicht von hoher
Bedeutung sein, uber die Verteilung und den Verbleib
des eingesetzten Additivs Auskunft zu bekommen. In
der Praxis kann dies bedeuten, dass eine Klaranlage
nachweisen muss, wie hoch der Anteil und die Uber
die Abflussmenge ermittelt gesamte Menge an Aktiv-
kohle im Ablauf ist. Zuséatzlich kann der Nachweis von
Aktivkohle im Beisein anderer organischer Abwasser-
inhaltsstoffe, wie AFS, CSB und BSB5 im Allgemeinen,
ebenfalls fir den Betrieb von Versuchsanlagen im
Bereich der Forschung und Entwicklung sowie flr
labortechnische Untersuchungen von Interesse sein. Fur

im  Bereich der

die Erstellung von Massenbilanzen, Eignungsprifungen
von Trennprozessen und Uberwachungen von Ablaufwerten
stellt somit der Nachweis von Aktivkohle eine kaum verzicht-
bare Analyse dar.

Bislang war jedoch kein Verfahren zum quantitativen Nach-
weis von Aktivkohle (AK) im Bereich der Abwasserreinigung
bekannt. Somit musste bislang auf einen quantitativen Nach-
weis von Aktivkohle in der Praxis als auch in der Forschung
und Entwicklung verzichtet werden. Aus diesem Hintergrund
wurde seit dem Jahr 2010 vom Institut fiir Siedlungswasser-
bau, Wassergiite- und Abfallwirtschaft und vom Institut fur
Fertigungstechnologie keramischer Bauteile der Universitat
Stuttgart gemeinsam ein labortechnisches Nachweisver-
fahren zur quantitativen Bestimmung von Pulveraktivkohle
in Abwasserproben entwickelt, welches auf der thermo-
gravimetrischen Analyse beruht.

Im aktuellen Forschungsvorhaben wird dieses Verfahren mit
der sog. Heliumpyknometrie, einem Reindichtenachweis-
verfahren, verglichen. Dazu werden Abwasserproben ohne
und mit Aktivkohleinhalt von zahlreichen Klaranlagen in
Baden-Wirttemberg gesammelt und analysiert. Dabei wird
grof’es Augenmerk auf die Probengewinnung und Proben-
aufbereitung sowie auf die zu erreichende untere Nach-
weisgrenze gelegt. Ziel des Vorhabens ist es letztlich, beide
Nachweisverfahren praxistauglich zu machen, sodass diese
zukUlnftig unter klaren Randbedingungen als Auftragsanaly-
tik sowie von anderen Laboren, die tber die entsprechenden
Messgerate verfiigen, angeboten werden kénnen.

Forschung

Mittelgeber:

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Ba-
den-Wirttemberg

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Uwe Menzel,
Dr.-Ing. Sebastian Platz

Projektpartner:

Institut flr Fertigungstechnologie Keramischer Bauteile
(IFKB) der Universitat Stuttgart

Projektlaufzeit
012015 - 05/2016

Bild: Thermogravimetrie und Heliumpyknometrie
als geeignete Nachweisverfahren
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Priifstelle fiir die Durchfiihrung praktischer Priifungen
von Anlagen zur Reduzierung von Kohlenwasserstoffen
aus mineral6lhaltigen Abwéassern

Im Zuge der Berufung von Herrn Menzel in die
Sachversténdigenausschusse

- Abscheider und Mineraldlhaltiges Abwasser -A-(428)
- Mineral6lhaltiges Abwasser —B 3-(428c)

- Mineral6lhaltiges Abwasser —B 4-(428d)

beim Deutschen Institut fur Bautechnik (DIBt) in
Berlin, wurde das Institut fir Siedlungswasserbau,
Wassergite- und Abfallwirtschaft der Universitat Stutt-
gart als offizielle Prifstelle fir die Durchfiihrung prak-
tischer  Prifungen von Reduzierung
von Kohlenwasserstoffen aus mineral6lhaltigen Abwassern

Anlagen  zur

ernannt. (Erteilung von allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen)

Mittelgeber:
Deutsches Institut fir Bautechnik (DIBt), Berlinl
Ansprechpartner:

Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. Uwe Menzel

Weitergehende  Behandlungsverfahren fiir Was-
ser und Abwasser; Post-Graduierten-Spezia-
lisierungskurs an der ,FACULDADE DE TEC-
NOLOGIA SENAI BLUMENAU“ des Nationalen
Umweltschutzzentrum der Industrie (SENAI-SC) in

Blumenau / Santa Catarina, Brasilien

Das Nationale Umweltschutzzentrum der Industrie
(SENAI) in Blumenau / Santa Catarina hat den Post-
Graduierten-Spezialisierungskurs ~ ,Gerenciamento  de

Aguas e Efluentes “ eingefiihrt.

Herr Menzel halt im Rahmen dieses Kurses die Vorlesungs-
reihe ,Weitergehende Behandlungsverfahren fir Wasser
und Abwasser®.

Ansprechpartner:

Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. Uwe Menzel

Projektpartner:

Nationales Umweltschutzzentrum der Industrie
(SENAI) in Blumenau
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Gutachten und Beratung

Spurenstoffuntersuchung von Schwimmbadwasser—Ab-
schétzung der Potentiale von biologischen Bodenfiltern
Auftraggeber: EKO-PLANT Entwicklungs- und Betriebsge-
sellschaft fur 6kotechnische Anlagen mbH (2017)

Studie zur Entfernung von Spurenstoffen und per- und
polyfluorierten Chemikalien (PFC) unter Verwendung
nachhaltig produzierter Aktivkohlen auf der Gemein-
schaftsklaranlage Baden-Baden ¢ Sinzheim
Auftraggeber: Eigenbetrieb Umwelttechnik Baden-Baden
(2017)

Untersuchung eines DynaSand-Filters zur Pulveraktiv-
kohleabtrennung
Auftraggeber: Nordic Water GmbH (2017)

Untersuchung von mittels PYREG-Verfahren hergestell-
ten Aktivkohlen

Auftraggeber: Eigenbetrieb Umwelttechnik Baden-Baden
(2017)

Machbarkeitsstudie zur Optimierung der Kiihlwasser-
aufbereitung des Hochstleistungsrechenzentrums der
Universitédt Stuttgart (HLRS) hinsichtlich der Reduktion
der Umweltauswirkungen

Auftraggeber: Ministerium fir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wurttemberg (im Rahmen der Landesstra-
tegie ,Green IT 2020) (2016)

Labortechnische Versuchsreihe zur Brauchwasserauf-
bereitung hinsichtlich einer Entcarbonisierung durch
Saurezugabe

Auftraggeber: Knauf Gips KG (2016)

Kontakt

Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. Uwe Menzel, Akad. Direktor

Tel.: 0711/685-65417

Fax: 0711/685-63729

Handy: 0172/7303330

E-Mail:  uwe.menzel@iswa.uni-stuttgart.de
Wissenschaftliche Mitarbeiter

Dr.-Ing. Karen Amaral

E-Mail:  karen.amaral@iswa.uni-stuttgart.de
Dr.-Ing. Daniela Neuffer

Tel.: 0711/685-65419

Fax: 0711/685-63729

E-Mail:  daniela.neuffer@iswa.uni-stuttgart.de
Dipl.-Ing. Nikolai Otto

Tel.: 0711/685-63719

Fax: 0711/685-63729

E-Mail:  nikolai.otto@iswa.uni-stuttgart.de
Labor

Silvia Brechtel, CTA

Tel.: 0711/685-63731

Fax: 0711/685-63729

E-Mail:  silvia.brechtel@iswa.uni-stuttgart.de

Inzwischen ausgeschieden:

Dipl.-Ing. Bettina Krucker
Dr.-Ing. Sebastian Platz, M.Sc.
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Wasserrecycling
Siedlungsentwasserung

Der Arbeitsbereich Siedlungsentwasserung widmet
sich allen Fragen zum Umgang mit Niederschlags- und
Schmutzwasserabfliissen in Siedlungsgebieten.

Als wesentliche Aufgabe der Siedlungsentwasserung wurde
lange Jahre die rasche und schadlose Ableitung aller
Abflisse aus Siedlungsgebieten angesehen. In den 1970er
Jahren waren es vor allem die wegweisenden Untersu-
chungen, die Prof. Krauth am ISWA durchfiihrte, die zu
der Erkenntnis fuhrten, dass auch Niederschlagsabfliisse
einer Behandlung bedirfen. Konsequenz war der Bau von
Regenbecken zur Speicherung von Regenabflissen in
Mischsystemen mit spaterer Behandlung auf der Klaranlage.

Die Einfihrung neuer Entwasserungskonzepte und neue
technische Mdglichkeiten erlauben mittlerweile einen
zunehmend differenzierten Umgang mit Niederschlags-
abflissen in Siedlungsgebieten. Beispiele hierfur sind die
naturnahe Regenwasserbewirtschaftung, die getrennte
Sammlung und Behandlung unterschiedlich verschmutzter
Niederschlagsabflisse sowie die Abflusssteuerung in
Kanalnetzen. Durch diese Entwicklungen gewinnen die
Entwéasserungs-systeme erheblich an Bedeutung fiir die
Lenkung von Wasser- und Stoffflissen in Siedlungsgebie-
ten. Hinzu kommt, dass als Folge des Klimawandels eine
Haufung von Extremniederschldgen erwartet wird, womit
auch der innerstadtische Uberflutungsschutz als Aufgabe
der Siedlungsentwasserung eine grofiere Rolle spielt.

Um dieses Themengebiet kinftig in Forschung und Lehre
umfassend zu behandeln, wurde 2009 der Arbeitsbereich
,Siedlungsentwasserung” gegrindet. Methodisch fulit
die Arbeit vor allem auf den beiden Saulen Messung und
numerische Simulation.

Inhaltliche Schwerpunkte sind:

Wechselwirkungen zwischen Grundwasserhaushalt
und Entwéasserungssystemen

Behandlung von Niederschlagsabfliissen im Misch- und
Trennsystem

Steuerung von Abflissen und Schmutzfrachten in
Kanalnetzen

Behandlung von Abflissen stark befahrener Strallen
Umgang mit Fremdwasser

Erfassung und Auswertung von Messdaten aus Entwas-

serungssystemen
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PilotmaBnahme Optimierung der Regenwasserbehand-
lung beim Abwasserzweckverband Mittleres Jagsttal

Im Rahmen des Aktionsprogrammes Jagst werden Maf3-
nahmen zur Optimierung des Betriebs von Regenuberlauf-
becken (RUB) auf der Basis von Messdaten entwickelt.

Als Pilotgebiet dient das Einzugsgebiet des Abwas-
serzweckverbands Mittleres Jagsttal. Dieses Gebiet wird
fast ausschlieRlich im Mischsystem entwassert und bietet
mit 15 RUB, sechs Regeniiberldufen und einem Regenklar-
becken (RKB) eine gute Optimierungsgrundlage. An allen
Becken werden die Einstau- und Uberlaufaktivitat mittels
Hohenstandsmessungen automatisiert protokolliert. Zehn
RUB sind zusétzlich mit magnetisch-induktiven Durchfluss-
messern (MID) zur kontinuierlichen Messung der Drossel-
abflisse ausgestattet.

Ziel des Projektes ist es diese bereits dokumentierten
Messdaten zu nutzen, um Entwasserungssysteme wirt-
schaftlicher und umweltfreundlicher betreiben zu kénnen.
Wahrend die Optimierung von Drosselabfliissen bislang
haufig auf der Basis von Schmutzfrachtmodellen erfolgt,
wird in diesem Vorhaben ein innovativer Ansatz anhand
der Messdaten entwickelt. Dabei werden die besonders
unsicheren Komponenten der Simulationsmodelle durch
gemessene Daten ersetzt.

Die Drosselstrategien werden in einer ,messdatengetrie-
benen Optimierung* direkt auf die gemessenen Ganglinien
angewendet. Optimierungsziel ist die allgemeine Redu-
zierung des Entlastungsvolumens bzw. in Szenarien mit
gewasserbezogenen Anforderungen, eine angemessene
Verteilung der Entlastungen. Um die Entlastungsfracht
als zusétzliches Kriterium betrachten zu kénnen, werden
iiber einen Zeitraum von 18 Monaten drei RUB mit Probe-
nehmern und online-Spektrometersonden ausgestattet um
Qualitatsparameter der Mischwasserentlastungen zu erfas-
sen. Zudem werden vier Regenschreiber im Einzugsgebiet
betrieben um die Auswirkungen einer Ungleichberegnung
Uber dem Projektgebiet nachvollziehen zu kénnen.

Erganzend fiihrt die GefaO gewéasserdkologische Unter-
suchungen (Makrozoobenthos, Makrophyten und Phyto-
benthos) zu den Auswirkungen von Mischwasserentla-
stungen auf Oberflachengewasser durch.

Siedlungsentwasserung | SE

Forschung

Abb.: Einsatz einer Splilkippe im Regentiberlaufbecken

Mittelgeber:

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirt-
temberg (UM)

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Harald Schénberger

Dr. Ulrich Dittmer

Yannic Briining, M.Sc.

Projektpartner:

AZV Mittleres Jagsttal

RP Stuttgart

UFT Umwelt und Fluid-Technik Dr. H. Brombach

Lieb Ingenieurberatung

Gesellschaft fiir angewandte Okologie und Umweltplanung
(Gefal)

Projektlaufzeit

12/2016 — 11/2019
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Regenwasserbehandlungskonzeption des Abwasser-
verbandes WeiBach- und Oberes Saalbachtal in Bretten

Das Verbandsgebiet des Abwasserverbandes Weilach- und
Oberes Saalbachtal umfasst ein Einzugsgebiet von ca. 187
Quadratkilometern. Von den 22 Stadt- und Ortsteilen werden
derzeit ca. 2000 ha Flache im Mischsystem und ca. 150 ha
im Trennsystem entwéassert. Rund 300 km &rtliche Abwas-
serkandle der Verbandsgemeinden munden in ca. 72 km
Verbandskanaéle. Insgesamt sind im Verbandsgebiet derzeit
39 Regenlberlaufbecken zur Regenwasserbehandlung im
Mischsystem und eine Retentionsbodenfilteranlage zur
Regenwasserbehandlung im Trennsystem mit zusammen
24.441 m3 Beckenvolumen in Betrieb. Weiterhin befinden
sich in den Ortskanalisationen der Verbandsmitglieder
30 kommunale Regentberlaufe.

Die letzte Regenwasserbehandlungskonzeption des
Abwasserverbandes WeilRach- und Oberes Saalbachtal
wurde im Jahr 2002 erstellt. Das Ende der wasserrechtli-
chen Einleiterlaubnisse der Regenwasserbehandlungsan-
lagen, Erweiterungen und Veranderungen innerhalb der
Entwasserungsgebiete, der Ausbau der Klaranlage und
weitergehende Anforderungen an den Gewasserschutz
machen eine grundlegende Anpassung und Uberrechnung
der Regenwasserbehandlungskonzeption an die aktuellen
Gegebenheiten notwendig.

Umfang der Regenwasserbehandlungskonzeption:

+ Uberpriifung, Neuordnung und Optimierung der Regen-
wasserbehandlungskonzeption durch Neuberechnung
mit einem Schmutzfrachtmodell

* hydraulische Berechnung der Verbandskanéle

» Einzelnachweis fiir die Regenwasserbehandlung- und
—entlastungsanlagen

* Abgleich mit den Daten des Verbandes und Uberprifen
und ggf. einpflegen von Einzelldsungen des Verbandes

Mittelgeber:
Abwasserverband WeiRach- und Oberes Saalbachtal
Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Ulrich Dittmer
Dipl.-Ing. Christian Klippstein

Projektpartner:

Abwasserverband Weillach- und Oberes Saalbachtal
Projektlaufzeit

01/2016 - 02/2020

Nutzung der gemessenen Entlastungsaktivitit von
Regeniiberlaufbecken zur Erfolgskontrolle und zur
verbesserten Systemplanung

Zur Uberwachung des ordnungsgemafRen Betriebs von
Regeniberlaufbecken und zur Erfolgskontrolle werden
in Baden-Wurttemberg zunehmend Messdaten erhoben,
ausgewertet und in jahrlichen Berichten dokumentiert.
Langfristig sollen diese Daten im Sinne einer ,rollierenden
Planung“ auch zu einer effektiveren MaRnahmenplanung
beitragen. Erste Erfahrungen zeigen jedoch eklatante
Abweichungen zwischen dem tatsachlichen Verhalten
einerseits und den Ergebnissen von Schmutzfrachtsimula-
tionen andererseits. Bei Betreibern und Behérden herrscht
Verunsicherung dariiber, wie mit dieser Situation umzuge-
hen ist.

Insbesondere stellen sich folgende Fragen:

* Bis zu welchem Ausmal} sind Abweichungen unver-
meidbar und unkritisch?

* Wie kann die Simulation an das beobachtete Verhalten
angepasst werden?

*  Welcher Aufwand ist dazu erforderlich?

* Inwieweit kann dadurch das Kosten-Nutzen-Verhaltnis
geplanter MalRnahmen erhéht werden?

Diese Fragen sollen im Rahmen des beantragten Vorha-
bens bearbeitet werden. Ziel ist es, aufzuzeigen, wie die
Schmutzfrachtberechnung auf der Basis von Messdaten
so verbessert werden kann, dass sie das tats&chliche
Verhalten von Mischsystemen realitdtsnah abbildet. Die
relevanten Zusammenhange werden im Rahmen einer
Simulationsstudie systematisch analysiert. Den Kern des
Vorhabens bildet eine Pilotstudie. Dabei werden die
praktische Umsetzbarkeit, der erforderliche Aufwand und
die erzielbaren Einsparungen am Beispiel eines Abwasser-
verbandes untersucht. Basierend auf den Ergebnissen wird
die Methodik angepasst und weiterentwickelt.

Mittelgeber:

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirt-
temberg (UM)

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Harald Schénberger
Dr.-Ing. Ulrich Dittmer
Dipl.-Ing. Christian Klippstein

Projektpartner:

Abwasserverband Weillach- und Oberes Saalbachtal
Projektlaufzeit

10/2015 - 05/2019
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Multi-kriterielle  Optimierung von
kanalisationen unter besonderer Beriicksichtigung der

Dezentralisierung

Regenwasser-

Systeme zur Ableitung von Regenwasser sind lebensnot-
wendige Elemente der stadtischen Infrastruktur, die Wirt-
schaftskraft, Gesundheit und Wohlistand der Bevélkerung
unmittelbar beeinflussen. Konventionelle Entwasserungs-
systeme sind zentral organisiert. Um auf kunftige Heraus-
forderungen wie Klimawandel, schnelles Wachstum oder
Schrumpfen von Stadten sowie auf Wasserknappheit zu
reagieren, muss Wasserinfrastruktur flexibler, anpassungs-
fahiger und nachhaltiger werden.

Neue Konzepte und Technologien im Bereich der Dezen-
tralisierung erdffnen groRe Palette von Mdglichkeiten, um
auf die genannten Herausforderungen zu reagieren. Eine
Vielzahl von Restriktionen erschwert jedoch die Einflihrung
vollstandig dezentraler Systeme insbesondere in Stadt-
zentren und in Entwicklungslandern. Neuere Veroffent-
lichungen empfehlen hybride Lésungen, die die Vorteile
zentraler und dezentraler Lésungen kombinieren, als
praktikable Losungen fiir Stadte in der Zukunft.

Es bedarf daher robuster Methoden fiir die Bewertung
aller Planungsalternativen: dezentral, hybrid und zentral.
Eine solche umfassende Bewertung muss auch Uber-
gangszustande von konventionellen zu stéarker dezentralen
Systemen erfassen. In Entwicklungsléandern sind jedoch
oftmals noch keine zentralen Strukturen fir die Regen-
wasserbewirtschaftung vorhanden. In diesen Fallen ist es
maoglich, von Anfang an hybride Systeme zu planen.

Ziel dieses Projektes ist die Entwicklung einer Vorgehens-
weise, um auf Basis von Simulationen und Optimierung die
jeweils beste Losung fiir die Regenwasserbewirtschaftung
in Entwicklungslandern zu finden. Im Vordergrund steht
dabei der Umfang der Dezentralisierung. Die Optimierung
beriicksichtigt wirtschaftliche und Umweltkriterien sowie die
Resilienz der Systeme.

Mittelgeber:

BMBF-DAAD-Sustainable Water Management Scholarship
Ansprechpartner:

Prof. Dr. Wolfgang Nowak (IWS)

Dr.-Ing. Ulrich Dittmer

Amin Ebrahim Bakhshipour, M.Sc.

Projektlaufzeit

03/2016 - 06/2019
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Forschung

Entwicklung eines robusten Sensors zur Erfassung
von Feststofffrachten und Partikeleigenschaften in
Kanalnetzen und Gewassern

Trotz des weitgehenden Ausbaus der Klaranlagen in
Deutschland sind viele Oberflachengewéasser weiterhin so
stark mit Schadstoffen belastet, dass dervonder EU-Wasser-
rahmenrichtlinie geforderte gute Zustand nicht erreicht
wird. Eine wesentliche Ursache hierfiir sind Feststoffaus-
trage aus Siedlungen, die Uber Regen- und Mischwasser-
einleitungen in die Oberflachengewédsser gelangen. Fest-
stoffeintrdge  beeintrachtigen aquatische Okosysteme.
Dariiber hinaus sind Feststoffe in urbanen Regenabflissen
hochgradig mit Schadstoffen (z.B. Schwermetalle, PAK,
MTBT) beladen. Fir eine messtechnische Kontrolle der
Feststoffaustrage fehlen robuste, zuverlassige, kostengiin-
stige und vor allem wartungsarme Sensoren. Eine MaRRnah-
me zu Erhéhung der Ressourcen- und Energieeffizienz in
der Regenwasserbewirtschaftung ist die qualitdtsabhan-
gige Steuerung der Abwasserstrome bei Regenwetter, die
in Echtzeit Abflisse unterschiedlicher Verschmutzungsgra-
de trennt. Auch hier liegt das entscheidende Umsetzungs-
hemmnis in der Verfligbarkeit geeigneter Messgerate, die
ausfallsicher zuverlassige Signale, verzdgerungsfrei in
hoher zeitlicher Auflésung zur Verfligung stellen. In diesem
Projekt soll ein Sensor entwickelt werden, der die oben
beschriebene Liicke in der verfligbaren Technologie
schlie8t. Es sollen neben der reinen Menge auch wesent-
liche Eigenschaften der Partikel (GroRenverteilung und
Dichte) erfasst werden.

Mittelgeber:

Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Harald Schoénberger

Dr.-Ing. Ulrich Dittmer

Dipl.-Ing. Philipp Baum

Projektlaufzeit

07/2016 - 06/2018
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Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft und

Wasserrecycling
Forschung

Untersuchungen zum Potenzial der qualitatsbasierten
Abflusssteuerung in der Mischkanalisation: Chancen
und Herausforderungen von Online-Qualitdtsmessungen
- eine integrierte Betrachtung

Steuernde Eingriffe in das Abflussgeschehen ermdglichen
es, Emissionen aus Mischwasseriberlaufen effektiv zu redu-
zieren und den Betrieb von Kanalnetzen mit vergleichsweise
geringem Aufwand an veranderliche Randbedingungen
anzupassen. Diverse Forschungsstudien haben gezeigt,
dass insbesondere vor dem Hintergrund der Europaischen
Wasserrahmenrichtlinie sowie dem Klimawandel und
demografischen Entwicklungen geschuldeten verénderten
Randbedingungen Kanalnetzsteuerungen eine effektive
Méoglichkeit bieten, die durch Mischwasserentlastungen
beeintrachtigte Gewasserqualitat der Vorfluter in Deutsch-
land zu verbessern. Das grofe vorhandene Potenzial von
Kanalnetzsteuerungen schadliche Gewassereinwirkungen
zu vermeiden wird in der Praxis jedoch nicht ausgenutzt: Die
meisten Entwasserungssysteme werden ohne oder nur mit
wenig Steuerung betrieben. Eine Ursache daflr ist, dass noch
einige Fragestellungen in Bezug auf Abflusssteuerungen
ungeklart sind: Insbesondere der Zusammenhang zwischen
Reduktion von Uberlaufvolumina und emittierten Frachten
wurde bisher nicht ausreichend betrachtet. Die wenigen
implementierten Kanalnetzsteuerungsstrategien basieren
fast ausschlieRlich auf Wasserstdnden und Durchflissen und
zielen somit auf eine Minimierung der Uberlaufvolumina. Eine
Minimierung der Uberlaufvolumina resultiert jedoch nicht
zwangslaufig auch in einer Minimierung der Entlastungs-
frachten und der Okologischen Gewasserauswirkungen.
Durch die Verwendung von hoch aufgelosten Qualitats- und
hydrometrischen Daten von zwei Regenulberlaufbecken in
Deutschland bietet sich die Méglichkeit, diese Zusammen-
h&nge genauer zu untersuchen.

Einen wichtigen Teil des Forschungsvorhabens stellen
daher umfangreiche Frachtauswertungen dar. Basierend auf
der breiten Datengrundlage an Online-Messdaten von zwei
realen Regeniiberlaufbecken eines im Mischsystem betrie-
benen Kanalnetzes in Deutschland sollen verschiedene
Steuerungsstrategien entwickelt und deren Wirksamkeit
in Hinblick auf Vermeidung von emittierten Volumina und
Schmutzstofffrachten untersucht werden. Im Fokus stehen
dabei insbesondere die Mdglichkeiten und Grenzen von
qualitatsbasierter Abflusssteuerung im Mischsystem. Die
Nutzung von gemessenen Frachtstrémen anstelle von simu-
lierten Frachtstromen als Eingangsgrofe fir die untersuch-
ten Kanalnetzsteuerungsstrategien bietet dabei den Vorteil,
dass Phanomene, die in Modellen nur unzureichend para-
metrisiert und nachgebildet werden kénnen (z. B. SpiilstdRe
oder ortliche Niederschlagsvariabilitat) in den realen Mess-
daten berucksichtigt werden und somit Fehlinterpretationen
vermieden werden kénnen.

Als zweiter wichtiger Abschnitt der Arbeit soll eine integrierte
Modellierungsstudie unter Berlcksichtigung von Unsicher-
heiten durchgefiihrt werden. Damit soll ein umfassendes Bild
Uber Effizienz und Wirksamkeit verschiedener Kanalnetz-
steuerungsstrategien in Hinblick auf die Gewasserqualitat
erarbeitet werden.

Insgesamt sollen die Untersuchungen ein besseres Ver-
standnis der stoffspezifischen und hydraulischen Vorgange
im Mischsystem bringen und damit einen wichtigen Beitrag
zur Schlieung der Wissensliicke zwischen Ablaufmenge
und Ablaufkonzentration liefern sowie grundlegende Hinwei-
se zur Implementierung einer optimalen Abflusssteuerung im
Mischsystem geben.

Abb.: Online-Qualitdtssonde
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Forschung

Abb.: Schematische Darstellung fiktives Einzugsgebiet zur Untersuchung des Potenzials qualitdtsabhédngiger Abflusssteuerung

Mittelgeber:
Deutsche Bundesstiftung Umwelt
Ansprechpartner:

Prof. Dr. rer. nat. habil Jérg W. Metzger
Dr.-Ing. Ulrich Dittmer
Anna Bachmann-Machnik, M.Sc.

Projektlaufzeit
07/2016-06/2019
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Wasserrecycling

Untersuchungen zur Schadstoffbelastung von Ober-
flaichenabfliissen aus einem Gewerbegebiet und zu
deren Behandelbarkeit

Urbane Niederschlagsabflissen sind teilweise stark mit
Schadstoffenbelastetund konnenbeiEinleitungin Gewasser
einen erheblichen negativen Einfluss auf deren Qualitat
haben. Um den, durch die Europaische Wasserrahmen-
richtlinie geforderten, guten ©kologischen und guten
chemischen Zustand der Gewasser wieder herzustellen
und/oder aufrecht zu erhalten, missen daher Nieder-
schlagsabflisse vor Einleitung ins Grundwasser oder ein
Oberflachengewasser gegebenenfalls behandelt werden.
In Deutschland wird auf Bundesebene durch die tech-
nischen Verbande BWK und DWA derzeit ein einheitliches
technisches Regelwerk fiir die Behandlung von Regen- und
Mischwasser erarbeitet. Im derzeit vorliegenden Entwurf
wird als Bewertungskriterium fiir niederschlagsbedingte
Emissionen der Parameter AFS63 eingeflhrt. Er bezeich-
net die Feststofffraktion mit einem Partikeldurchmesser
< 63 pum (Feinfraktion). Die im Niederschlagsabfluss vor-
kommenden Schadstoffe wie auch Schwermetalle werden
grofitenteils partikular transportiert. Die Eingrenzung auf
die Feinfraktion (AFS63) tragt der Tatsache Rechnung,
dass die feineren Partikel Gberproportional stark mit Schad-
stoffen beladen sind.

Im Rahmen dieses Projektes werden an einer Regenwas-

serbehandlungsanlage, die das anfallende Regenwasser

eines Gewerbegebietes der Stadt Freiburg reinigt, folgende

Punkte untersucht:

» das Aufkommen von AFS63 sowie von Schwermetallen
und organischen Spurenstoffen im Oberflachenabflus

* die Zusammenhange zwischen dem Indikator AFS63
und ausgewabhlten Schadstoffen

Hierzu werden Regenereignisse volumenproportional in
grofe Probenahmebehalter (Feststoffsammler) beprobt
und die darin enthaltenen Feststoffe in unterschiedlichen
GroRenfraktionen (< 63pm, < 125 ym, <250 ym, <2000 pm)
auf deren Schadstoffbeladung untersucht.

Mittelgeber:

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirt-
temberg (UM)

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Harald Schénberger

Dr.-Ing. Ulrich Dittmer

Dipl.-Ing. Philipp Baum

Projektlaufzeit

01/2016 - 04/2018

Abb.: Klarwasserabzug der Behandlungsanlage RFM Haid
nach Regenende
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Studie zur Verminderung des Eintrags von Spuren-
stoffen aus dem Abwassersystem in die Kérsch

Ziel dieser Studie ist es, technische MaRnahmen aufzuzei-
gen und zu bewerten, durch die Emissionen an Spuren-
stoffen aus den Abwassersystemen im Einzugsgebiet der
oberen Korsch effektiv reduziert werden kénnen. Dabei soll
das Gesamtsystem aus Kanalnetz (mit den Mischwasse-
rentlastungsanlagen) und Klarwerk betrachtet werden.

In einem ersten Schritt wurde untersucht, wie hoch die
Stoffaustrage des Abwassersystems der Einzugsgebiete
der Klarwerke Méhringen und Plieningen der Landeshaupt-
stadt Stuttgart sind. 69 Substanzen wurden ausgewahlt, die
zum einen reprasentativ fir ver-schiedene chemische und
physikalische Eigenschaften sind und zum anderen fir un-
terschied—-liche Eintragspfade (Schmutzwasser, Regen-
wasser und Oberflachenabfluss).

Die Ergebnisse zeigen, dass sich unterschiedliche Spuren-
stoffe im System Abwasser/Gewasser abhangig von ihrer
Herkunft im Auftreten und im Verhalten sehr stark unter-
scheiden. Fur 20 der ausgewahlten Spurenstoffe waren
die Frachtaustrdge durch Mischwasserentlastungen héher
als durch die das Klarwerk. Messungen bei Trockenwetter,
wie sie bisher Ublich sind, unterschatzen die ins Gewasser
eingeleitete Fracht der oberflachenbirtigen Substanzen
massiv. Fir zehn dieser Stoffe gelten laut Oberflachen-
gewasserverordnung Grenzwerte fir die Gewasserkon-
zentrationen (UQN). Fur Diclofenac, Triclosan, Terbutryn,
Mecoprop, Fluoranthen und Benzo[a]pyren wurden Uber-
schreitungen der Jahresdurchschnittswerte (JD-UQN)
festgestellt. Fir die polyzyklischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffe Benzo[b]fluoranthen, Benzolk]fluoranthen und
Benzo[ghi]perylen traten an allen Messstellen im Gewasser
sogar deutliche Uberschreitungen der zuldssigen Héchst-
konzentrationen (ZHK-UQN) auf.

Abb.: Einleitstelle bei Regenwetter

Siedlungsentwasserung | SE

Um den guten chemischen Zustand zu erreichen, ist eine
Reduzierung der Spurenstoffeintrage ins Gewasser durch
additive MaRnahmen im Klarwerk nicht ausreichend. Nur
durch eine Kombination von MaRnahmen an Kanalnetz
und Klarwerk kann eine deutliche Reduzierung von Spu-
renstoffeintragen stattfinden. Die hochsten Gesamtfracht-
reduzierungen wurden fir Szenarien mit verschiedenen
Verfahren der weitergehenden Abwasserreinigung bei
konstanter Erhdéhung der Mischwasserbeschickung mit
Abflusssteuerung ermittelt, was aber der teuersten tech-
nischen Variante entspricht. Bezlglich der polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffe wird eine Einhaltung der
UQN-Werte allerdings auch mit kombinierten MaRnahmen
im Abwassersystem nicht erreichbar sein. Die erforderliche
Reduzierung der Gewasserbelastung kann allenfalls durch
MaRnahmen an der Quelle erreicht werden.

Mittelgeber:

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirt-
temberg (UM) und Landeshauptstadt Stuttgart, Eigenbetrieb
Stadtentwasserung Stuttgart

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Harald Schénberger

Dr. Ulrich Dittmer

Dipl.-Ing. Marie Launay

Projektpartner:

Landeshauptstadt Stuttgart, Tiefbauamt, Eigenbetrieb Stadtent-
wasserung Stuttgart

iat — Ingenieurberatung fiir Abwassertechnik
InfraConsult — Gesellschaft fiir Infrastrukturplanung mbH
Projektlaufzeit

01/2012 - 11/2016

Abb.: Einleitstelle bei Trockenwetter
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Gutachten

Berechnungsgrundlagen und Bemessungsziele des
Allgemeinen Kanalisationsplans (AKP) 2015 der Stadt
Laichingen

Auftraggeber:

Stadt Laichingen (Alb-Donau-Kreis)

Jahr

2016

Projektsteuerung der Erstellung des generellen Ent-
wasserungsplans (GEP) fiir die Stadt Reutlingen

Auftraggeber:
Stadtentwésserung Reutlingen
Jahr

2016/2017

Fortschreibung des Handbuches fiir den Betrieb
von Regeniiberlaufbecken in Baden-Wiirttemberg (2.
Auflage)

Auftraggeber:

DWA-Landesverband Baden-Wirttemberg
Jahr

2017

Bewertung des betrieblichen Verhaltens von RUB
Auftraggeber:

DWA-Landesverband Baden-Wirttemberg

Jahr

2017

Kontakt

Dr.-Ing. Ulrich Dittmer, Akad. Oberrat

Tel.: 0711/685-69350
Fax: 0711/685-63729
E-Mail:  ulrich.dittmer@iswa.uni-stuttgart.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter

Dipl.-Ing. Philipp Baum

Tel.: 0711/685-63895

Fax.: 0711/685-63729

E-Mail:  philipp.baum@iswa.uni-stuttgart.de

Yannic Briining, M.Sc.

Tel.: 0711/685-65439
Fax: 0711/685-63729
E-Mail:  yannic.bruening@iswa.uni-stuttgart.de

Dipl.-Ing. Christian Klippstein

Tel.: 0711/685-6
Fax: 0711/685-63729
E-Mail:  christian.klippstein@iswa.uni-stuttgart.de

Stipendiat
Anna Bachmann, M.Sc.

Tel.: 0711/685-65788
Fax.: 0711/685-63729
E-Mail:  anna.bachmann@iswa.uni-stuttgart.de

Amin Bakhshipour, M.Sc.

Tel.: 0711/685-69349

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: amin.ebrahim-bakhshipour@iswa.uni-stutt-
gart.de

Inzwischen ausgeschieden sind:

Dipl.-Ing. Marie Launay
Mehari G. Haile, M.Sc.
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Wasserrecycling

Wassergutewirtschaft und Wasserversorgung

Unser Arbeitsfeld umfasst alle Aspekte des Schutzes
der Gewasser und damit auch der Rohwasserressour-
cen fiir eine nachhaltige und sichere Trinkwasserver-
sorgung sowie Aspekte der Gewinnung und Bereit-
stellung von Wasser aus Oberflaichengewéssern und
Grundwasser. Im Besonderen sind die unterirdische
Wasseraufbereitung und alle Fragen des Transports,
der Speicherung und der Verteilung von Trinkwasser
zu nennen. Dabei spielen die technischen, wirtschaft-
lichen, energetischen und hygienischen Aspekte die
wichtigste Rolle.

Im Bereich Wasserversorgung werden von uns unter-
schiedliche Problemstellungen bearbeitet, wobei die
Techniken der unterirdischen Wasseraufbereitung ver-
starkt auch im Bereich der Altlastensanierung und bei der
Nutzung der Warmeenergie des Grundwassers angewendet
werden. Zur Aufbereitung von Wasser flr industrielle
Zwecke nutzen wir Membran-, Oxidations-, UV-Desin-
fektions- und anaerob-biologische Verfahren. Auch
Speicherung, Transport und Verteilung von Trinkwasser mit
den damit verbundenen hygienischen Problemen werden
von uns untersucht.

In der Wassergutewirtschaft geht es um durch Menschen
verursachte Einflisse auf den Gewassergitezustand und
den Schutz von Trinkwasserressourcen. Ein wichtiges
Beispiel fiur unsere Forschung ist die Untersuchung des
Zusammenwirkens von landwirtschaftlichen Intensivan-
baumethoden und Abwasserbehandlungsverfahren in
einem Gewassereinzugsgebiet auf die Gewassergiite.
Ziel ist letztendlich, eine hohe Gewasserglte bei sowohl
betriebs- als auch volkswirtschaftlich optimierter Abwasser-
entsorgung zu erreichen.

Die Weiterentwicklung, Optimierung und Implementierung
nachhaltiger, kostenglinstiger und &kologisch sinnvoller
Wasseraufbereitungstechnologien einerseits sowie von
High-Tech-Verfahren andererseits bleibt angesichts der
weltweiten Krise der Trinkwasserversorgung eine zentra-
le Aufgabe. Ein zukinftiger Forschungsschwerpunkt wird
daher in der Analyse und Uberwindung von Transfer- und
Implementierungshemmnissen liegen. Auflerdem ist es
aufgrund der weltweit begrenzten Wasser- und Energie-
ressourcen notwendig, verstarkt auf den Gebieten Wasser-
ressourcenbewirtschaftung und -management unter dem
Gesichtspunkt einer gesicherten und energieoptimierten
Trinkwasserversorgung zu forschen.

Forschungsschwerpunkte:

» Wassergewinnung und -aufbereitung

* Unterirdische Wasseraufbereitung zur Enteisenung,
Entmanganung und Entarsenierung

* Regenwassernutzung, neuartige Sanitarsysteme und
WassersparmalRnahmen

» Schutz von Trinkwasserressourcen

» Gefahrdungsanalyse und Risikobewertung in Trinkwas-
serschutzgebieten

» Steigerung der Energieeffizienz in allen Bereichen der
Wasserversorgung

* Verteilnetzoptimierung und Verlustmanagement

* Untersuchung der anaeroben Behandelbarkeit von
Abwassern und Abfallen

» Wassergltewirtschaftliche Optimierung des Zusammen-
wirkens von Indirekteinleitern und Klaranlagenbetrieb

» SchlieBung industrieller Wasserkreisldufe durch
Teilschrittabwasserkonzepte und Anwendung von
Oxidations- und/oder Membranverfahren

» Entgiftung von industriellen Teilschrittabwassern

* Transfer, Adaption und Implementierung von
Wasseraufbereitungs- und Abwasserreinigungs-
technologien in Stdostasien und Stidamerika

» Transition von Wasserinfrastrukturen

» Gewassermonitoring und Gewassermanagement

+  Kopplung von Regenwassernutzung und Uberflutungs-
vorsorge durch intelligente Speichersysteme
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Trinkwasserversorgung in prosperierenden Wasser-
mangelregionen nachhaltig, gerecht und okologisch
vertrdglich - Entwicklung von L6ésungs- und Planungs-
werkzeugen zur Erreichung der nachhaltigen Entwick-
lungsziele am Beispiel des Wassereinzugsgebiets der
Region Lima/Peru

Ziel des Forschungsvorhabens TRUST ist die Entwick-
lung innovativer Lésungs- und Planungswerkzeuge, die
Verfahren aus der satellitengestitzten Fernerkundung
und Wasserhaushaltsmodellierung mit strategischen Ent-
scheidungstools und inklusiven neuartigen integrierten
Wasserver- und Abwasserentsorgungskonzepten fir eine
nachhaltige Wasserversorgung mit dem Vorrang fir die
Trinkwasserversorgung miteinander verkniipfen. Damit
kénnen einerseits Aussagen Uber den Zustand von Oberfla-
chengewassern gemacht und zum anderen auf die lokalen
Verhaltnisse angepasste, sozial akzeptierte Konzepte fir
den Zugang zu sicherem Trinkwasser und eine nachhaltige
Abwasserentsorgung entwickelt werden. Der zu entwickeln-
de Methodenrahmen vereint natur-, ingenieurs- und sozial-
wissenschaftliche Expertise aus Forschung und Praxis
und wird beispielhaft in der Region Lima/Peru getestet.
Konkret liegt der Fokus auf dem Rio Lurin, einem von drei
Flissen, aus denen sich Lima, die Hauptstadt Perus, ver-
sorgen kann. Einzelne Vortests werden vorab in Deutsch-
land, unter Einbeziehung der Landestalsperrenverwaltung
in Sachsen, durchgefiihrt. Dabei soll u.a. die Korrelation
von Fernerkundungsdaten zu Wasserqualitatsfragen regio-
nal verifiziert und eine methodische Ubertragbarkeit sicher-
gestellt werden.

Abb.: Der Stausee Cancasica in der Ndhe von San Andrés de
Tupicocha (Lurintal/Peru)

Forschung

Relevanz:

Die Erreichung der UN Ziele fiir nachhaltige Entwicklung
(SDGs) stellt insbesondere in prosperierenden Wasser-
mangelregionen eine kardinale Herausforderung fir die
Planung, Governance und Wasserwirtschaft dar. Der Klima-
wandel verscharft den Wassermangel vor allem in solchen
Regionen, die bereits heute mit Wasserknappheit kdmpfen.
Dies ist besonders dort der Fall, wo der steigende Wasser-
bedarf schon heute deutlich iber der Erneuerungsrate des
Oberflachen- und (Grund-)wassers liegt, wie z.B. in schnell
wachsenden urbanen Zentren in wasserarmen Regionen.
Gleichzeitig steigt der Bedarf an sauberem Trinkwasser,
Bewasserungswasser fir die Landwirtschaft und Brauch-
wasser fir die Industrie. In solchen Regionen bedarf die
Erreichung der SDGs im Wassersektor verstarkter inter-
disziplindrer Ansatze zur L6sung besonderer Herausforde-
rungen. Darunter zahlen insbesondere das lickenhafte Mo-
nitoring verschmutzter und Gbernutzter Wasserressourcen;
der Konkurrenzdruck um begrenzte Wasserressourcen
und daraus resultierende soziale Konflikte, sowie die
Inflexibilitat bestehender Infrastrukturen und Planungswerk-
zeugen bezuglich sich andernder Rahmenbedingungen fiir
Wasserversorgungs- und Entsorgungssystemen.

Arbeitsschwerpunkte:

* Entwicklung von verbesserten Methoden zur Zustand-
serfassung, zur Prognose von Veranderungen des
qualitativen und quantitativen Zustandes von Ober-
flachengewassern sowie zur Implementierung von
Managementinstrumenten, auch im Kontext sich
verandernder klimatischer und sozialer Bedingungen

» Entwicklung und Erprobung inklusiver Verfahren der
Aushandlung von Interessen und Positionen fiir eine
zukunftsgerechte Strategieplanung und Konfliktvorbeu-
gung bei gleichzeitiger Berlcksichtigung 6kologischer
Belange

* Planung integrierter Konzepte netzgebundener und
modular aufgebauter Wasserver- und Abwasserent-
sorgungssysteme unter Berlcksichtigung sich saisonal
andernder  Wasserressourcenverflgbarkeit  sowie
sozialer und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen

* Aufbau von personellen und institutionellen Kompe-
tenzen in der Projektregion durch die Entwicklung
angepasster Weiterbildungs- und Trainingsmafinahmen

Fallstudien:

Die im Projekt entwickelten Losungs- und Planungswerk-
zeuge der Trinkwasserver- und Abwasserentsorgung
werden am Beispiel der Region Lima in Peru getestet.
Das Untersuchungsgebiet vereint typische Merkmale von
prosperierenden Regionen der Welt, die durch Wasser-
knappheit und komplexe Governancestruktur einerseits
und marginale Datenlage und zum Teil extreme klima-
tische Bedingungen andererseits charakterisiert sind.
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Forschung

Wichtiger Partner fiir die Planung und Durchfihrung von
Verwertungs- und TransfermalRnahmen in der Region ist
das Wasserkompetenzzentrum — Centro de Competen-
cias del Agua (CCA). Eine enge Zusammenarbeit erfolgt
zudem mit staatlichen Wasserunternehmen SEDAPAL,
der Nationalen Wasserbehorde (ANA) und weiteren wis-
senschaftlichen und staatlichen Einrichtungen Perus. Fir
vergleichende Untersuchungen und Betrachtungen der
Ubertragbarkeit von Projektergebnissen wird zudem das
Einzugsgebiet einer Talsperre in Sachsen herangezogen.
Als Praxispartner unterstitzt hier die Landestalsperrenver-
waltung des Freistaates Sachsen (LTV) das Projekt TRUST.

AP1: Monitoring und hydrologische Modellierung
Ansprechpartner: S. Sturm (sebastian.sturm@tzw.de)
Beteiligte Projektpartner: TZW: DVGW-Technologiezen-
trum Wasser, Karlsruher Institut fir Technologie (KIT):
Institut fur Wasser und Gewasserentwicklung (IWG) und
Institut fur Photogrammetrie und Fernerkundung (IPF),
Institut fir Siedlungswasserbau, Wasserglte und Abfall-
wirtschaft der Universitat Stuttgart (ISWA), Disy Informati-
onssysteme GmbH, OTT Hydromet GmbH

Durch Kombination von Fernerkundung (KIT-IPF) und
terrestrischen Sensoren (OTT und KIT-IWG mit perua-
nischen Partnern) werden WasserhaushaltsgroRen und
Gebietseigenschaften erfasst. Diese werden kombiniert
mit Daten zur hygienischen und physikalisch-chemischen
Wasserbeschaffenheit und Risikofaktoren im Einzugs-
gebiet (TZW). Die nachhaltige Nutzbarkeit wird durch ein
zentrales Daten- und Metadatenmanagement (Disy) sicher-
gestellt.

Zur Regionalisierung der Daten werden lokale Beobach-
tungen mit Fernerkundungsdaten kombiniert und Gefahr-
dungs- und Vulnerabilitatskarten erarbeitet. Dabei flie3t
auch die hydrologische Modellierung und Simulation von
Abflussdynamik, Wasserhaushalt und von Wasserquali-
tatsindikatoren auf verschiedenen Skalen ein.

AP2: Partizipative Verfahren zur Steuerung von Ziel-
konflikten

Ansprechpartner: Christian D. Ledn (christian.leon@azirius.
uni-stuttgart.de)

Beteiligte Projektpartner: Zentrum fir Interdisziplinare
Risiko- und Innovationsforschung der Universitat Stuttgart
(ZIRIUS), decon international GmbH

Ausgehend von einer eingehenden Analyse der Akteurs-
landschaft werden die Wechselwirkungen zwischen
soziokulturellen und anderen Einflussfaktoren analysiert
und ein analytisches Systemmodell aufgebaut, um daraus
ein ganzheitliches Systemverstandnis moglicher Zielkon-
flikte zu erhalten. Unter Berlicksichtigung der identifizierten
Konflikte werden geeignete Dialogformate entwickelt und
im Projektgebiet exemplarisch erprobt. Diese unterstitzen
einerseits, dass die in den anderen Arbeitspaketen erarbei-

teten Konzepte friihzeitig mit den Akteuren kommuniziert
werden und andererseits leisten sie einen Beitrag dazu,
dass gemeinsame L&sungsstrategien fiir ein nachhaltiges
Wassermanagement erarbeitet werden.

AP3: Konzeptionsmodule Trinkwasser und Abwasser
Ansprechpartner: Manuel KrauB (manuel.krauss@iswa.
uni-stuttgart.de)

Beteiligte Projektpartner: Institut fir Siedlungswasserbau,
Wassergiite und Abfallwirtschaft der Universitat Stuttgart
(ISWA), TZW: DVGW-Technologiezentrum Wasser, Disy
Informationssysteme GmbH, Ingenieurbiro Pabsch & Part-
ner Ingenieurgesellschaft mbH

Zunachst werden Zonen/Cluster definiert und Wasser-
sowie Stoffstrombilanzen innerhalb und zwischen ihnen
analysiert. Zur Ermittlung der Wirkungszusammenhéange
lokaler Wasserkreislaufe werden die Qualitats- und
Mengenanforderungenallerrelevanten Wassernutzerinbzw.
zwischen den Clustern bilanziert und mit den Abwasser- und
Brauchwasserstromen verglichen. Nach dem Motto ,bestes
Rohwasser fir bestes Trinkwasser‘, werden L&sungen
fur die optimale Nutzung aller verfiigbaren Wasserstrome
erarbeitet. Deshalb werden modulare Wasserversorgungs-
und Abwasserentsorgungskonzepte entwickelt, die zur auch
bei klimatischen Extremsituationen zu einem widerstands-
fahigeren Gesamtsystem beitragen. Zum Risikomanage-
ment in Wassereinzugsgebieten wird ein Planungs- und
Entscheidungstool nach dem Water Safety Plan-Konzept
der Weltgesundheitsorganisation (WHO) entwickelt.

Arbeitspakete ISWA:

1) Die Erfassung der Wirkungszusammenhéange lokaler
Wasserkreislaufe: basiert auf der Erfassung und Bilan-
zierung der Qualitdts- und Mengenanforderungen al-
ler relevanten Wassernutzer ((Trink-)Wasserversorger,
Landwirtschaft, Industrie, Tourismus, ggf. weitere) in den
Einzugs-, Siedlungs- und Anbaugebieten der einzelnen
Zonen/Cluster. Die Anforderungen werden mit den
Qualitaten und Mengen der Abwasser- und Brauch-
wasserstrome verglichen und daraus mdglichst viele lokale
Wasserkreislaufe in den Zonen unter Einbeziehung der
vorhandenen Aufbereitungsmdglichkeiten nach der an-
gepassten PINCH-Technologie geschlossen. In nachster
Prioritat kénnen auch zwischen den Zonen Wasserstrome
ausgetauscht und ausgeglichen werden. Ziel ist die
Konzeptionierung von Losungsansatzen fir die optimale
Nutzung aller verfigbaren Wasserstrome im Planungsge-
biet mit dem vorrangigen Ziel ,bestes Rohwasser fir bestes
Trinkwasser“. Im zweiten Schritt wird untersucht, inwieweit
Wasser wiederverwendet werden kann. In der letzten Phase
werden verschiedene Wiederverwendungsmdglichkeiten
—ausgehend von Hauptwasserstromen und einfach zu
betreibenden Verfahren hin zu Nebenwasserstromen und
aufwandigeren Verfahren— optimiert.
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2) Die Entwicklung modularer Wasserversorgungs- und

Abwasserentsorgungskonzepte soll zur Erhdéhung der

Resilienz des Gesamtsystems, auch bei zunehmenden

klimatischen Extremsituationen (z. B. Rickgang der

Regenmengen, El Nifio, Klimawandel), beitragen. Daher

stehen folgende Ziele und Aspekte im Fokus:

» Sicherstellung einer diskriminierungsfreien Trinkwas-
serversorgung aller Einwohner;

» Differenzierung der Wassernutzung nach Verwen-
dungszwecken;

* Mehrfachnutzung und Wiederverwendung von (Ab-)
Wasser sowie WasserkreislaufschlieRung;

* Getrennte Erfassung und Aufbereitung von Abwasser-
teilstromen (z. B. Schwarzwasser und Grauwasser auf
Haushaltsebene);

*  Verknupfung der Wasserversorgung und Abwasser-
entsorgung auf dezentraler bzw. semizentraler Ebene
(z. B. Nutzung von aufbereitetem ,Grauwasser* als
Brauchwasser = ,Versorgung durch Entsorgung”) zur
Erhéhung der Flexibilitéat, Robustheit und Nachhaltigkeit
des Gesamtsystems.

* Ruckgewinnung und Verwertung von im Abwasser ent-
haltenden Nahrstoffen;

* Verbesserung der Energiebilanz der Wassernutzung
durch energieeffiziente Verfahren der Abwasserbe-
handlung.

Forschung

3) Bewertung integrierter Konzeptionsmodule: Die entwi-

ckelten modularen Ver- und Entsorgungskonzepte werden

schlieRBlichaufverschiedenenEbenenmultikriteriellbewertet:

1. Bewertung durch die lokalen Stakeholder im Rahmen
von Workshops (bspw. Lokale Umsetzbarkeit,
Akzeptanz) (Bewertungsszenario ,Lurin local®)

2. Bewertung der technischen Umsetzbarkeit, Finanzier-
barkeit, rechtlichen Rahmenbedingungen, nationalen
Immissions- und Emissionsanforderungen, nationalen
Politikgrundatze (Bewertungsszenario ,Lurin national®)

3. Bewertung anhand der Zielerreichung der betroffenen
UN Sustainable Development Goals, ausgehend vom
Indikatorenkonzept der Vereinten Nationen (UN 2016)
(Bewertungsszenario ,Sustainable Lurin®)

Abbildung 1: Beispielhafte Darstellung der Verknlipfung der identifizierten Wasserstréme im Einzugsgebiet des Rio Lurin (ISWA)
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AP4: Capacity Development

Ansprechpartner: Heinrich Meindl (h.meindl@decon.de)
Beteiligte Projektpartner: decon international GmbH, Uni-
versitat Stuttgart (ISWA und ZIRIUS), Karlsruher Institut fir
Technologie (KIT-IWG und IPF), Disy Informationssysteme
GmbH, OTT Hydromet GmbH

In enger Abstimmung mit den lokalen Projektpartnern
werden in der ersten Phase die Schulungs- und Weiterbil-
dungsbedarfe aus Sicht der Betreiber und Wassernutzer
identifiziert. In der zweiten Phase werden entsprechend der
priorisierten Bedarfe angemessene Weiterbildungsmodule
konzipiert und die Umsetzungsplanung fir die dritte Pha-
se festgelegt. Schliellich werden die erarbeiteten und ab-
gestimmten Weiterbildungsmodule in der dritten Phase in
Kooperation mit lokalen Organisationen (Bsp. Ingenieurs-
kammer, Verband der Wasserunternehmen, Universitaten)
umgesetzt.

APS5: Projektmanagement und Koordination
Ansprechpartner: Christian D. Leon (christian.leon@zirius.
uni-stuttgart.de)

Beteiligte Projektpartner: ZIRIUS und alle Projektpartner
Die Gesamt-Projektkoordination beinhaltet die Organisati-
on einer effektiven und engen Verzahnung der Forschungs-
gebiete untereinander und die Sicherstellung der Zusam-
menarbeit insbesondere zwischen den deutschen und
auslandischen Projektpartnern. Dies beinhaltet auch das
Stakeholdermanagement, die Planung und Organisation
von Projekttreffen, sowie die Betreuung des Nutzergremi-
ums, das u.a. die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf ande-
re Regionen sicherstellen und das Projekt bei Verwertungs-
und Transferaktivitaten unterstiitzen soll.

Mittelgeber:

Im Rahmen der Férdermalnahme ,GROW - Globale Ressource
Wasser” im Programm ,Forschung fiir Nachhaltige Entwicklung
(FONA)” vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF)

Ansprechpartner:

Koordinator: Christian D. Ledn, ZIRIUS, Universitat Stuttgart
Projektleitung ISWA: Ralf Minke

Koordination AP3: Manuel Krauf}

Mitarbeiter: Stephan Wasielewski, Philipp Richter

Projektpartner:

Universitat Stuttgart, Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT),
TZW: DVGW-Technologiezentrum Wasser (Karlsruhe), decon
international GmbH (Bad Homburg), Disy Informationssysteme
GmbH (Karlsruhe), Ingenieurbiiro Pabsch & Partner Ingenieurge-
sellschaft mbH (Hildesheim), OTT Hydromet GmbH (Kempten)
Projektlaufzeit

05/2017 - 04/2020

Website

www.trust-grow.de

Untersuchungen zur Elimination von Phosphonaten
und ortho-Phosphat aus Abwasser mithilfe metallhal-
tiger Filtermaterialien

Die erheblichen Anstrengungen zur Senkung der Nahr-
stoffeintréage in die Oberflachengewasser, die im Rahmen
der Umsetzung der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie
notwendig werden, werden eine detailliertere Betrachtung
der Phosphoremissionen erfordern, da nur so die was-
sergltewirtschaftlichen Ziele mit groRtmdoglicher Effizienz
erreicht werden koénnen. MengenmaRig relevant ist die
Stoffgruppe der Phosphonate, welche in verschiedenen
Branchen wie der Textil- sowie Papierindustrie als Bleich-
mittelstabilisatoren, bei der Trinkwasseraufbereitung als
Antiscalant oder zur Hartestabilisierung von Kihlwasser
eingesetzt werden. Phosphonate sind in einem weiten
pH-Bereich stabil und sehr persistent gegenlber thermi-
scher und biologischer Zersetzung.

Phosphonate stehen im Verdacht langfristig zur Eutro-
phierung von Gewassern beizutragen. So besteht durch
UV-Strahlung des Sonnenlichts beispielsweise die Mog-
lichkeit des steten Zerfalls zu mikrobiologisch verflig-
baren Phosphaten. Das Uberangebot von Phosphat ist ein
wesentliches Merkmal 6kologisch nicht mehr im Gleich-
gewicht befindlicher Gewasser. Phosphat ist somit eine
wichtige Zielsubstanz in Hinsicht auf die nachhaltige Ver-
besserung des 6kologischen Zustands von Gewassern.
Phosphonate kdénnen bei Einsatz von Eisensalzen aus
Abwasser durch Flockung eliminiert werden. Prinzip ist
hierbei die Uberfilhrung des Metalls in schwer Iésliche Ei-
senhydroxide. Diese polaren Flocken mit einer relativ groR3-
en spezifischen Oberfliche dienen als Adsorbens flr die
negativ geladenen Phosphonate. Das Flockungsverfahren
kann im Wesentlichen zwei Nachteile haben. So kénnen
abhangig vom Abwasser Schlammvolumen von bis zu 30 %
des Probenvolumens eintreten (eigene Untersuchungen).
Dieser Schlamm muss aufwendig in einer weiteren Sedi-
mentations- oder Filterstufe abgetrennt, weiterbehandelt
und entsorgt werden. Ferner kdnnen speziell bei Abwas-
sern mit niedriger Wasserharte im Abwasser enthaltene
Phosphonate das zugegebene Eisen komplexbinden und
somit eine Flockenbildung verhindern. Dieser Effekt kann
durch erhoéhte Flockungsmitteldosierungen kompensiert
werden, dies fihrt jedoch zu erhéhten 3-Werten (molares
Verhaltnis aus dosiertem Flockungsmittel zum Phosphor im
Abwasser). Fir phosphonathaltiges Papiermaschinenab-
wasser wurde in eigenen Versuchen sogar ein Flockungs-
mittelschwellenwert festgestellt, der so hoch war, dass
er nicht auf die Inhibierung durch Komplexbindung des
Phosphonats selbst zuriickgefiihrt werden konnte. Letztere
Beobachtung zeigt, dass aufgrund der komplexen Abwasser-
matrix daher nur eine sehr schwierige Kontrolle uber die
optimale Eisendosierung vorliegen kann.

Eine mogliche Alternative, die die relativ hohe Adsorptions-
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affinitdt von Phosphonaten an metallhaltigen Oberflachen
ausnutzt, kdnnte die Verwendung von metallhaltigen Filtern
sein. Solche Filter kénnen aus reinen Metalloxiden beste-
hen, welche oft als feines Pulver verfugbar sind. Um die
Verwendung solcher Pulver in der Abwasserbehandlung
zu vermeiden, wurden verschiedene Methoden entwickelt,
um beispielsweise Sand mit Metalloxidoberflaichen zu be-
schichten. Diese Verfahren beruhen im Grunde auf der
Suspension von grindlich gewaschenem Sand in einer
Fe(lll)-Losung bei eventueller Zugabe von NaOH. Diese
Suspension wird mehrere Stunden bei hoher Tempera-
tur erhitzt und im Anschluss daran mehrmals gewaschen.
Ferner sind Eisenhydroxid-Filter im Handel erhaltlich (z. B.
FerroSorp® von HegoBiotec), die in der Aufbereitung von
Abwassern und Rohwassern Verwendung finden, sowie
bereits Untersuchungen von Nowack und Stone (1999a,
1999b, 2006) zur Elimination von Phosphonaten an Goethit
durchgefiihrt worden.

Dieses Vorhaben hat die Erforschung von bisher eher
vernachlassigten Filtermaterialien zur Elimination von um-
weltrelevanten phosphorhaltigen Verbindungen zum Ziel.
Hierzu zahlen insbesondere ortho-Phosphat und die men-
genmaRig wichtigsten Phosphonate PBTC, HEDP, NTMP,
EDTMP und DTPMP. Mit dem vorangegangenen von der
Willy-Hager-Stiftung geférderten Vorhaben ,Entwicklung
von technischen Verfahren zur Elimination von Phosphona-
ten unter Berlcksichtigung der spezifischen Abwasserma-
trix“ (ebenfalls am ISWA) liegt somit ein nahezu vollstén-
diges Spektrum moglicher Verfahren (Fallung/Flockung,
(Photo-)Fenton, UV/Fe(ll), Filtration) fur die Elimination
dieser Verbindungen mit Berlcksichtigung der von Bran-
che zu Branche unterschiedlichen Randbedingungen vor.
Die technische Anwendbarkeit von Filtermaterialien hangt
neben der Adsorptionskapazitat fur die umweltrelevanten
Phosphorverbindungen sehr stark von deren Abriebfe-
stigkeit, Reaktivier- und Regenerierbarkeit, also ihrer Ei-
genschaft als langlebiges Sorbens, ab. In den Versuchen
wird daher nicht nur anhand von Adsorptionsisothermen
getestet, wie viel Beladungskapazitat die Filter in Bezug
auf die angesprochenen Verbindungen haben. Ebenso
werden Langzeittests in Labormafistabs- und Halbtechnik-
versuchen mit kontinuierlich und im Kreislauf betriebenen
Filtersaulen mit regelmaRigen Ruckspllereignissen, ange-
wendet auf reale Abwasser, durchgefiihrt. Erst diese detail-
lierte Betrachtung entscheidet Uber die technische sowie
O6konomische Praktikabilitat des Verfahrens.

Mittelgeber:
Willy-Hager-Stiftung
Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Ralf Minke, AOR
Dr.-Ing. Eduard Rott

Projektlaufzeit
08/2016 — 07/2018

Forschung

Phosphonate in Wasch- und Reinigungsmitteln und de-
ren Verbleib in der Umwelt — Entwicklung von Analyse-
verfahren und deren praktische Anwendung bei Proben
von Oberflichenwasser, Abwasser und Sediment

Komplexbildner fir Metallkationen werden in vielen unter-
schiedlichen Bereichen eingesetzt. Sie bilden stabile und
wasserlosliche Chelat-Metall-Komplexe und kénnen z. B.
die Harte des Wassers signifikant verringern oder eine
Kalkausfallung unterbinden. Eine breite Anwendung finden
Komplexbildner in Reinigungs- und Waschmitteln, in der
Textil- und Papierindustrie, in Kosmetik- und Arzneimitteln
oder in Membranprozessen bei der Trinkwasseraufberei-
tung als Antiscalants. Laut European Phosphonate Associ-
ation wurden Phosphonate in 2012 weltweit zu schatzungs-
weise 94.000 t hergestellt.

Phosphonate sind die Anionen der korrespondierenden
Phosphonsauren. Ihr Ladungszustand und ihre Erschei-
nungsform (Ladung und Spezies) hangen dabei primar vom
aktuellen pH-Wert des Wassers und den vorkommenden
Metallkationen ab. Phosphonate werden der Gruppe
von persistenten kleinen und stark polaren bis ionischen
Verbindungen zugerechnet. Hierbei muss berlcksichtigt
werden, dass Phosphonate in natlrlichen Wassern vorwie-
gend als Metallkomplexe (z. B. an Calcium oder Magnesium
gebunden) vorliegen.

Kléranlagen gehdren zu den Haupteintragsquellen von
Phosphonaten in die aquatische Um-welt. Fundierte Daten
zum Ruckhalt von Phosphonaten in Klaranlagen sowie zu
Eintrags-mengen und ihrem Verbleib in der aquatischen
Umwelt sind bislang noch nicht bekannt. Zur Erlangung
aktueller Daten sollen in diesem Forschungs—vorhaben
nach der Entwicklung und Validierung von angepassten
Probenvorbereitungs- und Analyseverfahren fiir Oberfla-
chenwasser-, Abwasser-, Schwebstoff- und Sediment-
proben an zwei Standorten Uber einen langeren Zeitraum
Monitoring-Daten zu fiinf ausgewahlten Phosphonaten
(PBTC, HEDP, NTMP, EDTMP und DTPMP) gewonnen
werden. Auf Grundlage der erhaltenen Analysedaten
kénnen Bilanzierungen zum Ruckhalt bei der Abwasserrei-
nigung und zu Eintrag und Verbleib in die aquatische Um-
welt durchgefiihrt werden. Obwohl Phosphonate zur Grup-
pe der persistenten Verbindungen gezahlt werden, soll im
Vorhaben auch untersucht werden, inwieweit eventuelle
physikalisch-chemische oder biologische Umwandlungs-
produkte auftreten kdnnen und mit welchen analytischen
Werkzeugen diese identifiziert und quantifiziert werden
kénnen.

Das Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergite- und
Abfallwirtschaft der Universitat Stuttgart zeichnet sich in
diesem Projekt als Unterauftragnehmer fir die Bepro-
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bung der diversen Oberflaichenwasser-, Abwasser-,
Sediment- und Schwebstoffproben verantwortlich. Haupt-
auftragnehmer und verantwortlich fir die Entwicklung
und Durchfihrung der Analytik dieser Proben ist das
DVGW-Technologiezentrum Wasser (TZW) in Karlsruhe.

Mittelgeber:
Umweltbundesamt
Ansprechpartner:

Dipl-Ing. Ralf Minke, AOR
Dr.-Ing. Eduard Rott

Projektlaufzeit
08/2015 - 04/2018

DMDTC: Bestimmung der biologischen Abbaubarkeit
und der Nitrifikationshemmung durch Dimethyl-dithi-
ocarbamat (DMDTC) sowie der moglichen Einflussfak-
toren auf diese Prozesse in realen Systemen

In den Regierungsbezirken Freiburg und Karlsruhe sowie
in der Schweiz im Kanton Basel-Land haben in den
vergangenen zwei Jahren vier erhebliche Fischsterben
stattgefunden, die mutmaRlich durch DMDTC verursacht
wurden. Dieser Stoff wird hierzulande vor allem als Fallmittel
in der Abwasserbehandlung von Metallveredlungsbetrieben
Galvaniken und Leiterplattenhersteller) eingesetzt und
verursacht mutmaRlich Stérfélle in den Nitrifikationsstufen
kommunaler Klaranlagen, was zu temporar stark erhoh-
ten Ablaufkonzentrationen an Ammonium und Nitrit und in
der Folge zu erhohter Sauerstoffzehrung in den Vorflutern
fihrt. Zudem kann DMDTC direkt bis ins Gewasser durch-
schlagen, wo es seine toxische Wirkung auf allen Trophie-
stufen entfaltet. Im Rahmen des Vorhabens sollen daher
die Grinde fir diese vereinzelt, aber wiederholt und
massiv aufgetretene Storfalle in den Nitrifikationsstufen von
Klaranlagen lickenlos aufgedeckt werden, um zukiinftig
wirksame Vorsorge- und Schutzmanahmen bei der Ein-
leitung DMDTC-haltiger Gewerbe- und Industrieabwasser
treffen zu kénnen. Dies soll in einem zweistufigen Vorhaben
erfolgen.

In einer ersten Phase werden durch umfassende Ver-
suchsreihen mittels statischer Kurzzeittests die denkbaren
EinflussgroRen, die zur nitrifikationshemmenden Wirkung
des DMDTC und seiner Abbaubarkeit bzw. Eliminierbarkeit
unter Klaranlagenbedingungen beitragen kdénnen, syste-
matisch Uberprift, quantifiziert und bewertet.

In einer anschlieRenden zweiten Phase werden dann die
gefundenen Ergebnisse unter realitadtsnahen Bedingungen
in kontinuierlich betriebenen Modellklaranlagen Uberpruft,
die kritischen Randbedingungen weiter eingegrenzt und

typische kritische und unkritische Belastungssituationen
simuliert. Letztlich dient das Vorhaben dazu, aus der Kennt-
nis des Verhaltens von DMDTC hinsichtlich Abbau- und
Nitrifikationshemmung wirksame Vorsorge- und Schutz-
malnahmen abzuleiten. Dies betrifft insbesondere die
ggfls. notwendige innerbetriebliche Vorbehandlung und/
oder Vorgaben fiir ein unproblematisches und sicheres Ein-
leitungsregime beziiglich Konzentrationen und Frachten fir
DMDTC-haltige Abwasser.

Mittelgeber:

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirt-
temberg

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Harald Schénberger
Dipl.-Ing. Ralf Minke

Dipl.-Ing. Stephan Wasielewski
Dipl.-Ing. Peter Maurer

Dr. rer. nat. Bertram Kuch

Projektlaufzeit
12/2016 - 05/2017
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Entwicklung eines Kontaktreaktors zur Ammoniument-
fernung aus konzentrierten Abwéassern mit integrierter
Klassifizierung und Separation von Sorbenspartikeln
nach ihrem Beladungsgrad

Ammoniumhaltige Abwasser stellen fir Klar- und Biogasan-
lagen verfahrenstechnisch und 6konomisch eine grof3e Her-
ausforderung dar. Insbesondere das aus der Entwasserung
von anaerob behandelten kommunalen, landwirtschaftlichen
und industriellen (Klar-)Schlammen anfallende Triibwasser
enthalt in hohen Konzentrationen Ammonium. Dieses kann
mittels konventioneller biologischer Verfahren entfernt wer-
den, woflr bis zu 20% der Behandlungskapazitat verwendet
werden missen. Hieraus resultieren hohe laufende Kosten,
da dem Stand der Technik entsprechende Eliminationsver-
fahren sehr energieintensiv sind und eine Nutzung des ent-
fernten Ammoniums beispielsweise als Dungemittel nicht
maoglich ist.
Im Rahmen von wissenschaftlichen Untersuchungen wur-
de bereits fiir das Zeolith Klinoptilolith und Gemische aus
Klinoptilolith und Mordenit der Nachweis erbracht, dass in
niedrigen Konzentrationen (< 40 mg/L) vorliegendes Ammo-
nium aus dem Ablauf kommunaler Klaranlagen entfernt wer-
den kann. Ammoniumreiche Teilstrome wie z. B. Tribwas-
ser waren noch nicht Gegenstand von Untersuchungen zur
Ammoniumentfernung und Nahrstoffrickgewinnung mittels
Klinoptilolith. Ein derartiges Behandlungsverfahren bietet
grof3e Vorteile, denn - im Gegensatz zu den konventionellen
biologischen Verfahren - ist die Einhaltung eines definierten
Temperatur- und Nahrstoffregimes und eine kontinuierliche
Bellftung nicht notwendig. Darliber hinaus ermdglicht die
Verwendung von Klinoptilolith die nachgelagerte Nutzung
des im Trubwasser enthaltenen Ammoniums als Diingemit-
tel, ohne dass hierfiir zusétzliche Chemikalien eingesetzt
werden missen.
Um Ammonium aus Tribwasser ohne die hydromechani-
schen und verfahrenstechnischen Nachteile eines Festbet-
tes (z.B. Verstopfungsgefahr, hoher hydraulischer Wider-
stand, lange Kontaktzeit) nutzbar machen zu kénnen, erfolgt
die Entwicklung einer innovativen Verfahrenstechnik, welche
das feingemahlene Klinoptilolith schnell einmischt, fir aus-
reichenden Kontakt sorgt und den beladenen Anteil zuver-
lassig wieder abtrennt. Zusatzlich soll geprift werden, ob mit
diesem Verfahren die Nutzung des entnommenen Ammoni-
ums als Dingemittel mdéglich ist.
Der zu entwickelnde Kontaktreaktor vereinigt drei Funktio-
nen in sich:
(1) die Entnahme von Ammonium mittels Klinoptilolith inner-
halb kiirzest moglicher Kontaktzeit;
(2) groRtmogliche Ausnutzung der verfiigbaren Aufnahme-
kapazitat;
(3) die Abtrennung der (nahezu vollstéandig) beladenen
Klinoptilolithpartikel und die Ruckfihrung der nur teilwei-
se beladenen Partikel zuriick in den Beladungsprozess.

Um diese Funktionen technisch zu erreichen, wird die Ver-
wendung von feingemahlenem Klinoptilolith (KorngroRe
<200pm) mit groRer spezifischer Oberflache vorgesehen.
Durch die Bereitstellung einer groRen Kontaktflache wird ein
schneller Sorptionsvorgang erwartet. Zusatzlich muss ein
hoher Gradient von Ammonium und verfligbaren Sorptivplat-
zen eingehalten werden, damit eine schnelle Sorption und
hohe Beladung erzielt werden kann. Durch die kontinuierli-
che Entnahme von vollstéandig beladenem Kilinoptilolith und
Ruckfiihrung von teilweise beladenem Kilinoptilolith kann die-
ses erreicht werden.

Abb.: Kontaktreaktor zur Ammoniumenfernung aus Abwaés-
sern.

Mittelgeber:

AiF Projekt GmbH, Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand
(ZIM), gefdrdert durch: Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Ralf Minke
Dipl.-Ing. Stephan Wasielewski

Projektpartner:
Fluidtec GmbH
Projektlaufzeit
09/2017 - 10/2018
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S0OS-Uplands - Sichere Handlungsspielraume im Sid-
ostasiatischen Hochland: Identifikation und Manage-
ment von Kipppunkten im Spannungsfeld von Land-
nutzungs-Intensivierung und Biodiversitdtserhaltung
- Definitionsprojekt

Teilprojekt: Wassermanagement

Die Bergregionen des sudostasiatischen Festlands
unterliegen einem dramatischen Wandel weg von einer
subsistenzorientierten hin zu einer intensiven, markt-
orientierten Bewirtschaftung. Wahrend diese Entwicklung
einerseits positive Auswirkungen auf den Lebensstandard
der Bergvolker hat, fiihrt sie andererseits zu massivem
Biodiversitatsverlust sowie einer Beeintrachtigung von
Okosystemfunktionen. Beispielsweise entstehen durch
Landnutzungsanderungen sehr hohe Erosionsraten die
Bodenverluste und Gewasserverschmutzungen hervorrufen
und Nutzungseinschrankungen im Bereich Trinkwasser
oder Habitatverluste fiir Wasserorganismen verursachen.

Der Verlust der Nachhaltigkeit oft durch Kompensations-
mafnahmen (z.B. verstarkter Dingereinsatz) zumindest
zeitweise kompensiert. Zudem ist trotz anféanglich positiver
soziodkonomischen Auswirkungen mittel- und langfristig
haufig eine Verschuldung und Verarmung der Bauern durch
den erforderlichen hohen Aufwand zu beobachten. Dem
zugrunde liegt das Erreichen kritischer Schwellenwerte,
nach deren Uberschreiten (,tipping points*) sich sozioko-
nomische sowie ©kologische Systeme nachhaltig veran-
dern. Dabei sind die ursachlichen Interaktionen nicht linear,
was ihre Vorhersage erschwert.

Abb.: Die intensivierte Landbewirtschaftung fiihrt zu hohen
Erosionsraten im Untersuchungsgebiet (Photo: M. Kraul3)

Im Rahmen des vom Bundministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) finanzierten Vorhabens wird die Antrag-
stellung eines deutsch-thaildndischen Verbundvorhabens
finanziert.

Ubergeordnetes Ziel des Forschungsprojektes ist die Ent-
wicklung eines integrierten Tools zu Entscheidungsunter-
stlitzung der lokalen Verwaltung fir die Identifikation und
das Management von sicheren Handlungsspielrdumen
des Landmanagements im Sidostasiatischen Hochlands.
Eingebettet in eine intensive Offentlichkeitsbeteiligung,
wird beabsichtigt die relevanten Einflussfaktoren auf die
Landnutzungssysteme zu identifizieren und unter Bertick-
sichtigung der Unsicherheiten, die Einflussfaktoren modell-
haft abzubilden.

Hierzu finden innerhalb eines Jahres Workshops in Deutsch-
land und Thailand statt um Forschungspartner zu identifi-
zieren. In Zusammenarbeit mit den Forschungspartnern
wird ein integriertes Modellkonzept zur interdisziplinaren
Analyse von Kippunkten bei Landnutzungsanderungen
entwickelt, sowie eine Machbarkeitsstudie (Universitat
Hohenheim) und eine Stakeholderanalyse (Humboldt
Universitat zu Berlin) durchgefihrt.

Mittelgeber:

Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
Ansprechpartner:

Teilprojektleiterin: Silke Wieprecht (IWS)

Mitarbeiter: Neda Azizi, Margot Doucet (IWS), Manuel Krauf3,
Bertram Kuch, Markus Noak (IWS)

Projektpartner:

Universitat Hohenheim (Stuttgart), Leibniz Universitat Hannover,
Humboldt Universitat zu Berlin, Naresuan Universitat (Thailand),
Kasetsart Universitat (Thailand), Land Development Department
(Thailand), Khon Kaen Universitat (Thailand), Chulalongkom Uni-
versitat (Thailand), Ubon Ratchathani Universitét (Thailand)
Projektlaufzeit

06/2017 - 05./2018
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SURUMER - Nachhaltiger Kautschukanbau in der
Mekong Region: Entwicklung eines integrativen
Landnutzungskonzepts in der chinesischen
Provinz Yunnan

Teilprojekt 3: Entwicklung und Anwendung eines
strategischen Wassermanagements fiir ein kautschukdomi-
niertes Wassereinzugsgebiet

Vieles was heutzutage selbstverstandlich in unserem
Alltag ist, ware ohne Naturkautschuk erst gar nicht
maoglich. Autoreifen, Dichtungsringe und Gummistiefel
werden zum groBten Teil aus Naturkautschuk produziert.
Doch Kautschukmonokulturen, wie sie zum Beispiel in Asien
vorkommen, haben verschiedene Auswirkungen auf die
Gewasserqualitat von Bachen und Flissen. In Kautschuk-
plantagen wird der Unterbewuchs zwischen den einzelnen
Baumen regelmaRig manuell, maschinell oder/und durch
den Einsatz von Herbiziden entfernt. Dies fiihrt, im Vergleich
mit Waldflachen zu einer erhdhten Erosion, bei der Oberbo-
den, Dingemittel und Pestizide in die Gewasser gelangen
kénnen. Kautschukbdume werden altersabhéangig gedingt
und jahreszeit- und fallabhangig mit Pestiziden behandelt.
Nahrstoffe und Pestizide kénnen auch Uber eine Grundwas-
serpassage in die Oberflachengewasser gelangen.
Intensiver Kautschukanbau hat auch Auswirkungen auf das
direkte Leben der Menschen. Im Hinblick auf von Oberfla-
chengewassern abhangige Okosystemdienstleistungen sind
dies zum Beispiel die Versorgung mit Trinkwasser (Beein-
trachtigung durch Diingemittel und Pestizideinsatz) oder die
Fischerei (Beeintrachtigung der Habitatqualitat).

Ein Management, das lediglich die von Kautschukanbau direkt
verursachten Anderungen der Okosystemdienstleistungen
berticksichtigt greift zu kurz. Durch Siedlungen, meist in der
Nahe der Oberflachengewasser, in denen unter anderem die
Plantagenarbeiter wohnen, entstehen auf Grund von indu-
zierten Nutzungen wie zum Beispiel Ackerbau, Viehwirtschaft,
Fischerei oder Abwassereinleitungen noch weitere Auswir-
kungen auf die Okosystemdienstleistungen.

Durch ein Management der Oberflachengewasser, das auf
einer klaren Zielformulierung fiir den 6kologischen Zustand
auf Umweltbewertungsverfahren und Checklisten sowie auf
der Bewertung des konkreten Nutzens der Oberflachenge-
wasserqualitat fir die Menschen basiert, kann die Gewasser-
qualitat und die Lebenssituation zielgerichteter, effektiver und
nachhaltigergesteuertwerden, alsmitgangigen Management-
methoden.

Ziel des Teilprojektes ist es ein Wassermanagement zu ent-
wickeln, das lokale Entscheidungstrager unterstutzt, sowohl
den aktuellen Zustand eines Oberflachengewassers und die
verkniipften Okosystemdienstleistungen zu erfassen und zu
bewerten, als auch MalRnahmen und ihre zu erwartende Wir-
kung auf die Gewasserqualitat und die verbundenen Oko-
systemdienstleistungen zu bewerten. Das Untersuchungs-
gebiet in der siidchinesischen Provinz Xishuangbanna/

Yunnan ist gepragt von einer Vielzahl an unterschiedlichen
Landnutzungsformen. Tropischer Sekundarwald findet sich
neben Kautschukmonokulturen, Reis, Tee, Bananen, Mais,
Ananas und weiteren Feldfriichten. Bei der Bewirtschaftung
werden sowohl verschiedene Pestizide als auch Dingemittel
eingesetzt.

Im  Untersuchungsgebiet wurde ein Monitoringsystem
etabliert, das den Zustand des Gewéssers und der Oko-
systemdienstleistungen, die vom Kautschukanbau be-
einflusst werden und mit den Oberflaichengewassern
in Verbindung stehen, erfasst. Installiert wurde ein
Onlinemonitoring, das gewahrleistet 24 Stunden am
Tag das ganze Jahr Uber =zuverldssig verschiedene
Parameter zu beobachten. Das Onlinemonitoring wird
erganzt mit Stichproben und Messkampagnen, in
denen unter anderem die Konzentration verschie-
dener Pestizide analysiert wird. Im Einzugsgebiet des
Nabans ist ein hoch auflésendes Monitoring nétig, um
kurze intensive BelastungsstofRe zu erfassen, die bei
Ereignissen, wie zum Beispiel Starkregen oder der
Flutung eines Reisfeldes, auftreten kdnnen.

Uber verschiedene mathematische Modelle wird deren
Status dargestellt und qualitativ. bewertet. Mafnah-
men, mit potentiellen Auswirkungen auf die Gewasser-
qualitdt werden katalogisiert und Uber mathematische
Modelle ausgewertet. Checklisten unterstiitzen die Entschei-
dungstrager bei der Auswahl der MaRnahmen. Uber das
Monitoring kénnen die MaRBnahmen auf ihre tatsachliche
Wirksamkeit Uberpriift und die Checklisten aktualisiert
werden.

Abb.1:  Gewéssermonitoring
(Foto: Manuel Kraul3)

im  Untersuchungsgebiet
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Die mathematischen Modelle werden von Experten
genutzt um weitere MaRnahmen, wie zum Beispiel
alternative Landnutzungsstrategien oder Anbaumethoden
zu evaluieren. Im Rahmen dieses Forschungsprojektes
wird der Fokus auf die Okosystemdienstleistungen gelegt,
die unmittelbar mit Oberflachengewassern in Verbindung

stehen und vom Kautschukanbau beeinflusst werden.
Autor: Manuel Krauf}

Abb. 2: Die Landnutzung im Untersuchungsgebiet
Im Vordergrund Reisterrassen im Hintergrund Kautschuk-
plantagen (Foto: Manuel Kraul3)

Mittelgeber:
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Silke Wieprecht (IWS)

Dr. rer. nat. Bertram Kuch, AOR (ISWA-BIOS)

Dipl.-Ing. Ralf Minke, AOR (ISWA-WGW)

Dipl.-Ing. Manuel KrauB} (Projektkoordination)
(ISWA-WGW)

Dipl.-Ing. Lydia Seitz (IWS)

Neda Azizi, M.Sc. (ISWA-BiOS)

Projektpartner:

Deutschland

Universitat Hohenheim

EFTAS Fernerkundung Technologietransfer GmbH
Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
(GlZ) GmbH

Humboldt Universitat zu Berlin

Leibniz Universitat Hannover

Universitat Koblenz-Landau

Universitat Kaiserslautern

China

Naban River Watershed National Nature Reserve
Bureau (NRWNNRB), Jinghong

Tongji University Shanghai

Tsinghua University, Peking

Beijing Normal University (BNU), Peking

China Agricultural University (CAU), Peking

Center for Chinese Agricultural Policy (CCAP),
Chinese Academy of Sciences (CAS), Peking

Hainan Rubber Cultivation Research Institute (RCRI),
Hainan

World Agroforestry Centre, China-Program, Kunming
Xishuangbanna National Nature Reserve Bureau (XNN-
RB), Jinghong

Xishuangbanna Tropical Botanical Garden (XTBG), Chi-
nese Academy of Sciences (CAS), Mengla

Yunnan Academy of Social Sciences (YASS),
Kunming

Yunnan Institute of Tropical Crops (YITC), Jinghong
Yunnan State Farms Groups (YSFG), Kunming

Projektlaufzeit:

11/2011 — 06/2017
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Kontakt

Dipl.-Ing. Ralf Minke, Akad. Oberrat
Tel.: 0711/685-65423

Fax: 0711/685-63729
E-Mail:  ralf.minke@iswa.uni-stuttgart.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter

Dipl.-Ing. Manuel Krau

Tel.: 0711/685-63700

Fax: 0711/685-63729

E-Mail:  manuel.krauss@iswa.uni-stuttgart.de
Dipl.-Ing. Philipp Richter

Tel.: 0711/685-65852

Fax: 0711/685-63729

E-Mail:  philipp.richter@iswa.uni-stuttgart.de
Dr.-Ing. Eduard Rott

Tel.: 0711/685-60497

Fax: 0711/685-63729

E-Mail:  eduard.rott@iswa.uni-stuttgart.de
Dipl.-Ing. Stephan Wasielewski

Tel.: 0711/685-65425

Fax: 0711/685-63729
E-Mail:  stephan.wasielewski@iswa.uni-stuttgart.de

Labor
CTA Ellen Raith-Bausch
Tel.: 0711/685-65400

Fax: 0711/685-63729
E-Mail:  wgw.labor@iswa.uni-stuttgart.de
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KomS

Das Kompetenzzentrum Spurenstoffe Baden-Wiirttem-
berg widmet sich dem Wissensaufbau und -transfer
rund um das Thema Spurenstoffe und deren Eliminati-
on aus dem Abwasser. Es versteht sich dariiber hinaus
als Plattform fiir den Informations- und Erfahrungsaus-
tausch bei der verfahrenstechnischen Umsetzung.

Eine Vielzahl der vom Menschen hergestellten chemischen
Stoffe findet sich Uber verschiedenste Eintragspfade im
Abwasser wieder. Von diesen wird nur ein Teil mit den
Ublichen technischen Klarverfahren entfernt, die schlechter
abbaubaren (persistenten) Stoffe gelangen Uber das gerei-
nigte Abwasser in die aquatische Umwelt (Flisse, Bache,
Seen). Auch dort werden sie nur sehr langsam oder gar
nicht abgebaut. Die (insbesondere chronischen) Auswir-
kungen solcher Mikroverunreinigungen auf Okosysteme
und Organismen sind derzeit nicht absehbar. Vor dem
Hintergrund zunehmender Bestrebungen, organische
Spurenstoffe aus dem Ablauf kommunaler Klaranlagen zu
eliminieren, wurden in Baden-Wurttemberg mehrere Klar-
anlagen um eine weitere Reinigungsstufe zur gezielten
Spurenstoffentnahme nachgertistet. Um entsprechendes
technisch-wissenschaftliches Know-how fiir die Klaranla-
genbetreiber bereit zu stellen und beratend zur Seite zu
stehen, wurde hierzu im April 2012 das Kompetenzzentrum
Spurenstoffe Baden-Wirttemberg (KomS) ins Leben
gerufen und am ISWA der Uni Stuttgart verortet. Die Ko-
operation zwischen der Universitat Stuttgart, der Hochschule
Biberach und dem DWA-Landesverband Baden-Wdrttem-
berg wird durch das Ministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg gefordert.

Weitere Informationen: www.koms-bw.de
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Durchfiihrung von Vergleichsmessungen zur Spuren-
stoffelimination beim Ausbau von Klaranlagen um eine
4. Reinigungsstufe sowie Bestandsaufnahme zur Spu-
renstoffelimination auf Klaranlagen in Baden-Wiirttem-
berg

In Baden-Widrttemberg wurden bereits vor 2014 mehrere
Klaranlagen um eine Reinigungsstufe zur gezielten Spuren-
stoffelimination erweitert, jedoch wurden zum damaligen
Zeitpunkt keine gezielten Spurenstoffmessungen durch-
gefiihrt, welche den Erfolg der umgesetzten MaRnahmen
dokumentiert hatten.

Ziel des Projektes ist daher die Durchfiihrung einer Unter-
suchungskampagne, anhand derer die Reinigungsleistung
durch die neue Verfahrenstechnik bestimmt werden kann
und die zugleich der Erfolgskontrolle dient. Die Festlegung
einer einheitlichen Vorgehensweise hinsichtlich der Probe-
nahme, der Probenaufbereitung und der zu untersuchen-
den Spurenstoffe ermdglicht dariber hinaus einen Ver-
gleich zwischen den Reinigungsleistungen verschiedener
Klaranlagen.

Gegenwartig liegen von 11 Klaranlagen die Spurenstoff-
ergebnisse des sogenannten ,Nullzustandes® (= Zustand
vor Erweiterung der Klaranlage) vor. Diese geben einen
ersten Anhaltspunkt zum Vorliegen von Spurenstoffen in
Klaranlagen.

Um die bislang vorhandenen Daten zu verdichten, wur-

den im Zuge des Projektes in den Jahren 2015 und 2016
die Zu- und Ablaufe von 40 Klaranlagen (vgl. Abbildung 1)

Abbildung 1: Standorte der 40 untersuchten Klédranlagen

Forschung

unterschiedlicher GréRenordnung auf das Vorliegen von
50 Einzelsubstanzen untersucht. Die Substanzauswahl
beinhaltete u. a. die in der Spurenstoffliste A der
KomS-Handlungsempfehlungen  aufgefiihrten  Einzel-
substanzen sowie Substanzen, welche auf der aktuellen
Beobachtungsliste ~ der  Europdischen = Kommission
(,EU-Watchlist”) gefuhrt sind.

Das Ziel der Messungen war es, den Umfang als auch die
flachendeckendeBelastungvonKlaranlagenmitunterschied-
lichen Spurenstoffen sowie deren Emission zu ermitteln.
Dabei wurde geprift, welche Spurenstoffe im Zu- und
Ablauf nahezu aller Klaranlagen in quantifizierbaren
Konzentrationen enthalten sind und somit ,flachendeckend”
in die Gewasser eingetragen werden. Dariiber hinaus wurde
anhand der Ergebnisse der Messkampagne erértert, in
welchen Konzentrationen die Substanzen ,typischerweise*
im Abwasser vorliegen, um somit Uberdurchschnittlich mit
Spurenstoffen belastete Klaranlagen zu identifizieren.

Mittelgeber:

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Steffen Metzger

Dipl.-Ing. Annette RoRler

Dipl.-Ing. Walter Rau

Projektlaufzeit

05/2014 - 12/2018
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Simultane Anwendung von Pulveraktivkohle fiir die
Elimination von Spurenstoffen auf der Klaranlage Em-
mingen

In Baden-Wdrttemberg wurden in den letzten Jahren
mehrere Klaranlagen unterschiedlicher GréRenordnung um
eine Reinigungsstufe zur gezielten Spurenstoffelimination
erweitert. In allen Fallen wurden bislang Verfahren mit
Zugabe von Pulveraktivkohle in einer nachgeschalteten,
separaten Stufe, bestehend aus einem Kontaktreaktor und
einem Sedimentationsbecken, realisiert.

Auf der Klaranlage Emmingen, welche eine Ausbaugrofe
von 7.500 E aufweist, wurde erstmals in Baden-Wirttem-
berg die simultane Anwendung von Pulveraktivkohle unter-
sucht. Hierzu wurde die Pulveraktivkohle Uber die Dauer
von etwa einem halben Jahr direkt in das Belebungsbecken
der Klaranlage zu dosiert. Ziel der Untersuchungen war es,
die betrieblichen und wirtschaftlichen Auswirkungen der
Pulveraktivkohlezugabe in die Belebung einer kleinen Klar-
anlage zu ermitteln. Nach bisherigen Erkenntnissen bedarf
es bei dieser Anwendungsform etwa der doppelten Menge
an Pulveraktivkohle, um die Spurenstoffe in vergleichbarem
MafRe zu reduzieren als mit einem der biologischen Reini-
gung nachgeschalteten adsorptiven Verfahren. Gerade fiir
kleinere Klaranlagen kann diese Variante der Pulveraktiv-
kohleanwendung aufgrund der geringen Investitionskosten
dennoch eine interessante Alternative darstellen.

Parallel zu den Untersuchungen vor Ort wurde beim KomS
gepruft, bis zu wieviel Gramm Pulveraktivkohle pro Gramm
Trockensubstanzgehalt belebten Schlamms gebunden
werden kann. Die Ergebnisse der Untersuchungen haben
einen ersten Anhaltspunkt gegeben, um Abschéatzen zu
kénnen wieviel Pulveraktivkohle im Durchlaufbetrieb
maximal dosiert werden darf, um ein Abtreiben von ,unge-
bundener® Aktivkohle aus dem Nachklarbecken zu unter-
binden. Daruber hinaus wurde mittels Laborversuchen der
Fragestellung nachgegangen, inwieweit das Vorhanden-
sein von Belebtschlammflocken die Entnahme der Spuren-
stoffe mittels Pulveraktivkohle beeintrachtigt.

Mittelgeber:
Regierungspréasidium Freiburg
Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Steffen Metzger
Johanna Neef, M.Sc.

Projektpartner:

Gemeinde Emmingen-Liptingen
Jedele und Partner GmbH (JuP)
Projektlaufzeit

05/2015 - 06/2016

Abbildung 1: Aufbau der Pulveraktivkohledosieranlage auf der Kldranlage Emmingen (Bildquelle 1B JuP)
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Gezielte Untersuchungen zur Erfassung der biolo-
gischen Wirkung auf der granulierten Aktivkohle auf
der Kldaranlage Emmingen

Auf der Klaranlage Emmingen-Liptingen wurde Ende des
Jahres 2013 einer der drei bestehenden kontinuierlich
arbeitenden Sandfilter fiir die Spurenstoffelimination umge-
rustet. Hierzu wurde das vorhandene Filtermaterial durch
granulierte Aktivkohle ausgetauscht.

Nach Abschluss der groftechnischen Untersuchungen im
Jahr 2016 wurde entschieden, dass die granulierte Aktiv-
kohle im Filter verbleibt, um zu priifen, wie lange noch eine
Spurenstoffelimination gegeben ist. Fast 4 Jahre nach der
Umrlstung werden durch den granulierten Aktivkohlefilter
immer noch einige der analysierten Spurenstoffe bis zu
90 % aus dem Abwasser entfernt. Offen ist hierbei,
welche Mechanismen neben der Adsorption diese hohe
Reinigungsleistung bedingen.

Im Rahmen des Projekts wurden parallel zu den Bepro-
bungen des groRtechnischen GAK-Filters auf der Klaran-
lage daher auch Laboruntersuchungen zur Erfassung der
biologischen Wirkung auf der granulierten Aktivkohle durch
das KomS durchgefiihrt. Bei der ersten Untersuchung
mittels Laborfiltersdulen konnten keine eindeutigen Ergeb-
nisse bezlglich der biologischen Wirkung der GAK erzielt
werden.

In einer weiterfihrenden Untersuchung wurde die Diclo-
fenac-Entnahme der GAK aus dem Filter in Emmingen
stellvertretend fir die Elimination der Spurenstoffe genauer
betrachtet. Parallel zu der weiterfihrenden Beprobung
des groftechnischen GAK-Filters sollte mit Laborunter-
suchungen geklart werden, ob der Diclofenac-Abbau im
GAK-Filter biologisch oder chemisch erfolgt. Hierfiir wurden
mehrere Batches mit beladener GAK und Abwasser sowie
destilliertem Wasser angesetzt und Uber mehrere Tage un-
terschiedlichen Randbedingungen ausgesetzt. Neben der
taglichen Analyse der Summenparameter DOC, SAK,54 und
der Diclofenac-Konzentration wurde nach Versuchsende
zusatzlich die Diclofenac-Beladung der GAK und die
Konzentration einiger Abbauprodukte von Diclofenac auf
der GAK bestimmt. In allen Ansatzen war eine Abnahme
der Diclofenac-Konzentration im Abwasser festzustellen,
gleichwohl konnte auf der GAK aller Versuchsansatze kein
Anstieg der Diclofenac-Beladung nachgewiesen werden.
Lediglich fur die Beladung der GAK mit 2,6-Dichloranilin
war in allen Ansdtzen eine Zunahme zu beobachten.
Jedoch konnte abschlieRend unter Einbezug aller Ergeb-
nisse der Abbauprodukte von Diclofenac keine eindeu-
tige Aussage beziiglich des Diclofenac-Abbaus getroffen
werden.

Forschung

Mittelgeber:
Regierungsprasidium Freiburg
Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Steffen Metzger
Johanna Neef, M.Sc.
Projektpartner:

Gemeinde Emmingen-Liptingen
Jedele und Partner GmbH (JuP)
Projektlaufzeit

03/2016 - 10/2017
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Untersuchungsvorhaben zur Spurenstoffentnahme mit
Ozon und granulierter Aktivkohle

Derzeit werden in Baden-Wirttemberg mehrere kommu-
nale Klaranlagen um eine Reinigungsstufe zur Spurenstoff-
elimination ausgebaut oder haben bereits solch eine Reini-
gungsstufe in Betrieb genommen. Die bislang umgesetzten
Verfahren beruhen auf der Adsorption an Aktivkohle. Die Um-
setzung von Reinigungsstufen zur Spurenstoffelimination
ist bisher auf den Einsatz auf kommunalen Klaranlagen be-
schrankt, die Industrie als Direkteinleiter von Spurenstoffen
in den Vorfluter wurde dabei noch nicht berlicksichtigt.

Fir das Untersuchungsvorhaben wird eine zweistraige
Versuchsanlage mit Ozonung und kontinuierlich betrie-
benen granulierten Aktivkohlefiltern (GAK-Filtern) beim
Pharmaunternehmen  Boehringer Ingelheim Pharma
GmbH & Co. KG gemeinsam mit den Projektpartnern am
Standort Biberach an der Ri aufgebaut und betrieben.
Die zentrale Abwasserbehandlungsanlage des Werks
reinigt taglich rund 2.000 m* Abwasser mechanisch und
biologisch mit dem SBR-Verfahren. Der Ablauf weist eine
vergleichbare Hintergrundbelastung (CSB, P, N) zum Ab-
lauf kommunaler Klaranlagen auf. Die Versuchsanlage
wird mit einem Teilstrom von 360 m3/d betrieben. Lediglich
die Belastung durch Spurenstoffe, die sich im Abwasser
kommunaler Klaranlagen wiederfinden, ist nicht gegeben.

Abbildung 1: Schematische Anordnung der Versuchsanlage

Deshalb werden wahrend des Versuchsbetriebs ausgewahl-
te Spurenstoffe kontinuierlich in den Zulauf der Versuchs-
anlage dosiert. Eine Strale der Versuchsanlage setzt sich
aus der Verfahrenskombination Ozonung und kontinuierlich
betriebenem GAK-Filter zusammen, die andere Strale
besteht lediglich aus einem Kontinuierlich betriebenen
GAK-Filter (vgl. Abbildung 1).

Ziel ist es, die Kombination der beiden Verfahren Ozonung
und kontinuierlich betriebener GAK-Filter bezuglich des
Umfangs der Spurenstoffelimination mit dem kontinuierlich
betriebenen GAK-Filter zu vergleichen. Zusatzlich sollen
Erkenntnisse Uber das Langzeitverhalten der GAK-Filter
hinsichtlich der Spurenstoffelimination gewonnen werden.
Des Weiteren soll die Auswirkung des Betriebs einer vor-
geschalteten Ozonung auf die Standzeit der granulierten
Aktivkohle untersucht werden. Ein weiterer Aspekt des Ver-
suchsbetriebs ist die Ermittlung der optimalen Ozonmenge,
um den Eliminationsumfang der Verfahrenskombination
Ozonung und GAK-Filter zu optimieren. Zusatzlich wird
die Entnahmewirkung von Phosphor durch die zusatzliche
Zugabe von Fallmittel untersucht.

Fir beide VersuchsstralRen werden zudem die Kosten
ermittelt, um zu Uberpriifen, ob die Verfahrenskombination
eine Alternative zu den bisher eingesetzten adsorptiven
Verfahren bezuglich der Eliminationsleistung und der
Kosten darstellt.
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Forschung

Begleitend zu den halbtechnischen Versuchen wird beim
KomS geprift, inwiefern sich mit ,Kleinfiltersdulentests”
ausreichend genau die Spurenstoffentnahme der Aktivkohle
im ,Echtbetrieb® vorhersagen lasst (vgl. Abbildung 2).

Abbildung 2: Versuchsstand Kleinfiltersdulentests

Mittelgeber:

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Steffen Metzger
Johanna Neef, M.Sc.
Lilia Acosta, M.Sc.

Projektpartner:

Boehringer Ingelheim Pharma GmbH & Co. KGJedele und Part-
ner GmbH (JuP)

Projektlaufzeit
01/2016 - 04/2018
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Untersuchungen zur Betriebsoptimierung der Direktdo-
sierung von Pulveraktivkohle auf einen Sandfilter auf
dem Hauptklarwerk Miihlhausen der Stadt Stuttgart

Auf dem Hauptklarwerk Muahlhausen (HKW) der Stadt
Stuttgart werden bereits seit Frithjahr 2015 Versuche zur
Direktdosierung von Pulveraktivkohle vor einen Filter in ei-
ner Versuchsanlage durchgefiihrt. Im Zuge der bisherigen
Untersuchungen hat sich gezeigt, dass das Verfahren der
Direktdosierung von Pulveraktivkohle auf einen Filter eine
mogliche Option zur Anwendung von Pulveraktivkohle im
HKW darstellt. Jedoch bedarf es nach gegenwartigem
Stand mit dem Verfahren der Direktdosierung einer etwas
héheren Dosiermenge an Pulveraktivkohle um eine ver-
gleichbare Spurenstoffentnahme sicherzustellen wie mit
dem Verfahren der Adsorptionsstufe. Fur eine erfolgreiche
Umsetzung des Verfahrens im HKW Mihlhausen gilt es
die Ausnutzung der Pulveraktivkohle beim Verfahren der
Direktdosierung zu optimieren, um somit den Betriebs-
mitteleinsatz reduzieren zu kénnen. Zudem gilt es Erfah-

Abbildung 1: Versuchsfilterséule

rungen zur Betriebssicherheit in Bezug auf den Aktivkohle-
rickhalt und die Filterlaufzeit zu erlangen. Hierzu wurde
das Kompetenzzentrum Spurenstoffe Baden-Wirttemberg
von der Stadtentwasserung Stuttgart (SES) beauftragt,
weitere Untersuchungen durchzufiihren.

Die Versuche untergliedern sich in zwei Hauptbestandteile
(vgl. Abbildung 2): Modul 1 beinhaltet den Betrieb der Ver-
suchsanlage zur Erlangung von langfristigen Betriebserfah-
rungen. Das Modul 2 umfasst begleitende Untersuchungen
zur Optimierung des Verfahrens. Die Erkenntnisse aus den
einzelnen Untersuchungen werden nach Abschluss der
einzelnen Module im fortlaufenden Betrieb der Versuchs-
anlage umgesetzt, um so den Erfolg der Optimierungsmaf-
nahme fir den Dauerbetrieb bewerten zu kénnen. Die be-
gleitenden Untersuchungen werden teilweise direkt in der
Versuchsanlage, teilweise aber auch im kleineren Maf3stab
als auch im Labor durchgefiihrt.

Mittelgeber:
Stadtentwasserung Stuttgart
Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Steffen Metzger
Dipl.-Ing. Sophie Zawadski

Projektlaufzeit
04/2017 - 02/2019

Abbildung 2: Versuchskonzept
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Forschung

Untersuchungen zum Einsatz von granulierter Aktiv-
kohle im Klarwerk Mannheim mittels Filtersdaulen im
LabormafBstab sowie im halbtechnischen MaRstab

Die Stadtentwasserung Mannheim betreibt bereits seit
2010 eine Adsorptionsstufe mit Pulveraktivkohle zur
Elimination von Spurenstoffen. Nach Abschluss von zwi-
schenzeitlich erfolgten ErweiterungsmalRnahmen kann die
Stufe seit Juli 2016 mit einer maximalen Abwassermenge
von 1.500 L/s beaufschlagt werden, so dass im Klarwerk
Mannheim derzeit etwa 85 % der Jahresabwassermenge
gezielt mit Aktivkohle behandelt werden kann. Bei daruber-
hinausgehenden Abwassermengen wird ein Teil des Ab-
wassers nach der Nachklarung abgeschlagen und an der
Adsorptionsstufe vorbei direkt zum Filter gefuhrt. Das Ziel
der Stadtentwasserung Mannheim ist es jedoch, auch
bei Regenwetter den gesamten Abwasserstrom adsorptiv
zu reinigen. Bedingt durch die vorhandene Infrastruktur
des bereits bestehenden Filterbauwerks mit insgesamt
32 Kammern wird untersucht, ob der Austausch des
Filtermaterials durch granulierte Aktivkohle (GAK) eine
sinnvolle Moglichkeit fiir eine adsorptive Vollstrombehand-
lung darstellt. Um Erkenntnisse zum Eliminationsverhalten,
zur Standzeit der GAK-Filter und zur Betriebsweise der
Filterkammern zu erlangen, werden Versuche im Labor-
mafistab und im halbtechnischen Mafistab durchgefiihrt.
Fur die halbtechnischen Untersuchungen werden zwei
Filtersdulen mit einem Durchmesser von 70 cm betrieben,
welche die gleiche Schiitthohe und die durch die bereits
bestehenden Filterkammern vorgegebene Betriebsweise
abbilden. Beide Filtersdulen werden kontinuierlich mit Ab-
wasser aus dem Ablauf der Nachklarung beschickt. Eine
Filtersdule wird mit dem maximal méglichen Volumenstrom
bei Regenwetter beaufschlagt, die andere mit dem ge-
ringstmoglichen Volumenstrom. Erkenntnisse zum Elimi-

Abbild 1:
nationsverhalten und zur Standzeit sind bei diesen beiden iaung

. . . Versuchsstand mit den Filtersdulen im Labormal3stab
Filtersdulen erst nach einigen Monaten zu erwarten. Um

die Reinigungsleistung bei verschiedenen Abflusssituati-
onen bzw. Abwasserzusammensetzungen untersuchen zu
kénnen, werden zuséatzlich Versuche mit vier Filtersdulen
im Labormafistab (Abbildung 1) durchgefiihrt. Je nach

Schitthéhe kann man bei diesen Filtersaulen schon nach Mittelgeber:
1-2 Wochen Ergebnisse zur Standzeit und zum Eliminati- Eigenbetrieb Stadtentwésserung Mannheim
onsverhalten erwarten. Ansprechpartner:

Ziel ist es, mittels dieser Filtersaulen Erkenntnisse zum Dr-Ing. Steffen Metzger
Eliminations- und Standzeitverhalten der granulierten Aktiv- Johanna Neef, M.Sc.

kohle bei nicht kontinuierlicher Betriebsweise zu erhalten.
Parallel dazu wird gepriift, inwiefern eine Ubertragbarkeit
der im Labormafistab erlangten Ergebnisse auf den Betrieb

der halbtechnischen Filtersaulen gegeben ist.

Projektlaufzeit
02/2017 - 02/2018
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Kontakt

Dr.-Ing. Marie Launay (Leiterin seit August 2018)
Tel.: 0711/685-65420

Fax.: 0711/685-63729

E-Mail:  marie.launay@iswa.uni-stuttgart.de
Dr.-Ing. Steffen Metzger (Leiter bis Marz 2018)
Tel.: 0711/685-65420

Fax.: 0711/685-63729

E-Mail:  steffen.metzger@iswa.uni-stuttgart.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter

Lilia Acosta, M.Sc.

Tel.: 0711/685-65531
Fax.: 0711/685-63729
E-Mail: lilia.acosta@iswa.uni-stuttgart.de

Johanna Neef, M.Sc.

Tel.: 0711/685-63956
Fax.: 0711/685-63729
E-Mail:  johanna.neef@iswa.uni-stuttgart.de

Dipl.-Ing. (FH) Annette RoBler

Tel.: 0711/685-63955

Fax.: 0711/685-63729

E-Mail:  annette.roessler@iswa.uni-stuttgart.de
Dipl.-Ing. Sophie Zawadski

Tel.: 0711/685-65420

Fax.: 0711/685-63729
E-Mail:  sophie.zawadski@iswa.uni-stuttgart.de
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Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

Forschung und Lehre des Lehrstuhls fiir Abfallwirtschaft
und Abluft stehen im Kontext der Herausforderungen,
Ressourcen- und Klimaschutz zukunftsfahig zu gestal-
ten. In diesem Zusammenhang werden die Stoffstrome,
die im Rahmen der Nutzung von Ressourcen als Abfille
entstehen einschlieBlich der Prozesse zur Behandlung
dieser in einem ganzheitlichen Ansatz Abfélle betrach-
tet; dies umfasst auch Emissionen aus Entsorgungs-
anlagen. Speziell die Biologische Abluftreinigung wird
in einer eigenen Abteilung vertreten. Im Vordergrund
stehen abfallwirtschaftliche Prozesse von der Entste-
hung und den damit verbundenen Fragestellungen zur
Abfallvermeidung uber die Wege der Vorbereitung zur
Wiederverwendung stofflicher und energetischer Ver-
wertung bis hin zur umweltvertraglichen Beseitigung
und der Beherrschung der hieraus resultierenden Emis-
sionen als Baustein der gesamten Stoffflusswirtschaft.
Das Lehrangebot ist besonders auf die Studiengidnge
Umweltschutztechnik, Bauingenieurwesen und den eng-
lischsprachigen Studiengang WASTE zugeschnitten.

Die Arbeitsbereiche reprasentieren die Forschungsschwer-
punkte des Lehrstuhls. Der Arbeitsbereich Strategien in
der Kreislauf- und Abfallwirtschaft (SKA) wird von Herrn
Dipl.-Ing. Detlef ClauB3, der Arbeitsbereich Biologische
Verfahren in der Kreislaufwirtschaft (BVK) von Frau M.Sc.
Claudia Maurer geleitet. Herr Dipl.-Ing. Gerold Hafner ist
Leiter des Arbeitsbereichs Ressourcenmanagement und
Industrielle Kreislaufwirtschaft und Herr Dr.-Ing. Dipl.-
Chem. Martin Reiser hat die Leitung des Arbeitsbereiches
Emissionen inne.

Die Forschungsschwerpunkte des Lehrstuhls liegen beson-

ders auf folgenden Gebieten:

. Modellierung, Simulation und Bewertung abfallwirt-
schaftlicher Systeme und Konzepte sowie Potenzialab-
schatzungen unter Einbeziehung des Ressourcenma-
nagements und von Klimaschutzaspekten

. Biotechnische Verfahren zur Abfallbehandlung (Kom-
postierung, Vergarung), besonders unter den Ansatzen
der Prozessmodellierung, -simulation von anaeroben
Systemen, der Prozessoptimierung und Einbeziehung
regenerativer Energiegewinnung aus Abfallen und
nachwachsenden Rohstoffen

. Untersuchungen zu Nahrungsmittelabfallen und Ent-
wicklung von Strategien zur Abfallvermeidung

. Lasergestlitzte beruhrungslose Messverfahren zur
Ermittlung flachiger Methanemissionen und modellge-
stutzte Frachtenbetrachtungen

. Stabilisierung von Deponien durch In-Situ-Aerobisie-
rung

. Analytik von Abféllen und Abluft

. Untersuchung und Bewertung dezentraler Entsor-
gungssysteme zur kombinierten Abwasser- und Abfall-

behandlung mit Energiegewinnung (abwasser- und ab-
fallfreie Verfahren (z.B. flr Tourismusregionen, Inseln)

. Infrastrukturentwicklung in Megacities von morgen,
besonders in Entwicklungs- und Schwellenlandern.
Wissenschaftliche Begleitung der Implementierung
nachhaltiger Stoffstrommanagementsysteme und ab-
fallwirtschaftlicher Technologien

. Ruckgewinnung von Phosphor aus Klarschlammasche
mittels thermo-chemischer Verfahren

Durch Einbindung in Kooperationsprojekte sowie in Kompe-
tenznetzwerke wie u.a. das Kompetenzzentrum Umwelttech-
nik-Region Stuttgart KURS e.V. und Mitarbeit in Normungs-
ausschissen, Fachgremien und Expertenkommissionen
des Landes Baden-Wurttemberg, von Bundesministerien
und der EU verfligt der Lehrstuhl Uber vielfaltige Kontakte
und Kooperationen mit Forschungseinrichtungen, o6ffent-
lich-rechtlichen Entsorgungstréagern, der Wirtschaft und Mi-
nisterien.

Es bestehen Uber Forschungsprojekte mehrere internationa-
le Kooperationen mit auslandischen Hochschulen und For-
schungseinrichtungen.

Tatigkeiten in der Lehre

Durch die am Lehrstuhl tatigen Dozenten, wissenschaftli-
chen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie Lehrbeauftragte
werden Lehrveranstaltungen verschiedener Fachrichtungen
abgedeckt und deren Studierende betreut. Seit dem WS
08/09 sind die Diplomstudiengange Umweltschutztechnik
und Bauingenieurwesen auf das Bachelor-/Mastersystem
umgestellt und die Lehre wird in modularisierter Form an-
geboten.

Studiengang Bauingenieurwesen und Umweltschutztechnik
(BSc.):
« Abfallwirtschaft und biologische Abluftreinigung
« Ringvorlesung Umweltmanagement
Studiengang Bauingenieurwesen (MSc.):
« Masterfach Abfalltechnik mit u.e. Modulen
Studiengang Umweltschutztechnik (MSc.):
Studienrichtung Abfall, Abwasser, Abluft mit den
Masterfachern Abfalltechnik und Abfallwirtschaft sowie
folgenden Modulen:
« Planung in der Abfalltechnik
« Abfallbehandlungsverfahren
« Siedlungsabfallwirtschaft
« Ressourcenmanagement
« Emissionen aus Entsorgungsanlagen
« International Waste Management
« Biogas (Lehrauftrag Prof. Dr. Rettenberger)
« Umweltrelevanz abfalltechnischer Anlagen (Lehrauf-
trag Prof. Dr. Huber)
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Im englischsprachigen Master-Studiengang Infrastructure
Planning / WAREM:
« Sanitary Engineering, Vorlesung Solid Waste Manage-
ment
« Ecology lll

Im auslandsorientierten englischsprachigen Masterstudien-
gang WASTE:

« Sanitary Engineering, Vorlesung Solid Waste Manage-

ment

« Mechanical and Biological Waste Treatment

« Design of Solid Waste Treatment Plants

« Industrial waste and contaminated sites

« Independent Study

« Biological waste air purification and adsorption

« International Waste Management

« Sanitary Engineering: Practical class

« Measurement of Air Pollutants

Das Angebot der Lehrveranstaltungen wird erganzt durch
Seminare, abfallwirtschaftliche Praktika, Ubungen zur abfall-
wirtschaftlichen Planung sowie ein- und mehrtagige Exkur-
sionen.

International

Kooperationen in Forschung und Lehre unter anderem
auch Uber das ERASMUS-Programm der EU und Foérde-
rung durch das BMBF und den DAAD bestehen mit fol-
genden Universitaten: Tampere University of Technology
(Finnland); Dokuz Eylul University, Izmir (Turkei); Akdeniz
University, Antalya (Turkei); Pamukkale University, Denizli
(Turkei); Middle East Technical University, Ankara (Turkei);
Universitat Salerno (ltalien); Technische Universitat Temes-
var (Rumanien); Universitdt Thessaloniki (Griechenland);
Universitat Guangxi, Nanning (China); Universitat Chengdu
(China); Universitat Sains Malaysia, Penang (Malaysia); Ad-
dis Abeba University, Addis Abeba (Athiopien); Universidad
Catolica Boliviana ,San Pablo®, La Paz (Bolivien). Darliber
hinaus sind Mitarbeiter des Lehrstuhls als Lehrbeauftragte
an anderen Hochschulen tatig. Besonders hervorzuheben ist
an dieser Stelle der umwelttechnische Master-Studiengang
EDUBRAS MAUI an der Universidade Federal do Parana
in Curitiba (Brasilien) und das Indo-German-Center for Sus-
tainability am IIT-Madras in Chennai (Indien) und verschie-
dene Summer- und Winterschools.

Forschung

Veranstaltungen

Uber Forschung und Lehre hinausgehend filhrt der Lehr-
stuhl Veranstaltungen zur beruflichen Fort- und Weiterbil-
dung durch. Zu nennen sind hier Veranstaltungen wie das
,Bioabfallforum®, das ,Deponieforum* und der ,Ressour-
ceneffizienz- und Kreislaufwirtschaftskongress” in den
Jahren 2016 und 2017 in Zusammenarbeit mit dem Minis-
terium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurt-
temberg und der Landesanstalt fir Umwelt (LUBW) und die
Wissenschaftstagung der DGAW in Kooperation mit mehre-
ren Hochschulen.

Gremien

Die Mitarbeiter des Lehrstuhls sind in Hochschulgremien und
in verschiedenen Fachverbanden und Fachausschussen en-
gagiert. Prof. Kranertist Vorsitzender der Gemeinsamen Kom-
mission Umweltschutztechnik, Studiengangsmanager dieses
Studiengangs ist Dipl.-Biol. Andreas Sihler. Prof. Kranert ist
u.a. Mitglied der Studienkommissionen Umweltschutztech-
nik und WASTE. Vom 01.04.2011 bis 31.03.2012 war Prof.
Kranert Dekan der Fakultat Bau- und Umweltingenieurwis-
senschaften. Er ist im Vereinsvorstand der Alumni-Vereine
KONTAKT e.V. und WASTE Club-Stuttgart aktiv. Als Gremi-
en auBerhalb der Hochschule sind zu nennen: das Deutsche
Institut fir Normung (DIN), der Verein deutscher Ingenieure
(VDI e.V.), der Bund der Ingenieure fir Wasserwirtschaft, Ab-
fallwirtschaft und Wasserbau (BWK e.V.), der Arbeitskreis zur
Nutzbarmachung von Siedlungsabfallen (ANS e.V.), Deut-
sche Vereinigung fiur Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall (DWA e.V.) und der Verband zur Qualitatssicherung
von Diingung und Substraten (VQSD e.V.), ReTech e.V.,,
die ORBIT Association, das European Compost Network
(ECN) und die Bundesgiitegemeinschaft Kompost (BGK).
Prof. Kranert ist seit Dezember 2011 Obmann des Giite-
ausschusses der BGK, Vorsitzender des Kuratoriums der
Abfallwirtschaftsprofessoren der Entsorgergemeinschaft der
deutschen Entsorgungswirtschaft und Mitglied des Beirats
fir Ressourceneffizienz und Kreislaufwirtschaft des Landes
Baden-Wurttemberg. Darlber hinaus ist der Lehrstuhlin-
haber als Gutachter fir Forschungsmittelgeber, Stipendia-
tenstiftungen und Akkreditierungsagenturen tatig.

Zusatzlich wird das ,Kompetenzzentrum Umwelttech-
nik-KURS e.V." maRgeblich von Mitarbeitern des Lehrstuhls
mitgetragen.
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Internationales Kooperationsprojekt

Indo-German-Center for Sustainability (IGCS) am
IIT-Madras

Das IGCS, das auf der Initiative

A New Passage to India“ des

DAAD basiert, der im Auftrag

des BMBF dieses Vorhaben un-

terstutzt, wurde im Dezember
2010 am IIT Madras eréffnet. Das Projekt wird von deutscher
Seite von der RWTH Aachen koordiniert. Vertreten sind von
deutscher Seite ausgewahlte Universitaten (mehrheitlich der
TU 9), mit dem Ziel, den akademischen Austausch zwischen
Indien und Deutschland weiter zu entwickeln und gemeinsa-
me Forschungsaktivitaten auf dem Gebiet der Nachhaltigkeit
durchzufiihren. Am IGCS werden vier Hauptthemen verfolgt
und durch Fachkoordinatoren vertreten.

Dies sind:

. Wasser: Prof. Nicola Fohrer (Universitat Kiel)

. Energie: Prof. Frank Behrendt (TU Berlin)

«  Abfallwirtschaft: Prof. Martin Kranert
(Universitat Stuttgart)

. Landnutzung: Prof. Martina Fromhold-Eisebith
(RWTH Aachen), seit Herbst 2017

Fir die deutschen Fachkoordinatoren und Gastprofessoren
gibt es auf indischer Seite entsprechende Counterparts.

Die Zentrums-Koordinatoren sind Prof. R. Azzam (RWTH
Aachen, bis Ende 2017) und Prof. B. S. Murty (IIT Madras).
Das Fachgebiet Abfallwirtschaft am IGCS wird von Prof. Kra-
nert als Fachkoordinator vertreten.

Am IGCS liegt der Fokus des nachhaltigen Abfallmanage-
ments auf dem Schwerpunkt der organischen Abfélle. Diese
haben einen Anteil von mehr als zwei Drittel an den kom-
munalen Abféllen in Indien. Bis heute wird nur ein Bruch-
teil dieser Abfalle verwertet. Durch Recycling dieser Abfalle
kénnen schadliche Emissionen, besonders aus Deponien,
in groBem Umfang reduziert werden. AuBerdem kdnnen
durch Kompostierung organische Diingemittel und Boden-
verbesserer hergestellt und erneuerbare Energie durch
Biogasanlagen produziert werden. Forschungsthemen sind
die Potenziale organischer Abfélle, Abfalltrennung, aerobe
(Kompostierung) und anaerobe (Biogasgewinnung) Prozes-
se und die Produkte aus diesen Behandlungsschritten.

Neben biochemischen, mikrobiologischen und prozessori-
entierten Fragstellungen spielt die Vernetzung mit den am
IGCS behandelten Themen zu Energie, Wasser und Land-
nutzung eine wichtige Rolle. Die Projekte sollen in verschie-
denen Skalen — vom Labormafstab bis hin zum technischen
MaRstab — realisiert werden.

Eine Herausforderung stellt die Anpassung von Lésungen an
die in Indien vorherrschende Situation und die stark unter-
schiedliche sozio-6konomische Struktur zwischen landlichen
und urbanen Gebieten dar. Ein wesentlicher Aspekt ist, die
indisch- deutsche wissenschaftliche Zusammenarbeit zu
vertiefen und die Verlinkung zwischen Theorie und Praxis zu
intensivieren.

Durch jeweils im Februar/Marz am |IT-Madras organisierte
Winter Schools und im Juni/Juli an Universitaten in Deutsch-
land durchgefiihrte Summer Schools

lernen und arbeiten junge Nach-
wuchswissenschaftlerinnen

und — wissenschaftler aus
Indien und Deutschland
zusammen zu Themen-

gebieten der Nachhal-

tigkeit. Die Summer

Schools fanden 2016

an der TU Berlin und

2017 an der RWTH Aa-
chen statt. Im Februar
2016 fand am ITT Madras
eine zweitdgige vom IGCS orga-

nisierte Indo-German Conference on

Sustainability zum Thema ,Exploring planetary boundari-
es and their challenges and opportunities statt, in denen
Wissenschaftler verschiedener Disziplinen aus Indien und
Deutschland diese Thematik unter ingenieur-, natur- und
sozialwissenschaftlichen Aspekten beleuchteten und disku-
tierten.

Das IGCS wurde im Hinblick auf eine Verlangerung der Ak-
tivitaten im Jahr 2016 vom DAAD evaluiert und eine Forde-
rung fur die Jahre 2018 bis Ende 2022 empfohlen. Diese
Forderung, die uber 5 Jahre erfolgen wird, wurde beginnend
fur das Jahr 2018 bewilligt.

Im Herbst 2017 bezog das IGCS neue Raumlichkeiten auf
dem Campus des ITT Madras im Bioscience Gebaude (Bhu-
pat and Jyoti Mehta School).
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Dort stehen dem IGCS im 4. Stock ca. 200 m? Flachen fir
Buros, Labor, Vorlesungen und Besprechungen zur Verfu-
gung. Die feierliche Eréffnung fand am 01.11.2017 statt.

v.l.n.r.: Prof. Dr. Ernst Schmachtenberg (Rektor RWTH Aachen),
Dr. Akhilesh Gupta (DST India), Prof. Dr. Bhaskar Ramamurthi
(Direktor IIT Madras), H. Achim Fabig (Konsul der Bundesrepublik
Deutschland in Chenai)

Foto: © IGCS

Der langjahrige Centre Coordinator und Initiator des IGCS
Prof. Rafig Azzam ging Ende 2017 in den Ruhestand und
wurde im Rahmen einer Abschiedsveranstaltung feierlich
verabschiedet. Prof. Klaus Reicherter (RWTH Aachen) iber-
nimmt die Aufgabe als neuer Centre Coordinator. Im Zuge
der Forderung des IGCS durch DAAD / BMBF und das In-
dische Wissenschaftsministerium werden neue Forschungs-
projekte initiiert. Ein gréReres Forschungsvorhaben am ITT
Madras beschaftigt sich nun in diesem Rahmen mit ,,Climate
Change Impacts on Coastal Infrastructure and the Adaptati-
on Strategies".
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6. Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschaftskon-
gress Baden-Wiirttemberg, ,,Optimierung der Bioabfall-
verwertung — Wirtschaftlichkeit, Offentlichkeit, Qualitét*
18.-19. Oktober 2017, Kultur- und Kongresszentrum Lieder-
halle (KKL), Stuttgart

Uber 1.000 Teilneh-

merinnen und Teilneh-

mer an zwei Tagen

besuchten den 6. Res-

sourceneffizienz- und

Kreislaufwirtschafts-
kongress BW am 18. und 19. Oktober 2017 in Stuttgart. Der
Kongress wurde durch das Ministerium fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft gefordert und begleitet.

Der Lehrstuhl fir Abfallwirtschaft und Abluft der Universitat
Stuttgart hatte zusammen mit dem VKS/VKU die wissen-
schaftliche und programmatische Leitung der Foren 1 und 6,
,Kreislaufwirtschaft — was erwartet uns?* und ,Elektrorecy-
cling — alle Probleme geldst?“. Herr Prof. Kranert ist Mitglied
des Beirats des Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirt-
schaftskongresses

Der zweitagige Kongress wurde veranstaltet von der Umwelt-
technik BW GmbH und richtete sich an eine breite Zielgrup-
pe von Vertreterinnen und Vertreter aus Politik, Wirtschaft,
Wissenschaft, Verbanden und der Gesellschaft. Insgesamt
waren Uber 1.000 Teilnehmerinnen und Teilnehmer fiir den
Kongress angemeldet.

Eroffnet wurde das erste Plenum von Ministerprasident
Wilfried Kretschmann mit einem kurzweiligen Vortrag zur
besonderen historischen, heutigen und zukiinftigen Bedeu-
tung von Ressourceneffizienz im ressourcenarmen Land
Baden-Wurttemberg. Daran sich anschlieBend hielt die
,Oko-Innovatorin“ Dr. Leyla Acaroglu einen packenden Vor-
trag zum Thema ,How to Disrupt Status Quo Effectively”.
Die sich selbst als ,Sustainable Provocateur” bezeichnende
Dr. Leyla Acaroglu wurde 2016 mit dem Titel ,UNEP Cham-
pion of the Earth” ausgezeichnet.

Das zweite Plenum zum Thema Innovationen als unterneh-
merische Chance eroffnete Minister Franz Untersteller MdL,
Minister fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft des Landes
Baden-Wirttemberg mit einem Vortrag Gber den Innovations-
treiber Ressourceneffizienz. AnschlieBend diskutierten Prof.
Dr. Katharina Holzle, Inhaberin des Lehrstuhls fir Innova-
tionsmanagement und Entrepreneurship an der Universitat
Potsdam, Timothy Glaz, Leiter Corporate Affairs des Famili-
enunternehmens Werner & Mertz GmbH, die besonders fiir
ihre Umweltschonenden Reinigungsmittel bekannt sind und
Jirgen John, Direktor DACH der Michelin Reifenwerke AG &
Co. KGaA zu Innovationen als Unternehmerische Chance in

einer Podiumsdiskussion. Auch Minister Untersteller brachte
sich spater in die Diskussion ein.

Am Nachmittag fanden 5 parallelen Foren statt, von denen
das Forum 1 zum Thema ,Kreislaufwirtschaft - Was erwartet
uns?* von Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert, Lehrstuhl fir Abfall-
wirtschaft und Abluft der Universitat Stuttgart geleitet wurde.

Minister Franz Untersteller MdL unterbreitet in seiner Rede
die Zielvorstellungen des Landes Baden-Wirttemberg zur
Abfallwirtschaft und den dabei relevanten Gesetze und
Vorgaben auf EU-, Bundes- und Landesebene. Paola Mig-
lorina vom DG Environment der Europaischen Kommission
stellte das neue Kreislaufwirtschaftspaket und den Akti-
onsplan Kreislaufwirtschaft der EU-Kommission vor. Dritter
Vortragender im Forum 1 war Dr. Ing. Axel Borchmann vom
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reak-
torsicherheit, der die Visionen, Handlungsbedarfe und Per-
spektiven fir eine ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft
aus Sicht des BMUB erlauterte. AbschlieRend moderierte
Prof. Kranert eine rege Diskussion der Referenten mit dem
Auditorium zu den Themen unzureichendes Recycling von
EU-Produkten im Ausland, der Eco-Design Richtlinie, Pro-
duktverantwortung.

Im Forum 2 gaben Prof. Dr. Katharina Holzle und Frederik
Kraft in einem Workshop eine Einfiihrung ins Design Thin-
king. In Forum 3 moderierte Prof. Dr. Mario Schmidt enga-
gierte Unternehmer der Landesinitiative ,100 Betriebe fir
Ressourceneffizienz® die ihre Lésungen aus der produzie-
renden Wirtschaft vorstellten. In Forum 4 ,Ressourcenef-
fizienz durch Industrie 4.0“ ,geleitet von Prof. Alexander
Sauer, zeigten Vertreter aus Forschung und Industrie an
Praxisbeispielen auf, welche Potenziale die Digitalisierung
der Industrie fir eine 6kologisch nachhaltigere Produktion
besitzt. In Forum 5 prasentieren Experten aus Industrie und
angewandter Wissenschaft, moderiert von Andree Fees, L6-
sungsansatze fur die Herausforderungen der Zerspanung
wie Verbrauch an Energie und Hilfs- und Betriebsmitteln, so-
wie durch die entstehenden Materialspane und stellten sich
der Diskussion.

Das nachmittégliche PLENUM 3 stand unter der Uberschrift
LSTART-UP-SPIRIT®. Einleitend erklarte der Innovations-
experte Gerriet Danz in seinem Vortrag “Scheiter! Weiter!
Heiter! warum mehr Fehler zu mehr Innovationen fiihren.
AnschlieBend erklarte Mat Schubert, CEO Coup Mobility
GmbH und VP Mobility Services, Robert Bosch GmbH am
Beispiel von E-Scooter-Sharing wie man durch Corporate
Ventures die Vorteile von GroRBunternehmen und Start-Ups
erfolgreich verbinden kann. Dr.-Ing. Csaba Singer von Hy-
brid Airplane Technologies GmbH zeigte unteranderem an-
hand seines fliegenden Demonstrationsobjektes wie Fliegen
mit erneuerbaren Energien durch Drohnen mdéglich ist. Ja-
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kob Jensen, COO von Heliac prasentierte wie die Technolo-
gie seines Start-ups durch fokussierende Polymerfolien Licht
Uber CSP-Technik kostenglinstig in Energie wandeln kann.
AbschlieBend zeigte Frederick Lessmann von otego GmbH
wie ihr Start-up Wéarme zu Strom wandeln kann und somit
eine autarke Energieversorgung fir das Internet der Dinge
bereitstellen kann.

Der erste Kongresstag wurde mit einem Empfang auf Einla-
dung der Landesregierung abgeschlossen. Der Abend bot
zahlreiche Gelegenheiten zu weiteren Gesprachen mit Refe-
renten, Teilnehmern und Ausstellern.

Ministerin Dr. Nicole Hoffmeister-Kraut, Ministerium far Wirt-
schaft, Arbeit und Wohnungsbau des Landes Baden-Wiirt-
temberg eroffnete den zweiten Tag mit einer Rede im
PLENUM 4 WIRTSCHAFT MIT ZUKUNFT* zum Thema
,Ressourceneffizienz und Wirtschaft 4.0“. Darauf folgte eine
Prasentation zu ,Internet of Things fiir den Maschinen- und
Anlagenbau® durch Dr. Roland Minch, CEO, Voith Digital
Solutions. Egon Forster, Geschéaftsfiihrer der Fiber Enginee-
ring GmbH und Umwelttechnikpreistrager 2013 stellte sein
innovatives Verfahren und Unternehmen vor. Abschlielend
referierte Dr.-Ing. Hannes Spieth, Geschéaftsfiihrer der Um-
welttechnik BW GmbH — Landesagentur fir Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz Baden-Wirttemberg zu den tech-
nologischen Trends flr eine erfolgreiche Internationalisie-
rung.

Es folgten zwei Sequenzen von parallelen Foren, wobei das
Forum 6 ,Elektrogeraterecycling — Alle Probleme gel6st?” in
Zusammenarbeit des Lehrstuhl fir Abfallwirtschaft und Ab-
luft, dem Verband kommunaler Unternehmen VKS/VKU und
dem Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wiurttemberg organisiert wurde. Die Moderation des
Forums 6 Ubernahm Herr Martin Kneisel vom Umweltminis-
terium BW. Das sehr gut besuchte Forum eréffnete Torsten
Hoppner, Leiter des Abfallwirtschaft, Wege-Zweckverbandes
der Gemeinden des Kreises Segeberg mit einem Praxisbe-
richt zum Elektrorecycling in seinem Landkreis. Christiane
Schnepel, Fachgebietsleiterin Produktverantwortung des
Umweltbundesamtes referierte zu Anspruch vs. Wirklich-
keit bei Behandlung und Erfassung von Elektrogeraten und
Ubernahm dankenswerterweise auch den anschliefenden
Vortrag uber Elektrogerate Recycling in der Schweiz.

Auch in den Foren 7-15 vermittelten Partner aus Wirtschaft,
Wissenschaft und Forschung praxisorientiertes Wissen und
stellten den Teilnehmerinnen und Teilnehmern lI6sungsorien-
tierte Innovationen zum Thema Ressourceneffizienz vor.

Den Abschluss des Kongresses bildete ein Science Slam.
Dabei stellten drei junge Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler in jeweils zehn &duRerst unterhaltsamen Minuten
ihre eigenen Forschungsprojekte vor, sodass sie jeder ver-
stehen und etwas lernen konnte.

In der begleitenden Ausstellung prasentierten sich Unterneh-
men, Wissenschaft und Politik zu folgenden Themen: Aus-
und Weiterbildung, Forschung, Innovationen & neue Tech-
nologien, Best Practice Beispiele, Unterstitzungsangebote
und Férderprogramme.

Zahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer: ca. 1.000

www.ressourceneffizienzkongress.de
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Bioabfallforum 2017
OptimierungderBioabfallverwertung—Wirtschaftlichkeit,
Offentlichkeit, Qualitat

28. Juni 2017, Alte Reithalle Hotel Maritim Stuttgart
Moderation: Ingolf Baur, Baden-Baden

Das Bioabfallforum Baden-Wirttemberg 2017 stand im
Zeichen der ,Optimierung der Bioabfallverwer-

tung®. Im Mittelpunkt standen dabei die
Wirtschaftlichkeit, Maoglichkeiten von
Offentlichkeitsarbeit und die Quali-
tatssicherung. Die Veranstaltung
fand am 28. Juni 2017 in der
Alten Reithalle im Hotel Maritim
Stuttgart statt.

Unter der Schirmherrschaft von
Minister Franz Untersteller MdL,
Ministerium fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft des Landes
Baden-Wurttemberg und der wissen-
schaftlichen Leitung von Prof. Dr.-Ing. Martin

Kranert kamen ca. 170 Teilnehmerinnen und Teilnehmer zur
Diskussion aktueller Fragen zur Optimierung der Bioabfall-
verwertung unter den besonderen Aspekten der Wirtschaft-
lichkeit, Offentlichkeit und Qualitit zusammen.

Mit gesetzlichen Neuregelungen wie der Diingeverordnung,
der Anderung der TA-Luft und dem novellierten EEG erge-
ben sich neue und relevante Themenfelder bei der Bioab-
fallverwertung, bei Aufbereitungstechnologien und in der
Offentlichkeitsarbeit. Der Schwerpunkt Biodkonomie soll in
der Zukunft in der Vordergrund gertckt werden. Wie Um-
weltminister Franz Untersteller betonte, missen fir eine er-
folgreiche Kaskadennutzung der Bioabfélle alle beteiligten
Akteure zusammenarbeiten, um Baden- Wirttemberg zum
europaweiten Vorreiter fir eine moderne Kreislaufwirtschaft
aufzubauen.

Die hochwertige Verwertung von Bioabfallen stellt ein we-
sentliches Element einer ressourcenschonenden Kreislauf-
wirtschaft dar. Dabei hat Hochwertigkeit in diesem Kontext
verschiedene Facetten. Dies bedeutet zum einen, einen
maoglichst sortenreinen Bioabfall als Ausgangsmaterial zur
Vergarung bzw. Kompostierung zur Verfigung zu stellen.
Zum anderen in den Anlagen die Konzeption, Prozesstech-
nik und Prozessflihrung so umzusetzen, dass im Bioabfall
noch vorhandene Stér- und Fremdstoffe ausgeschleust
und die Stoffstrdome so behandelt werden, dass der Fremd-
stoffeintrag in das Produkt minimiert wird. Hierfur sind als

wesentliche Elemente innovative Sortier- und Aufberei-
tungstechniken auf dem Markt verfigbar. Im Ergebnis ist
ein qualitativ hochwertiges marktgangiges fremdstoffarmes
Produkt zu erzeugen, das nutzbringend stofflich verwertet
wird. Dariber hinaus sind die Bioabfélle so zu behandeln,
dass sie partiell auch energetisch in Form von Biogas zur
Substitution fossiler Energietrager genutzt werden und ein
emissionsarmer Betrieb gewahrleistet ist.

Auch wenn dies nach einer Quadratur des Kreises
aussieht, so zeigt doch die Praxis, dass es geht,
wenn entsprechende MalRnahmen zur Optimie-
rung getroffen werden. Dies beginnt bei einer gu-
ten Offentlichkeitsarbeit, die eine unabdingbare
Voraussetzung fir eine sortenreine Bioabfaller-
fassung darstellt, und geht Gber Sammlung und
die Anlagenbetreiber bis hin zur Verwertung der
erzeugten Produkte. Hierzu gehort auch, Anfor-
derungen an die Sortenreinheit von Bioabfallen zu
stellen und standardisierte Methoden zur Bewertung
dieser Sortenreinheit zur Verfligung zu haben.

Aber auch die gesetzlichen Randbedingungen setzen den
Rahmen fiir die Bioabfallverwertung.

Die neue Dungeverordnung vom Méarz 2017 wird die land-
wirtschaftliche Verwertung von Kompost und Garprodukten
durch die Konkurrenzsituation mit den Wirtschaftsdiingern
schwieriger gestalten, die geplante Novelle der TA-Luft und
der Biogasanlagenverordnung wird, abhangig von der end-
glltigen Ausgestaltung, gegebenenfalls bei vielen Anlagen
zusatzliche, besonders auch bauliche, Aufwendungen nach
sich ziehen.

Der Nachmittag begann mit einem Firmenforum im Be-
reich Aufbereitungstechnik zur
Fremdstoffentfrachtung
von Bioabféallen. Die
Fa. TOMRA Sorting
GmbH stellte eine
Neuentwicklung,
den Autosort La-
ser vor, der eine
Detektion  mittels
Nahinfrarot (NIR),
Laser- und Metal-
lerkennungssensoren
(EM) kombiniert. Damit
kénnen 90-95% der Kunst-

stoffe, Textilien Metalle und Glas detek-

tiert und selektiv entfernt werden. Die Fa. Steinert Elektro-
magnetbau GmbH ist auf die sensorgestiitze Technologie
UniSort Black zur Fremdstoffentfrachtung von Biogut und
Komposten spezialisiert. Fur den Fall einer Rickfiihrung
des Uberkorns in die Rotte besteht die Gefahr einer Stor-
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stoffanreicherung im Kreislauf. Mittels der Technologie ,Uni
Sort Black® wird das Strukturmaterial aussortiert, um nega-
tive Auswirkungen auf die Qualitét des Fertigkomposts zu
vermieden.

Im Rahmen des Bioabfallforums wurde der ,VDI-Studien-
preis 2016“ von Prof. Harald Bradke, dem Vorsitzenden
der VDI-GEU, an B.Sc. Tobias
Prenzel (1. Preis) und Rikka
Wittstock, M.A. (2. Preis),
Uibergeben.

Tobias Prenzel stu-
dierte an der Univer-
sitat Stuttgart Umwelt-
schutztechnik. In der
von ihm am Institut fir
Siedlungswasserbau,
Wassergiite- und Abfall-
wirtschaft erstellten Bache-
lorarbeit hat er Methoden zur

Erfassung von Mikrokunststoffpartikeln in Komposten und
in kompostierten Garprodukten entwickelt. Uber Auftreten,
Ausbreitung und Wirkungspfade feinster landburtiger Kunst-
stoffpartikel existieren bisher keine validen Daten. Kom-
postprodukte werden in Deutschland als wichtiger Eintrags-
pfad in die Umwelt vermutet. Der Stand der Technik sieht
fur Kunststoffpartikel < 2 mm weder Detektionsverfahren
noch Grenzwerte vor. Ziel der Untersuchung ist daher die
Entwicklung einer Methode zur Quantifizierung von Mikro-
kunststoffpartikeln zwischen 63 pm und 2 mm in Kompost-
produkten. Diese Erweiterung der géngigen Untersuchungs-
praxis erfolgt anhand von Materialsubstituten und Proben
definierter Zusammensetzung. Zielfiihrend erwies sich die
Anwendung einer mehrstufigen Dichtesortierung in Schei-
detrichtern mithilfe von Aceton/

Wasser-Gemischen. GrofRen-
abhangig konnten Detek-
tionsraten von 85 bis
98 % erreicht werden.
Oberflachenanhaf-
tungen und Bewuchs
der Partikel wurden
fur die Ubertragbar-
keit auf Realproben als
zentrale  Herausforde-
rungen ausgemacht.

Rikka Wittstock studierte an der
Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburg ,Sustainability
Economics and Management” mit den Schwerpunkten ,Re-
source and Energy Economics®, ,Bio Energy” und Umwel-
tinformationssysteme. In der von ihr erstellten Masterarbeit
,Resource Constraints for the Diffusion of Fuel Cell Vehicles:

Assessing the Role of Recycling in Meeting Future Platinum
Demand” untersucht sie den potenziellen Beitrag des Recy-
clings von Brennstoffzellenfahrzeugen zur Deckung des
durch eine vermehrte Verwendung entstehenden Platinbe-
darfs. Dazu wird die Technologie, inklusive der Chemie von
Brennstoffzellen, diskutiert und ein Bezug zu der aktuell zur
Verfligung stehenden Menge des Rohstoffs Platin herge-
stellt. Es werden die Materialflisse zweier Markteintritts- und
Recyclingszenarien modelliert. Die Arbeit umfasst dartber
hinaus eine kritische Betrachtung des nachhaltigen Ressour-
cenmanagements.

Das Bioabfallforum war mit einer Exkursion (27. Juni 2017)
zur Bioabfallvergarungsanlage ,Bioenergie Freudenstadt
GmbH (Schwarzwald) verbunden, um direkt vor Ort mit den
Betreibern, Planern und Anlagenherstellern Erfahrungen
austauschen zu kénnen und die Anlage zu besichtigen.

Zahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer: ca. 170

Referenten:

Raimund Gillessen, Barbel Horger, Prof. Dr. Ralf Kinderva-
ter, Hubert Honecker, Dr. Hubert Seier, Tim Hermann, Prof.
Dr.-Ing. Thomas Pretz, Bernhard Lins, Dr. Bertram Kehres,
Dr.-Ing. Martin Reiser

Aussteller:

Eisenmann, Novamont/Naturabiomat, Verbund kompostier-
bare Produkte e.V., LUBW, Umweltministerium BW, Maier
und Fabris, Thoni, Interseroh, Hitachi Zosen Inova, Steinert
Elektromagnetbau

www.bioabfallforum.de
Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Band 126,

DIV-Deutscher Industrieverlag GmbH, Miinchen 2017,
ISBN 978-3-8356-7362-5
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Deponieforum 2017

Planung, Umsetzung, Nachsorge

14. Marz 2017, Ministerium fir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wiirttemberg

Das Deponieforum 2017 fand zum ersten Mal in den Rau-
men des Umweltministeriums bzw. Innenministeriums im
Zentrum von Stuttgart statt. Das Ministerium fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft BW und die Universitat Stutt-
gart unter der wissenschaftlichen Leitung von Prof. Dr.-Ing.
Martin Kranert organisieren kinftig
gemeinsam das Deponieforum
als Nachfolgeveranstaltung
des langjahrig angebote-
nen Vertieferseminars
LZeitgemale  Deponie-
technik®.

Auch wenn der Begriff der
Kreislaufwirtschaft die voll-
standige Zirkulation der ge-
nutzten Stoffstrome suggeriert,

so muss jedem dennoch bewusst
sein, dass Teilstrome aus dem Kreislauf ausgeschleust wer-
den mussen, sei es zur Aufkonzentrierung von Schadstoffen
aus Grunden des Umweltschutzes, wegen fehlender tech-
nischer oder wirtschaftlich vertretbarer Verwertungsmog-
lichkeiten oder in Einzelfallen mit dem Ziel, ein temporares
Lager fir Sekundarrohstoffe zu schaffen.

Dies bedeutet zwangslaufig, dass auch zukinftig ein Bedarf
an Deponiekapazitaten besteht. Besonders betrifft dies die
Deponieklasse 1, in der regional auch in Baden-Wirttemberg
Engpasse bestehen. Um landesweit die vom Ministerium fir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg
aus Vorsorgegrinden geforderte Entsorgungssicherheit
Uber 10 Jahre garantieren zu kénnen, beschreiten

die offentlich-rechtlichen Entsorgungstrager
in Baden-Wirttemberg Uber ein gemein-
sames Deponiemonitoring einen in-
novativen Weg, der auch fir andere
Bundeslander eine Vorbildfunktion

Ubernehmen kann. Dies beinhal-
tet auch, genehmigte aber noch
nicht ausgebaute Restkapazitaten
zu nutzen. Es missen aber auch
neue Standorte erschlossen wer-
den. Um hierzu die erforderliche
Akzeptanz in der Bevolkerung und
der Politik zu gewahrleisten, muss die
Standortauswahl transparent, nachvoll-
ziehbar und plausibel sein und durch par-
tizipative Planungsprozesse in breitem Konsens
erfolgen.

Aber auch die bestehenden Siedlungs-
abfalldeponien in der Stilllegungs-
und Nachsorgephase erfordern
unsere Aufmerksamkeit. Im

Hinblick auf den Klimaschutz
sind die Methanemissionen
so weit wie moglich zu ver-
meiden, aber auch zu messen
und zu quantifizieren. Neben
der verbesserten Gasprognose
Uber ein neu entwickeltes Multipha-
senmodell und der Methan-Detektion mit

Flammenionisationsdetektor ~ und
der zwischenzeitlich etablierten
Laser-Adsorptionsspektrosko-
pie kommt nun als weiterer
Ansatz der Einsatz eines he-
likoptergestutzten LIDAR-Sys-
tems hinzu.

Die auf vielen abgeschlossenen
Deponien installierte Oberflachen-
abdichtung zeigt nach dem nun seit 12

Jahren bestehenden Verbot der Ablagerung unvorbehandel-
ter Siedlungsabfélle signifikante Auswirkungen auf die Si-
ckerwassermenge und die ausgetragenen Schadstofffrach-
ten, so dass hier Reduktionen im Umfang von teilweise tber
80% im Vergleich zur Ausgangssituation nachgewiesen wer-
den kdnnen — eine Bestatigung, dass der beschrittene Weg
zielfiihrend ist.

Die Vortrage befassten sich mit Themen zum Neubau und

zur Erweiterung von Deponien, zum Klimaschutz, zum

Deponiebedarf in Baden-Wirttemberg, zur Prognose von

Deponiegas bei élteren Deponien und Sickerwasserproble-

matiken. Das Thema Abschluss von Deponien nahm einen
wesentlichen Raum im Programm ein.

Zahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer:
ca. 140

Referenten:
Dr. Karl Biedermann, Gerhard
Burkhardt, Thomas Gambke, Mar-
kus Resch, Falk Fabian, Dr. Man-
fred Loistl, Matthias Ulbricht, Prof.
Dr.-Ing. Gerhard Rettenberger,
Prof. Horst Puscher, Carola Sieg,

Uta Faist

Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft,
Band 125, DIV-Verlag 2017, ISBN 978-3-
8356-7353-3
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Bioabfallforum 2016

Strategien und Technologien fiir eine zukunftsorientier-
te Bioabfallverwertung

20. und 21. September 2016, Kursaal Bad Cannstatt in Stutt-
gart, Moderation: Ingolf Baur, Baden-Baden

Das Bioabfallforum BW 2016 richtete
seinen Blick auf Strategien und Tech-
nologien fir eine zukunftsorientierte
Bioabfallverwertung. Im Mittelpunkt
standen dabei die ,Bioabfélle als
Ressource” die Verbesse-
rung der Rahmenbedin-
gungen fir die Bioabfallbe-
handlung, die gesetzlichen Aspekte und
die Verbesserung der Akzeptanz in der
Bevolkerung.

Das Bioabfallforum BW 2016, unter der
Schirmherrschaft  von  Umweltminister
Franz Untersteller vom Ministerium fur Um-
welt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurt-
temberg, greift die Themen zu den Strategien und
Technologien fiir eine zukunftsorientierte Bioabfallwirtschaft
auf. Von der Betrachtung der Bioabfélle als Ressource liber
die Rahmenbedingungen fir die Bioabfallbehandlung, die
gesetzlichen Aspekte bei der Bioabfallverwertung bis hin zur
Offentlichkeitsarbeit und Praxiserfahrung spannt sich der

Bogen der Veranstaltung.

Die Kreislaufwirtschaft hat sich weg von der ,Entsorgungs-
wirtschaft® hin zu einer ,Versorgungswirtschaft® zu ent-
wickeln. Dies gilt besonders auch fiir die Behandlung der
biogenen Abfallstrome, die mehr als ein Drittel der Haus-
halts- und haushaltsdhnlichen Abfélle ausmachen. Auch
wenn die getrennte Erfassung von Bioabféllen basierend
auf dem Kreislaufwirtschaftsgesetz zunehmend umgesetzt
wird, zeigen die weilRen Flecken auf der Landkarte, welche
die Landkreise ohne getrennte Bioabfallsammlung symboli-
sieren, dass in einigen Gebietskdrperschaften - auch in Ba-
den-Wirttemberg - noch Handlungsbedarf besteht. Dariiber
hinaus schlummern bundesweit noch mindestens drei Mio.
Mg/a an biogenen Abféllen im Restabfall - ein Potential fir
die biologische Abfallbehandlung.

Es gilt, sowohl fiir diese Abfallstrome durch separate Erfas-
sung und Behandlung, als auch fir die schon separat erfass-
ten Bioabfalle eine hochwertige Verwertung zu etablieren.
Dies bedeutet zum einen, Produkte zu erzeugen, die der
Markt nachfragt — und diese miissen eine hohe Qualitat be-
sitzen, d.h. schad- und stérstoffarm sein. Zum anderen soll-
te, abhangig von den Ausgangsstoffen, durch eine gestufte
Behandlung sowohl das energetische Potential in Form von
Biogas als auch das stoffliche Potential in Form von Kom-

posten bzw. Garprodukten genutzt werden.

Hierzu ist es erforderlich, die entsprechenden Rahmenbe-
dingungen zu schaffen sowie Strategien und Technologien
zu entwickeln und zu etablieren. Hierbei darf nicht vergessen
werden, die ,Abfallproduzenten” mit einzubeziehen, die ein
schad- und storstoffarmes Ausgangsmaterial zur Verfigung
stellen sollen. Neue Bestimmungen des Diingemittelrechts,
des EEG, der TA-Luft, die geplante Novelle der Bioabfallver-
ordnung und auch die in Eigenverantwortung der Kompost-
und Garproduktproduzenten festgelegten Qualitatssiche-
rungskriterien bestimmen hierbei maRgeblich den
Rahmen, in dem die Behandlung und Verwer-
tung der Bioabfalle stattfindet. Gerade durch
die diingemittelrechtlichen Bestimmungen
wird die Verwertung von Kompost durch
die Konkurrenz mit den Wirtschaftsdiin-
gern zunehmend erschwert. An diesem
Beispiel wird deutlich, dass das Ziel der
Produktion héherer Mengen an aus Bio-
abfallen hergestellten Komposten durch die
gesetzlichen Rahmenbedingungen seitens des
Diingerechts konterkariert wird.

Erstmals wurde im Jahr 2016 das Bioabfallforum mit einem
Erfahrungsaustausch und einer Exkursion zu Abfallver-
garungsanlagen als zweitagige Veranstaltung konzipiert, um
den Teilnehmerinnen und Teilnehmern die Gelegenheit zu
geben, mit den Betreibern, Planern und Anlagenherstellern
direkt vor Ort zu diskutieren und die An-

lagen zu besichtigen. Die Teilneh-
merinnen und Teilnehmer hat-
ten die Gelegenheit bei zwei
parallel stattfinden Exkur-
sionen die Bioabfallver-
garungsanlage Iffezheim
(Forlenhof) und die Bio-
abfallvergérungsanlage
Backnang-Neuschontal
kennen zu lernen.

Zahl der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer: ca. 170

Referenten:

Prof. Dr. mont. Michael Nelles, Dr. Stefanie Siebert, Prof.
Dr. Andrea Kruse, Prof. Dr. Miranda Schreurs, Prof. Dr.-Ing.
Martin Kranert, Hans-Peter Ewens, Dr. Bernhard Dreher,
Dr.-Ing. Michael Kern, Elisabeth Henne, Prof. Dr. Christian
Zwiener, Lea B6hme

www.bioabfallforum.de
Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Band 124,
DIV-Verlag 2017, ISBN 978-3-8356-7330-4
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ZeitgemaRe Deponietechnik 2016
Die Deponie: Zwischen Neubau und Nachsorge
15. Méarz 2016, Universitat Stuttgart

Am 15. Méarz 2016 fand am In-
stitut fir Siedlungswasserbau,
Wassergite- und Abfallwirt-
schaft der Universitat Stuttgart
das Vertieferseminar ,Zeitge-
maRe Deponietechnik 2016"
statt. Die unter der wissen-
schaftlichen Leitung von Prof.
Dr.-Ing. Martin Kranert ange-
botene Veranstaltung stand in
diesem Jahr unter der Uber-
schrift ,Die Deponie: Zwischen
Neubau und Nachsorge".

Das Legislativpaket der EU-Kommission vom Dezember
2015 schreibt eine sukzessive Begrenzung der Deponierung
von Siedlungsabfallen auf 10 % bis zum Jahr 2030 vor, was
eine Behandlung des biologisch abbaubaren Anteils und die
Nutzung der heizwertreichen Fraktionen erforderlich macht.
Damit verfolgt die EU einen Weg, der u.a. auch in Deutsch-
land seit Uber 10 Jahren erfolgreich beschritten wird. Dies
bedeutet jedoch nicht, dass zukuinftig keine Abfélle mehr ab-
zulagern sind.

Gerade die Deponierung von nicht verwertbaren minerali-
schen Bau- und Abbruchabféllen sowie von kontaminierten
Bdden wird auch in Zukunft in erheblichem Umfang erforder-
lich sein, wofiir entsprechend Deponiekapazitdten bereitge-
halten werden missen. So besteht bundesweit langfristig
ein zusatzlicher Bedarf besonders bei der Deponieklasse
1. In Baden-Wirttemberg sind insgesamt sowohl fiir Abfalle
der Deponieklasse 0 als auch der Deponieklasse 1 Rest-
laufzeiten von deutlich tber 10 Jahre vorhanden. Dennoch
sind regional betrachtet bei einigen Gebietskdrperschaften
schon in wenigen Jahren Engpésse bei DK 0 und DK 1 zu
erwarten, was eine kreisiibergreifende Zusammenarbeit er-
forderlich macht.

Zur Reduktion des Emissionspotentials von Deponien er-
weist sich die In-situ-Aerobisierung als wirksame Methode,
wie anhand von mehreren Pilotprojekten sowohl in Deutsch-
land als auch im benachbarten Osterreich deutlich belegt
werden kann. Im Rahmen der nationalen Klimaschutziniti-
ative stehen fiir die Deponiebeliiftung seit drei Jahren For-
dermittel zur Verfligung; Gber 50 Vorhaben sind derzeit in
der Antrags- bzw. Umsetzungsphase, was den Erfolg dieses
Programmes deutlich dokumentiert.

Hinsichtlich der Deponiegasprognosen besonders bei al-
teren Deponien zeigt sich, dass das IPCC-Modell mit

den dort verwendeten ,default values* zur Ermittlung der
Deponieemissionen die Realitat nicht befriedigend abdeckt.
Mit dem aktuellen Richtlinienentwurf des VDI wird ange-
strebt, durch verbesserte Parametersétze die in der Praxis
auftretende Situation besser abbilden zu kénnen und damit
die Unscharfen bei den Prognosen zu reduzieren.

Auch die Behandlung von Schwachgas mit hohem Energi-
enutzungsgrad und dem damit verbundenem Klimaschutz,
die praktische Ausfiihrung des Deponieabschlusses, Sanie-
rungsmalnahmen bei alteren Deponien und der Umgang
mit den bundeseinheitlichen Qualitatsstandards (BQS) sind
Fragestellungen, welche in der Praxis eine wichtige Rolle
spielen.

Die Vortrage befassten sich mit Themen zum Neubau und
zur Erweiterung von Deponien, zum Klimaschutz, zum
Deponiebedarf in Baden-Wirttemberg, zur Prognose von
Deponiegas bei alteren Deponien und Sickerwasserproble-
matiken. Das Thema Abschluss von Deponien nahm einen
wesentlichen Raum des Programms der Veranstaltung ein.

Zahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer: ca. 100

Referenten:

Dr. Karl Biedermann, Klaus Nagel, Matthias Ebel, Falk Fabi-
an, Prof. Dr. Marion Huber-Humer, Dr.-Ing. Kai-Uwe Heyer,
Prof. Dr.-Ing. Gerhard Rettenberger, Udo GroRwendt, Antje
Knab-Rieger, Michael Koser, Dr. Thomas Egloffstein

Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Band 123,
DIV-Verlag 2016, ISBN 978-3-8356-7309-0

5. Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschaftskon-
gress Baden-Wiirttemberg, ,,Okodesign, Kreislaufwirt-
schft, Ressourceneffizienz in der Produktion, Industrie
4.0, kritische Rohstoffe, innovative Werkstoffe u.w.m.“
05.-06. Oktober 2016, ZKM Karlsruhe

Zahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer: ca. 800

www.ressourceneffizienzkongress.de
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Mitglied in wissenschaftlichen Komitees,

Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschaftskon-
gress Baden-Wiirttemberg 2017
Stuttgart, 18.-19. Oktober 2017 (Mitglied des Beirats)

SARDINIA 2017

16" International Waste Management and Landfill Sym-
posium, S. Margarita di Pula, Sardinien (l), 2.-6. Okto-
ber 2017

IRRC Waste to Energy 2017
International Conference on Waste to Energy, Wien (A),
18.-19. September 2017

RAMIRAN 2017

17" International RAMIRAN Conference (,Sustainable
utilisation of manures and residue resources in agricul-
ture®, Waxford (IRL), 4.-6. September 2017

Bioabfallforum Baden-Wiirttemberg 2017
Optimierung der Bioabfallverwertung — Wirtschaftlich-
keit, Offentlichkeit, Qualitat. Stuttgart, im Juni 2017
(wissenschaftl. Leitung)

7. Wissenschaftskongress Abfall- und Ressourcen-
wirtschaft der DGAW
RWTH Aachen, 16.-17. Marz 2017

Deponieforum 2017
Planung, Umsetzung, Nachsorge. Umweltministerium
Stuttgart, 14.03.2017 (wissenschaftl. Leitung)

WASTE Safe 2017

5" International Conference on Solid Waste Manage-
ment in South Asian Countries, Khulna (BGD), 25.-
27. Februar 2017

15. Miinsteraner Abfallwirtschaftstage
Munster, 14.-15. Februar 2017

bei Tagungen und Kongressen

2016

«  VENICE 2016
6" International Symposium on Energy for Biomass and
Waste, Venedig (1), 14.-17. November 2016

. Recy & Depotech 2016
13" Recy & Depotech Konferenz, Montanuniversitat
Leoben, Osterreich, 8.-11. November 2016

. Ressourceneffizienz und Kreislaufwirtschaftskon-
gress Baden-Wiirttemberg 2016
Karlsruhe, 5.-6. Oktober 2016 (Mitglied des Beirats)

. Bioabfallforum Baden-Wiirttemberg 2016
Strategien und Technologien flr eine zukunftsorientier-
te Bioabfallverwertung. Stuttgart, 20.-21. September
2016 (wissenschaftl. Leitung)

« ORBIT 2016
Organic Resources and Biological Treatment, 10" Inter-
national Conference on ,Circular Economy and Organic
Waste®, Heraklion, Kreta, 25.-28. Mai 2016

. EURASIA Waste Management Symposium 2016
Istanbul (Turkei), 2.-4. Mai 2016

«  ZeitgeméaRe Deponietechnik 2016
Die Deponie: zwischen Neubau & Nachsorge. Depo-
nieforum in Stuttgart im Méarz 2016 (wissenschaftl. Lei-
tung)

. Wissenschaftskongress Abfall und Ressourcen-
wirtschaft der DGAW
TU Berlin, 10.-11. Marz 2016

. Indo-German Conference on Sustainability
Exploring planetary boundaries and their challenges
and opportunities. 27.-28. Februar 2016, ITT Madras,
Chennai (Indien)

. Berliner Abfallwirtschafts- und Energiekonferenz
2016
Berlin, 25.-26. Januar 2016.
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Preise und Auszeichnungen

Studienpreis Umweltschutztechnik

Am 08.07.2016 erhielt Frau B. Sc. Lena Spitthoff im Rah-
men der Abschlussfeier der Fakultat fir Bau- und Umwel-
tingenieurwissenschaften den Studienpreis Umweltschutz-
technik 2016 fur ihre hervorragende Bachelorarbeit und ihr
herausragendes ehrenamtliches Engagement einschlief3lich
der Mitwirkung in der Fachschaft des Studiengangs Umwelt-
schutztechnik.

Die Bachelorarbeit beschaftigte sich mit dem hochaktuel-
len Thema der ,Speicherung und flexiblen Betriebsmodi zur
Schonung wertvoller Ressourcen und zum Ausgleich von
Stromschwankungen bei hohen Anteilen erneuerbarer Ener-
gien in Baden-Wirttemberg (Bioenergie FLEXBW)".

VDI - GEU Studienpreis 2017 fiir Herrn B. Sc. Tobias
Prenzel

Im Rahmen des Bioabfallforums Baden-Wirttemberg 2017
wurde an Herrn B. Sc. Tobias Prenzel der VDI — GEU Stu-
dienpreis fiir seine exzellente Abschlussarbeit Uberreicht.
Sie beschaftigt sich mit einem sehr aktuellen Thema und
tragt den Titel ,Methodenentwicklung zur Erfassung von
Mikrokunststoffpartikeln in Komposten und kompostierten
Garprodukten®.

v.l.n.r.: L. Béhme*, T. Prenzel*, Prof. H. Bradke (VDI), Prof. M. Kranert*, Dr. J. Theloke (VDI)
*) Universitat Stuttgart
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2016

Abfallanalysen zur Verwendung von kompostierbaren
Cateringartikeln auf einer mehrtagigen Open-Air-Veran-
staltung

Manuel Lorenz (WASTE) (2016)
Betreuung: Dipl.-Geol. Detlef ClauB,
Dipl.-Ing. Lea Béhme

Advanced anaerobic technologies for the production of
hydrogen

Mariana Urunuela Saldana (WASTE) (2016)
Betreuung: Dr. sc. agr. Hans Oechsner,
Dr.-Ing. Klaus Fischer

Alternative ways for the utilization of biodegradable
waste; Bio-refinery of lignocellulosic waste

Maria Fernanda Gonzalez Guevara (WASTE) (2016)
Betreuung: Dr.-Ing. Klaus Fischer,
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Analyses of the solid waste in Lebanon
Swely Saad (WASTE) (2016)
Betreuung: Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert,
Dr.-Ing. Klaus Fischer
Biological Degradation of Micropollutants: HPLC Study
and Isolation of Strains useful for Degrading / Biotrans-

forming Ortho-Substituted Aniline Analogs

Andrés Camilo Acosta Pelaez (WASTE) (2016)
Betreuung: Dipl.-Ing. Martina Kiel

Biologische Verfahren zur Entschwefelung von Biogas

Imke Wessel (WASTE) (2016)
Betreuung: Dr.-Ing. Martin Reiser

Determination of the viability of landfill gas to energy
generation: the case of Ghana

Solomon Ofori (WASTE) (2016)
Betreuung: Dr.-Ing. Martin Reiser

Studienarbeiten

Food Waste: a study case in a canteen in Brasil

Deborah Teixeira Villela Vilva (WASTE) (2016)
Betreuung: Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert,
Dr.-Ing. Klaus Fischer

Manbhole filters for odor nuisance control on a
wastewater lift station in Capaccio (ltaly)

Franco Agostina (WASTE) (2016)
Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser

Micropollutants in Biowaste, Compost and
Fermentation Residues: DEHP, DDT, PAH’s, PCB

Alejandra Munoz Munguia (WASTE) (2016)
Betreuung: Dr.-Ing. Klaus Fischer,
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Nanotechnology — 1%t application in reduction of
CO,-emission in crude oil refinery

Emmanuel Ndukwudimma (WASTE) (2016)
Betreuung: Dr.-Ing. Martin Reiser

Optimization of method conditions for coffee key aroma
compounds by thermal desorption system, gas
chromatography, mass spectrometry

Macarena San Martin (WASTE) (2016)
Betreuung: Dr.-Ing. Martin Reiser

Reinigung einer tert-Butanol — Aceton — haltigen Abluft
mit Hilfe eines Biowdschers

Dominik Krivak (UMW) (2016)
Betreuung: Dr.-Ing. Daniel Dobslaw,
Dipl.-Ing. Steffen Helbich

Treatment Processes for Infectious Hospital Waste
Agnesh Panta (WASTE) (2016)

Betreuung: Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert,
Dr.-Ing. Klaus Fischer
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Bachelorarbeiten

2017

Aromatenabbau durch Hefen am Beispiel von 4-Isopro-
pylenbenzoeséure

Lisa Teichmann (UMW) (2017)
Betreuung: Dipl.-Ing. Martina Kiel

Aufreinigung und kinetische Charakterisierung der
Catechol-2,3-Dioxygenase aus Rhodococcus wratislavi-
ensis OCT 10

Anne Vescovi (UMW) (2017)
Betreuung: Dr.-Ing. Daniel Dobslaw

Ermittlung von 6kologischen und 6konomischen
Bewertungskriterien zur Priifung der Anschaffung
einer Brikettieranlage in der Metallbearbeitung bei
MAN Truck & Bus AG im Werk Miinchen

Canan Hanna Akgiin (UMW) (2017)

Betreuung: Dipl.-Ing. Matthias Rapf,
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
Dipl.-Ing. Silke Bents, MAN Miinchen

Mehrwegboxen fiir Take Away — Essen in Stuttgart

Simon Rauh (UMW) (2017)
Betreuung: Dipl.-Ing. Lea B6hme,
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Mikrobiologische Charakterisierung des tert-Butanol
abbauenden Stammes TBA300

Philipp Bossler (UMW) (2017)
Betreuung: Dipl.-Ing. Steffen Helbich

Spezifische Bioabfallmengen aus Privathaushalten in
Mehrfamilienhausbebauungen

Daniel Stauch (UMW) (2017)
Betreuung: Dipl.-Ing. Lea B6hme,
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Stoffstrombilanz einer Bioabfall-Vergdarungsanlage
unter besonderer Beriicksichtigung der Fremdstoffe

Felix Wellenreuther (UMW) (2017)
Betreuung: M. Sc. Claudia Maurer,
Dipl.-Ing. Anna Fritzsche

2016

Genetische Charakterisierung des Abbauweges von
2-Chlortoluol im Stamm ,,Rhodococcus sp. OCT 10“

Benjamin Schick (UMW) (2016)
Betreuung: Dipl.-Ing. Christine Woiski

Energieeinsparpotenziale durch Vermeidung von
Lebensmittelverlusten

Timo Hartl (UMW) (2016)
Betreuung: Philipp Pilsl,M.Sc.,
Dipl.-Ing. Gerold Hafner

Konstruktion und Betrieb eines BTF zum
Isobuten-Abbau

Pauline Zimmermann (UMW) (2016)
Betreuung: Dr.-Ing. Daniel Dobslaw
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2017

Analyse von illegalen Entsorgungswegen fiir Bioabfélle
aus Privathaushalten

Chris Fischer (UMW) (2017)
Betreuung: Dipl.-Ing. Lea B6hme,
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Characterization and Removal of VOCs from Biogas
with Biological Filter

Kalu Onwuka (UMW) (2017)
Betreuung: Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert,
Dr.-Ing. Martin Reiser

Entwicklung von selektiven feldtauglichen Nachweis-
verfahren zur qualitativen und quantitativen Analyse
von Leitkomponenten aus Klarschlammemissionen

Elena Ricken (UMW) (2017)
Betreuung: Dr.-Ing. Daniel Dobslaw

Einfluss der Beimischung von Gérresten zu Bioabfall
auf die Emissionen von Kompostwerken

Elena Kolzow (BAU) (2017)
Betreuung: Dr.-Ing. Martin Reiser
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Investigation of emission reduction measures in
Biowaste fermentation plants in Germany

Coralie Danielle Tchoupou Kentio (WASTE) (2017)
Betreuung: Dr.-Ing. Martin Reiser,
Dr.-Ing. Klaus Fischer

Material Flow Analyses and possible suggestions to
improve the corporate waste management concept of
Papyrus Deutschland GmbH & Co. KG

Fiona Jager (Bioeconomy/UHOH) (2017)
Betreuung: Dipl.-Ing. Matthias Rapf;
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Measurement Strategy oft he Coffee Sector in Costa
Rica for the measurement, reporting and verification of
Nitrous Oxide emissions in coffee crops

Macarena Andrea San Martin Ruiz (WASTE) (2017)
Betreuung: Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert,
Dr.-Ing. Martin Reiser

Masterarbeiten

Measuring Greenhouse Gases by using Passive
Samplers

Yasmine Murad (WASTE) (2017)
Betreuung: Dr.-Ing. Martin Reiser,
Dr.-Ing. Klaus Fischer

Optimierung der Abluftreinigung einer MBA mit einer
Wascher — Biofilter - Kombination

Christoph Krakau (UMW) (2017)
Betreuung: Dr.-Ing. Martin Reiser
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Optimierung der Entsorgung und Verwertung von
Kunststoffverpackungsabféllen in der Automobilindu-
strie

Marc Enchelmaier (UMW) (2017)
Betreuung: Dipl. Geol. Detlef Clauf3,
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Physical and chemical characterization of compost and
composted digestate

Ximena Loaiza (UMW) (2017)
Betreuung: Dr.-Ing. Martin Reiser
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

POTENZIALANALYSE - Erzeugung von Biogas aus
eigenen Reststoffen fiir den Betrieb einer KWK-Anlage

Nico Straub (Energietechnik) (2017)

Betreuung: Dipl.-Ing. Gerold Hafner,
Benjamin Steinhorst, M.Sc.,
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Process Development and lab-tests to eliminate
organic micro-pollutants from sewage treatment plant
effluent

Andrea Nahomi (WASTE) (2017)
Betreuung: Dipl.-Ing. Gerold Hafner,
Dipl.-Ing. Matthias Rapf
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Masterarbeiten

2016

Abfallorientierte Prozessoptimierung bei GroRbaupro-
jekten am Beispiel des Bahnprojektes Stuttgart-Ulm

Lukas Joost (UMW) (2016)
Betreuung: Dipl.-Ing. Gerold Hafner,
Dipl.-Ing. Dominik Leverenz

Auslegung und Wirtschaftliche Bewertung fiir eine
Biogasanlage fiir die chinesischen Viehfarmen

Yi Nie (Elektrotechnik) (2016)
Betreuung: Claudia Maurer, M.Sc.,
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Bilanzierung der Lebensmittelstrome in Deutschland

Sarah Schmidt (UMW) (2016)
Betreuung: Dipl.-Ing. Gerold Hafner,
Dipl.-Ing. Dominik Leverenz

Der biologische Abbau von Formaldehyd unter
kontrollierten mesophilen Bedingungen und Ableitung
relevanter Anlagenparameter

Philipp Beyer (UMW) (2016)
Betreuung: Dr.-Ing. Daniel Dobslaw

Detection of Methane on Ground Surface Sources

Emmanuel Ndukwudimma (WASTE) (2016)
Betreuung: Dr.-Ing. Martin Reiser,
Dr.-Ing. Klaus Fischer

Feasibility Study for a waste management concept in
the Agricultural College Taung (South Africa)

Lena Wetzel (UMW) (2016)
Betreuung: Dipl.-Geol. Detlef Clau®
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Harmonization of a Methodology to quantify methane
emissions at Biogas Plants

Natalia Suarez (WASTE) (2016)
Betreuung: Dr.-Ing. Martin Reiser,
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Hydrodynamic Investigation of Outside-in Filtration
Claudia Canal Prat (WASTE) (2016)

Betreuung: Dr.-Ing. Patrik Schmidt,
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Wassergute- und

Identifizierung der Betriebsparameter zur alternativen
Abgasreinigung des Rotteabgases einer
mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsanlage
am Beispiel der MBA GroRefehn

Linda Schuster (UMW) (2016)
Betreuung: Dr.-Ing. Martin Reiser
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Lebenszyklus-Analyse und Zero-Waste

Chen Yao (UMW) (2016)
Betreuung: Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert,
Dr.-Ing. Klaus Fischer

Mechanical Biological Waste Treatment Plant for the
Municipality of Hermosillo, Sonora, Mexico

Alejandra Munoz Munguia (WASTE) (2016)
Betreuung: Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert,
Dr.-Ing. Klaus Fischer

Methane emission measurement in composting and
biogas plant with TDLAS and their comparison

Mohamad Akhavan (Erasmus) (2016)
Betreuung: Dr.-Ing. Martin Reiser
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Organic compounds in biogas limiting the effect of
hydrogen sulphide removal by activated carbon

Osita Uchenna Uzoigwe (WASTE) (2016)
Betreuung: Dr.-Ing. Martin Reiser,
Dr.-Ing. Klaus Fischer

Reduzierung von Lebensmittelabféllen in Gastronomie-
betrieben durch effizientes Ressourcenmanagement

Viviane Meyer (extern) (2016)
Betreuung: Dipl.-Ing. Gerold Hafner,
Dipl.-Ing. Dominik Leverenz

Vergleich der Energiebilanz zwischen diskontinuierli-
cher und kontinuierlicher Vergarung am Beispiel realer
Stromverbrauche von Biogasanlagen zur Abfallverwer-
tung

Nikolai Dastoglu (UMW) (2016)
Betreuung: Claudia Maurer, M.Sc.
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
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Masterarbeiten

Verfahren zur biologischen Entschwefelung von Biogas
am Beispiel eines neuartigen Biogas Biofilters bei der
MKW GroRefehn

Imke Wessel (WASTE) (2016)
Betreuung: Dr.-Ing. Martin Reiser,
Dr.-Ing. Klaus Fischer

Vergleich der thermischen Abfallbehandlung in
Deutschland und China

Shiyang Luo (Energietechnik) (2016)
Betreuung: Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert,
Dipl.-Ing. Markus Gleis (UBA)

>
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Abfallwirtschaft | ISWA

Mitbericht von Dissertationen und Habilitationen

2017

Co-Vergarung von Bioabfall unter dem Aspekt der Stor-
stoffproblematik (2017)

Anna Jank

Hauptberichter: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Anke Bockreis; Univer-
sitat Innsbruck; Institut fur Infrastruktur;
Arbeitsbereich Umwelttechnik

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert, ISWA, Univer-
sitat Stuttgart

Mitberichter:

Dissertation

Naphthalen Dioxygenase aus Pseudomonas sp. NCIB
9816-4: Systematische Analyse der aktiven Tasche
(2017)

Julia M. Halder

Hauptberichter: Prof. Dr. Bernhard Hauer, ITB, Universitat
Stuttgart

Prof. Dr. rer. nat. Karl-Heinrich Engesser,
ISWA, Universitat Stuttgart

Mitberichter:

Dissertation

Praxisnahe Modellierung von Biogasanlagen (2017)

Soéren Weinrich

Hauptberichter: Prof. Dr. Michael Nelles, Agrar- und Um-
weltwissenschaftliche Fakultat; Lehrstuhl
Abfall — und Stoffstromwirtschaft; Universi-
tat Rostock

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert, ISWA, Univer-
sitat Stuttgart

Prof. Dr. Christine Wahmkow; Fachhoch-
schule Stralsund; Informatik im Maschinen-

Mitberichter:

bau; Fachbereich Maschinenbau

Dr.-Ing. Jan Liebetrau, Deutsches Biomas-

seforschungszentrum Leipzig; Institut fur

Biogas, Kreislaufwirtschaft und Energie;

Bereichsleiter Biochemische Konversion
Dissertation

Prospects for Biochar in a Bio-Waste Cascade (2016)

Daniel Meyer-Kohlstock

Hauptberichter: Prof. Dr.-Ing. Eckhard Kraft, Professur Bio-
technologie in der Ressourcenwirtschaft;
Fakultat Bauingenieurwesen; Bauhaus
Univ. Weimar

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert, ISWA, Univer-
sitat Stuttgart

Mitberichter:

Dissertation

Prozessentwicklung zur Herstellung von Methanol
und Ameisenséaure aus Biogas mittels einer Formal-
dehyd-Dismutase (2017)

Matthias Stier

Hauptberichter: Prof. Dr. rer. nat. Thomas Hirth, Fraunhofer
IGB, Universitat Stuttgart

Prof. Dr. rer. nat. Karl-Heinrich Engesser,
ISWA, Universitat Stuttgart

Mitberichter:

Dissertation

Studien zur Optimierung der Katalyse mittels der Mo-
nooxygenase CYP153Am.aq (2017)

Sara Maria Hoffmann

Hauptberichter: Prof. Dr. Bernhard Hauer, ITB, Universitat
Stuttgart

Prof. Dr. rer. nat. Karl-Heinrich Engesser,
ISWA, Universitat Stuttgart

Mitberichter:

Dissertation
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Mitbericht von Dissertationen und Habilitationen

2016

Biological treatment of wastewater contaminated with
homocyclic and heterocyclic aromatic hydrocarbons
discharged from coal gasification process (2016)

Akashdeep Singh Oberoi

Hauptberichter: Prof. Dr. Ligy Philip; Environmental and
Water Resources Engineering Division;
Department of Civil Engineering; Indian
Institute of Technology Madras, Indien
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert, ISWA, Univer-
sitat Stuttgart

Mitberichter:

Dissertation

Charakterisierung der anaeroben Versduerung von
synthetischem Abwasser unter psychrophilen Bedin-
gungen (2016)

Marina Heinrich

Hauptberichter: Prof. Dr. rer. nat. Thomas Hirth, Fraunhofer
IGB, Stuttgart

Prof. Dr. rer. nat. Karl.-H. Engesser,
Universitat Stuttgart

Mitberichter:

Dissertation

Characterization and application of novel imine reduc-

tases (2016)

Philipp Scheller

Hauptberichter: Prof. Dr. Bernhard Hauer, ITB, Universitat
Stuttgart

Prof. Dr. rer. nat. Karl-Heinrich Engesser,
ISWA, Universitat Stuttgart

Mitberichter:

Dissertation

Demand-Driven Biogas Production in Anaerobic Filters
(2016)

Johannes Hagen Krimpel

Hauptberichter: Prof. Dr. Thomas Jungbluth; Institut fir
Agrartechnik; Fakultat fur Agrar-Wissen-
schaften; Universitat Hohenheim

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert, ISWA, Univer-
sitat Stuttgart

Mitberichter:

Dissertation

Entwicklung eines selbstgéngigen statischen Verfah-
rens zur biologischen Stabilisierung und Verwertung
organikreicher Abfélle unter extrem ariden Bedingun-
gen fiir Entwicklungs- und Schwellenldnder am Beispiel
der Stadt Teheran (2016)

André Kortel

Hauptberichter: Priv. Doz. Dr.-Ing. habil. Abdallah Nassour;
Universitat Rostock

Mitberichter: Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert, ISWA, Univer-
sitat Stuttgart
Prof. (em.) Dr.-Ing. Peter Spillmann,
Braunschweig

Dissertation

Entwicklung von Qualitédtspriifungen fiir die haushalts-
nahe Abfallsammlung im Holsystem (2016)

Nico Alexander Schulte

Hauptberichter: Prof. Dr. mont. Michael Nelles; Agrar- und
Umweltwissenschaftliche Fakultat; Lehr-
stuhl Abfall- und Stromwirtschaft; Universi-
tat Rostock

Mitberichter: Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert, ISWA, Univer-
sitat Stuttgart
Prof. Dr.-Ing. Klaus Gellenbeck; Fachhoch-
schule Miinster; Fachbereich Oecotropho-
logie, Facility Management

Dissertation

Enzymatische asymmetrische Dihydroxylierung von
Alkenen (2016)

Christine Gally

Hauptberichter: Prof. Dr. Bernhard Hauer, ITB, Universitat
Stuttgart

Prof. Dr. rer. nat. Karl-Heinrich Engesser,
ISWA, Universitat Stuttgart

Mitberichter:

Dissertation
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Mitbericht von Dissertationen und Habilitationen

Investigating Waster Reusability in Cotton Processing
Textile Dye-House by Applying Membrane Filtration
(2016)

Kenan Giiney

Hauptberichter: Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz; TU
Kaiserslautern; Fachgebiet Ressourcen-Ef-
fiziente Abwasserbehandlung

Prof. Dr. Ismail Koyuncu, TU Istanbul,
Department of Environmental Eng.

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert, ISWA, Univer-
sitat Stuttgart

Prof. Dr. Joachim M. Marzinkowski;
Bergische Universitat Wuppertal; Leiter
des Fachgebietes Sicherheitstechnik und
Umweltchemie

Mitberichter:

Dissertation

Neuer Weg zu Vanillin — eine enzymkatalysierte mehr-
stufige Kaskadensynthese (2016)

Tobias Klaus

Hauptberichter: Prof. Dr. Bernhard Hauer, ITB, Universitat
Stuttgart

Prof. Dr. rer. nat. Karl-Heinrich Engesser,
ISWA, Universitat Stuttgart

Mitberichter:

Dissertation

Quantification of methane emissions form biological
waste treatment operations using laser absorption
spectroscopy and an inverse despersion technique
(2016)

Marlies Hrad
Hauptberichter: Priv.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. Marion Huber-Hu-

mer; Institut fir Abfallwirtschaft; Universitat
fir Bodenkultur Wien

Mitberichter: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert, ISWA,
Universitat Stuttgart
Prof. Dipl.-Ing. Dr.-Ing. Anke Bockreis;
Institut fur Infrastruktur — Arbeitsbereich
Umwelttechnik; Universitat Innsbruck
Dissertation

Stand und Entwicklungspotentiale der landwirtschaft-
lichen Biogasnutzung in Baden-Wiirttemberg — ein
regionalspezifischer Vergleich (2016)

Maria Stenull

Hauptberichter: Univ.- Prof. a. D. Dr.-Ing. Alfred VofR3;
Institut fir Energiewirtschaft und Rationel-
le Energieanwendung (IER); Universitat

Stuttgart

Mitberichter: Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert, ISWA, Univer-
sitat Stuttgart

Dissertation
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Herausgeber von Buchern und Zeitschriften

2017

Munsteraner Schriften zur Abfallwirtschaft, Band 17, IWARU,
Institut fir Wasser, Ressourcen, Umwelt an der FH Miinster.
Minster 2017 (Mitherausgeber)

Deponieforum 2017. Planung, Umsetzung, Nachsorge.
Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Band 125 (Heraus-
geber), DIV-Verlag Essen.

Bioabfallforum Baden-Wirttemberg 2017. Optimierung der
Bioabfallverwertung — Wirtschaftlichkeit, Offentlichkeit, Qua-
litdt. Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Band 126 (Her-
ausgeber), DIV-Verlag Essen.

Einflihrung in die Kreislaufwirtschaft — Planung — Recht -
Verfahren, 5. Auflage, (Herausgeber)
Springer-Vieweg-Verlag, ISBN 978-3-8348-1837-9,
e-Book ISBN 978-3-8348-2257-4, und

DOI 10.1007/978-3-8348-2257-4, im Méarz 2017.

7. Wissenschaftskongress Abfall- und Ressourcenwirtschaft,
16.-17.03.2017, Aachen, DGAW Berlin (Mitherausgeber)

2016

6. Wissenschaftskongress Abfall- und Ressourcenwirtschaft,
10.-11.03.2016, Berlin, DGAW Berlin (Mitherausgeber)

ZeitgemaRe Deponietechnik 2016. Die Deponie: zwischen
Neubau & Nachsorge. Stuttgart, 20.-21.09.2016. Stuttgar-
ter Berichte zur Abfallwirtschaft, Band 123 (Herausgeber),
DIV-Verlag Essen.

Bioabfallforum Baden-Wirttemberg 2016. Strategien und
Technologien fir eine zukunftsorientierte Bioabfallverwer-
tung. Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Band 124 (He-
rausgeber), DIV-Verlag Essen.
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Publikationsliste des Lehrstuhls

2017

Fachbuch

Kranert, Martin.; Bidlingmaier, Werner (2017):
Abfallvermeidung

Einflhrung in die Kreislaufwirtschaft, 5. Auflage, Sprin-
ger-Vieweg-Verlag, Kapitel 4, S. 111-141.

Fachbuch

Kranert, Martin; Cimatoribus, Carla; Fischer, Klaus.; Fritz-
sche, Anna; Reiser, Martin (2017):

Biologische Verfahren

Einflhrung in die Kreislaufwirtschaft, 5. Auflage, Sprin-
ger-Vieweg-Verlag, Kapitel 8, S. 295-422.

Fachbuch

Kranert, Martin; Huber, Hans-Dieter (2017):
Abfallwirtschaftliche Planung und Abfallwirtschaftskonzepte
auf Ebene der 6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstrager
Einflhrung in die Kreislaufwirtschaft, 5. Auflage, Sprin-
ger-Vieweg-Verlag, Kapitel 12, S. 631-671.

Tagungsband

Gottschall, Ralf; Vogtmann, H.; von der Saal, Th.; Kranert,
Martin (2017):

Vermarktung von Biogutkomposten in den dkologischen
Landbau: Praxis, Potentiale, Perspektiven

Jubildumsbuch Okolandbau, ISA, August 2017.

Fachbuch

Kranert, Martin; Gottschall, Ralf (2017):

Fremdstoffe bei der Bioabfallverwertung

Mullhandbuch fiir Praktiker, Beitrag Nr. 5681, Erich Schmidt
Verlag, Juli 2017, S. 1-34.

Tagungsband

Kranert, Martin; Sihler, Andreas (Hg.) (2017):

Bioabfallforum Baden-Wirttemberg. Optimierung der Bioab-
fallverwertung — Wirtschaftlichkeit, Offentlichkeit, Qualitat
Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Band 126. Im Juni
2017. DIV-Verlag Minchen.

Tagungsband

Wittmann, Leonie; Coskun, Erdogan; Kranert, Martin; Pretz,
Thomas; Reiser, Martin (2017):

Entwicklung einer prozessangepassten Abgasbehandlung
an mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsanlagen. In:
Anke Bockreis, Martin Faulstich, Sabine Flamme, Martin
Kranert, Mario Mocker, Michael Nelles et al. (Hg.): 7. Wis-
senschaftskongress Abfall- und Ressourcenwirtschaft.
RWTH Aachen, 16./17.03.2017. Deutsche Gesellschaft fir
Abfallwirtschaft e.V. (DGAW): innsbruck university press, S.
269-274.

Tagungsband

Bdhme, Lea; Vesenmaier, Angela; Fritzsche Anna; Maurer,
Claudia; Kranert, Martin(2017):

Biowaste — Profitable for the Bioeconomy.

In FnBB e.V. GERBIO (Ed.): 2017 — Progress in Biogas IV
Kirchberg a. d. Jagst, p. 44

Tagungsband

Vesenmaier, Angela; Reiser, Martin; Kranert, Martin (2017):
Untersuchungen der Methanemissionen an Bioabfall-
behandlungsanlagen mittels Fernmessverfahren und
mikrometeorologischer Ausbreitungsmodellierung. In: Anke
Bockreis, Martin Faulstich, Sabine Flamme, Martin Kranert,
Mario Mocker, Michael Nelles et al. (Hg.): 7. Wissenschafts-
kongress Abfall- und Ressourcenwirtschaft.

RWTH Aachen, 16./17.03.2017. Deutsche Gesellschaft fir
Abfallwirtschaft e.V. (DGAW): innsbruck university press, S.
263-268.

Tagungsband

Vesenmaier, Angela; Reiser, Martin; Kranert, Martin (2017):
Emissionsmessungen an Bioabfallbehandlungsanlagen

11. Biomasseforum 2017, DIV Verlag Miinchen, S. 23-32.

Tagungsband

Pilsl, Philipp; Leverenz, Dominik; Daxbeck, Hans; Hafner,
Gerold (2017):

Die Ressourcen- und Energieeffiziente GroRkiiche. In: Anke
Bockreis, Martin Faulstich, Sabine Flamme, Martin Kranert,
Mario Mocker, Michael Nelles et al. (Hg.): 7. Wissenschafts-
kongress Abfall- und Ressourcenwirtschaft.

RWTH Aachen, 16./17.03.2017. Deutsche Gesellschaft fir
Abfallwirtschaft e.V. (DGAW): innsbruck university press, S.
243-248.

Tagungsband

Boéhme, Lea; Kranert, Martin (2017):

Raumliche Analyse der Garten- und Kiichenabfélle aus
Haushalten. In: Anke Bockreis, Martin Faulstich, Sabine
Flamme, Martin Kranert, Mario Mocker, Michael Nelles et al.
(Hg.): 7. Wissenschaftskongress Abfall- und Ressourcen-
wirtschaft.

RWTH Aachen, 16./17.03.2017. Deutsche Gesellschaft fiir
Abfallwirtschaft e.V. (DGAW): innsbruck university press, S.
29-33.
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Zeitschrift

Dobslaw, Daniel; Schulz, A.; Helbich, Steffen; Dobslaw, C.;
Engesser K.arl-Heinrich (2017):

VOC removal and odor abatement by a low-cost plasma
enhanced biotrickling filter process.

Journal of Environmental Chemical Engineering (2017), doi:
10.2016/j.jece.2017.10.015

Zeitschrift

Salamanca, D.; Dobslaw, Daniel; Engesser Karl-Heinrich
(2017):

Removal of cyclohexane gaseous emissions using a biot-
rickling filter system.

Chemosphere (2017); doi: 10.2016/j.chemosphe-
re.2017.02.078

Zeitschrift

Bdhme Lea,; Fritsche Anna; Kranert Martin: Von der Entsor-
gung zur Versorgung. Beitrag in Abfallwirtschaft,
www.entsorga-magazin.de, Juni 2017

Zeitschrift

Krithika, D.; Thomas, Anu Rachel; lyer, Gomathy R.; Kra-
nert, Martin (2017):

Spatio-temporal variation of septage characteristics of a
semi-arid metropolitan city in a developing countriy.
Publisched online by Springer Verlag on 16 Jan. 2017; DOI
10.1007/s11356-016-8336-z.

Publikationsliste des Lehrstuhls

2016

Zeitschrift

Kranert, Martin; Metzger Jorg (2016):

Internationale Aus- und Weiterbildung

In: Wasser und Abfall, Heft 12, Dezember 2016, S. 12-18.

Fachbuch

Kranert, Martin (2016):

GruRworte fur H. Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h. C. Karl J.
Thomé-Kozmiensky

In: Festschrift zum 80. Geburtstag, TK-Verlag, S. 44-46 .

Zeitschrift

Gerl, T.; Engesser, Karl-Heinrich; Fischer, Klaus; Dobslaw,
Daniel (2016):

Biologische Abluftreinigung einer Lackierabluft im Kombina-
tionsverfahren

In: Chemie Ingenieur Technik (2016); DOI 10.1002/
cite.201500050.

Tagungsband

Bohme, Lea; Fritzsche, Anna; Kranert, Martin; Gottschall,
Ralf (2016):

Fremd- und Storstoffproblematik bei der Verwertung von
Bioabfallen. In: Martin Kranert und Andreas Sihler (Hg.):
Bioabfallforum. Baden-Wurttemberg 2016.

Strategien und Technologien fiir eine zukunftsorientierte
Bioabfallverwertung. Bioabfallforum.

Stuttgart, 20.-21.09.2016. Muinchen: DIV - Deutscher Indus-
trieverlag GmbH (Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft,
124), S. 101-107.

Tagungsband

Kranert, Martin; Sihler, Andreas (Hg.) (2016):
Bioabfallforum. Baden-Wurttemberg 2016.

Strategien und Technologien fir eine zukunftsorientier-
te Bioabfallverwertung. Bioabfallforum. Stuttgart, 20.-
21.09.2016. Minchen: DIV - Deutscher Industrieverlag
GmbH (Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, 124).

Tagungsband

Kranert, Martin; Fritzsche, Anna; Bohme, Lea; Gottschall,
Ralf (2016):

Storstoffgehalte und Anforderungen an die Inputqualitat von
Bioabfall, Aufbereitung, Behandlung und Konfektionierung
Impact Factors on the Quality of separate collected organic
waste from households

4. Abfallvergarungstag des Fachverbandes Biogas e.V. &
77. Symposium des ANS e.V., Bayreuth, 14.-15.09.2016;
Engl. Version als elektronische Tagungsunterlagen.
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Publikationsliste des Lehrstuhls

Zeitschrift

Ahrens, Diane; Haberle, Irma; Leverenz, Dominik; Muranyi,
Peter (2016):

Zu groRe Energiemengen landen im Mull. Energieverlus-
te durch Lebensmittelverschwendung - Experten zeigen
Einsparpotenziale auf.

In: Fleischwirtschaft 17.08.2016, S. 70.

Zeitschrift

Laux, Daniel; Reiser, Martin; Kranert Martin (2016):

In situ Aerobisierung der Deponie Konstanz-Dorfweiher zur
Verkirzung der Nachsorgezeit.

In: Mill und Abfall, 48. Jahrgang, 25.07.2016, S. 358-368.

Zeitschrift

Kranert Martin (2016):

Abfallvermeidung — ein frommer Wunsch?

In: Mull und Abfall, 48. Jahrgang, 25.07.2016, Editorial, S.
389.

Tagungsband

Kranert, Martin; Panic-Savanovic, Olga (2016):
Verwertung biogener Abfalle — Entwicklung, Stand, Pers-
pektiven.

17. DIALOG Abfallwirtschaft MV, 15. Juni 2016 an der
Universitat Rostock. Aktuelle Entwicklungen in der Abfall-
und Ressourcenwirtschaft Rostock; Nelles, Michael (Hg.),
Schriftenreihe Umweltingenieurwesen, Band 57.

Tagungsband

Pilsl, Philipp; Leverenz, Dominik; Hafner, Gerold; Kranert,
Martin (2016):

Energy-saving potential by avoiding food losses in Germany.
In: Katia Lasaridi und Thrassyvoulos Manios (Hg.): ORBIT
2016. Organic Resources and Biological Treatment.

10th International Conference on ,Circular Economy and
Organic Waste". Heraklion, Crete, Greece, 25.-28.05.2016,
S. 52.

Tagungsband

Kranert, Martin; Fritzsche, Anna; Béhme, Lea; Gottschall,
Ralf (2016):

Impact Factors on the Quality of Separate-Collected Organic
Waste from Households. In: Katia Lasaridi und Thrassyvou-
los Manios (Hg.): ORBIT 2016 - Organic Resources and Bio-
logical Treatment. 10th International Conference on ,Circular
Economy and Organic Waste“. Heraklion, Crete, Greece,
25.-28.05.2016, S. 82.

Tagungsband

Leverenz, Dominik; Pilsl, Philipp; Hafner, Gerold; Kranert,
Martin (2016):

Consumer behavior-drivers to reduce food waste from
households. In: Katia Lasaridi und Thrassyvoulos Manios
(Hg.): ORBIT 2016. Organic Resources and Biological Tre-
atment.

10th International Conference on ,Circular Economy and
Organic Waste". Heraklion, Crete, Greece, 25.-28.05.2016,
S. 155.

Tagungsband

Huang, Jingjing; Maurer, Claudia; Kranert, Martin (2016):
Characterization of Decentralized Biogas Technology in Chi-
na and Review of the Applicability to Other Regions in Africa
and Latin America. Poster. In: Katia Lasaridi und Thrassy-
voulos Manios (Hg.): ORBIT 2016 - Organic Resources and
Biological Treatment. 10th International Conference on ,Cir-
cular Economy and Organic Waste“. Heraklion, Crete, Gre-
ece, 25.-28.05.2016, S. 162.

Tagungsband

Groth, Angela; Reiser, Martin; Kranert, Martin (2016):
Determination of Methane Emission Rates at Composting
and Anaerobic Digestion Plants in Germany. In: Katia Lasa-
ridi und Thrassyvoulos Manios (Hg.): ORBIT 2016 - Orga-
nic Resources and Biological Treatment. 10th International
Conference on ,Circular Economy and Organic Waste".
Heraklion, Crete, Greece, 25.-28.05.2016, S. 72.

Tagungsband

Fritzsche, Anna; Maurer, Claudia; Kranert, Martin (2016):
Optimization Potentialof Biogas Plants for Biowaste. In: Katia
Lasaridi und Thrassyvoulos Manios (Hg.): ORBIT 2016 - Or-
ganic Resources and Biological Treatment. 10th Internatio-
nal Conference on ,Circular Economy and Organic Waste".
Heraklion, Crete, Greece, 25.-28.05.2016, S. 40.

Tagungsband

Bdhme, Lea; Clau3, Detlef; Kranert, Martin (2016):

Organic waste from households - sorting analysis to deter-
mine the amount and composition. In: Katia Lasaridi und
Thrassyvoulos Manios (Hg.): ORBIT 2016. Organic Resour-
ces and Biological Treatment.

10th International Conference on ,Circular Economy and
Organic Waste". Heraklion, Crete, Greece, 25.-28.05.2016,
S. 47.
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Tagungsband

Groth, Angela; Reiser, Martin; Kranert, Martin (2016a):
Determination of methane emission rates at composting and
anaerobic digestion plants in Germany. In Katia Lasaridi,
Thrassyvoulos Manios (Eds.): ORBIT 2016. Organic Resour-
ces and Biological Treatment.

10th International Conference on ,Circular Economy and Or-
ganic Waste“. Heraklion, Crete, Greece, 25.-28.05.2016, p.
72.

Tagungsband

Kranert, Martin; Béhme, Lea; Fritzsche, Anna; Gottschall,
Ralf (2016):

Fremdstoffe bei der Bioabfallverwertung - EinflussgroRen,
MaRnahmen und Konsequenzen fir die Erfassung und Ver-
wertung. In: K. Wiemer, M. Kern und T. Raussen (Hg.): Bio-
und Sekundarrohstoffverwertung XI. stofflich - energetisch
XI. 28. Kasseler Abfall- und Bioenergieforum. Kassel, 11.-
13.04.2016. 1. Aufl.: Witzenhausen-Institut fiir Abfall, Umwelt
und Energie GmbH (Witzenhausen-Institut. Neues aus For-
schung und Praxis, Xl), S. 189—198.

Tagungsband

Kranert, Martin (2016):

Essen ohne Reste? Entstehung und Dimension von Lebens-
mittelabféllen in Haushalten sowie Ansatze zur Vermeidung.
,Nachhaltiger Konsum: Essen 4.0 — wie essen wir in der Zu-
kunft?*

Haus der Wirtschaft, Stuttgart. 22.03.2016. Tagungsunterla-
gen S. 1 — 6, Akademie fir Natur- und Umweltschutz Ba-
den-Wurttemberg.

Tagungsband

Kranert, Martin (Hg.) (2016):

ZeitgemalRe Deponietechnik 2016. Die Deponie: Zwischen
Neubau und Nachsorge.

Stuttgart. Im Marz .2016. Stuttgarter Berichte zur Abfallwirt-
schaft, Band 123.

Publikationsliste des Lehrstuhls

Tagungsband

Leverenz, Dominik; Pilsl, Philipp; Hafner, Gerold (2016):
Entwicklung einer Anwendung zur Erfassung, Bewertung
und Vermeidung von Lebensmittelabfallen in gastronomi-
schen Einrichtungen. In: Anke Bockreis, Martin Faulstich,
Sabine Flamme, Martin Kranert, Mario Mocker, Michael Nel-
les et al. (Hg.): VI. Wissenschaftskongress. Abfall- und Res-
sourcenwirtschaft.

In Zusammenarbeit mit dem Fachgebiet Kreislaufwirtschaft
und Recyclingtechnologie der Technischen Universitat Ber-
lin und der Berliner Stadtreinigung. Berlin, 10.-11.03.2016.
Deutsche Gesellschaft fiir Abfallwirtschaft e.V. (DGAW). 6
Bénde. Wustermark: Meta Systems Publishing & Printser-
vices GmbH, S. 265-270.

Tagungsband

Kranert, Martin; Béhme, Lea; Fritzsche, Anna; Gottschall,
Ralf (Hg.) (2016):

EinflussgréRen auf die separate Bioguterfassung unter be-
sonderer Berlcksichtigung der Qualitat. Dokumentation des
Forschungsberichtes.

EdDE Dokumentation (18) zum Zukunftsforum 2016 am
08.11. in Koln sowie Tagungsband zur 13. Recy & Depo-
Tech-Konferenz vom 8.-11. Nov. 2016 in Leoben, Osterreich,
S. 329-334.

Graue Literatur / Bericht / Report

Hirn, Gerhard (2016):

Energieverbrauch der Mullaufbereitung senken. Abluft aus
mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsanlagen ener-
gieeffizient reinigen.

Unter Mitarbeit von Erdogan Coskun, Christina Joost, Bernd
Glocker und Leonie Wittmann. Hg. v. FIZ Karlsruhe, Leib-
niz-Institut fur Informationsstruktur GmbH. BINE Informati-
onsdienst. Bonn (Projektinfo 15/2016).

Zeitschrift

Hafner, Gerold; Leverenz, Dominik; Pilsl, Philipp (2016):
Analyse, Bewertung und Optimierung von Systemen zur Le-
bensmittelbewirtschaftung. Teil Il: Systemmodellierung, Teil
Ill: Vorgehensweise bei Datenerfassung und Bilanzierung.
In: Mill und Abfall (8), S. 392—402)
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Publikationsliste des Lehrstuhls

Tagungsband

Groth, Angela; Reiser, Martin; Kranert, Martin (2016):
Untersuchungen der Methanemissionen an Bioabfallver-
garungsanlagen mittels Fernmessverfahren und mikrome-
teorologischer Ausbreitungsmodellierung. In: Anke Bockreis,
Martin Faulstich, Sabine Flamme, Martin Kranert, Mario Mo-
cker, Michael Nelles et al. (Hg.): VI. Wissenschaftskongress.
Abfall- und Ressourcenwirtschaft.

In Zusammenarbeit mit dem Fachgebiet Kreislaufwirtschaft
und Recyclingtechnologie der Technischen Universitat Ber-
lin und der Berliner Stadtreinigung. Berlin, 10.-11.03.2016.
Deutsche Gesellschaft fur Abfallwirtschaft e.V. (DGAW). 6
Bénde. Wustermark: Meta Systems Publishing & Printser-
vices GmbH, S. 69-74.

Zeitschrift

Gerold Hafner, Dominik Leverenz und Philipp Pilsl (2016):
Analyse, Bewertung und Optimierung von Systemen zur Le-
bensmittelbewirtschaftung. Teil Il: Systemmodellierung, Teil
Ill: Vorgehensweise bei Datenerfassung und Bilanzierung.
In: Mill und Abfall 2016 (8), S. 392—402. Online verfugbar
unter https://www.muellundabfall.de/MA.08.2016.392.

Tagungsband

Genslein, Marco (2016):

Untersuchung des Biogutaufkommens in Baden-Wdrttem-
berg. In: Anke Bockreis, Martin Faulstich, Sabine Flamme,
Martin Kranert, Mario Mocker, Michael Nelles et al. (Hg.): VI.
Wissenschaftskongress. Abfall- und Ressourcenwirtschaft.
In Zusammenarbeit mit dem Fachgebiet Kreislaufwirtschaft
und Recyclingtechnologie der Technischen Universitat Ber-
lin und der Berliner Stadtreinigung. Berlin, 10.-11.03.2016.
Deutsche Gesellschaft fur Abfallwirtschaft e.V. (DGAW). 6
Bénde. Wustermark: Meta Systems Publishing & Printser-
vices GmbH, S. 205-210.

Tagungsband

Fritzsche, Anna; Maurer, Claudia; Kranert, Martin (2016):
Optimierungspotenziale bei Abfall-Biogasanlagen in Ba-
den-Wirttemberg. In: Anke Bockreis, Martin Faulstich, Sa-
bine Flamme, Martin Kranert, Mario Mocker, Michael Nelles
et al. (Hg.): VI. Wissenschaftskongress. Abfall- und Ressour-
cenwirtschaft.

In Zusammenarbeit mit dem Fachgebiet Kreislaufwirtschaft
und Recyclingtechnologie der Technischen Universitat Ber-
lin und der Berliner Stadtreinigung. Berlin, 10.-11.03.2016.
Deutsche Gesellschaft fur Abfallwirtschaft e.V. (DGAW). 6
Bénde. Wustermark: Meta Systems Publishing & Printser-
vices GmbH, S. 193-198.

Graue Literatur / Bericht / Report

Feil, Alexander; Pretz, Thomas; Bruggmoser, Leonie; Reiser,
Martin; Kranert, Martin (2016):

Energieeffiziente Abluftbehandlung - EnAB : Schlussbericht
zum Forschungsvorhaben.

Ministerium: Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
- BMWi, FordermaBnahme: Anwendungsorientierte nicht-
nukleare FUuE im 6. Energieforschungsprogramm der Bun-
desregierung, Forderbereich: Energieeffizienz in Industrie
und Gewerbe, Handel und Dienstleistungen - GHD : Lauf-
zeit des Vorhabens: 01.08.2012 bis 31.07.2015. Technische
Hochschule Aachen, Institut fur Aufbereitung und Recycling.
Aachen.

Tagungsband

Bruggmoser, Leonie; Coskun, Erdogan; Kranert, Martin;
Pretz, Thomas; Reiser, Martin (2016):

Entwicklung einer prozessangepassten Abgasbehandlung
an mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsanlagen. In:
Anke Bockreis, Martin Faulstich, Sabine Flamme, Martin
Kranert, Mario Mocker, Michael Nelles et al. (Hg.): VI. Wis-
senschaftskongress. Abfall- und Ressourcenwirtschaft.

In Zusammenarbeit mit dem Fachgebiet Kreislaufwirtschaft
und Recyclingtechnologie der Technischen Universitat Ber-
lin und der Berliner Stadtreinigung. Berlin, 10.-11.03.2016.
Deutsche Gesellschaft fur Abfallwirtschaft e.V. (DGAW). 6
Bénde. Wustermark: Meta Systems Publishing & Printser-
vices GmbH, S. 75-82.

Tagungsband

Bdhme, Lea (2016):

Bioabfallpotenzial: Ermittlung der Stoffstrome und Zusam-
mensetzung mittels Sortieranalysen. In: Anke Bockreis, Mar-
tin Faulstich, Sabine Flamme, Martin Kranert, Mario Mocker,
Michael Nelles et al. (Hg.): VI. Wissenschaftskongress. Ab-
fall- und Ressourcenwirtschaft.

In Zusammenarbeit mit dem Fachgebiet Kreislaufwirtschaft
und Recyclingtechnologie der Technischen Universitat Ber-
lin und der Berliner Stadtreinigung. Berlin, 10.-11.03.2016.
Deutsche Gesellschaft fur Abfallwirtschaft e.V. (DGAW). 6
Bénde. Wustermark: Meta Systems Publishing & Printser-
vices GmbH, S. 175-180.
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Tagungsband

Bockreis, Anke; Faulstich, Martin; Flamme, Sabine; Kranert,
Martin; Mocker, Mario; Nelles, Michael et al. (Hg.) (2016):
VI. Wissenschaftskongress. Abfall- und Ressourcenwirt-
schaft.

In Zusammenarbeit mit dem Fachgebiet Kreislaufwirtschaft
und Recyclingtechnologie der Technischen Universitat Ber-
lin und der Berliner Stadtreinigung. Berlin, 10.-11.03.2016.
Deutsche Gesellschaft fir Abfallwirtschaft e.V. (DGAW). 6
Bande. Wustermark: Meta Systems Publishing & Printser-
vices GmbH.

Tagungsband

Pilsl, Philipp; Leverenz, Dominik; Hafner, Gerold (2016):
Potenziale zur Energieeinsparung durch Vermeidung von
Lebensmittelverschwendung. In: Anke Bockreis, Martin
Faulstich, Sabine Flamme, Martin Kranert, Mario Mocker,
Michael Nelles et al. (Hg.): VI. Wissenschaftskongress. Ab-
fall- und Ressourcenwirtschaft.

In Zusammenarbeit mit dem Fachgebiet Kreislaufwirtschaft
und Recyclingtechnologie der Technischen Universitat Ber-
lin und der Berliner Stadtreinigung. Berlin, 10.-11.03.2016.
Deutsche Gesellschaft fir Abfallwirtschaft e.V. (DGAW). 6
Bande. Wustermark: Meta Systems Publishing & Printser-
vices GmbH, S. 283-288.

Tagungsband

Prenzel, Tobias; Bohme, Lea; Kranert, Martin (2016):
Methodenentwicklung zur Quantifizierung von Mikrokunst-
stoffpartikeln in Kompostprodukten. In: Anke Bockreis, Mar-
tin Faulstich, Sabine Flamme, Martin Kranert, Mario Mocker,
Michael Nelles et al. (Hg.): VI. Wissenschaftskongress. Ab-
fall- und Ressourcenwirtschaft.

In Zusammenarbeit mit dem Fachgebiet Kreislaufwirtschaft
und Recyclingtechnologie der Technischen Universitat Ber-
lin und der Berliner Stadtreinigung. Berlin, 10.-11.03.2016.
Deutsche Gesellschaft fir Abfallwirtschaft e.V. (DGAW). 6
Bande. Wustermark: Meta Systems Publishing & Printser-
vices GmbH, S. 289-294.

Publikationsliste des Lehrstuhls

Tagungsband

Kranert, Martin; Leverenz, Dominik; Hafner, Gerold (2016):
Avoiding food waste - a measure for sustainability. In: In-
do-German Centre for Sustainability (IGCS) (Hg.): Indo-Ger-
man Conference on Sustainability. Exploring planetary
boundaries and their challenges and opportunities.

Indian Institute of Technology Madras, Indien, 27.-
28.02.2016. Indian Insitute of Technology Madras, S. 7-8.
Tagungsband

Indo-German Centre for Sustainability (IGCS) (Hg.) (2016):
Indo-German Conference on Sustainability. Exploring plane-
tary boundaries and their challenges and opportunities.
Indian Institute of Technology Madras, Indien, 27.-
28.02.2016. Indian Insitute of Technology Madras.

Tagungsband

Naji, Fatah; Drenkova-Tuhtan, Asya; Rapf, Matthias; Meyer,
Carsten; Steinmetz, Heidrun; Kranert, Martin (2016):
Phosphorus recovery from wastewater, sewage sludge and
sewage sludge ash.

In: Indo-German Centre for Sustainability (IGCS) (Hg.): Ex-
ploring planetary boundaries and their challenges and oppor-
tunities.Indian Institute of Technology Madras, Indien, 27.-
28.02.2016, S. 43-44. DOI: 10.13140/RG.2.1.3427.8166

Tagungsband

Thomas, Anu Rachel; D, Krithika; R lyer, Gomathy; Philip,
Ligy; Kranert, Martin (2016):

Optimization of bulking materials for Co-composting of sep-
tage. In: Indo-German Centre for Sustainability (IGCS) (Hg.):
Indo-German Conference on Sustainability. Exploring plane-
tary boundaries and their challenges and opportunities.
Indian Institute of Technology Madras, Indien, 27.-
28.02.2016. Indian Insitute of Technology Madras, Tagungs-
band S. 9-10.

Tagungsband

Thomas, Anu Rachel; D, Krithika; R lyer, Gomathy; Philip,
Ligy; Kranert, Martin (2016):

Dewatering of Septage for Co-composting. In: Indo-German
Centre for Sustainability (IGCS) (Hg.): Indo-German Confe-
rence on Sustainability. Exploring planetary boundaries and
their challenges and opportunities.

Indian Institute of Technology Madras, Indien, 27.-
28.02.2016. Indian Institute of Technology Madras, Tagungs-
band S. 37-38.
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Vortrage des Lehrstuhls

2017

Reiser, Martin; Vesenmaier, Angela (2017):

Untersuchungen zu klimarelevanten Emissionen bei Anla-
gen zur Bioabfallbehandlung. 11. Bad Hersfelder Biomasse-
forum. Bad Hersfeld, 28.11.2017.

Kranert, Martin; Bohme, Lea; Fritzsche, Anna (2017):
Recovery of organic waste as a component of bioeconomy.
8. Deutsches Brasilianisches Symposium Porto Alegre (Bra-
silien) 02.-07.10.2017; 03.10.2017.

Reiser, Martin; Vesenmaier, Angela (2017):

Fugitive methane and odour emission characterization at a
composting plant using remote sensing measurements.

15. International Conference on Environmental Science and
Technology. Rhodes Greece, 31.08.2017.

Maurer, Claudia (2017):

Biogas - Energy from Waste. INDO-GERMAN Centre for
Sustainability Summer School 2016. Technische Universitat
Berlin. Berlin, 14.07.2017.

Reiser, Martin; Vesenmaier, Angela (2017):
Emissionsmessungen an Bioabfallbehandlungsanlagen.
Bioabfallforum 2017. Stuttgart, 28.06.2017.

Ferolla Spyer Prates, Luisa; Fischer, Klaus; Amaral, Karen;
Neuffer, Daniela; Menzel, Uwe (2017):

Experiéncia alemad com tratamento mecanico bioldgico de
residuos sdlidos urbanos. 7. Forum International de residos
solidas. Porto Alegre (BRA), 16.06.2017.

Boéhme, Lea (2017):
Mapping Organic Waste Potentials from Households.
Stockholm, Schweden, 13.06.2017.

Maurer, Claudia (2017):

Optimierungspotenziale bei Abfall-Biogasanlagen in Ba-
den-Wirttemberg. 6. Verbundtreffen Biookonomie. Stuttgart,
04.05.2017.

Rapf, M.; Thomanetz, E. (2017):

Advanced Oxidation Processes (AOP) zur Vorbehandlung
organisch hochbelasteter Prozessabwasser. 2. VDI-Konfe-
renz, Optimierung von industriellen Klaranlagen, Aachen,
25./26.04.2017.

Fischer, Klaus; Bohme, Lea (2017):

Estudo de caso: Aproveitamento de terras raras; Recycling
of rare earth elements. 2° Simposio Meio Ambiente Urba-
no e Industrial (MAUI) Brasil-Alemanha. Curitiba, Brazil,
07.04.2017.

Boéhme, Lea (2017):

Raumliche Analyse der Garten- und Kiichenabfdlle aus
Haushalten. DGAW Wissenschaftskongress. RWTH Aa-
chen. Aachen, 16.03.2017.

Boéhme, Lea (2017):
Biowaste - Profitable for the Bioeconomy. Stuttgart,
08.03.2017.

Hafner, Gerold; Leverenz, Dominik; Pilsl, Philipp (2017):
Ressourcenmanagement und Vermeidung von Lebens-
mittelabféllen. Miinsteraner Abfallwirtschaftstage. Munster,
15.02.2017.

Beck, Valerie; Leverenz, Dominik; Pilsl, Philipp; Hafner,
Gerold (2017): Ermittlung von Vermeidungspotenzialen,
Hemmnissen und Kundenakzeptanz bei der Reduzierung
von Backwarenverlusten. Studentenkolloquium an der Uni-
versitat Stuttgart. Stuttgart, 27.01.2017.

Pilsl, Philipp (2017):

Ab in die Tonne und dann? -Facetten der Bioabfallverwer-
tung. Cluster-Forum ,Energie aus Abfall*. Umweltcluster
Bayern und Umwelttechnik BW. Neu-UIm, 19.01.2017.

Fischer, Klaus; Huang, Jingjing (2017):

Solid Waste Management in Germany in comparison to Chi-
na. Int. Seminar Solid Waste. University of Chengdu, China,
12.01.2017.

Fischer, Klaus; Huang, Jingjing (2017):

Biowaste as an important contribution for a future without
fossil fuel. Int. Seminar Solid Waste. University of Chengdu,
China, 11.01.2017.
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2016

Leverenz, Dominik; Hafner, Gerold (2016):
Lebensmittelverluste und -abfélle in Deutschland. Vorstel-
lung aktueller Forschungsprojekte und Aktivitdten der Uni-
versitat Stuttgart im Kontext Lebensmittelabfall. Stuttgart
- Ministerium fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz
Baden-Wirttemberg. Stuttgart, 17.11.2016.

Rapf, Matthias (2016):

Gewinnung von elementarem Phosphor aus Klarschlam-
masche und carbonisierten  Klarschlammprodukten.
7. VDI-Fachkonferenz Klarschlammbehandlung. Miinchen,

17.11.2016.

Kranert, Martin (2016):
Biologische Abfallverwertung — Alles klar fir die Zukunft?
EdDE-Zukunftsforum 2016, Kéln, 08.11.2016.

Kranert, Martin (2016):

EinflussgroRen auf die separate Bioguterfassung unter be-
sonderer Berlcksichtigung der Qualitat. 13. Recy & Depo-
Tech 2016, Montanuniversitat Leoben, 8.-11. Nov. .2016.

Kranert, Martin; Pilsl, Philipp; Leverenz, Dominik; Hafner,
Gerold (2016): Lebensmittelverluste in Deutschland - Daten-
basis und Messmethoden. Sitzung des Biotkonomierates.
Stuttgart/Berlin, 14.11.2016.

Béhme, Lea (2016):

Potential of Organic Waste from Households. 2nd Status Se-
minar - Bioconomy Research Program Baden-Wurttemberg.
Stuttgart, 13.10.2016.

Leverenz, Dominik (2016):

Lebensmittelverluste in GroRkiichen und deren Vermeidung
- Messmethoden und Erfahrungsberichte. ,ProfiTreff“. Fach-
zentrum Erndhrung/Gemeinschaftsverpflegung Oberfran-
ken, Amt fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Bay-
reuth. Bamberg, 11.10.2016.

Groth, Angela (2016):

Quantification of methane emissions from biogas plants by
the use of an inverse-dispersion modelling method. Work-
shop — MetHarmo. Leipzig, 10.08.2016.

Béhme, Lea (2016):

Fremd- und Storstoffproblematik bei der Verwertung von
Bioabfallen. Bioabfallforum 2016. Institut fir Siedlungswas-
serbau, Wassergiite- und Abfallwirtschaft (ISWA). Stuttgart,
21.09.2016.

Vortrage des Lehrstuhls

Kranert, Martin (2016):

Auswirkungen neuer Bestimmungen fir die Bioabfallwirt-
schaft. Bioabfallforum 2016 Baden-Wirttemberg, Stutt-
gart-Bad Cannstatt, 20.-21.09.2016.

Kranert, Martin (2016):

Storstoffgehalte und Anforderungen an die Inputqualitat von
Bioabfall, Aufbereitung, Behandlung und Konfektionierung.
4. Abfallvergarungstag des Fachverbandes Biogas e.V. 77.
Symposium des ANS e.V. , Bayreuth am14.-15. September
2016; 14.09.2016.

Fischer, Klaus (2016):

Gestéo de Residuos Sélidos na Alemanha. Estudo de caso
estado Baden-Wodrttemberg. Solid waste management in
Germany. Case study German state Baden-Wdrttemberg.
2° Simpdsio Meio Ambiente Urbano e Industrial (MAUI) Bra-
sil-Alemanha. Curitiba, Brazil, 05.07.2016.

Kranert, Martin (2016):

Lebensmittelabfalle — Potentiale, Vermeidungsansatze, Um-
weltrelevanz. IWAR - Vortragsreihe ,Neues aus Umwelt-
technik und Infrastrukturplanung®, Sommersemester 2016,
TU Darmstadt, 27.06.2016.

Kranert, Martin (2016):

Lebensmittelabfalle — weniger ist mehr. Goppinger Tech-
nikforum, Themenschwerpunkt Recycling. Goppingen,
22.06.2016.

Kranert, Martin (2016):
Verwertung biogener Abfalle - Entwicklung, Stand, Perspek-
tiven. Universitat Rostock. Rostock, 15.06.2016.

Fritzsche, Anna (2016):

Uberblick (iber Storstoffe. rechtliche Hintergriinde und még-
liche Losungsanséatze. 18. Fachtagung des VHE-Nord e.V.
Northeim. Northeim, 14.06.2016.

Kranert, Martin (2016):

EinflussgroRen auf die separate Bioguterfassung unter be-
sonderer Berlcksichtigung der Qualitat. Vortragsveranstal-
tung der EdDE e.V. ,Zukunftsweisende Forschung fiir eine
praxisgerechte Resourcen- und Entsorgungswirtschaft.”
IFAT Miinchen, 31.05.2016.

Fritzsche, Anna (2016):
Optimization Potential of Biogas Plants for Biowaste.
Orbit Conference. Heraklion, Crete, Greece, 27.05.2016.
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Kranert, Martin (2016):

Impact Factors on the Quality of Separate-Collected Organic
Waste from Households. Orbit Conference. Heraklion, Crete,
Greece, 27.05.2016.

Boéhme, Lea (2016):

Organic Waste from Households - Sorting Analysis to Deter-
mine the Amount and Composition. Orbit Conference. Hera-
klion, Crete, Greece, 26.05.2016.

Groth, Angela (2016):

Determination of Methane Emission Rates at Composting
and Anaerobic Digestion Plants in Germany. Orbit Conferen-
ce. Heraklion, Crete, Greece, 25.05.2016

Pilsl, Philipp (2016):
Energy-Saving Potential by Avoiding Food Losses in Germa-
ny. Orbit Conference. Heraklion, Crete, Greece, 26.05.2016.

Kranert, Martin (2016):

Vom ,Unrath* zum Wertstoff. Festveranstaltung zum 125-jah-
rigen Jubildaum von AWS und Tiefbauamt der Stadt Stuttgart.
Stuttgart, 15.04.2016.

Kranert, Martin (2016):

Fremdstoffe bei der Bioabfallverwertung - EinflussgroRRen,
MafRnahmen und Konsequenzen fiir die Erfassung und Ver-
wertung. Witzenhausen-Institut. Neues aus Forschung und
Praxis. Witzenhausen-Institut fir Abfall, Umwelt und Energie
GmbH. Kassel, 12.04.2016.

Fischer, Klaus (2016):

Lixo organico como uma importante contribuicdo para um
futuro sem combustivel féssil. 2° Simpdsio Meio Ambiente
Urbano e Industrial (MAUI) Brasil-Alemanha. Curitiba, Brazil,
05.04.2016.

Rapf, M.; Thomanetz, E. (2016):

Co-incineration of residues — principles and practical ex-
amples in Germany. 2. MAUI Symposium Deutschland-Bra-
silien — Kommunaler und industrieller Umweltschutz — Ab-
falle: Vermeidung und Verwertung. Universidade Federaldo
Parana, Universitat Stuttgart, SENAI Parana, ABES Parana,
Simpoésio Meio Ambiente Urbano e Industrial (MAUI) Bra-
sil-Alemanha. Curitiba, Brazil, 05.-07.04.2016.

Fischer, Klaus (2016):

Recycling of Rare Earth Elements. Estudo de caso: Apro-
veitamento de terras raras. 2. MAUI-Symposium Deutsch-
land-Brasilien. Associagdo Brasileira de Engenharia Sa-
nitaria e Ambiental do Parand mit der Unterstitzung des
Deutschen Wissenschafts- und Innovationshauses. Séo
Paulo, Curitiba, Brasilien, 05.04.2016. Online verfigbar un-
ter http://www.prppg.ufpr.br:8080/2sbamaui/inicio.

Rapf, Matthias; ClauR, Detlef (2016):

Waste management in Germany — review and perspectives.
2. MAUI Symposium Deutschland Brasilien — Kommunaler
und industrieller Umweltschutz — Abfalle: Vermeidung und
Verwertung. Universidade Federal do Parang, Universitat
Stuttgart, SENAI Parana, ABES Parana. Curitiba, PR, Bra-
silien, 05.04.2016.

Bohme, Lea (2016):

Bioabfallpotenzial: Ermittlung der Stoffstrome und Zusam-
mensetzung mittels Sortieranalysen. DGAW Wissenschafts-
kongress. Deutsche Gesellschaft fir Abfallwirtschaft e.V.
(DGAW). Berlin, 10.03.2016.

Groth, Angela; Reiser, Martin; Kranert, Martin (2016):
Untersuchungen der Methanemissionen an Bioabfallver-
garungsanlagen mittels Fernmessverfahren und mikrome-
teoroligischer Ausbreitungsmodellierung. DGAW Wissen-
schaftskongress. Deutsche Gesellschaft fiir Abfallwirtschaft
e.V. (DGAW). Berlin, 10.03.2016.

Leverenz, Dominik; Pilsl, Philipp; Hafner, Georg; Héberle,
Irma; Roger, Christine; Rubach, Malte (2016): Energieein-
sparpotenzial durch Vermeidung von Lebensmittelverlusten
in der AuRer-Haus-Verpflegung in Bayern. 53. Wissenschaft-
licher Kongress der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung
e.V. (DGE). Fulda, 03.03.2016.

Kranert, Martin (2016):

Avoiding food waste - a measure for sustainability. Indo-Ger-
man Conference on Sustainability. Indian Insitute of Techno-
logy Madras. Indo-German Centre for Sustainability (IGCS).
Chennai, Indien, 27.02.2016.

Naji, Fatah (2016):

Application of magnetite nanoparticles coated active carbon
derived from lignocellulosic waste biomass for wastewater
remediation. Indo-German Conference on Sustainability. In-
dian Insitute of Technology Madras. Indo-German Centre for
Sustainability (IGCS). Chennai, Indien, 27.02.2016.
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Kranert, Martin (2016):

Essen ohne Reste? Entstehung und Dimension von Lebens-
mittelabfallen in Haushalten sowie Ansatze zur Vermeidung.
Kongress der Umweltakademie Baden-Wurttemberg “Nach-
haltiger Konsum: Essen 4.0 — wie essen wir in der Zukunft?”
Stuttgart, 22.03.2016.

Hafner, Gerold; Leverenz, Dominik (2016):
Ressourceneffizienz in der Gemeinschaftsverpflegung.

Kern Wissenschaftsseminar ,Energie sparen - Ressour-
cen nutzen“. Bayerisches Staatsministerium fir Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten. Miinchen, 17.02.2016.

Leverenz, Dominik; Hafner, Gerold (2016):
Energieverschwendung durch Lebensmittelabfalle - Analy-
se, Bilanzierungsmodell und Energieeinsparpotenziale ent-
lang der Wertschopfungskette. Kern Wissenschaftsseminar
+Energie sparen - Ressourcen nutzen®. Bayerisches Staats-
ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten.
Miinchen, 17.02.2016.

Vortrage des Lehrstuhls

Institutsbericht 2016 - 2017 - Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergiite- und Abfallwirtschaft der Universitat Stuttgart



Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergute- und

Abfallwirtschaft | ISWA
Poster des Lehrstuhls

2017

Pilsl, Philipp (2017):

Demand-oriented generation of sewage gas by co-fermenta-
tion with liquid components of organic waste. Poster.

25. European Biomass Conference and Exhibition (EUBCE).
Europaische Kommission; ETA-Florence Renewable Ener-
gies. Stockholm, 12.06.2017.

Pilsl, Philipp (2017):

Die Ressourcen- und Energieeffiziente GroRRkiiche - Metho-
dik und erste Ergebnisse. Poster.

7. Wissenschaftskongress ,Abfall- und Ressourcenwirt-
schaft”. Deutsche Gesellschaft fir Abfallwirtschaft e.V.
(DGAW). Aachen, 16.03.2017.

Vesenmaier, Angela (2017):

Untersuchung der Methanemissionen an Bioabfallbehand-
lungsanlagen mittels Fernmessverfahren und mikrometeoro-
ligischer Ausbreitungsmodellierung. Poster.
Wissenschaftskongress ,Abfall- und Ressourcenwirtschaft”.
Deutsche Gesellschaft fir Abfallwirtschaft e.V. (DGAW). Aa-
chen, 16.03.2017.

Wittmann, Leonie (2017)

Entwicklung einer prozessangepassten Abgasbehandlung
an mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsanlagen
(MBA) Poster.

Wissenschaftskongress ,Abfall- und Ressourcenwirtschaft®.
Deutsche Gesellschaft fir Abfallwirtschaft e.V. (DGAW). Aa-
chen, 16.03.2017.

2016

Leverenz, Dominik; Pilsl, Philipp; Hafner, Gerold; Kranert,
Martin (2016):

Consumer Behavior - Drivers to Reduce Food Waste from
Households. Poster. In: Katia Lasaridi und Thrassyvoulos
Manios (Hg.): ORBIT 2016 - Organic Resources and Biolo-
gical Treatment. 10th International Conference on ,Circular
Economy and Organic Waste“. Heraklion, Crete, Greece,
25.-28.05.2016, S. 155.

Bohme, Lea; Claul3, Detlef; Kranert Martin  (2017):

Organic Waste Potentials from households in Baden-Wdrt-
temberg. 2nd International Bioeconomy Conress 2017. Vor-
trag im Rahmen des BBW-Forwerts-Programms des Minis-
teriums fur Wissenschaft und Forschung BW, Abstract No.
A-285.
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Lehrstuhlinhaber
o. Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Tel.: 0711/685-65500 oder 65495
Fax: 0711/685-65460
E-Mail:  martin.kranert@iswa.uni-stuttgart.de

Sekretariat
Carmen Mork

Tel.: 0711/685-65495
Fax: 0711/685-65460
E-Mail:  carmen.moerk@iswa.uni-stuttgart.de

Arbeitsbereich Biologische Verfahren
in der Kreislaufwirtschaft
Claudia Maurer, M.Sc.

Tel.: 0711/685-65407
Fax: 0711/685-65460
E-Mail:  claudia.maurer@iswa.uni-stuttgart.de

Arbeitsbereich Ressourcenmanagement
und Industrielle Kreislaufwirtschaft
Dipl.-Ing. Gerold Hafner

Tel: 0711/685-65438
Fax: 0711/685-65460
E-Mail:  gerold.hafner@iswa.uni-stuttgart.de

Arbeitsbereich Systeme in der Kreislauf-
und Abfallwirtschaft
Dipl.-Geol. Detlef ClauB

Tel.: 0711/685-65502
Fax: 0711/685-65460
E-Mail:  detlef.clauss@iswa.uni-stuttgart.de

Arbeitsbereich Emissionen
Dr.-Ing. Martin Reiser

Tel.: 0711/685-65416
Fax: 0711/685-63729
E-Mail:  martin.reiser@iswa.uni-stuttgart.de

Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

Kontakt

Abteilung Biologische Abluftreinigung
Prof. Dr. rer. nat. habil. Karl-Heinrich Engesser

Tel: 0711/685-63734
Fax: 0711/685-63785
E-Mail:  karl-h.engesser@iswa.uni-stuttgart.de

Studiengang Umweltschutztechnik
Studiengangsmanager
Dipl.-Biol. Andreas Sihler

Tel.: 0711/685-65498
Fax: 0711/685-65460
E-Mail:  andreas.sihler@iswa.uni-stuttgart.de
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Biologische Verfahren in der Kreislaufwirtschaft

Die hochwertige Nutzung (stoffliche und energetische)
von Bioabfillen ist ein wichtiger Baustein, um einen ho-
hen Anteil erneuerbarer Energien an der Energieversor-
gung in Deutschland gewahrleisten zu kénnen und um
die angestrebten energiepolitischen Ziele der Bundes-
und Landesregierung zu erreichen.

Der Arbeitsbereich beschaftigt sich mit Verfahren zur Biolo-
gischen Behandlung und Aufbereitung von organischen Ab-
fallen sowie Ansatzen zur flexiblen Energiegewinnung und
-nutzung aus nachwachsenden Rohstoffen.

Kernkompetenzen des Arbeitsbereichs sind:

« Die technische Bewertung von Verfahrensprozessen
groRtechnischer Vergarungsanlagen

« lIdentifikation von optimalen Nutzungspfaden bei der
Verwertung von entstandenen Produkten aus dem Ver-
garungs- und Kompostierungsprozesses (Biogas, Gar-
reste, Komposte)

Bioabfall, Kompost, Gas Output

« Untersuchungen von physikalischen und chemischen
Stoffeigenschaften von organischen Rest- und Abfallstof-
fen allgemein und im Speziellen Garresten und Kompos-
ten

« Bilanzierung von Stor- und Schadstoffen in technischen
Systemen

« Verwertung und Bilanzierung von organischen Rest- und
Abfallstrdmen fir die Bereitstellung von Rohstoffen fiir
die Biodkonomie

Die methodischen Ansatze fir die technisch-6konomische
Bewertung beruhen dabei auf Messungen an der Anlage,
experimentellen Versuchsreihen und modellbasierten Be-
rechnungen
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Nexus strategies for sustainable biomass potentials
activation and bioenergy production in Danube Region

Langfristiges und Ubergeordnetes Ziel des Projektes ist
es, die Donauregion zu einer ,Zero-Waste-Modellregion®
mit nachhaltigem Energie- und Abwassermanagement
der geschlossenen Nahrstoffkreislaufe zu entwickeln. Die-
se nachhaltige Wirtschaftsweise zeichnet sich durch eine
héchstmdgliche Ressourceneffizienz und Umweltschonung
wirtschaftlicher Prozesse aus. Im Fokus des dezentralen
Ansatzes steht die in Wirtschaftsprozesse integrierte Ener-
gie- und Wertstoffriickgewinnung sowie die Nutzung kommu-
naler und agrarischer Rest- und Abfallstoffe (einschlief3lich
Klarschlamm). Mit diesem Uberregionalen Ansatz und unter
Verwendung technologisch innovativer Verfahren soll eine
beispielhafte Modellregion geschaffen werden, in der im
landliche Raum neue Arbeitsplatze geschaffen werden und
gleichermalRen der Freizeit-, Business- und Wissenschaft-
stourismus gestarkt wird.

Das Projekt ist in zwei Phasen aufgeteilt und hat zwei unter-
geordnete Ziele:

« Bildung eines Netzwerkes aus verschiedenen Partnern
(Wissenschaft, Politik, Wirtschaft) des Donauraums und
Deutschland, die auf dem Gebiet der nachhaltigen Bioe-
nergieproduktion sowie tangierenden Bereichen tatig sind

« Aufbauend auf dem Netzwerk, die Bildung eines Kon-
sortiums zur Forderantragstellung in Bezug auf EU-Aus-
schreibungen

Mittelgeber:

Bundesministerium fir Bildung und Forschung
Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Claudia Maurer, M.Sc.

Dipl.-Ing. Jovana Husemann, M. Sc., M. Eng.
Projektpartner:

Universitat Hohenheim, Landesanstalt fiir Agrartechnik und Bio-
energie, Universitat fir Bodenkultur Wien, Universitat Belgrad

Projektlaufzeit:
05/2017 - 02/2018

Forschung

Gewinnung erneuerbarer Energie aus Abwasser und
Bioabfillen der chinesischen Leichtindustrie

In weiten Landesteilen Chinas werden durch die Leichtindus-
trie (u.a. Zucker-, Obstverarbeitung, Papier-, Pharmaindust-
rie, Starke- und Nahrungsmittelverarbeitung) das Grundwas-
ser und die Oberflachengewasser belastet. Die Gewinnung
von erneuerbarer Energie aus Abwasser und Bioabfallen der
Leichtindustrie stellt einen wichtigen Schritt der Kreislauf-
wirtschaft dar. Allerdings sind in den lokalen Unternehmen
wenige Erfahrungen und Kenntnisse zur Nutzung dieser
Technologie vorhanden. Deutschland ist eines der fiihren-
den Lander in der Nutzung von Erneuerbarer Energie aus
nachwachsenden Rohstoffen.

Das Ziel des Definitionsprojektes ist,

« Netzwerk zwischen Industrie, Forschungsinstituten und
Regierungsinstitutionen in Deutschland und China zu
knlpfen, um den Wissenstransfer zu verbessern.

« Das Potenzial und die Chancen der Biogastechnologie
speziell im Bereich der Leichtindustrie in China zu iden-
tifizieren.

« Marktanalysen, Anwender-Interviews und einer Unter-
suchung der lokalen politischen Rahmenbedingungen zu
schaffen.

« neue Marktpotenziale fiir deutsche Unternehmen zu er-
schlieRen.

« gemeinsam die Projektidee der Vergarung von Bioabfal-
len aus der Leichtindustrie in China zu definieren, Pro-
jektskizze fir die anstehenden CLIENT Il Projektaus-
schreibungen zu entwickeln.

Mittelgeber:

Bundesministerium fir Bildung und Forschung
Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Claudia Maurer, M.Sc.

Dipl.-Ing. Jingjing Huang

Projektpartner:

University Guangxi, Guangxi Bossco Environmental Protection
Technology Co.,Ltd

Projektlaufzeit:

05/2017 - 11/2017
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Forschung

Controlling Mechanism of Hyper Grease and Saline Bio-
waste Codigestion

Das Projekt ,Controlling Mechanism of Hyper Grease and
Saline Biowaste Codigestion” hat das Ziel, das Konzept fir
die Co-Fermentation von Speiseabfallen und Klarschlamm
in China praktische umzusetzen, Untersuchungen im Labor-
malfstab aufzuzeigen und das Potenzial der Energieeffizi-
enz und GHG Reduzierung zu ermitteln. Dies wird durch
intensive Zusammenarbeit chinesischer und deutscher Part-
ner realisiert, die einen sehr wertvollen Wissensaustausch
ermdglicht und die bestehende langfristige Zusammenarbeit
intensiviert.

In diesem Projekt wurde ein Konzept zur getrennten Samm-
lung und Vorbehandlung von Speiseresten entwickelt. Eine
Reihe von Experimenten zur Co-Fermentation wird im La-
bormafstab an der Southwest Jiaotong Universitat durch-
gefiihrt. Batch Untersuchungen und kontinuierliche Versuch
wurde parallel durchgefiihrt, um das maximale Biogasbeute
und optimale Verhaltnisse zu bestimmen. Nachfolgende Ver-
suchungen zur flexiblen Biogasproduktion mit Fitterungs-
management zielen auf eine bedarfsorientierte Stromerzeu-
gung. Das Potenzial zur Energieeinsparung durch Vergarung
von Klarschlamm und Speiseresten wurde abgeschatzt wer-
den. Ebenso wurde das Potenzial zur Reduzierung klima-
relevanter Emissionen (GHG) aus Co-Vergarung berechnet.
Im Rahmen dieses Projektes, 2 Workshops in Chengdu zum
Erfahrungsaustausch und zur Ergebnisdiskussion wurden
organisiert. AuBerdem, Studentenaustausch und gemein-
same wissenschaftliche Artikel realisiert den hochwertigen
Knowhow-Transport.

Mittelgeber:

Science & Technology Department of Sichuan Province, China
Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Claudia Maurer, M.Sc.

Dipl.-Ing. Jingjing Huang

Projektlaufzeit:

03/2016 - 03/2018

Optimierungspotentiale bei Abfall-Biogasanlagen in
Baden-Wiirttemberg

Ziel des Projektes ist die Erarbeitung einer fundierten Da-
tenbasis mit Kennzahlen zu etablierten Konzepten von Bio-
abfall-Vergarungsanlagen. Diese soll Projektentwicklungen
und Planungsentscheidungen beim Ausbau der Vergarungs-
kapazitaten unterstlitzen und Optimierungspotenziale auf-
zeigen.

Bereits seit einigen Jahren nimmt die Verwertung biogener
Abfalle in Vergarungsanlagen zu. Diese Entwicklung macht
eine Untersuchung der bestmdglichen Nutzung des vorhan-
denen Materials und die Ermittlung des Optimierungspoten-
zials sowohl fiir bestehende Anlagen als auch fiir die Pla-
nung von Neuanlagen notwendig. Bislang fehlen belastbare
Daten Uber einen langeren Zeitraum beziglich der Eignung
der Konzepte fiir die jeweiligen Substrate sowie der tatséach-
lichen Leistung der Anlagen.

Im Projekt ,Optimierungspotenziale bei Bioabfall-Ver-
garungsanlagen in Baden-Wirttemberg” wird daher eine
umfassende, objektive, belastbare Datengrundlage Uber die
Durchfiihrung eines extensiven Mess- und Probenahme-
und Datenerfassungsprogramms erstellt. Eine umfangreiche
Datenbank mit Informationen fiir verschiedene Konzepte
zum Prozessbetrieb, Energie- und Stoffstrombilanzen sowie
Analysen zu Substraten und Produktqualitaten soll Stake-
holder bei Projektentwicklungen und Planungsentscheidun-
gen fur den Neu- und Ausbau von Vergarungskapazitaten
unterstiitzen. AuBerdem sollen Optimierungspotenziale, wie
hoéhere Energieausbeute, gezielter Substrateinsatz, erhohte
Energie- und Ressourceneffizienz, aufgezeigt werden.

Diese Forschungsarbeit wird durch das Ministerium flr
Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wirttemberg
(Az.:33-7533-10/5/99/1) als Teil des BBW ForWerts Gradu-
iertenprogramms unterstutzt.

Mittelgeber:

Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wiirt-
temberg; Forschungsprogramm Biodkonomie Baden-Wiirttemberg
Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
Claudia Maurer, M.Sc.
Dipl.-Ing. Anna Fritzsche
Projektlaufzeit:

07/2014 - 08/2018
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Projekt EinflussgroBen auf die separate Bioabfallerfas-
sung unter besonderer Beriicksichtigung der Qualitét

Das Projekt ,EinflussgréRen auf die separate Bioabfallerfas-
sung unter besonderer Beriicksichtigung der Qualitat* wird
im Arbeitsausschuss ,Biologische Abfallbehandlung® der
EdDE e.V. bearbeitet. Hierzu hat die EADE e.V. die Universi-
tat Stuttgart und das Ingenierubdiro ISA mit der Durchfiihrung
des Projektes beauftragt. Hierbei sollen die EinflussgrofRen
auf die getrennte Bioabfallerfassung unter besonderer Be-
ricksichtigung der Fremdstoffe herausgearbeitet werden.

Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund der flachen-
deckenden Einflihrung der getrennten Bioabfallsammlung
interessant, da zukulnftig mehr Mengen gesammelt, be-
handelt und verwertet werden mussen. In diesem Zusam-
menhang kommt gerade der Thematik der Fremdstoffe in
Bioabfallen bzw. Komposten und Géarprodukten eine grof3e
Bedeutung zu.

Mit Hilfe eines Fragebogens werden die EinflussgroRen
auf die Qualitdt bzw. die Fremdstoffgehalte direkt bei den
relevanten Stakeholdern ermitteln. Zu den relevanten Sta-
keholdern gehodren Gebietskorperschaften und Betreiber
von Bioabfallbehandlungsanlagen in ganz Deutschland. Die
Auswertung wird ermdglichen, relevante Kriterien fir die
Gewabhrleistung einer hohen Qualitat der Bioabfélle und der
hieraus hergestellten Produkte zu ermitteln, sowie Hand-
lungsempfehlungen fiir Gebietskorperschaften und Anlagen-
betreiber auszusprechen.

Mittelgeber:
EdDE e.V.
Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
Dipl.-Ing. Lea Bdhme
Dipl.-Ing. Anna Fritzsche

Projektpartner:

Ralf Gottschall, ISA, Humus und Erden Kontor
Projektlaufzeit:

02/2015 - 07/2015

Forschung

Speicherung und flexible Betriebsmodi zur Schonung
wertvoller Ressourcen und zum Ausgleich von Strom-
schwankungen bei hohen Anteilen erneuerbarer Ener-
gien in Baden-Wiirttemberg (BioenergieFlex BW)

Bei einer Energieversorgung mit hohen Anteilen erneuer-
barer Energien am Stromverbrauch ist es notwendig, die
fluktuierende Erzeugung von Windenergie und Photovoltaik
bedarfsgerecht zu integrieren sowie den daraus resultie-
renden zusatzlichen Speicherbedarf naher zu analysieren.
Biomasse und insbesondere Biogas eignet sich aufgrund
der Regelbarkeit von Biogasanlagen und der kostenglnsti-
gen Gasspeicherung ausgezeichnet fir die Bereitstellung
von Ausgleichskapazitdten und damit zur Integration von
fluktuierenden Energietragern. Ziel des Projekts ist es die
Regelbarkeit der Biogasanlagen mit Hilfe von versuchs- und
modellbasierten Ansatzen zu untersuchen und ein Tool fir
optimierten Fahrplaneinsatz fur Biogasanlagen zu entwi-
ckeln. Dabei soll zunachst die bedarfsorientierte Biogaspro-
duktion mittels flexiblem Futterungsmanagement untersucht
werden. Hierfir werden Versuche im labortechnischen
MaRstab mit verschiedenen Substraten und unterschied-
lichen Futterungzyklen durchgefiihrt. Im nachsten Schritt
wird ein Optimierungstool entwickelt welches an Hand von
Strompreisprognosen und vorhandenen Speicherkapazita-
ten Fahrplane firr flexible Fahrweise von Biogasanlagen ent-
wickelt. Auf dieser Grundlage kann dann eine 6konomische
Bewertung der Flexibilisierung von Biogasanlagen erzielt
werden: Biogasanlagenbetreiber kénnen durch die Anwen-
dung des Tools die méglichen Mehrerlése bei einer Flexibili-
sierung ihrer Biogasanlage berechnen.

Mittelgeber:

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wiirttemberg; Programm Lebensgrundlage

Umwelt und ihre Sicherung (BWPLUS)

Ansprechpartner:

Claudia Maurer, M.Sc.

Dr.-Ing. Olga Panic-Savanovic

Dipl.-Ing. Rafael Daiber Xares Rodrigues

Projektpartner:

Universitat Stuttgart, Institut fir Siedlungswasserbau, Was-
serglte- und Abfallwirtschaft, Institut fir Feuerungs- und
Kraftwerkstechnik, Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle
Energieanwendung

Projektlaufzeit:

12/2012 - 03/2018
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Kontakt

Arbeitsbereichsleiterin Biologische Verfahren in der
Kreislaufwirtschaft

Claudia Maurer

Tel.: 0711 685 65407

Fax: 0711 685 65460

E-Mail:  claudia.maurer@iswa.uni-stuttgart.de

Wissenschaftliche Mitarbeiterinnen

Dipl.-Ing. Anna Fritzsche
Tel.: 0711 685 65456
Fax: 0711 685 65460
E-Mail:  anna.fritzsche@iswa.de

Dipl.-Ing. Jingjing Huang
Tel.: 0711 685 65477
Fax: 0711 685 67634
E-Mail:  jingjing.huang@iswa.uni-stuttgart.de

Labor

CTA Axel Goschnik

Tel.: 0711 685 63712

Fax: 0711 685 63729

E-Mail:  axel.goschnik@iswa.uni-stuttgart.de

CTA Giuseppina Miiller

Tel.: 0711 685 65454

Fax: 0711 685 63729

E-Mail:  giuseppina.mueller@iswa.uni-stuttgart.de

Doktorandinnen

Yiyun Liu
E-Mail:  liuyiyun123@hotmail.com

Xiaofeng Li

E-Mail:  vincentli1991@hotmail.com
Ehemalige Mitarbeiterinnen

Dipl.-Ing. Rafael Daiber Xares Rodrigues

Dr.-Ing. Olga Pani¢-Savanovi¢
Dipl.-Biol. Jovana Husemann, M.Sc., M. Eng.

Institutsbericht 2016 - 2017 - Institut fur Siedlungswasserbau, Wasserglte- und Abfallwirtschaft der Universitat Stuttgart



Emissionen | EMS

Institutsbericht 2016 - 2017 - Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft der Universitat Stuttgart



Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

Emissionen

Wenn es anderen stinkt, dann sind die Leute dieses
Arbeitsbereichs in ihrem Element. Im Arbeitsbereich
»Emissionen“ kiimmert man sich um fast alles Gasfoér-
mige, das irgendwo austritt. Bevorzugt bei Abfallbe-
handlungsanlagen, Deponien und Kliranlagen, aber
auch sonstige Emissionen sind ,willkommen*.

Die Themen ,Akzeptanz‘ und ,gasférmige Emissionen®
sind bei Abfallbehandlungsanlagen oft stark miteinander
gekoppelt. Dabei geht es einerseits um die Vermeidung
von Belastigungen oder das Einhalten von Grenzwerten
aber andererseits auch um Ressourcenschonung und
Nachhaltigkeit. So ist die Minimierung von Emissionen kli-
marelevanter Gase bei der Entsorgung und Verwertung
von Abféllen nach wie vor ein wichtiges Forschungsge-
biet. Im Arbeitsbereich EMS bilden die Vermeidung der
Methan-Entstehung und das Methan-Monitoring derzeit
einen wichtigen Schwerpunkt. Anwendung finden die-
se Forschungen bei Arbeiten zur
Nachsorgeverkirzung von

Abfalldeponien,  Min-

derung von Emis-

sionen bei der

MBA und in der

Weiterentwick-

lung von Mess-

methoden

far Methan.

Bei der Zu-
sammenarbeit
mit Unterneh-
men und Behdrden
wurden im  Berichts-
zeitraum die vorhande-

nen Moglichkeiten zur Gasanalytik haufig nachgefragt.
Die Palette der zur Verfigung stehenden Gerate reicht

von klassischen Verfahren wie Gaschromatographie mit

Massenspektrometer und Flammenionisationsdetektoren bis
zu ,ausgefalleneren* Methoden wie Olfaktometrie, Laser-Ab-
sorptionsspektrometrie und ,Sniffing-Port* (GC-MS-0). Un-
sere Arbeit ist sowohl in den naturwissenschaftlich-techni-
schen als auch in den dkonomischen Kontext eingebettet.
Unsere Erfahrungen flieBen in die nationale und internatio-
nale Regelsetzung ein.

Forschungsschwerpunkte:

. Aerobisierung von Abfalldeponien

. Neue Methoden zur Quantifizierung von Methan-
emissionen

. Untersuchung von Emissionen aus Abfallbehandlungs-
anlagen

. Analytik von Gerlichen und Geruchsstoffen mittels
Olfaktometrie und gaschromatographischen Methoden
(,Schniffel-Port (GC-MS-0)“)
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Messtechnische Erfassung von Methanemissionen an
Deponieoberflichen zur Abschétzung des Erfolgs von
StabilisierungsmafRnahmen

Die Quantifizierung von Met-

hanemissionen aus Sied-

lungsabfalldeponien

erfolgt bislang tiber Be-

rechnungen des Me-

thanbildungspotenti-

als und Uber gefasste

Methanmengen  im

Gasfassungssystem.

Nicht jedoch mit Hil-

fe von Messungen, die

eine Aussage Uber die

tatsachlich emittierte Methan-

fracht ergeben.

Aus der Abfalldeponie-

rung stammen jahrlich

11.000 Gg CO,-Aqui-

valente (UBA, 2013).

Eine Reduktion dieser

Emissionen um 500-

2,500 Gg CO,-Aqui-

valente pro Jahr

durch  Deponiebeliif-

tung ist ein erklartes

Ziel der Bundesrepublik

Deutschland. Eine erfolg-

reiche Belilftung kann zu einer

bis zu 90%igen Reduktion des Methanbildungspotentials
einer einzelnen Deponie fiihren (BMUB, 2014).

Bisher ist der zentrale Punkt

fur die Ermittlung der

Deponiegasemissionen

eine Berechnung, die

auf  verschiedenen

Annahmen, wie ein-

gelagerte Abfallmen-

ge, Abbaubarkeit

des eingelagerten

Abfalls, Methangehalt

des abgesaugten Depo-

niegases, Alter der Abla-

gerung und Erfassungsgrad

des verwendeten Deponiegasfassungssystems beruht.

Zusatzlich wird mit Hilfe von regelméaRigen Begehungen

mit dem Flammenionisationsdetektor kontrolliert, dass die

messbaren Konzentrationen an Methan auf der Deponie-

oberflache gering sind. Aus diesem Vorgehen lasst sich
eine Emissionsprognose erstellen.

Emissionen | EMS

Forschung

Mit dem indirekten Fernmess-
verfahren TDLAS (Tuneable

Diode Laser Absorption

Spectroscopy) wird eine
Streckenkonzentrati-

onsmessung mit Hilfe

von Infrarot-Spektro-

skopie  durchgefihrt.

Zunachst wird eine

Streckenmessung im

Luv der Deponie realisiert.

So wird die Hintergrundkon-

zentration ermittelt. Sie dient

bei der Auswertung als Korrektur fir die im Lee der
Deponie gemessene Konzentration. Die ermittelten Kon-
zentrationen gehen mit Umgebungsdetails, wie Tempera-
tur, Druck und Oberflachenrauigkeit, und mit Winddaten
(Windrichtung, Turbulenz, etc.) in das Modellierungspro-
gramm WindTrax ein. Dieses ermittelt Uber eine rickwarts-
gerichtete Lagrange‘sche Modellierung die Quellstarke,
sprich die Emission.

In den nachsten drei Jahren wird an vier Deponien die Me-
thanemission messtechnisch, mit der TDLAS-Methode und
rechnerisch, mit verschiedenen Berechnungen modelliert.
Parallel dazu wird eine Stabilisierungsmaflnahme instal-
liert. Aus diesem Vorgehen wird ein dreifacher Erkenntnis-
gewinn erwartet:

1. Uberpriifung der StabilisierungsmaRnahme, denn nur,
wenn sich die gesamte Deponie im Unterdruck befin-
det, das heiRt keine Emissionen messbar sind, kann
die StabilisierungsmafRnahme wirken.

2. Messtechnische Untersuchung des Gasfassungs-
grades, durch gleichzeitige Auswertung des Deponie-
gasfassungssystems und Vergleich mit rechnerischen
Methoden.

3. Ermittlung der tatsachlich emittierten Methanfracht.

Der elementare Wissensgewinn ist, dass erstmals eine
messtechnische Ermittlung des Gasfassungsgrades mog-
lich ist und durchgefihrt wird.

Mittelgeber:
DBU
Ansprechpartner:

Imke Wessel, M.Sc.
Dr.-Ing. Martin Reiser

Projektlaufzeit:
07/2017 - 06/2020

Institutsbericht 2016 - 2017 - Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft der Universitat Stuttgart



Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

Forschung

Europdische Harmonisierung von Messmethoden zur
Bestimmung von Methanemissionen aus Biogasanla-
gen

Biogasanlagen emittieren

Methan,  hauptsachlich

durch Leckagen, Uber-/

Unterdrucksiche-

rungen, Gasleitungen

oder offene Garrest-

lager. Um aktiv zum

Klimaschutz  beitra-

gen zu koénnen, ist es

essentiell notwendig die

Treibhausgasemissionen

dieser Quellen zu quantifizie-

ren. Derzeit gibt es keine europa-

weit einheitliche Methode um die Gesamtemissionen von

Biogasanlagen zu bestimmen. Ziel des Projektes ist es,

die jeweiligen nationalen Versuche zur Quantifizierung der

Emissionen zu einem allgemein gelaufigen Verfahren zu
harmonisieren.

In Europa gibt es keine
Emissionsregulierung fur
diffuse
onen. Methan ist aller-
dings ein wirkungs-
volles Treibhausgas,

Methanemissi-

dessen Emission sich
auf den Klimawandel
auswirken kann. Fur
Lebenszyklusanalysen
(LZA) werden Ublicherwei-
se geschatzte Standardwerte
verwendet. Es gibt nationale Ver-
suche um die totalen Methanemissionen an Biogasanlagen
zu ermitteln. Die genaue Quantifizierung der Emissionen
an Biogasanlagen ist eine beachtliche Herausforderung, da
die Emissionen sehr heterogen und zeitabhangig auftreten
kénnen.

Man unterscheidet in drei Hauptquellen: Leckagen, Fla-
chenquellen (offene Garrestlager) und Abgas/Abluft. Vor
Ort (Onsite) Messungen legen den Fokus meist auf eine
dieser Quellen, wahrend Fernerkundungsmessungen die
Gesamtemissionen abdecken. Die verschiedenen Mess-
methoden in Europa sind noch nicht standardisiert.

Die Methanverluste sind direkt mit der 6konomischen und
okologischen Anlagenbilanz gekoppelt, die nur durch eine
verifizierbare Quantifizierung gefestigt werden kénnen. Da-
riber hinaus gibt die Evaluation der Umwelteinflisse von
Biogasanlagen die Méglichkeit das Ansehen von Bioener-

gie in der Offentlichkeit zu erhéhen, vor allem da Energie-
pflanzen als Substrat eingesetzt werden.

Mithilfe
suchsdurchfiihrungen al-
ler Messteams aus dem

simultaner  Ver-

Konsortium wurden in

zwei Messkampa-

gnen die verschie-

denen Messmetho-

den evaluiert und
anschlieRend harmo-

nisiert. Anhand eines
Leitfadens sollen zukiinf-

tig Methanemissionen aus
Biogasanlagen europaweit ver-
gleichbar quantifiziert werden kénnen.

Mittelgeber:

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)
Ansprechpartner:

Dipl.-Met. Angela Vesenmaier, M.Sc.

Dr.-Ing. Martin Reiser

Projektpartner:

Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnitzige GmbH
(DBFZ) , Institut fiir Abfallwirtschaft, Universitat fiir Bodenkultur
Wien (BOKU), Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
(ZAMG), Energiforsk — Swedish Energy Research Centre (EF),
Research Institutes of Sweden (RISE), JOANNEUM RESEARCH
FORSCHUNGSGESELLSCHAFT MBH (JR), Avfall Sverige (AS),
Technical University of Denmark (DTU), Boreal Laser Inc. (Bore-
al), Bioenergy 2020+ GmbH, National Physical Laboratory (NPL)
(Unterauftrag)

Projektlaufzeit:

03/2016 - 02/2018
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Verbundvorhaben: Energieeffiziente Abluftbehandlung
in mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsanla-
gen 2, EnAB 2; Teilprojekt: Auswirkungen eines modifi-
zierten Anlagenbetriebs auf die Abgasstrome und Beur-
teilung alternativer Abgasreinigungsanlagen

Die mechanisch-biologische Abfallbehandlung (MBA) stellt
eine Basistechnologie zur Behandlung von gemischten Sied-
lungsabfallen dar. Der Zweck der Technologie liegt in einer
Stabilisierung von organikreichen Abfallen vor der endgdilti-
gen Beseitigung auf Deponien.

Der biologische Abbau findet unter aeroben Bedingungen
statt und ist mit hohen Luftumsatzen verbunden. Die Pro-
zessabgase sind u.a. mit organischen Schadstofffrachten
beladen, die vor der Abgabe an die Atmosphéare reduziert
werden mussen, um die nationalen Emissionsstandards der
30. Bundes-Immissionsschutzverordnung sicher einzuhal-
ten. Dazu kommen meistens Anlagen der regenerativ-ther-
mischen Oxidation (RTO) zum Einsatz. Zur Aufrechterhal-
tung des Oxidationsprozesses ist i.d.R. eine Stitzfeuerung
unumganglich.

Das Ziel des FuE-Vorhabens ,Energieeffiziente Abluftbe-
handlung 2“ (EnAB 2) besteht in einer signifikanten Redu-
zierung des Energieaufwandes bei der mechanisch-biolo-

Emissionen | EMS

Forschung

Da die Abluft aus zahlreichen aeroben Einzelprozessen in je-
weils unterschiedlichen Stadien als Gemisch zentral behan-
delt wird, ist das Zusammenwirken vieler Einzelprozesse fir
eine effiziente Prozessgestaltung der finalen Abgasreinigung
von entscheidender Bedeutung. Zum Erreichen des Ziels
sind sowohl technische Aspekte einer Abgasbehandlung als
auch die konkrete betriebliche Organisation des Zusammen-
wirkens unterschiedlicher Einzelprozesse von Belang.

Die bislang erzielten Erkenntnisse geben Anlass zu der Pro-
gnose, dass mit einer Effizienzsteigerung der Abluftbehand-
lung eine Minderung des spezifischen Energieverbrauchs
der MBA-Technologie nach deutschem Standard von min-
destens 25 %, zu erzielen sein wird.

In EnAB 2 wurden die Abluftstrome der biologischen Be-
handlungsstufe nach Belastungsgrad unterteilt und separa-
ten Behandlungstechniken zugefiihrt. Zur Unterteilung der
Abluftstrome unter dem Gesichtspunkt der Energieeffizienz
wurde im Vorhaben eine neue Abluftsammelleitung errich-
tet, die die Abluft eines gesamten Tunnelblocks fassen kann.
Somit konnte der Abluftvolumenstrom zur RTO erheblich
reduziert werden. Gleichzeitig wurde ein Regelalgorithmus
fir das Prozessleitsystem entwickelt, der die Abluftstrome
mittels automatisierten Klappen den jeweiligen Sammellei-
tungen zufihrt.

Abluftbelastung Gesamtkohlenstoff liber beide Rottephasen

gischen Abfallstabilisierung. Dieses Ziel ist im Ergebnis des
vorlaufenden Projektes EnAB insbesondere dann zu errei-
chen, wenn der Energieverbrauch fir die biologische Pro-
zessflihrung (z.B. Mietenbeliiftung) und die anschlieende
Abgasbehandlung reduziert werden kann. Da das bei der
aeroben biologischen Behandlung entstehende Abgas nur
kurzfristig ausreichend Kohlenstofffracht fir einen autother-
men Betrieb der RTO enthalt, kann ein alternatives Abgas-
reinigungssystem einen groRen Beitrag zur Reduzierung
des Energieaufwandes durch die Einsparung von Stiitzgas
leisten.

Mittelgeber:

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi),
Forschungszentrum Jilich GmbH (PTJ)

Ansprechpartner:

Leonie Wittmann, M.Sc.

Dr.-Ing. Martin Reiser

Projektpartner:

I.A.R.-Institut fiir Aufbereitung und Recycling der RWTH Aachen,
Materialkreislauf- und Kompostwirtschaft GmbH & Co. KG
(GroRefehn), PlasmaAir AG (Weil der Stadt)

Projektlaufzeit:

11/2015 - 02/2018
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Forschung

Untersuchungen zu THG-Emissionen bei Anlagen zur
Bioabfallbehandlung als Kriterium einer hochwertigen
Entsorgung (,,UTE B.%)

Durch die Einfiihrung der Pflicht zur getrenn-
ten Sammlung von Biomdill in Deutschland
ab dem 01.01.2015, steigt auch in Ba-
den-Wirttemberg der Bedarf an Behand-
lungskapazitat. Zur Anwendung kommen
dabei Uberwiegend die Technik der aero-

ben Kompostierung und der anaeroben
Vergarung. Um die Hochwertigkeit eines
Behandlungsverfahrens beurteilen zu
kénnen, dient unter anderem die Klima-
relevanz als ein wichtiges Kriterium. Fur
den Vergleich der beiden Verfahren, ist eine
Quantifizierung der Treibhausgasemissionen
(hauptsachlich Methan) unerlasslich.

Bisher steht keine sichere Messmethode zur Verfligung um
die Gesamtmethanemissionen von Anlagen zur anaeroben
Vergarung oder aerober Kompostierung zu bestimmen. Be-
sonders das diffus emittierte Methan kann an diesen Anla-
gen von grof3er Bedeutung sein.

Bereits im Forschungsprojekt ,QuantiSchluMBF* wurde eine
innovative Methode zur Ermittlung der Gesamtemission von
landwirtschaftlichen Biogasanlagen untersucht. Diese soll
nun auch an Anlagen zur Bioabfallbehandlung eingesetzt
werden.

An verschiedenen Kompostierungs- und Vergarungsanla-
gen wurde die Anwendbarkeit der Methode Uberpriift und
eine Einschatzung uber die Klimarelevanz solcher Anlagen
gegeben. Ahnlich wie im Projekt ,QuantiSchluMBF* kann die
Methode bedenkenlos eingesetzt werden, sofern die Kon-
zentrationsmessungen auflerhalb des
gebaudebeeinflussten Bereichs

durchgefiihrt ~ werden. Die

Kombination aus optischer

Fernmesserkundung und

mikrometeorologischer

Ausbreitungsmodellie-

rung liefert auch far

Anlagen zur Bioab-

fallbehandlung eine

einfache und generell

verfligbare Methode

zur Quantifizierung

der Methanemissionen,

die nicht mit den verfah-

renstechnischen Prozessen

einer Anlage interagiert. Mit

der Methode ist es mdglich, die

Umweltauswirkungen von Bioabfallbehandlungsanlagen zu
Uberwachen und gegebenenfalls zu regulieren (z.B. bei un-
geeignete Prozessfiihrung oder Verdacht

auf Leckagen).

Die klimarelevanten Emissi-

onen der untersuchten Bio-

abfallbehandlungsanlagen

liegen deutlich unter den

Richtwerten des Weltkli-

marats. Sie entsprechen

nur einem &aulerst gerin-

gen Bruchteil der aus der

Rinderhaltung stammenden

Methanemissionen. Die teil-

weise seitens der Umweltver-

bénde vorgetragenen Befiirch-

tungen, Bioabfallvergarungsanlagen

wirden sich aufgrund von diffusen Me-

thanemissionen negativ auf das Klima auswirken
sind demnach unbegrindet.

Bioabfallbehandlungsanlagen steigern das Potenzial einer
effizienten Verwertung von Bioabféllen und leisten somit ei-
nen wichtigen Beitrag zum Schutz der natiirlichen Ressour-
cen und des Klimas.

Mittelgeber:

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft,
Baden-Wiirttemberg

Ansprechpartner:

Dipl.-Met. Angela Vesenmaier, M.Sc.

Dr.-Ing. Martin Reiser

Projektlaufzeit:

09/2014 - 03/2016
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Analysen der Geruchsstoffkonzentratio-
nen und verschiedener Gasinhalts-
stoffe

Olfaktometrische Analysen zur Be-
stimmung der Geruchsstoffkon-
zentration und Gaschromatogra-
phische Untersuchung (GC/MS)
von Gasproben aus verschiede-

nen Anlagen (Entsorgungsanla-
gen, Klaranlagen, verschiedene
Produktionsbetriebe). Im Berichts-
zeitraum wurden ca. 600 Luftproben
,geschniffelt”.

Auftraggeber: Verschiedene

Emissionen | EMS

Gutachten
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Kontakt

Arbeitsbereichsleiter Emissionen

Dr.-Ing. Martin Reiser

Tel.: 0711/685-65416

Fax: 0711/685-63729

E-Mail:  martin.reiser@iswa.uni-stuttgart.de

Wissenschaftliche Mitarbeiterinnen
Dipl.-Met. Angela Vesenmaier, M.Sc.
Tel.: 0711/685-65469
Fax: 0711/685-63729

E-Mail:  angela.vesenmaier@iswa.uni-stuttgart.de

Imke Wessel, M.Sc.

Tel.: 0711/685-65409
Fax: 0711/685-63729
E-Mail:  imke.wessel@iswa.uni-stuttgart.de

Leonie Wittmann, M.Sc.

Tel.: 0711/685-65469

Fax: 0711/685-63729

E-Mail:  leonie.wittmann@iswa.uni-stuttgart.de
Labor

Axel Goschnick (CTA)

Tel.: 0711/685-63712

Fax: 0711/685-63729

E-Mail:  axel.goschnick@iswa.uni-stuttgart.de

Ehemalige Mitarbeiter

Hans-Jurgen Heiden (CTA)
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Ressourcenmanagement und Industrielle Kreislaufwirtschaft

Betreffend Fragestellungen aus Kommunen und Indus- .
trie beschiftigt sich der Arbeitsbereich mit der Bilan-
zierung von Stoffstromen sowie der Entwicklung von
Managementsystemen und technischen Verfahren zur
Vermeidung, Verwertung und Behandlung von Abféllen
und Reststoffen mit dem Ziel, Abfallwirtschaft in echte

Pyrolyse von organischen Reststoffen: Sowohl in
Industrie- als auch in Entwicklungslandern fallen in
produzierenden und landwirtschaftlichen Betrieben
verschiedene organische Reststoffe an, welche sich
fur die Produktion von Koks und energiereichem Gas
mittels Pyrolyse eignen. Angepalit an die jeweiligen

Kreislauf- und Ressourcenwirtschaft zu iiberfiihren. ortlichen Bedingungen werden Konzepte und Reak-

Unter anderem bearbeiten wir derzeit folgende Themen:

Nachhaltiger Umgang mit der Ressource ,Lebensmit-
tel*: Wir bilanzieren die Mengen der in Deutschland
anfallenden Lebensmittelabfalle und erarbeiten par-
allel Vermeidungsmafnahmen und Handlungsemp-
fehlungen fir die Politik. Ergadnzend hierzu werden in
mehreren Pilotprojekten MalRnahmen fiir einen opti-
mierten und nachhaltigen Umgang mit der Ressource
,Lebensmittel* erprobt. Aktuell wird die Entwicklung
einer standardisierten Methodik fir die Einordnung
und Bewertung von Systemen zur Lebensmittelbewirt-
schaftung erarbeitet, die in ganz Deutschland und Eu-
ropa in Kooperation mit anderen wissenschaftlichen,
politischen und sonstigen Einrichtungen etabliert wer-
den soll.

Ruckgewinnung von Phosphor aus Klarschlam-
masche: In einem EU-geforderten Verbundprojekt
(Projektleitung und Koordination: Montanuniversitat
Leoben, Osterreich) wird ein innovatives thermo-
chemisches Verfahren entwickelt, mit dem Klar-
schlammasche in Phosphor und andere nutzbare
Substanzen aufgespaltet wird. Die vom Arbeitsbe-
reich bearbeiteten Projektteile betreffen sowohl die
Durchfiihrung von Versuchen in einer kontinuierlich
betriebenen Laboranlage, als auch das qualitative
und quantitative Management der eingesetzten Se-
kundarressourcen sowie der erzeugten Produkte und
Reststoffe.

Erneuerbare Energien und energetische Nutzung von
Abfallstrdmen (waste to energy): Wir entwickeln Kon-
zepte, um nicht vermeidbare Abfallstrome unter tech-
nischen und 6kologischen Aspekten optimal nutzen
und damit fossile Energie substituieren zu kénnen.
Praxistaugliche =~ UV-Nassoxidationsprozesse  fir
Flissig-Sonderabfalle/Industrieabwasser:  An  un-
seren bereits mehrfach in der Industrie eingesetzten
UV-Freispiegelreaktoren werden sténdig technische
Neuerungen mit dem Ziel der einfacheren Handha-
bung und der Kostenminimierung erprobt. Versuche
mit realen Abwéssern werden sowohl im Labor als
auch im industriellen Maf3stab durchgefiihrt. Die Ver-
suchsanlagen und unser Personal stehen standig zur
Verfligung, um die Mdéglichkeit der Behandlung ver-
schiedener flissiger Abfalle mittels Advanced Oxidati-
on Process (AOP) zu prifen.

toren fir die entsprechende Verwertung entwickelt
und erprobt.

Weitere Tatigkeitsfelder: Optimierung von Stoffkreis-
laufen in Industriebetrieben; Ressourcen in anthro-
pogenen Lagern, Abfall- und Reststoffstromen; Ver-
wertungskonzepte fiur kommunale und industrielle
Abwasserschldamme; Trocknung, thermische und bio-
logische Verwertung von Klarschlamm; Untertagever-
bringung von Abfallen; von Abféllen ausgehende ge-
fahrliche Reaktionen und Emissionen; Selbsterhitzung
und Selbstentziindung von Abféllen; Behandlungs-
konzepte fiir flissige Sonderabfalle/Industrieabwas-
ser; mikrobiologisch regenerierende Aktivkohle zur
Eliminierung von Industriechemikalien aus Abwasser;
Entwicklung von abfalladdquaten Analysentechniken
sowie chemischen und biologischen Tests; Probenah-
me und Analytik von festen, pastdsen und flissigen
Abfallen.

Unsere Forschungsschwerpunkte sind:

Bilanzierung von Lebensmittelabféllen und Vermei-

dungsstrategien

Thermochemische Ruckgewinnung von Phosphor aus

Klarschlammasche
Abfallwirtschaftskonzepte und Ressourcenmanagement
Stoffstrombilanzierung und Systemoptimierung

Abfallwirtschaftliche Stoff- und Technikdatenbank

Bilanzierung der Entropieerzeugung als Maf fir Umwelt-

einfliisse von technischen Prozessen
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Fortlaufende Erfassung von Lebensmittelverlusten in
Bayern (MONITOR)

Das Projekt ,Fortlaufende Erfassung von Lebensmittel-
verlusten in Bayern* wird als eine von 17 MaRnahmen im
Bindnis ,Wir retten Lebensmittel!“ umgesetzt. Das Bundnis
verfolgt das Ziel, gemeinsam mit den Akteuren der Wert-
schopfungskette MalRnahmen und Strategien zu entwickeln
und umzusetzen, um zu einer Reduzierung der Lebensmit-
telverluste beizutragen.

Basierend auf der IST-Analyse aus dem Jahr 2014, in wel-
cher Daten des Jahres 2011 erhoben wurden, wird im Rah-
men der fortlaufenden Erfassung von Lebensmittelverlusten
in Bayern eine erweiterte Analyse des Lebensmittelsystems
in Bayern durchgefiihrt. Zur Erhebung spezifischer Daten
werden gezielt Partner aus dem Bulndnis miteinbezogen, um
nicht nur ein bayernweites Monitoring, sondern insbesonde-
re auch eine Fortschrittsdokumentation der Blndnisaktivita-
ten zu ermdglichen.

Ergénzend zur Datenerfassung und -analyse werden Ak-
teure, Verbande und Unternehmen der verschiedenen
Wertschépfungsstufen Landwirtschaft, Lebensmittelverar-
beitende Industrie, Handel und Konsum im Rahmen von
Expertengesprachen mit eingebunden. Dadurch kénnen
Erfahrungswerte aus der Praxis in die Datenauswertung mit-
einflieRen.

Mittelgeber:

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL)
Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Dominik Leverenz

Projektpartner:

Kompetenzzentrum fiir Eméahrung Bayern (Kern)
Projektlaufzeit:

04/2017 - 05/2019

F&E-Projekt VERIKA — Entwicklung und Erprobung ei-
nes Verfahrens zur weitgehenden Eliminierung von re-
fraktaren Inhaltsstoffen aus kommunalen Klaranlagen-
ablaufen

Zahlreiche synthetische organische Substanzen des tagli-
chen privaten und kommerziellen Gebrauchs wie Arzneimit-
tel, Lebensmittelzusatzstoffe, Inhaltsstoffe von Wasch- und
Reinigungsmitteln, Kosmetika und Korperpflegemitteln, Be-
standteile von Kunststoffen und Vulkanisaten sowie diver-
se Oberflachenbehandlungsmittel sind schlecht biologisch
abbaubar und teils bioakkumulativ und kénnen so schon in
auRerst niedrigen Konzentrationen signifikant negative Aus-
wirkungen auf den Organismus verschiedener Lebewesen

Forschung

haben. Sie gelangen Uber das kommunale Kanalsystem in
mechanisch-biologische Klaranlagen, wo sie Uberwiegend
durch Adsorption an den Belebtschlamm teilweise aus dem
Wasser entfernt werden. Je nach Affinitédt zur Schlammflo-
cke erreicht ein mehr oder weniger groRer Anteil jeder dieser
Substanzen Oberflachen- und Grundwasser und somit die
Biosphare; auch die Konzentrationen der Substanzen im
Trinkwasser steigen derzeit stetig.

Bekannte Verfahren zur Eliminierung von refraktdren orga-
nischen Schadstoffen (refraktar = bestandig) aus Abwasser
wie Adsorption und Ozonierung kénnen je nach Anwendung
gewisse Nachteile aufweisen, wie z. B. die Wiederfreisetzung
von Stoffen durch Desorption Abrasion von der Aktivkohle
sowie toxische Oxidationsprodukte bei der Ozonierung.

Das Projekt VERIKA hat sich zum Ziel gesetzt, ein Verfahren
zu entwickeln, durch das organische Schadstoffe nicht ent-
nommen, sondern zerstdrt werden, ohne die Umwelt durch
neue Emissionen zu belasten.

Fiir die Entfernung schwerabbaubarer Spurenstoffe ist
im Projekt VERIKA die Kombination aus einer Oxidati-
on der durch hochenergetische UV-Strahlung erzeugten
OH-Radikale kombiniert mit einer nachgeschalteten bio-
logischen Eliminierung der Oxidationsprodukte vorge-
sehen. In beiden Stufen kommen innovative Verfahren
zum Einsatz.

Die UV-Vorbehandlung erfolgt im Labormafstab in einem
Rohrreaktor statt, in welchem spezielle energieeffiziente
UV-Niederdruckstrahler direkt, also ohne Schutzrohr, ins Ab-
wasser eingetaucht werden. Hierdurch kann zusétzlich zur
254-nm-Linie die 185-nm-Linie (Vakuum-UV) des Quecksil-
bers ausgenutzt werden. Diese kann nicht nur Substanzen
direkt angreifen, sondern aus Wasser OH-Radikale erzeu-
gen, welche als starkste bekannte Oxidationsmittel gelten.
Deren Effekt ist als wesentlich starker einzuschatzen als der
direkte Angriff von Strahlung auf Molekulbindungen.

Die Vorbehandlung soll mit minimalem Energieaufwand ei-
nen GroRteil der Inhaltsstoffe oxidativ soweit ,anknacken®,
daR diese besser bioverfuigbar sind. Es soll in den Versu-
chen herausgefunden werden, wie die Behandlungsbedin-
gungen einzustellen sind, damit ein méglichst groRer Nutzen
bei gering gehaltenen Kosten erreicht werden kann. Eine
weitere Fragestellung ist, ob und und mit welchen Mitteln of-
fenkundige Nachteile der Methode wie Verschmutzung der
Strahleroberflachen und niedrige UV-C-Ausbeuten wegen
nicht optimaler Umgebungstemperaturen und Stromungs-
verhaltnisse kompensiert werden kénnen.

Da die Oxidation aber einen Hauptteil der Kosten verursa-
chen wird, soll in der biologischen Stufe eine hochspeziali-

Institutsbericht 2016 - 2017 - Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergiite- und Abfallwirtschaft der Universitat Stuttgart



Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

Forschung

sierte Population an Mikroorganismen die trotz Voroxidation
komplexn Molekiile abbauen. Solche Populationen kénnen
sich auf Aufwuchskérpern bilden, da dort Schlammalter
und somit die Adaptionszeit an die ,verscharften* Bedin-
gungen verhaltnismafig hoch sind. Um eine groRe Biofilm-
Wasser-Grenzflache, einen intensiven Stoffaustausch zwi-
schen den beiden Phasen und eine gleichzeitige standige
mechanische Abreinigung der Bewuchskdrper von uber-
schussiger Biomasse zu bewerkstelligen, sollen diese als
hochpordése Schwebekodrper turbulent durch einen Schlau-
fenreaktor beférdert werden.

Die folgenden Reaktoren kommen derzeit fir Laborversuche
zum Einsatz. Als Arbeitsmedium dient der mikrofiltrierte Klar-
anlagenablauf des LFKW Bisnau.

Nach erfolgreichem Abschluf} der Labor- bzw. Technikums-
versuche werden die Erkenntnisse im Bau einer Pilotanlage
zur Behandlung eines Nebenstroms des Ablaufs des LFKW
Blsnau umgesetzt werden. Die Ergebnisse der Versuche mit
dieser Anlage fihren zu weiteren Optimierungsvorschlagen
und verlaRlichen Kostenschatzungen, die im Idealfall zur
Auslegung von grofdtechnischen Anlagen dienen kénnen.

Die Firma Stengelin Umwelttechnik ristet seit Gber 50 Jah-
ren Klaranlagen mit der erforderlichen Technik aus — in

Mit chemisch vorbehandeltem Kldranlagenablauf beschickte
Bio-CSTR. Reaktorvolumen je 3 Liter, davon ca. 15% Auf-
wuchskérper, mit Belebtschlamm inokuliert. Durchflu8: 1 mL/
min.

Zusammenarbeit mit dem ISWA hat die Firma in den 60er
Jahren den weltweit verbreiteten und vielfach nachgebau-
ten Scheibentauchkérper entwickelt. Nach erfolgreichem
Abschlufl des Projekts soll das Verfahren das Portfolio der
Firma im Bereich Spurenstoffelimination erweitern.

Stengelin ist im Projekt zustandig fur Entwurf, Auslegung,
Bau und Optimierung der verwendeten Reaktoren in allen
erforderlichen Maf3staben. Zudem beschaftigt sich Stengelin
mit moglichen Behandlungszielen, welche in Deutschland
noch nicht festgeschrieben sind, als auch mit den Erforder-
nissen potentieller Anwender des Verfahrens.

Mittelgeber:

AiF, Projekttrager des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Energie im Rahmen des Férderprogramms ZIM
Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Dipl.-Ing. Matthias Rapf

Projektpartner:

Stengelin Umwelttechnik GmbH

Projektlaufzeit:

06/2016 - 05/2019

VUV-Rohrreaktor mit getauchtem U-Rohr-Strahler und tem-
perierbarer Vorlage zur chemischen Vorbehandlung von
Klédranlagenablauf. Strahlerleistung 360 W, davon 35%
UV-C und 10% VUV. Reaktionsstrecke 1400 mm. Maximaler
Durchsatz 2 m¥h.
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»Energieeffiziente Kiiche“ - Energieeinsparung und
Ressourceneffizienz in der bayerischen AuRer-Haus-
Verpflegung

Die Universitat Stuttgart untersuchte zusammen mit dem
bayerischen Kompetenzzentrum fur Ernahrung (KErn) be-
reits die Potenziale zur Energieeinsparung durch Vermei-
dung von Lebensmittelverschwendung Uber die gesamte
Lebensmittel-Wertschopfungskette im Freistaat Bayern.
Am vielversprechendsten zeigte sich dabei das Einspar-
potenzial in der AuRer-Haus-Verpflegung, da hier der
Energierucksack pro Tonne Lebensmittelabfall am hochs-
ten ist. Da insgesamt betrachtet der Energieverbrauch in
der Kiiche ebenfalls einen groRen Anteil am Ressourcen-
einsparpotenzial einer Grofkiiche aufweist, werden diese

Aspekte ebenfalls hinsichtlich Ein-

sparmaflnahmen untersucht.

Im Rahmen des vom Bay-

erischen Staatsministeri-

um flr Erndhrung, Land-

wirtschaft und Forsten

geférderten  Projektes

wird diese Problemstel-

lung aufgegriffen und

durch das ISWA der Uni-

versitat Stuttgart in Koope-

ration mit dem KErn, der Tech-

nischen Hochschule Deggendorf und

der Ressourcen Management Agentur erforscht. In insge-

samt drei Betriebs- und einer Schulverpflegungseinrichtun-

gen werden durch Analyse und Bewertung der anfallenden

Lebensmittelabfalle unmittelbare EinsparmaRlnahmen ent-

wickelt, zudem soll durch die Entwicklung eines Tools zur

Nachfrageprognose eine weitere Reduzierung der Lebens-

mittelverschwendung erreicht werden.

In enger Zusammenarbeit mit der

betriebseigenen Haustechnik

werden auflerdem der ge-

samte Energieverbrauch

der Kiiche und der wich-

tigsten GroRverbraucher

im Detail untersucht um

daraus

potenziale abzuleiten.

AbschlieBend wird die

inkorporierte Energie der

eingesetzten Lebensmittel ana-

lysiert um daraus Optimierungsan-

satze durch gezielte Auswahl der Lebensmittel vorschlagen
zu koénnen.

Optimierungs-

Die beteiligten Betriebskuchen verhielten sich bereits vor
dem Projekt sehr energie- und ressourcenbewusst. Nichts-

Forschung

destotrotz konnten die Kuchen-
leiter mit lhren Teams unter
Anleitung des ENKU-Pro-
jektteams ein teilweise
erhebliches Energie-

und Ressourcenein-
sparpotential ermitteln.

Das Projekt EnKu hat

gezeigt, dass in allen The-

menfeldern eine Vielzahl an

Optimierungsmaglichkeiten be-

stehen und vielfach in den Kiichen

sofort umgesetzt wurde. Die Ergebnisse haben des Weite-
ren gezeigt, dass ein hoher Bedarf an individueller Unter-
stltzung besteht und von den teilnehmenden Kichen sehr
geschatzt wurde.

Mittelgeber:
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL)
Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Gerold Hafner
Philipp Pilsl, M. Sc.

Projektpartner:

Kompetenzzentrum fiir Erahrung Bayern (Kern), Ressourcen
Management Agentur (RMA Verein), Hochschule Deggendorf
Projektlaufzeit:

06/2016 - 12/2018
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Lebensmittel wertschatzen — MaBnahmen gegen die
Verschwendung von Ressourcen (REFOWAS)

Jedes Jahr werden in Deutschland etwa 15 Millionen Ton-
nen Lebensmittel weggeworfen. Das muss nicht sein — hau-
fig fihren Unachtsamkeiten dazu, dass Lebensmittel in der
Tonne landen. Doch die Ursachen sind komplex. Forscher
des Verbundprojekts REFOWAS (REduce FOod WASte)
haben Moglichkeiten zur Abfallreduzierung bewertet und
zukunftsfahige Ansatze fiir einen nachhaltigen Umgang

mit Lebensmitteln entwickelt. Auf einer Abschluss-
konferenz in Berlin stellen die beteiligten Pro-

jektpartner am 19.03.2018 ihre Ergebnisse

vor.

LAuf die Lebensmittel, die im Mdll landen,

entfallen rund 34 Mio. Tonnen COZ-Aqui-

valente bzw. 20 % aller lebensmittelbe-

dingten Emissionen in Deutschland. Um

der Lebensmittelverschwendung deutlich
gegenzusteuern, muss an vielen Stellschrau-

ben gedreht werden®, sagt Projektkoordinator Dr.
Thomas Schmidt vom Thiinen-Institut fir Landliche Rau-
me. Daher wurden in den einzelnen Arbeitspaketen des
REFOWAS-Projektes die praktischen Umsetzungsmaglich-
keiten von Minderungsmaflnahmen erforscht und Einspar-
potenziale ausgewiesen.

Die Verbraucherzentrale NRW hat Hilfen und Materialien
erarbeitet, wie sich Speiseabfalle in der Schulverpflegung
vermeiden lassen. Die Fallstudie Schulverpflegung zeigt,
dass bereits mit einfachen MaRnahmen ein Drittel der Spei-
seabfélle eingespart und Kosten spirbar gesenkt werden
kénnen. ,Deshalb ist es uns wichtig, Schulen, Kiichen und
Caterer zu unterstiitzen, wie sie Abfallmengen erfassen und
Abfalle vermeiden konnen®, betont Frank Waskow, Leiter
der Fallstudie. Dazu dienen Ratgeber, Erklar-Clips und ein
Analysetool fir die Abfalldaten. Fir Lehrkrafte und Schiler
werden Bildungs- und Aktionsmaterialien fir mehr Wert-
schatzung und ein abfallarmes Verhalten in der Mensa an-
geboten.

Bei Backereiprodukten hat sich gezeigt, dass in Deutsch-
land rund 1.650 Tonnen taglich in den Backladen zuruckblei-
ben. Haufig landen diese als Tierfutter in Schweinetrdgen.
Mit Softwarelésungen lasst sich der Verkaufsbedarf besser
abschatzen. Auch ein reduziertes Sortiment, vor allem am
Abend, verringert die Retourmenge. Hier ist allerdings die
Kompromissbereitschaft der Konsumenten gefragt. Bislang
gehen MaRnahmen zur besseren Umverteilung der Backwa-
ren teilweise mit einer schlechteren Okobilanz einher. Dies
liegt an den zusétzlichen Treibhausgas-Emissionen der er-
héhten Transportwege. Mit softwarebasierten Prognosesys-
temen kann diesem Problem begegnet werden und so las-

sen sich negative Umweltwirkungen verringern.

Bei der Produktion von Obst und Gemise ist die Schnitt-
stelle zwischen Erzeugern und Lebensmitteleinzelhandel
ein kritischer Bereich. ,Die Standards der Lebensmittelein-
zelhandler liegen héher als gesetzlich vorgeschrieben. Die
Handler haben hierfur zwar gute Griinde, wie den Wunsch
der Kunden nach optisch makellosen Produkten. Allerdings
fihren diese hohen Anspriiche auch dazu, dass immer wie-
der wesentliche Teile der Erzeugung nicht verkauft wer-
den kénnen®, so Dr. Walter Dirksmeyer, verant-
wortlicher Wissenschaftler der Fallstudie am
Thinen-Institut fir Betriebswirtschaft. Wich-
tig ware es hier, den Austausch zwischen
Handel und Verbrauchern zu férdern.
Auch eine bessere Beratung von Produk-
tion und Handel und eine durchgehende
Kuhlkette vom Feldrand bis zur Ladenthe-

ke wirden helfen, Verluste zu verringern.

Fast die Halfte der Lebensmittelabfalle fallt
am Ende der Wertschopfungskette bei den priva-
ten Haushalten an. In erster Linie handelt es sich dabei
um verdorbene Lebensmittel. Das zeigt, dass ein wichti-
ger Ansatzpunkt zur Abfallvermeidung schon beim Einkauf
liegt: In vielen Haushalten kommt es vor, dass mehr als be-
notigt eingekauft wird. Diese Lebensmittel landen schliel3-
lich verdorben in der Tonne. Ein bedarfsgerechter Einkauf
von Lebensmitteln durch die Verbraucher kénnte von den
Einkaufsstatten unterstlitzt werden, wenn diese darauf ver-
zichten wirden, durch GroRpackungen etc. zum Mehrkauf
zu animieren. AufRerdem sind weiterhin Aufklarungs- und
InformationsmalRnahmen wichtig, um Verbrauchern das
grofRe Ausmaf und die weitreichenden Konsequenzen von
Lebensmittelabfallen bewusst zu machen.

Das Projekt REFOWAS ist eines von 30 Forschungsprojek-
ten, die einen Beitrag zu ,Nachhaltigem Wirtschaften® leisten.
Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
fordert damit die Entwicklung von Perspektiven flr eine 6ko-
logisch vertragliche, sozial inklusive und wettbewerbsfahige
Wirtschaft. Dafir stellt das BMBF in der Sozial-6kologischen
Forschung rund 31 Millionen Euro bereit. Sie ist Teil der Leit-
initiative Green Economy im Rahmenprogramm ,Forschung
fur Nachhaltige Entwicklung“ (FONA). Weitere Informationen
gibt die Webseite https://www.fona.de/de/nachhaltiges-wirt-
schaften-sozial-oekologische-forschung-17399.html

Interessierten bietet sich die Mdglichkeit, sich Gber die Er-
gebnisse der einzelnen Arbeitspakete auf der Abschlusskon-
ferenz vertiefender zu informieren. Gruworte aus den Mi-
nisterien BMBF und BMEL sowie eine Keynote zum Thema
,2Nachhaltigkeit, Wissenschaft, Politik“ leiten die Konferenz
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ein. Veranstaltungsort ist der Festsaal der Humboldt Gradu-
ate School, LuisenstralRe 56, 10117 Berlin.

Weitere Informationen und Programm: http://refowas.de/ak-
tuelles/abschlusskonferenz

Mittelgeber:

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR)
Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Gerold Hafner

Dipl.-Ing. Dominik Leverenz

Projektpartner:

Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Max Rubner-Institut,
Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen e.V.

Projektlaufzeit:
06/2015 - 05/2018
Internet:

www.refowas.de

Studie liber die Machbarkeit einer Mono-Klarschlamm-
verbrennungsanlage am Standort des RMHKW Boblin-
gen mit dem Ziel der Phosphorriickgewinnung aus der
Verbrennungsasche

Der Zweckverband Restmiullheizkraftwerk Bdblingen (RBB)
betreibt das Restmiillheizkraftwerk Bdéblingen (RMHKW).
Die politischen Signale weisen immer deutlicher darauf hin,
dass zukinftig in Deutschland mehr Klarschlamm in Mo-
noverbrennungsanlagen mit dem Ziel eines umfassenden
Phosphorrecyclings verbrannt werden soll.

Vor diesem Hintergrund wollte der RBB die Errichtung einer
Klarschlamm-monoverbrennungsanlage (KMVA) auf dem
Standort des RMHKW wirtschaftlich prifen. Diese kénn-
te von Synergieeffekten durch die Nutzung bzw. teilweise
Nutzung vorhandener Infrastruktureinrichtungen und An-
lagenteile profitieren; die Verbrennungsaschen kénnten zur
Ruckgewinnung von Phosphor genutzt werden oder bis zur
Verflugbarkeit einer technisch und wirtschaftlich sinnvollen
Technologie zwischengelagert werden.

In der Machbarkeitsstudie wurde untersucht, ob die Integra-
tion einer Klarschlammlinie in der gewlinschten GroRRe am
Standort des RMHKW generell mdglich ist und welche Kos-
ten dabei anfallen wirden.

Im gleichen Zuge sollte Uberprift werden, welche heute in
Entwicklung befindlichen Techniken zur Phosphorriickgewin-
nung voraussichtlich an einem zukinftigen Standort Béblin-
gen wirtschaftlich betrieben werden kénnen.

Forschung

Fir die notwendigen Berechnungen und Abschatzungen
wurde nach Festlegung eines Einzugsbereichs eine Daten-
erhebung zur Ermittlung der entsprechenden Schlamm-
mengen und -parameter durchgefihrt.

Die Universitat Stuttgart bearbeitete die Teile ,Erhebung und
Auswertung von Schlammdaten® sowie ,Stand der Entwick-
lung bei der Phosphorriickgewinnung aus Mono-Klarschlam-
maschen®; die Teilleistungen fur den Bereich Klarschlamm-
monoverbrennung wurden von TBF + Partner AG (TBF)
bearbeitet.

Die Ergebnisse der Studie lassen sich wiefolgt zusammen-
fassen:

Machbarkeit einer Klarschlamm-Monoverbrennungsan-
lage (KMVA)

Die in der Studie beschriebene technische Konzeption zeigt
eine machbare, zur Behandlung der Klarschldmme geeigne-
te und im Vergleich zu anderen technischen Lésungen vor-
aussichtlich wirtschaftliche Variante.

Die vorhandene Bauflache am Standort Béblingen ist ausrei-
chend. Die KMVA profitiert deutlich aus der Synergienutzung
mit dem bestehenden RMHKW. Besonders hervorzuheben
sind hierbei reduzierte Investitionskosten durch die Mitnut-
zung der Infrastruktur und diverser Nebenanlagen, aufler-
dem im Bereich der Betriebskosten beim Personal und bei
der Bereitstellung relativ kostengunstiger elektrischer Ener-
gie aus dem RMHKW.

Aus unserer Sicht sollte das Projekt Klarschlammmono-
verbrennung in Anbetracht der zu erwartenden Gesetzge-
bung, der geplanten Stilllegung diverser Kohlekraftwerke,
welche bislang Klarschldamme mitverbrennen, sowie des
vorhandenen umfassenden potentiellen Einzugsgebietes
weiterverfolgt werden.

Machbarkeit der P-Riickgewinnung aus Mono-Klar-
schlammasche

In der Studie wurden insgesamt zehn Verfahren zur Rick-
gewinnung von Phosphor aus Klarschlammasche auf ihre
zu erwartende Marktfahigkeit und ihre Eignung zum Einsatz
am Standort Boblingen untersucht. Sie unterscheiden sich
hauptsachlich in der Art ihrer Produkte: Es werden entweder
Dungemittel oder Phosphorsaure bzw. elementarer Phos-
phor erzeugt.

Obwohl einige Verfahren weiter entwickelt sind als andere,
planen alle einen Markteinstieg vor 2021 (mdgliche Inbe-
triebnahme einer KMVA in Boblingen). Bei keinem der be-
trachteten Verfahren bestehen technische Einwande gegen
eine Implementierung in Béblingen. Bei den zu erwartenden
Preisen gehen die Schatzungen weit auseinander, man kann
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Forschung

Geldnde des RMHKW B6blingen mit méglicher Baufléache fiir
eine KMVA (weil3 eingerahmt); Quelle: Google Earth

aber derzeit grob mit einer Preisspanne von 40 € Zuzahlung
bis 40 € Gewinn pro Tonne Asche rechnen.

Aus Sicht einer nachhaltigen Abfallwirtschaft ist denjenigen
Verfahren der Vorzug zu geben, welche hochwertige Pro-
dukte wie Phosphorsaure oder weilen Phosphor erzeugen.
Die Produktion von Dingemitteln hingegen kann mit Blick
auf den Ersatz von fossilen Phosphaten vorteilhaft gesehen
werden, der Verbleib der einst im Schlamm aufkonzentrier-
ten Schadstoffe spielt bei diesem Verwertungsweg bislang
eine untergeordnete Rolle.

Derzeit ist fiir eine endgliltige Empfehlung die Entwicklung
noch nicht weit genug fortgeschritten. Welche Verfahren
technisch und wirtschaftlich in Frage kommen, und auch
welche sich der sich dndernden Gesetzeslage anpassen
kénnen, werden die kommenden fiinf Jahre zeigen.

Mittelgeber:

Zweckverband Restmdllheizkraftwerk Béblingen, geférdert vom
Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirt-
temberg

Ansprechpartner:

Prof. Dipl.-Ing. Martin Kranert
Dipl.-Ing. Matthias Rapf

Projektpartner:

TBF + Partner AG, Zweigniederlassung Boblingen
Prof. Dr.-Ing. Hans-Dieter Huber

Projektlaufzeit:
04/2016 - 10/2016
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Kontakt

Arbeitsbereichsleiter Ressourcenmanagement und
Industrielle Kreislaufwirtschaft

Dipl.-Ing. Gerold Hafner

Tel.: 0711/685-65438

Fax: 0711/685-65460

E-Mail:  gerold.hafner@iswa.uni-stuttgart.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter

Dipl.-Ing. Dominik Leverenz

Tel.: 0711/685-65816

Fax: 0711/685-65460

E-Mail:  dominik.leverenz@iswa.uni-stuttgart.de

Philipp Pilsl, M.Sc.

Tel.: 0711/685-65427

Fax: 0711/685-65460

E-Mail:  philipp.pilsl@iswa.uni-stuttgart.de

Dipl.-Ing. Matthias Rapf

Tel.: 0711/685-65428

Fax: 0711/685-65460

E-Mail:  matthias.rapf@iswa.uni-stuttgart.de

Labor
CTA Brigitte Bergfort
Tel.: 0711/685-63709; 0711/685-67636

Fax: 0711/685-67634
E-Mail:  brigitte.bergfort@iswa.uni-stuttgart.de
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Systeme in der Kreislauf- und Abfallwirtschaft

Abfélle sind Wertstoffe am falschen Ort. - Diese Aussa-
ge ist zentrale Grundlage vieler Aktivitaten unseres Ar-
beitsbereichs. Im Vordergrund stehen die Analyse und
Optimierung von Systemen innerhalb der Siedlungsab-
fallwirtschaft

Die zunehmende Verknappung bzw. Verteuerung von Roh-
stoffen macht die Kreislauf- und Abfallwirtschaft im Bereich
der Siedlungsabfalle zu einem wichtigen Element innerhalb
der Ressourcenwirtschaft. Die Erfassung und Verwertung
von Sekundarrohstoffen stehen dabei im Vordergrund. Die
dazu notwendigen Systeme werden zunehmend komplexer.
Bestehende Systeme mussen hinsichtlich der Effizienz, aber
auch hinsichtlich der Burgerfreundlichkeit, Uberpruft und
optimiert werden. Dazu ist es unter anderem notwendig die
bestehenden Potenziale und Eigenschaften der jeweiligen
Stoffstrome zu ermitteln.

Forschungsfelder:

. Konzeptionelle Entwicklung sowie Analyse von Syste-
men in der Kreislauf- und Abfallwirtschaft

. Entsorgungssysteme in der internationalen Abfallwirt-
schaft

. Potenzialanalyse von Stoffstromen

«  Analytik von Stoffstrdmen
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Stoffstromanalyse der Reststoff- und Abfallbiomasse in
Baden-Wiirttemberg

Ziel des Projektes ist es

die Reststoff- und Abfall-

biomassepotenziale in Ba-

den-Wurttemberg raumlich

zu erfassen. Das zu ent-

wickelnde GIS-Modell er-

maoglicht die Identifikation

von Anfallschwerpunkten

der Reststoff- und Abfall-

biomassen, sowie eine Opti-

mierung von biomassebasierten

Verwertungssystemen im Rahmen
der gesamten Biodkonomie.

Reststoff- und Abfallbiomasse

stellen eine noch auszu-

schopfende Quelle dar

um Substrate fir die

Energie- und Rohstoff-

gewinnung im Sinne ei-

ner Biodkonomie bereit-

zustellen. Vor allem vor

dem Hintergrund, dass

Abfallbiomassen keine bis

geringe  Nutzungskonkurren-

zen aufweisen. Durch die Einfih-

rung der flachendeckenden Bioabfallsammlung nach dem
Kreislaufwirtschaftsgesetz zu Beginn des Jahres 2015, wer-
den weitere bisher nicht ausreichend quantifizierte Mengen-
strome erwartet. Ziel der Landesregierung ist es mindestens
60 kg/E*a Bioabfélle aus Haushalten zu erfassen.

Durch die Verknipfung der

raumlichen mit den abfall-

wirtschaftlichen Daten kon-

nen raumliche Biomasse-

potenziale pro Flache von

Abfall- und Reststoffen flr

ganz Baden-Wirttemberg

erhoben, hochgerechnet,

dargestellt und analysiert

werden. Hierdurch koénnen

Standorte identifiziert werden,

zum einen mit Schwerpunkten der

Potenziale und zum anderen zur effizienteren Biomassenut-
zung.

Forschung

Diese Forschungsarbeit wird
durch das Ministerium
fir Wissenschaft, For-
schung und Kunst
Baden-Wiurttemberg

als Teil des BBW
ForWerts Graduier-
tenprogramms  un-
terstutzt.

Potenzial der Biomasse aus Haushalten: Eigenkompostie-
rung, Biotonne, Restmdilltonne

Mittelgeber:

Ministerium fir Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wiirt-
temberg

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
Dipl.-Ing. Lea Béhme
Dipl.-Geol. Detlef Clauy

Projektlaufzeit:
08/2014 - 08/2017
Internet:

http://www.bioeconomy-research-bw.de/
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Kontakt

Arbeitsbereichsleiter Systeme in der Kreislauf- und
Abfallwirtschaft

Dipl.-Geol. Detlef ClauB
Tel.: 0711/685-65502
Fax: 0711/685-65460
E-Mail: detlef.clauss@iswa.uni-stuttgart.de

Ehemalige Mitarbeiterin

Dipl.-Ing. Lea Béhme
E-Mail:  lea.boehme@iswa.uni-stuttgart.de
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ALR
Biologische

Abluftreinigung
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Biologische Abluftreinigung

Die biologische Abluftreinigung und die Biodegrada-
tion von Xenobiotika (vom Menschen in die Natur ein-
getragene Stoffe) durch Bakterien sind unsere Arbeits-
schwerpunkte.

In biologischen Abluftreinigungsanlagen sorgen Mikro-
organismen fir die Abreinigung der Luftschadstoffe. Wir
bieten Hilfestellung an bei der Planung und Auslegung von
biologischen  Abluftreinigungssystemen  verschiedenster
Bauart (Biofilter, Biotricklingfilter sowie Biowascher) und
Ubernehmen die wissenschaftliche Betreuung dieser An-
lagen im laufenden Betrieb und im Storfall. Gemeinsam
mit Partnern aus der Industrie forschen wir aulerdem an
neuen Verfahren und Verfahrenskombinationen zur Op-
timierung der Reinigungsleistung und Keimeliminierung.

Ein weiterer Arbeitsbereich ist die Erforschung des Abbaus
von Xenobiotika. Dazu zahlen sowohl die Isolierung und
Charakterisierung von Bakterienstammen, die verschiedens-
te Schadstoffe abbauen kénnen, als auch die Aufklarung von
Abbauwegen.

Schwerpunkte:
Biologische Abluftreinigung

« Untersuchungen zur biologischen Reinigung von I6semit-
telhaltiger Industrieabluft

« Entwicklung und Optimierung von biologischen Abluftrei-
nigungsverfahren hinsichtlich Dimensionierung, Pa-
ckungsauswahl, Feuchtegehalt und Langzeitstabilitat

« Optimierung der Abbauleistung biologischer Abwasser-
und Abluftreinigungsverfahren durch Zusatz von Mikro-
organismen, die an das jeweilige Schadstoffproblem an-
gepasst sind

« Entwicklung von Anti-Clogging-Mafnahmen in Biotrick-
ling- und Biofilteranlagen

« Entfernung schlecht wasserldslicher Abluftkomponenten

« Modellierung von Abbauprozessen im TechnikumsmaR-
stab und anschlielendes Scale-up

« Untersuchungen des Abbaus von geruchsbelastigenden
Stoffen

« Olfaktometrische Messungen auf Deponien, Klaranlagen
und Industrieanlagen

« Beratung von Industrie und Kommunen bei Planung, Bau
und Betrieb von biologischen Abluftreinigungsanlagen

« Luftkeimsammlung und Keimemissionsmessungen

« Keimdetektion in Abluft-, Wasser- und Abfallproben

« Keimidentifizierung durch genetische Methoden

« Grundwassersanierung

Biologischer Abbau von Schadstoffen

« Isolierung und Charakterisierung von Schadstoffabbau-
enden Bakterienstdmmen

« Detektion degradativer Potentiale

« Abbau von verschiedenen Kohlenwasserstoffen, z.B. von
halogenierten Aromaten, PAKs, Etherverbindungen, Al-
kanen und anderen

« Aufklarung von biologischen Abbauwegen mit geneti-
schen und proteomischen Methoden

« Biozoénosenuntersuchungen mit genetischen Methoden

« Untersuchung des bakteriellen Abbaus von Medikamen-
tenriickstanden

« Untersuchungen zum Schadstoffabbau unter hypersali-
nen Bedingungen

Analytik

« Gasanalytik durch GC-MS-, FID-, FTIR-Messungen
« Head-Space Analytik

. HPLC

« Wasseranalytik

« lonenchromatographie

Biotransformation

« Forschung zur Biosynthese von Wertstoffen

« Nutzung biotransformatorischer Potentiale zur Darstel-
lung von Verbindungen

« Entwicklung spezieller Oxygenasesysteme flr die Pro-
duktion enantiomerenreiner Chemikalien
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Biosynthese von Lavulinsédure-Derivaten als Plattform-
chemikalie aus Abfillen der Holz-, Papier-, und Zucker-
industrie (BioLav)

Lavulinsdure (4-Oxopentansau-
re) und verwandte Bern-
steinsaurederivate stellen
wichtige  Plattformche-
mikalien fir die Syn-
these  hochpreisiger
chemischer Produkte
dar und gehdren zu
den Top 10 biobasie-
renden  Plattformche-
mikalien gemalR dem
US Department of Energy.
Chemische, thermische sowie
thermochemische Verfahren weisen

jedoch eine begrenzte Ausbeute bei hohem Energieeinsatz,
Abfallanfall und unwirtschaftlichen Produktionskosten (tiber
7,20 €/kg) auf. Ziel dieses Projektantrages ist die biologi-
sche Herstellung von Lavulinsdure und verwandten Bern-
steinsaurederivaten aus Cellulose- oder Zuckerabfallen.
Hierfur erscheint eine Verfahrenskombination aus einem
thermischen Vorbearbeitungsschritt zum Aufschluss der
Lignocellulosen zu Furan-Derivaten (bis zu 70 % Ausbeu-
te) und nachgeschalteter Biokonversion der Furan-Derivate
zu Lavulinsaure geeignet. Der Forschungsfokus liegt dabei
auf der Biotransformation der anfallenden Furan-Derivate zu
Lavulinsdure und verwandten Derivaten mit Schwerpunkt
auf 2-Methylfuran und 2,5-Dimethylfuran. Als mittelfristiger
Ausblick erscheint eine biologisch-chemische Verfahrens-
kombination mit chemischer Dehydrierung bzw. eine rein
biologische Kombination aus Delignifikation, fermentativer
Transformation der Pentosen zu 2-Methylfuran und weiterer
Konversion zu Lavulinsédure moglich.

Mittelgeber:

PTKA-BWP
Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Daniel Dobslaw
Dipl.-Ing. Christine Woiski
Dipl.-Ing. Steffen Helbich
Projektlaufzeit:

11/2017 - 02/2018

Forschung

Sensormodul zur mobilen Emissionsiiberwachung von
Klarschlammen (SENSOR)

Die Jahresproduktionsmenge an
kommunalem Schlamm und
Gllle in der EU-27 liegt
bei ca. 11,5 Mio. bzw.
1400 Mio. t TS. Wegen
umweltrechtlicher Auf-
lagen ist mittelfristig
nur eine thermische
Verwertung zulassig,
die eine Vortrocknung
der Schlamme erfordert.
Wahrend Lagerung, Trans-
port und Trocknung entstehen
komplexe Ablifte, die aufgrund un-

zureichender Charakterisierung selbst durch Giberdimensio-
nierte Abluftreinigungsanlagen nur unzureichend behandelt
werden kénnen und die gesetzlichen Grenzwerte nicht ein-
halten. Ziel ist die Entwicklung eines inline-fahigen Sensor-
moduls mit einem auf die Applikation leicht adaptierbarem
Sensorarray zur zeitaufgeldsten Emissionsiiberwachung
von Klarschlammen sowie der softwaregestitzten Auswer-
tung, Visualisierung und Speicherung der Messdaten. Durch
Korrelation der gemessenen Leitkomponenten mit den nicht
im Modul erfassten Abluftkomponenten des Emissionsspek-
trums kann eine umféngliche pradikative Emissionsabschat-
zung der Gesamtemissionen vorgenommen werden. Die
Umsetzung der Innovation erfordert die begleitende Ent-
wicklung einer hochsensitiven Online-Prozessgasanalytik
sowie einer Multigaskalibrierstation zur Quantifizierung der
Emissionen.

Mittelgeber:
AiF Projekt GmbH
Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Daniel Dobslaw
Dipl.-Ing. Christine Woiski

Projektlaufzeit:
05/2016 - 04/2019
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Forschung

Strahlungsgekiihlte, thermische Wasserdampfplasma-
anlage zur Behandlung perfluorierter Abluftstrome
(StrahlWaBe)

Zielsetzung des Projekts ist die Entwicklung einer lichtbogen-
beheizten, strahlungsgekiihlten, thermischen Wasserdampf-
plasmaanlage mit einer Hochtemperaturreaktionszone zur
Behandlung von Emissionen an perfluorierten Kohlenwas-
serstoffen (PFCs), wie sie bei Atz- und Reinigungsprozes-
sen in der Halbleiterindustrie, bei der Aluminiumverhittung
oder Kuhlschrankentsorgung anfallen. Durch die Minimie-
rung auftretender Abwarmeverluste bei gleichzeitig hoher
Reaktionstemperatur von Uber 2.500 K in der Plasmazone
soll der Energiebedarf des Verfahrens um 25 - 30 % redu-
ziert und der Wirkungsgrad auf Gber 95 % fiir alle PFCs (inkl.
CF, bzw. SF,) gegeniiber kommerziell verfugbaren Plasmen
angehoben werden. Als MaRnahmen hierzu sollen ein Was-
serdampfplasma mit minimiertem N,-Schutzgasfluss, eine
Mischkammer mit Reaktionszone in mehrwandiger Bauform
aus strahlungsgekuhltem Innenrohr, einem konvektiv ge-
kiihlten Zwischenraum, einer vakuumierten Warmedamm-
zone und einem wassergekihlten AulRenrohr zum Einsatz
kommen. Die genannte Verfahrenskombination wird unter
technischen, &kologischen und 6konomischen Gesichts-
punkten im Versuchsstand optimiert.

Mittelgeber:
PT-DLR
Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Daniel Dobslaw
Dipl.-Ing. Steffen Helbich

Projektlaufzeit:
08/2016 - 02/2018

Verfahren zur Behandlung und stofflichen / thermischen
Wiederverwertung industrieller Abluftstrome (String)

Konzepte zur Wiederverwertung von Wertstoffen, Metallen,
industriellen Grundstoffen, (Brauch-)Wasser u.a. sind in In-
dustrie und Gewerbe weit verbreitet. Derartige Konzepte
existieren fir Abluftstrome nur bei Branchen mit sehr hohem
Energiebedarf bzw. hohen Anforderungen an die Luftqualitat
(z.B. Automobil, Pharma, Halbleiter 0.3.), da Frischluft kos-
tenlos und nahezu unbegrenzt verfiigbar ist. Mit steigenden
Energiepreisen gewinnen Kreislaufkonzepte fiir Luft zuneh-
mend an Bedeutung.

In diesem Forschungsprojekt wird die Entwicklung eines
zweistufigen Abluftreinigungsverfahrens, bestehend aus ei-
nem Biotricklingfilter und einer modifizierten Kaltplasmastufe
beabsichtigt. Die Prozessabluft wird biologisch vorbehandelt
und verbliebene VOCs, Geriiche sowie emittierte Keime
durch eine Kaltplasmastufe weiterbehandelt. Entstehende
Intermediate sowie Sekundaremissionen werden durch ei-
nen sich regenerierenden, katalytisch aktiven Adsorber mi-
neralisiert. Die behandelte Luft kann zu 90 - 95 Vol% in den
Produktionsprozess zurlickgefiihrt werden; 5 - 10 Vol% sind
durch Frischluft zu ersetzen. Eine Energiekostenreduktion
um durchschnittlich 70 % bzw. von nahezu 100 % bei den
Heizkosten wird angestrebt.

Produkiion

Freschikit

Mittelgeber:

BMWi Uber AiF
Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Christine Woiski
Dr.-Ing. Daniel Dobslaw
Dipl.-Ing. Steffen Helbich
Projektlaufzeit:

10/2013 - 07/2016
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Untersuchungen zur Eliminierung von sog. ,Mikro-
Verunreinigungen‘ aus Wasser und Abwasser durch
Biomembranverfahren sowie ihr Vergleich mit anderen
biologisch gestiitzten Verfahren

Ziel dieses Vorhabens sind Unter-
suchungen zur Eliminierung
und Mineralisierung von
sog. Mikrokontaminati-
onen in industriellem/

kommunalem Ab-
wasser durch Biode-
gradationsprozesse
in innovativen Ver-
fahrenskonzepten. In
Phase | des Projektes
sollen bakterielle Isolate/
BiozOnosen gewonnen wer-
den, die zum Abbau definierter Mi-
krokontaminationen geeignet sind. Bei erfolgreicher Durch-
fihrung der Phase | wird in Phase Il der Schwerpunkt der
Forschungsarbeit auf Biomembranverfahren mit gezielter
Immobilisierung der spezialisierten Biozénosen aus Phase |
auf den Membrantragern und deren Einsatz zur Behandlung
genannter Abwasser liegen, wobei alternative biologische
Verfahren im labor- und halbtechnischen MaRstab betrieben
und zu Vergleichs- und Bewertungszwecken herangezogen
werden. Am Ende des Projektes soll ein Konzept vorliegen,
auf dessen Basis eine groRtechnische Implementierung in
Verfahren zur Behandlung kommunaler/industrieller Abwas-
ser moglich ist.

Mittelgeber:

Willy-Hager - Stiftung
Ansprechpartner:

Prof. Dr. K.-H. Engesser

Dr.-Ing. Daniel Dobslaw

Diego Salamanca, M.Sc. (Phase I)
Eleni Laski, M.Sc. (Phase II)

Yen Lin Leong, M.Sc. (Phase II)
Dominik Krivak, B.Sc. (Phase II)
Projektlaufzeit:

07/2013 - 06/2014 (Phase I) - 12/2016 (Phase II)

Forschung
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Gutachten und Auftrage

2017

Begleitende Analytik bei der Inbetriebnahme eines Bio-
filters in der Hartmetallwerkzeug-Herstellung

Bei der Trocknung von Rohlingen fir Hartmetallwerkstoffe
fallt ein mit organischen Lésemitteln belasteter Abluftstrom
an. Bedingt durch eine Produktionserweiterung musste die
Anlagenkombination aus Wascher und Biofilter vergroRert
werden. Im Hinblick auf eine optimale Stickstoffversorgung
der Biologie wurden begleitend Filterpackung und Eluat der
Beregnung beziiglich pH-Wert, Stickstoff, Sorption der Ab-
luftkomponenten und Metabolite sowie Keimzahl untersucht.
Mit den Ergebnissen konnte ein Diingeplan flir den Regelbe-
trieb aufgestellt werden.

Bewertung der Abluft aus einer Trocknungsanlage fiir
organische Sekundarrohstoffe

Bei der Verarbeitung von organischen Sekundarrohstoffen
werden diese sauer aufgeschlossen und die Rickstande
nach Neutralisation fir die Weiterverarbeitung getrocknet.
Die Entwasserung geschieht in einer mit Erdgas gefeuerten
Trommeltrocknung. Die entstehende nasse Abluft wird nach
einer Partikelabscheidung durch einen Zyklon Uber einen
Kamin abgeleitet. Zur Bewertung der Abluftsituation hinsicht-
lich der Emission flichtiger organischer Komponenten und
Identifizierung der Hauptinhaltsstoffe wurden der Gesamt-
oxidierbare Kohlenstoff mittels FID bestimmt und Gasproben
via Adsorption und Gaswasche fiir die GC-MSD —Analyse im
Labor entnommen.

Charakterisierung von Lamellenfiillkérper mit PU-
Schaum-Inlays

Polyurethanschaumtrager als Kolonnenpackungen weisen
eine extrem hohe spezifische Oberflache von 500 m?m?
oder mehr auf und erlauben dadurch eine kompakte Bauform
fur Abluftreinigungsanlagen. Jedoch ist die physikalische
Stabilitdt dieser Packungen insbesondere bei mehreren
Ubereinanderliegenden Lagen stark limitiert. Im Gegensatz
hierzu weisen Lamellenpackungen eine hohe physikalische
Stabilitdt bei gleichzeitig geringer spezifischer Oberflache
auf, woraus konsequenterweise groRere Abluftreinigungs-
anlagen resultieren. Um die Vorteile beider Bauformen zu
kombinieren, wurde von einem Hersteller ein Lamellenkor-
per mit PU-Schaum-Inlays entwickelt und in Tricklingfiltern
im Technikums-Mafstab in Hinblick auf seine physikalischen
und biologischen Eigenschaften hin charakterisiert.

Emissionen aus der Schlachtabfall-Verarbeitung

Die Behandlung von Schlachtabféllen der Klasse lIl, insbe-
sondere Schweineborsten, ist wahrend des hydrolytischen
Verarbeitungsprozesses mit hohen Emissionsfrachten an
Schwefel- und Stickstoffverbindungen verbunden, die durch
ein sechsstufiges Abluftreinigungskonzept unzureichend
behandelt werden. Fur die Entwicklung eines geeigneten
Verfahrenskonzeptes wurde zunachst in einer Vor-Ort-Mess-
kampagne die Abluftsituation erfasst und in einer zweiten
Konzeptstufe zwei Testverfahren im Pilotmafstab analy-
tisch begleitet und somit auf ihre Eignung hin gepriift. Ein
abschlieRendes Anlagenkonzept zur Behandlung dieser Ab-
luftstrdme mit Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte von
500 GE/m® wurde vorgestellt.

Erfassung und Adaptation eines Chemowaschers zur
Behandlung von geruchsbeladener Abluft aus der Her-
stellung von sog. Hochleistungs-Komposit-Kunststof-
fen

Bei der Herstellung von glasfaserbewehrten Kunststoffgra-
nulaten fur die spatere Herstellung von Armaturenbrettern,
Formteilen u.a. treten signifikante Geruchsemissionen auf,
die auf einen Grenzwert von unter 3 GE/(m? kg Produkt)
gesenkt werden mussten. Die ca. 350 °C heilRe Abluft wird
Uber eine Nassquenche mit nachgeschaltetem Dekanter so-
wie einem Prallblechabscheider auf ca. 40 °C abgekuhlt und
anschlietend in einem alkalischen Wéascher mit H,0,-Dosie-
rung weiter behandelt. Der Verfahrenskombination gelang
im Vorfeld nicht die Einhaltung der Grenzwertvorgaben. Eine
Analysenkampagne Vor-Ort zeigt bei Kohlenstofffrachten
von ca. 150 mg C/m® Methanol als dominante Abluftkompo-
nente (ca. 90 % der C-Fracht) sowie 2-Propenal und n-Pro-
panol (summarisch ca. 5-8 %). 2-5 % der Kohlenstofffracht
entfielen auf geruchsrelevante, aromatische Komponenten,
die mit diesem System nicht eliminiert werden konnten. In
Zusammenarbeit mit dem Endkunden und einem Anlagen-
bauer wurde ein erweitertes Abluftkonzept erstellt.

Erfassung von Styrol-Emissionen bei der Motor-Ferti-
gung

Statoren von Ventilatoren werden entweder durch Vaku-
umtauchen oder durch Traufelharze elektrisch isoliert und
gegenuber Feuchtigkeitseintritt geschutzt. Bei diesem Vor-
gang treten styrolhaltige Emissionen auf, die zunachst ana-
lytisch zu erfassen waren. Auf Grundlage dieser Analyseer-
gebnisse wurde ein Konzept zur biologischen Behandlung
dieser Abluftstrome erarbeitet.
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Kombination aus thermophilem Wascher und Biofilter
bei der Elektrifizierung von Biogas

Gasturbinen zur Elektrifizierung von Biogas in Biogasanla-
gen sind generell auf eine Minimierung auftretender Emissi-
onen hin optimiert. Diese Minimierung der Emissionen geht
allerdings mit einem geringeren elektrischen Wirkungsgrad
einher. Es wurde daher ein kombiniertes Verfahren aus che-
mischem Wascher und Biofilter, beide thermophil betrieben,
an vier Biogasanlagen mit der Zielsetzung der Optimierung
der Betriebsbedingungen des chemischen Waschers betrie-
ben. Es wurden dabei im Speziellen Art und Konzentration
an Oxidationsmitteln optimiert, um die auftretenden Emissi-
onen an Formaldehyd und Stickoxiden im Reingas zu mini-
mieren.

Stoffliche Analyse des Emissionsspektrums bei der
Klarschlammtrocknung

Die thermische Verwertung von kommunalen Klarschlam-
men gewinnt zunehmend an Bedeutung, jedoch sind auftre-
tende Emissionen in der Abluft stark von Herkunft und Vor-
geschichte der zu behandelnden Klarschlamme abhangig.
Fir den Einsatz in einer Klarschlammtrocknungsanlage soll-
te die Eignung verschiedener Schlamme auf Grundlage des
jeweils auftretenden Emissionsspektrums bewertet werden.
Dabei sollte anhand von Leitparametern (VOC, NH,, H,S,
Ammoniumgehalt, Gesamtstickstoff, pH-Wert, Trockensubs-
tanz) der Einfluss der Trocknungstemperatur (20 °C, 35 °C,
50 °C, 75 °C bzw. 100 °C) auf das zu erwartende Emissions-
spektrum analysiert werden.

Gutachten und Auftrage

2016

Betrieb einer Pilotanlage zur solargestiitzten Schlamm-
trocknung

In Kooperation mit einem Hersteller von solargestitzten
Schlammtrocknungsanlagen und einem Endkunden wur-
de eine 40-FuB-Versuchsanlage zur Trocknung von Kilar-
schlammen mit einem Durchsatz von 100 kg/h aufgebaut
und Schlammchargen des Endkunden kontinuierlich ge-
trocknet. Fur die Auswahl geeigneter Anbieter und Verfahren
zur Abluftreinigung wurden Pilotanlagen im 2 - 3 m*-MaRstab
analytisch begleitet und deren Effizienz bewertet.

Biologische Behandlung der Verbrennungsabluft einer
Biogasanlage

Nach Stand der Technik werden fiir die Verstromung von
Biogas die Betriebsparameter am Brenner sowie am nach-
geschalteten Katalysator der Luft dergestalt eingestellt,
dass der Katalysator auf hoherer Temperatur gehalten wird,
um eine effiziente Abluftreinigung vornehmen zu kénnen.
Durch Schwefelvergiftung ist die Lebenszeit des Katalysa-
tors jedoch auf ca. 6 Monate beschrankt (Ersatzkosten ca.
12000€/1000 m® e a). Allerdings ist auch der Abwarmever-
lust erhéht, wodurch die Effizienz des Verfahrens sinkt und
die betriebswirtschaftlichen Konditionen sich verschlechtern.
Ziel der Entwicklung eines Kunden ist dabei, diesen Verlust
an Wirkungsgrad und somit betriebswirtschaftlichen Verlust
zu verhindern, indem die Brennerstufe mit Warmetauscher
dergestalt eingestellt wird, dass die Abluft moglichst kalt ist
(ca. 120 °C). Da der Katalysator hier nahezu ohne Wirkung
ist, wird dieser durch einen Neutralwascher als Quenche mit
nachgeschaltetem, thermophil betriebenem Biofilter ersetzt.
Der Betrieb dieser Testanlage wurde analytisch Uber einen
Zeitraum von 3 Monaten begleitet und Schlusse fiir ein ver-
marktungsféhiges Produkt gezogen.

stabilisierten

Emissionsfingerprints von anaerob

Schlammen

Mit 31.12.2016 liefen die Ubergangsvorschriften der Diin-
gemittelverordnung (DUMV) aus, wonach zum 01.01.2017
nun diese Verordnung vollstandig in Kraft getreten ist. Sie
regelt neben den maximalen N&hrstoffaustragungsmengen
in der Landwirtschaft auch die Anforderungen an zukiinftige
Dungemittel. Bis dato wurde deutschlandweit ein hoher An-
teil an anaerob stabilisierten kommunalen Faulschlammen
landwirtschaftlich verbracht. Fir Klarschlamme sieht die
DUMV hingegen vor, dass die zum Einsatz kommenden Flo-
ckungshilfsmittel mindestens 20 % Abbaubarkeit Gber einen

>
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Gutachten und Auftrage

Zeitraum von 5 Jahren aufweisen missen, was durch beste-
hende Produkte derzeit nicht erfillt wird. Damit einher geht
eine weitere zukulnftige Einschrankung der landwirtschaftli-
chen Ausbringung von Klarschldammen, wodurch thermische
Behandlungsverfahren an Bedeutung gewinnen. Bei der
erforderlichen Vortrocknung der Schlamme treten jedoch
hohe Geruchsbelastigungen und erhéhte Emissionen eines
komplexen Gemisches an VOCs auf. Fiir die Verfahrenswahl
und Auslegung von Abluftreinigungsanlagen fiir diese Abluft-
thematik wurden Emissionsfingerprints diverser Schlamme
aufgenommen, um die zukiinftigen Emissionen semiquanti-
tativ abschatzen zu kénnen.

Entwicklung und analytische Begleitung einer Abluftrei-
nigungsanlage im Re-Food — Bereich

Die stoffliche Verwertung von Schlachtabfallen wie auch
Speiseresten (sog. Re-Food) gewinnt international zuneh-
mend an Bedeutung, wobei wahrend des Produktionspro-
zesses erhebliche Geruchskonzentrationen und Kohlen-
stofffrachten emittiert werden. In Kooperation mit einem
Ingenieurbiiro und einem Endkunden wurde fiir die stoffliche
Verwertung von Schlachtabfallen der Klasse Il (Schwei-
neborsten, -hufe u.a.) eine bereits bestehende Abluftreini-
gungsanlage analytisch Vor-Ort begleitet und auf Grundlage
dieser Ergebnisse dergestalt erweitert, dass die freigesetz-
ten Geruchsemissionen erheblich reduziert werden kénnen.
Die Effizienz der zusatzlichen Stufen wurde in Vorversuchen
validiert.

Optimierung eines bestehenden biologischen Abluftrei-
nigungsverfahrens fiir die Behandlung von Abluft aus
einer Grauguss-GieRerei

Beim Prozess der Grauguss-Herstellung tritt durch Pyrolyse-
reaktionen des Stahls mit der Kokille eine komplexe, geruchs-
intensive Abluft auf, die als Folge der Pyrolysereaktion auch
unerwiinschte Komponenten wie beispielsweise Benzol auf-
weist. Auf Grundlage der strikten Grenzwerte fur Benzol und
Geruch wurde die Reinigungseffizienz einer zweistufigen
Abluftreinigungsanlage, bestehend aus Saurewascher und
Biofilterstufe, analytisch erfasst und bewertet. In Zusammen-
arbeit mit einem Anlagenbauer wurden Verbesserungsmaf3-
nahmen sowie ein Zubau an Biofiltercontainern geplant und
teilweise bereits umgesetzt.

Staubmessung in GieBerei-Abluft

Aus einer GielRerei und zugehoriger Formanlage werden
Uber verschiedene Stréange in der Summe 300000 m*h Ab-
luft angesaugt. Die darin enthaltenen Staube sowie VOCs
werden Uber Zyklone, eine Trockenfilteranlage und einen
Aktivkohleadsorber abgeschieden, die gereinigte Luft an-
schlieRend uber einen Kamin geleitet. Zur Ermittlung der
Staubfracht wurde an verschiedenen Stellen der Roh- und
Reingasleitungen gravimetrisch gemessen.
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Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergute- und

Abfallwirtschaft | ISWA

Am Lehrstuhl fir Hydrochemie und Hydrobiologie in der Sied-
lungswasserwirtschaft werden umweltnaturwissenschaft-
liche Fragestellungen aufgegriffen und in interdisziplinarer
Zusammenarbeit mit Ingenieuren Losungen erarbeitet. Viele
umwelttechnische Verfahren und Umweltprozesse basieren
auf chemischen und biologischen Prozessen. Die Kenntnis
der naturwissenschaftlichen Grundlagen und Zusammen-
hénge ist fur alle Bereiche der Umweltingenieurwissenschaf-
ten essentiell. So spielen biologische und chemische Vor-
gange bei der Aufbereitung von Trink- und Abwasser, bei der
Sanierung von kontaminiertem Grundwasser und bei der
Kompostierung von Abféllen gleichermalen eine grof3e Rol-
le. Zur Entwicklung neuer Umwelttechnologien ist deshalb
die enge Zusammenarbeit von Experten an der Schnittstelle
Ingenieurwissenschaften - Naturwissenschaften unerléass-
lich.

Die Qualitat von Wasser, sei es Abwasser, Oberflachen-,
Grund- oder Trinkwasser, wird Uber chemische und mikro-
biologische Parameter definiert, fiir die der Gesetzgeber in
den entsprechenden Richtlinien und Verordnungen (z.B. in
der Trinkwasserverordnung) Grenzwerte festgelegt hat. Die-
se missen eingehalten und turnusmaRig kontrolliert werden.
In der Umweltanalytik werden Methoden entwickelt, opti-
miert und eingesetzt, um anorganische und organische Ver-
bindungen in Umweltkompartimenten unterschiedlichster
Komplexitat, wie Wasser, Abwasser, Deponiesickerwasser,
Boden, Sediment, Klarschlamm etc., als Einzelsubstanzen
oder summarisch (als sog. Summenparameter) zu bestim-
men. Die hohe Toxizitat einiger Substanzen sowie ungin-
stige Okotoxikologische Eigenschaften, wie beispielsweise
die Tendenz zur Bio- und Geoakkumulation, machen es
erforderlich, Stoffe in immer niedrigeren Konzentrationen
neben einer groRen Zahl die Analytik z.T. erheblich stérender
anderer Verbindungen selektiv zu bestimmen. Dies stellt er-
héhte Anforderung an die Methoden und —im Falle der Grenz-
wertiiberwachung mit besonderem Augenmerk auf die stets
vorhandene Messunsicherheit - auch an die analytische
Qualitatssicherung.

Die wirkungsbezogene Analytik, eine Kombination von che-
misch-instrumenteller Analytik und Biotest, bei der die er-
mittelte Konzentration eines Schadstoffes mit einer Wirkung
korreliert wird, ist einer der zahlreichen Verzahnungsbe-
reiche von Biologie und Chemie. Geeignete, moglichst ein-
fach und schnell durchzufiihrende biologische Testsysteme
(Bioassays) stellen die Basis fur die praktikable Anwendung
dieses Konzeptes dar. Auch bei der Untersuchung des Um-
weltverhaltens von natirlichen und anthropogenen Stoffen,
bei der z.B. Abbauwege und Metaboliten sowie die am Ab-
bau beteiligten Mikroorganismen identifiziert werden mus-
sen, arbeiten Chemiker und Biologen Hand in Hand.

Der Lehrstuhl fur Hydrochemie und Hydrobiologie in der
Siedlungswasserwirtschaft am ISWA wird seit 1996 von
Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger geleitet und gliedert
sich in die Arbeitsbereiche Hydrochemie und Analytische

Qualitatssicherung (Leiter: Dr.-Ing. Michael Koch) und Hy-
drobiologie und Organische Spurenstoffe (Leiter: Dr. rer. nat.
Bertram Kuch).

Tatigkeiten in der Lehre

Der Lehrstuhl bietet fiir Studierende der Bachelor- und Ma-
ster-Studiengéange Umweltschutztechnik (UMW) und Bauin-
genieurwesen (BAU) sowie der beiden englischsprachigen
Masterstudiengdnge WAREM und WASTE zahlreiche Lehr-
veranstaltungen und Module (s.Tabelle) an.

In den Vorlesungen werden die Themenfelder Umweltche-
mie, Wasser- und Abwasserchemie, Okotoxikologie, Gewés-
ser- und Bodenschutz sowie Umweltanalytik und Analytische
Qualitatssicherung behandelt. In einer Reihe von Praktika in
den Laboratorien des Instituts kénnen die Studierenden ihre
in den Vorlesungen erworbenen theoretischen Kenntnisse in
selbst durchgefiihrten Laborversuchen vertiefen.
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Titel des Moduls / der Veranstaltung VL P/S Stg. B.Sc. M.Sc.

Biologie und Chemie fiir Bauingenieure
Chemie fiir Bauingenieure |

Chemie fiir Bauingenieure || X BAU X
Grundlagen der Umweltanalytik - Messtechnik
Bestimmung chemischer Grofien X UMW X
Okologische Chemie
Okotoxikologie und Bewertung von Schadstoffen X UMW
Umweltchemie mit Praktikum X P BAU X
Verhalten und Toxizitat von Umweltchemikalien X CH
Chemie von W und Abw
Grundlagen der Chemie von Wasser und Abwasser UMW
Analytik von Wasser und Abwasser X S BAU X
Praktikum ,Wasser- und Abwasserchemie® P
Industrielle Wassertechnologie |
Chemische Wassertechnologie X UMW «
Praktikum ,Chemische Wassertechnologie* P BAU
Umweltanalytik - Wasser, Boden
Analytik von Schadstoffen in Boden und Wasser
Instrumentelle. Analytik ‘ X UMW «
Umweltanalytik Laborpraktikum P
Qualitatssicherung in der chemischen Analytik X
Umwelthygiene und Biologische Bewertungsverfahren
Testverfahren zur biologischen Abbaubarkeit
Umwelthygiene X UMW X
Umweltbiologie P
Umweltorientierte Bodenkunde
Bodendkologie X
Bodenchemie X UMw X
Seminar Bodenschutz S
Ingenieurbiologische Grundlagen und ihre 6kosystemischen Wechselwirkungen
Auswirkungen menschlicher Aktivitaten auf die Umwelt - Vorsorge und Nachhaltigkeit ~ x umMmw
Ingenieurbiologische und Okotoxikologische Themen X BAU X
Chemistry and Biology for Environmental Engineers
. . WAREM
Organic Chemistry X X
WASTE
Industrial Waste Water
. ) . WAREM
Water Analysis and Analytical Quality Control X WASTE X
Sanitary Engineering - Practical Class
. . . WAREM
Part Chemistry and Microbiology X P X
WASTE

(Stg.=Studiengang, VL = Vorlesung, P = Praktikum, S = Seminar)
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International

Im professionellen 4-semestrigen internationalen Masterstudiengang MAUI (Meio Ambiente Urbano e Industrial), der in Zu-
sammenarbeit des ISWA mit der Universidade Federal do Parana und dem brasilianischen Industrieverband SENAI in Curitiba
(Brasilien) durchgefiihrt wird (siehe hierzu auch Berichtsteil des Arbeitsbereiches Industrielle Wassertechnologie), wird Wissen
im Bereich des kommunalen und industriellen Umweltschutzes vermittelt. Im Rahmen dieses Studienganges werden vom Lehr-
stuhlinhaber in Curitiba fir grotenteils berufstatige, brasilianische Studierende jahrlich folgende Blockvorlesungen gehalten:
MAUI

Titel der Veranstaltung

Quimica ambiental (Umweltchemie)

Quimica da agua e dos efluentes (Chemie von Wasser und Abwasser)

Analitica ambiental (Umweltanalytik)

Ecotoxicologia e avaliagdo dos poluentes (Okotoxikologie und Bewertung von Schadstoffen)

Es bestehen mit verschiedenen brasilianischen Institutionen enge Verbindungen, u.a. mit der Universidade Federal do Parana
(UFPR) in Curitiba, mit dem Industrieverband SENAI Parana, und dem Wasserversorger SANEPAR.

Im Rahmen der internationalen Aktivitdten der Analytischen Qualitatssicherung kooperiert der Lehrstuhl mit folgenden
Organisationen:

»  European Commission Joint Research Centre Geel, Belgien

* European Accreditation Cooperation

*  Finnish Environment Institute, Helsinki, Finnland

* Labquality, Finnland

» National Accreditation Board for Testing and Calibration Laboratories (NABL), India
» National Accreditation Body of Indonesia, Indonesien

» National Standardization Agency of Indonesia, Indonesien

» International Laboratory Accreditation Cooperation

+ Pasargad Quality Pioneers, Teheran, Iran

+ Istituto Superiore di Sanita, Rom, Italien

» Kenya Bureau of Standards, Nairobi, Kenya

* Mauritius Standards Bureau, Port Louis, Mauritius

»  Namwater, Windhoek, Namibia

* Ducares, Utrecht, Niederlande

*  University of Warsaw, Polen

+ Directorate of Measures and Precious Metals, Serbia

* Metrology Institute of the Republic of Slovenia, Ljubljana, Slowenien

»  Southern African Development Community Cooperation in Measurement Traceability, Pretoria, Siidafrika
*  Emendo Dokumentgranskning, Sweden

* Tanzania Bureau of Standards, Dar es Salaam, Tansania

*  Muhimbili University of Health and Allied Sciences, Dar es Salaam, Tanzania
» Uganda National Bureau of Standarts, Kampala, Uganda

* Health and Safety Laboratory, Buxton, Derbyshire UK

» LGC Standards Proficiency Testing, Bury, UK

* UK Water Industry Research

* QualiCont, Ungarn

» Dan Tholen Statistical Consulting, Traverse City, USA

* Quintessence Enterprise, Nicosia, Zypern

Posterpreis
Der 3. Platz wurde fiir das folgende Poster verliehen:

Conradie, M., Koch, M., and Masuku, D.: Proficiency Testing Scheme for Chemical Analysis of Water in Africa. 9th International
Workshop Proficiency Testing in Analytical Chemistry Microbiology and Laboratory Medicine, Portoroz, Slovenia, 09.-12.10.2017
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Studienarbeiten

Experimental Investigation of a Sand / GAG Filter-
system for Removal Efficiency for Organic Micro-
pollutants from Secondary Wastewater Effluent
Acosta-Muniz, Lilia-ltzel (2016) (WASTE)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jorg W. Metzger,

E. Laski, M.Sc.

Bachelorarbeiten

2017

Untersuchung der Leistungsfidhigkeit eines neuartigen
Denitrifikationsreaktors unter Verwendung von biolo-
gisch abbaubaren Kunststofffiillkérpern in der Aqua-
kultur

Abdi, Rahna (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jorg W. Metzger,

Dr. rer. nat. A. Boley

Untersuchungen zur Denitrifikation unter Nutzung von
Verbundmaterialien mit biologisch abbaubaren Festsub-
straten

Edelmann, Clarissa (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,

Dr. rer. nat. A. Boley

Bestimmung von Referenzwerten von Proben fiir Ab-
wasser-Ringversuche mit suspendierten Stoffen

Flaig, Sascha (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jorg W. Metzger,

Dr.- Ing. M. Koch

Untersuchung der Schwermetallbelastung von phos-
phathaltigen Mineraldiingern

Schmid, Jasmin (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jorg W. Metzger,

Dr.- Ing. M. Koch

Untersuchung der Leistungsfidhigkeit eines neuartigen
Denitrifikationsreaktors unter Verwendung von biolo-
gisch abbaubaren Kunststofffiillkorpern in der Aqua-
kultur

Stihler, Sandra (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jorg W. Metzger,

Dr. rer. nat. A. Boley

in der Siedlungswasserwirtschaft

Studien- & Bachelorarbeiten

2016

Verhalten ausgewahlter organischer Mikroverunreini-
gungen in intermittierend betriebenen Sandfiltern im
LabormaRstab

Fichtner, Nicole (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,

Dr. rer. nat. B. Kuch

Vorkommen und Verhalten ausgewahlter Metalle im
kommunalen Klarprozess

Gosselin, Cyril Philippe Julian (2016) (Chemie)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,

Dr.-Ing. E. Klemm (Technische Chemie)

Vorkommen und Verhalten ausgewahlter organischer
Mikroverunreinigungen in einer kommunalen Klaran-
lage

Immig, Marion (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,

Dr. rer. nat. B. Kuch

GC/MS-Screening in fraktioniertem Fisch-Extrakt
Kaeswurm, Julia (2016) (Lebensmittelchemie)
Betreuer: Prof. Dr. J. Brockmeyer

Mitpriifer: Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger,

Herstellung TiO,-basierter Katalysatoren fiir die photo-
katalytische Abwasserreinigung

Lorenz, Isabelle (2016) (Chemie)

Betreuer: Dr.-Ing. E. Klemm (Technische Chemie),
Mitpriifer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger

Vorkommen und Verhalten ausgewahlter organischer
Mikroverunreinigungen in einer kommunalen Klaran-
lage

Lude, Suzanne (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,

Dr. rer. nat. B. Kuch

Verhalten ausgewahlter Mikroverunreinigungen bei der
Ozonung von kommunalem Abwasser

Ohno, Olivia (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,

Dr. rer. nat. B. Kuch

Verhalten ausgewahlter organischer Mikroverunreini-
gungen in intermittierend betriebenen Sandfiltern im
LabormaRstab

Reinecke, Nicole (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,

Dr. rer. nat. B. Kuch
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Masterarbeiten

2017

Monitoring of Micropollutants by Means of Different
Sampling Technique in a Municipal Wastewater Treat-
ment Plant

Basu-Deyv, Joshi (2017) (WASTE)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger,

Dr. rer. nat. B. Kuch

Determination of the Reaction Behavior of Al and Fe
Composite Particles Towards PCE Under Flow-Through
Conditions

Delgado-Garcia-Consuegra, Gisela (2017) (WASTE)
Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger,

Dr. rer. nat. B. Kuch

Erprobung eines Membran-Denitrifikations-Reaktors
(MDR) unter Realbedingungen in einer Aquakultur-Kreis-
laufanlage

Distelrath, Henrik (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger,

Dr. rer. nat. A. Boley

Nitrification Inhibitors in Agriculture and Wastewater
Treatment Plants

Elias, George (2017) (WASTE)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger,

Dr. rer. nat. B. Kuch

Enhancement of Physical Cleaning of Flat Sheet Mem-
branes

Khandelwal, Sanchita (2017) (WASTE)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger,

Dr. rer. nat. B. Kuch

Entwicklung einer Methode zur Bestimmung endokrin
wirksamer Substanzen mittels GC-APCI-HRMS

Reichel, Fabian (2017) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger,

Dr. R. Schick, M. Petry (Bodensee-Wasserversorgung)

Assessment of Selected Micropollutants and the Effect
of Rain Events in Wastewater Treatment Plants and its
Receiving Water Body

Rihayi, Amir (2017) (WAREM)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger,

Dr. rer. nat. B. Kuch

Influences of Operating Parameters on the Break-
through of Micropollutants in a Rapid Small Scale
Column Test

Samson, Solomon (2017) (WASTE)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,
Dr. rer. nat. B. Kuch

Elimination of Organic Micropollutants with Activated
Carbon - Influence of Functional Groups on Sorption
Kinetics

Toledo-Reyes, Lorena-Magda (2017) (WASTE)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,

Dr. rer. nat. B. Kuch

Opimizagao da produgao de lacase pelo fungo trametes
sp. para a biorremediagdo de bisfenol A em meio
aquoso

Optimierung der Laccase-Produktion des Pilzes Trame-
tes sp. zur Sanierung von Bisphenol A kontaminiertem
Wasser

Vieira da Silva Bertoncello Souza, Angélica

(2017) (PPGMAUI)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,

Prof. Dr. Arislete Dantas de Aquino,

Prof. Dr. José Domingos Fontana (PPGMAUI)

2016

Modification of Sand Surface for Enhanced Micro-
pollutant Resorption

Almadani, Norah (2016) (WASTE)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,

Dr. rer. nat. B. Kuch

Behaviour of Selected Micropollutants in Activated
Sludge Treatment Plants

Amoushahi, Mohammad-Taghi (2016) (WAREM)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,

Dr. rer. nat. B. Kuch

Einsatz von ISCO-Verfahren zur Sanierung eines Teer-
olstandorts

Bockling, Rebekka (2016) (WASTE)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,

J. Braun Ph.D.
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Effects of Diclofenac, Sulfamethoxazole and Chlorote-
tracycline on Lemna gibba

Castro, Daniela (2016)

(Environmental Protection / Universitdt Hohenheim)
Betreuer: Prof. Fangmeier (Universitat Hohenheim),

Dr. rer. nat. B. Kuch

Removal of N-Containing Organic Micropollutants
from the Secondary Wastewater Effluent by Slow Sand
Filtration

Kamininska, Alexandra (2016) (WASTE)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,

Dr. rer. nat. B. Kuch

Experimental Study of the Metastable Zone Width of
Struvite Crystallization

Li, Zihua (2016) (WAREM)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,

P. Wang, M.Sc.

Small Scale Study on Organic Micropollutants Removal
from Secondary Wastewater Effluent Through a Two-
Step Granular Activated Carbon (GAC) Filter System
Papadimitriou, Eirini (2016) (WASTE)

Betreuer: Dr. rer. nat. B. Kuch, E. Laski, M.Sc.

Occurence and Fate of Selected Micropollutants in Trea-
ted Hospital and Surface Water in a Subtropical Strongly
Urbanized Area (Semarang, Indonesia)

Pradnya, Irene Nindita (2016) (WASTE)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,

Dr. rer. nat. B. Kuch

Calculo de incerteza como ferramenta de avaliagdo da
confiabilidade analitica em baixas concentragées de
turbidez em agua para consumo humano
Unsicherheitberechnung als Werkzeug der Bestim-
mung der analytischer Zuverladssigkeit des Parameters
Triibung bei niedrigen Konzentrationen in Trinkwasser
Souza-Marques, Guiherme (2016) (PPGMAUI)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,

Prof. Dr. K. do Amaral (PPGMAUI)

Untersuchung der Elimination von Gabapentin mit
granularer Aktivkohle

Zhou, Yuan (2016) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger,

Dr. rer. nat. B. Kuch

in der Siedlungswasserwirtschaft
Masterarbeiten
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Mitbericht Dissertationen

Launay, Marie (2017): Organic micropollutants in urban
wastewater systems during dry and wet weather -
Occurrence, spatio-temporal distribution and emissions
to surface water

Fakultat fur Bau- und Umweltingenieurwissenschaften der
Universitat Stuttgart.

Hauptbericht:

Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz (TU Kaiserlautern)
Mitbericht: Prof. Dr.-Ing. Max Maurer (ETH Zdrich),

Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger (ISWA)

Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft. Band
239, 240 S., 65 Abb., 38 Tab.

Kurzfassung siehe Dissertationen Lehrstuhl fir Siedlungs-
wasserwirtschaft und Wasserrecycling

Wang, Penfei (2017): Phosphorus recovery from
wastewater via struvite crystallization in a fluidi-
zed bed reactor: Influence of operating parameters
and reactor design on efficiency and product quality
Fakultat fur Bau- und Umweltingenieurwissenschaften der
Universitat Stuttgart.

Hauptbericht: Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz

Mitberichter: Prof. Dr.-Ing. Matthias Kind,

Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger.

Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft. Band
236, 202 S., 72 Abb., 20 Tab.

Kurzfassung siehe Dissertationen Lehrstuhl fir Siedlungs-
wasserwirtschaft und Wasserrecycling

Rott, Eduard (2016): Untersuchungen zur Elimination von
Phosphor aus phosphonathaltigen Industrieabwéassern
Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaft der Univer-
sitat Stuttgart.

Bericht: Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz

Mitberichter: Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Rosenwinkel (Leibniz
Universitat Hannover),

Prof. Dr. rer. nat. habil. Jérg W. Metzger.

Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft. Band
233; 258 S.; 57 Abb.; 26 Tab.

Kurzfassung siehe Dissertationen Lehrstuhl fir Siedlungs-
wasserwirtschaft und Wasserrecycling
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Publikationen

2017

Boley, A., Korshun, G., Boley, S., Jung-Schroers, V., Ada-
mek, M., Steinhagen, D. and Richter, S. (2017): A new
reactor for denitrification and micro-particle removal in re-
circulated aquaculture systems. Water Sci Technol. 75(5-6):
1204-1210.

Koch, M. (2017): Qualitat im analytischen Labor. CHEMa-
nager 26(9): 16.

Thellmann, P., Kuch, B., Wurm, K., Kéhler, H.-R. and Triebs-
korn, R. (2017): Water quality assessment in the ,German
River of the years 2014/2015": how a case study on the Im-
pact of a storm water sedimentation basin displayed im pair-
ment of dish health in the Argen River (Southern Germany).
Environmental Science Europe 29:10(2017): DOI 10.1186/
§12302-12017-10108-y.

2016

Bucherl, K., Kichler, F., Fechner, C., Schmid, M. and Koch,
M. (2016): Durchfiihrung eines Ringversuches fir die Pro-
benahme von Bodenluft. altlasten spektrum, Erich Schmidt
Verlag GmbH & Co. KG 1/2016: 5-12.

Kranert, M. and Metzger, J. W. (2016): Internationale Aus-
und Weiterbildung. Wasser und Abfall, (12/2016): 12-18.

Laski, E., Kuch, B. and Steinmetz, H. (2016): Elimination Of
Organic Micropollutants From Secondary Wastewater Efflu-
ent Using Granular Activated Carbon (GAC) Filters. Procee-
dings of the 13th IWA Leading Edge Conference on Water
and Wastewater Technologies: Evaluating Impacts of Inno-
vation, Jerez de la Frontera, Spain, 15.06.2016.

in der Siedlungswasserwirtschaft

Vortrage

2017

Boley, A.(2017): Combination of Nitrate and Particle Remo-
val in a Membrane-Denitrification Reactor (MDR) for Recir-
culating Aquaculture Systems (RAS). AQUACULTURE EU-
ROPE 2017, Dubrovnik, Croatia, 20.10.2017.

Koch, M. (2017): PT for Substances of Emerging Concern
in Drinking Water. 9th International Workshop - Proficiency
Testing in Analytical Chemistry, Microbiology and Laboratory
Medicine, Portoroz, Slovenia, 12.10.2017.

Koch, M. (2017): Changes to PTs in developing countries
over the last ten years. 9th International Workshop - Profi-
ciency Testing in Analytical Chemistry, Microbiology and La-
boratory Medicine, Portoroz, Slovenia, 10.10.2017.

Koch, M. (2017): Qualitatssicherung im Labor — neue Anfor-
derungen? Fachtagung ISO/IEC 17025 — alles neu in 20187,
Berlin, 09.11.2017.

Koch, M. (2017): Basic Statistics — Training course. Sth
International Workshop - Proficiency Testing in Analytical
Chemistry, Microbiology and Laboratory Medicine, Portoroz,
Slovenia, 09.10.2017.

Koch, M. (2017): Sophisticated PT statistical techniques—
Training course. 9th International Workshop - Proficiency
Testing in Analytical Chemistry, Microbiology and Laboratory
Medicine, Portoroz, Slovenia, 09.10.2017.

Metzger, J. W. (2017): Talk (Keynote): Organic micro-
pollutants in the urban water cycle: occurrence, analysis
and elimination strategies in sewage treatment plants. 8.
Deutsch-Brasilianisches ~ Symposium,  Desenvolvimen-
to Sustentavel - Nachhaltige Entwicklung, Porto Alegre,
03.10.2017.

2016

Koch, M. (2016): How to Use Quality Control Charts in Ana-
lytical Laboratories. , Teheran, Iran. PQP Pasargad Quality
Pioneers Conference on Analytical Quality, Teheran, Iran,

Koch, M. (2016): Ringversuche zur Analytik prioritarer Stoffe
in Oberflachenwasser — was ist analytisch moglich? . 2. Mul-
heimer Wasser-Analytisches Seminar, Milheim an der Ruhr,
, 14.-15.09.2016.
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Poster

2017

Baumeister, F., Borchers, U., Balsaa, P., Leverett, D., Ellor,
B. and Koch, M. (2017): Proficiency Testing for Priority Sub-
stances in Surface Water at the Analytical Limit. 9th Interna-
tional Workshop - Proficiency Testing in Analytical Chemistry,
Microbiology and Laboratory Medicine, Portoroz, Slovenia,
09.-12.10.2017.

Conradie, M., Koch, M. and Masuku, D. (2017): Proficien-
cy testing scheme for chemical analyses of water in Africa.
9th International Workshop - Proficiency Testing in Analytical
Chemistry, Microbiology and Laboratory Medicine, Portoroz,
Slovenia, 09.-12.10.2017.

Koch, M. (2017): Estimating the Uncertainties of Algorithm
A Means. 9th International Workshop - Proficiency Testing in
Analytical Chemistry, Microbiology and Laboratory Medicine,
Portoroz, Slovenia, 09.-12.10.2017.

Koch, M. (2017): Why the estimation of uncertainty with
bootstrapping does not work for the Q/Hampel Method. 9th
International Workshop - Proficiency Testing in Analytical
Chemistry, Microbiology and Laboratory Medicine, Portoroz,
Slovenia, 09.-12.10.2017.

Koch, M. and Baumeister, F. (2017): Proficiency Tests for
PAH in Surface Water for EU-WFD Monitoring Including Real
Suspended Solids. 9th International Workshop - Proficiency
Testing in Analytical Chemistry, Microbiology and Laboratory
Medicine, Portoroz, Slovenia, 09.-12.10.2017.

2016

Almadani, N. K., Kuch, B., Laski, E. and Metzger, J. W.
(2016): Extraction of organic micropollutants from granular
activated carbon. Posterprasentation. SETAC GLB Jahres-
tagung 2016, GDCH-FG Umweltchemie und Okotoxikologie,
Viele Stoffe - GroRes Risiko? Wie relevant sind (Spuren-)
Stoffe fir Mensch und Umwelt?, Tlbingen, 07.09.2016.

Azizi, N., Kuch, B. and Steinmetz, H. (2016): Correlation of
micropollutants along a small river as a measure to predict
the dilution factor. Posterprasentation. SETAC GLB Jahres-
tagung 2016, GDCH-FG Umweltchemie und Okotoxikologie,
Viele Stoffe - GroRes Risiko? Wie relevant sind (Spuren-)
Stoffe fir Mensch und Umwelt?, Tlbingen, 07.09.2016.

Azizi, N., Kuch, B. and Steinmetz, H. (2016): Temporal Vari-
ation of Micropollutants in Effluent of Wastewater Treatment
Plants under Wet Weather Conditions. Poster Proceedings
of the 13th IWA Leading Edge Conference on Water and
Wastewater Technologies: Evaluating Impacts of Innovation,
Jerez de la Frontera, Spain, 13.-16.06.2016.

Azizi, N., Seitz, L., KrauB, M., Kuch, B., Steinmetz, H. and
Wieprecht, S. (2016): SURUMER - Sustainable Rubber
Cultivation in the Mekong Region - develpment of Strate-
gic Water Management Tool. 30. Trinkwasserkolloquium. 3
Jahrzehnte Trinkwasserkolloquium - 3 Jahrzehnte Entwick-
lung in Wasserversorgung und Gewasserschutz, Stuttgart,
Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft Band
229, 18.02.2016.

Laski, E., Kuch, B., Encinas, A., Marugan, J. and Metzger, J.
W. (2016): The effect of sample filtration prior to analysis of
organic micropollutants in wastewater. Posterprasentation.
SETAC GLB Jahrestagung 2016, GDCH-FG Umweltchemie
und Okotoxikologie, Viele Stoffe - GroRes Risiko? Wie rele-
vant sind (Spuren-)Stoffe fir Mensch und Umwelt?, Tibin-
gen, 06.09.2016.

Laski, E., Papadimitriou, E., Kuch, B. and Steinmetz, H.
(2016): Elimination of the Pharmaceutical Gabapentin from
secondary wastewater effluent using small scale two-step
GAC Filter Systems. Poster Proceedings of the 13th IWA
Leading Edge Conference on Water and Wastewater Tech-
nologies: Evaluating Impacts of Innovation, Jerez de la
Frontera, Spain, 13.-16.06.2016.
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Hauptausschuss der DWA

Fachausschuss 1G-4 ,Grundsatzfragen der Indirekteinlei-
tung“ der DWA (Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V.)

Der Hauptausschuss IG ,Industrieabwésser und anlagen-
bezogener Gewasserschutz“ beschaftigt sich mit seinen
Fachausschussen seit vielen Jahren mit Verfahren zur
Behandlung industrieller Abwasser, die mit organischen
und anorganischen Inhaltsstoffen belastet sind und mit
Fragestellungen, wie z.B. Wasserkreislaufe geschlossen
und anfallende Abwasser gereinigt werden kénnen. Fir un-
terschiedliche Branchen werden Empfehlungen und bran-
chenspezifischen Lésungen in Form von DWA-Merkblattern
erarbeitet,. Der Fachausschuss 1G-4 ,Grundsatzfragen der
Indirekteinleitung”, dessen Obmann Prof. Metzger seit Au-
gust 2013 ist, beschéaftigen sich mit mit dem Themenkom-
plex ,Industrieabwasser / anthropogene Spurenstoffe” sowie
~Stoffbezogenen Fragen, Kosten und Betriebsmethoden®.

Obmann und Mitglied des 1G-4:
Prof. Dr. Jorg Metzger

in der Siedlungswasserwirtschaft

Gremienarbeit

Mitarbeit im Eurolab-D

EUROLAB-Deutschland ist seit 1993 ein eingetragener Ver-
ein. Priiflaboratorien des 6ffentlichen und privaten Bereiches
sind ebenso vertreten wie Verbéande, die ber 1000 Einzel-
laboratorien reprasentieren. Der Verein hat den Zweck, die
wissenschaftlich-technische Entwicklung im Prifwesen zu
férdern durch:

+ Zusammenarbeit mit technisch-wissenschaftlichen Ver-
einigungen ahnlicher Zielsetzung auf nationaler und
internationaler Ebene, insbesondere mit den europa-
ischen Organisationen EUROLAB aisbl und Eurachem;

»  Forderung der wechselseitigen Anerkennung von Priifer-
gebnissen;

» Vereinheitlichung der Anforderungen an das Qualitats-
management in Priflaboratorien auf internationaler Ebe-
ne;

* Herbeifiihrung einer Auffassung
Uber die technischen und analytisch chemischen
Aspekte des Qualitdtsmanagements und anderer rele-
vanter Managementsysteme.

einheitlichen

Eurolab-D ist deutsches Spiegelgremium flr die europa-

ischen Organisationen Eurolab aisbl und Eurachem.

Eurolab aisbl verfolgt &ahnliche Ziele wie Eurolab-D

auf europaischem Niveau und ist in diesen Fragen

ein wichtiger Gesprachspartner der entsprechenden

Gremien der Europaischen Union.

Eurachem ist ein Netzwerk von Organisationen in Eu-

ropa, das zum Ziel hat, ein System zur messtech-

nischen Ruckfihrung chemischer Messungen aufzu-

bauen und Praktiken zur Sicherstellung guter Qualitat

analytischer Messungen zu fordern. Eurachem bietet ein

Forum fur die Diskussion gemeinsamer Probleme und

fur fundierte und durchdachte Ansatze zu Fragen

sowohl der technischen als auch der politischen

Entwicklung. Eurachem bietet einen Fokus fiir die analy-

tische Chemie und Qualitatsfragen in Europa.

Dr. Michael Koch ist

+ Mitglied des Vorstandes von Eurolab-D

» Leiter des Eurolab-D-Ausschusses ,Chemische Analytik

+ Deutscher Vertreter in der Eurachem Vollversammlung

+ Mitglied der Eurachem Proficiency Testing Working
Group

* Mitglied der Eurachem Education and Training Working
Group

Dr. Frank Baumeister ist

» Mitglied des Eurolab-D-Ausschusses ,Chemische Analy-
tik

+ Mitglied der EEE-PT Working Group, einer gemein-
samen Arbeitsgruppe von Eurachem, Eurolab und EA
(der Zusammenschluss der Akkreditierungsstellen in Eu-
ropa), die sich mit Fragen der Eignungsprifungen in der
Akkreditierung befasst.
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Gremienarbeit

Mitarbeit in Normenausschiissen des Deutschen Insti-
tuts fiir Normung (DIN)

Das Deutsche Institut fir Normung ist ein eingetragener
Verein, der interessierten Kreisen tuber Normenausschiisse
(Unternehmen, Verbande, Industrie, Wissenschaft, etc.) eine
Plattform zur Erarbeitung und Erstellung von Normen bie-
tet. Normen dienen unter anderem der Qualitatssicherung,
Sicherung der Gebrauchstauglichkeit und dem Verbraucher-
und Umweltschutz;
durch Abbau von Handelshemmnissen die Wettbewerbs-

internationale Normen unterstiitzen

fahigkeit der einzelnen Lander. Normenausschusse (NA)
sind untergliedert in Fachbereiche, Arbeitsausschisse, Un-
terausschusse und Arbeitskreise. Eine Mitwirkung von Lehr-
stuhlmitarbeitern erfolgt im Fachbereich 01 ,Umwelt (Abfall,
Boden, Wasser)“ des Normenausschusses ,Wasserwesen®
NA 119 (NAW), und dort in mehreren Arbeitskreisen der Un-
terausschusse 05 (,Biologische Verfahren®) und 06 (,Ana-
lytische Qualitatssicherung®) des Arbeitsausschusses 03
+Wasseruntersuchung (CEN/TC 230, ISO/TC 147)".

NA 119-01-03 Arbeitsausschuss ,,Wasseruntersuchung*
Der Arbeitsausschuss bearbeitet alle Normen zur Was-
seranalytik und ist verantwortlich fur die Deutschen Einheits-
verfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammanalytik.

Mitarbeit von:

Dr.-Ing. Michael Koch

DIN NA 119-01-03-06 Unterausschuss ,,Analytische Qua-
litdtssicherung“

Der Unterausschuss ist fiir die Erarbeitung und Uberarbei-
tung aller Normen, die sich mit Qualitatssicherung, Statistik,
Ringversuchen etc. beschaftigen, verantwortlich.

Stellvertretender Obmann:

Dr.-Ing. Michael Koch

DIN NA 119-01-03-06-04 Unterausschuss ,,Analytische
Qualitatssicherung®, Arbeitskreis ,,Ringversuche zur
Eignungsprifung”

Dieser Arbeitskreis tiberarbeitete im Zeitraum 2013-2014 die
Norm DIN 38402-45 ,Ringversuche zur Eignungspriifung
von Laboratorien®.

Obmann:

Dr.-Ing. Michael Koch

DIN NA 119-01-03-06-05 Unterausschuss ,,Analytische
Qualitdtssicherung“, Arbeitskreis ,Kalibrierung von
Analysenverfahren*

Die komplette Uberarbeitung der Norm zur linearen Kalibrie-
rung von Analysenverfahren war die Aufgabe dieses Arbeits-
kreises. Die Norm ist im September 2015 erschienen.

Mitarbeit von:

Dr.-Ing. Michael Koch

DIN NA 119-01-03-06-06 Unterausschuss ,,Analytische
Qualitatssicherung®, Arbeitskreis ,,Gleichwertigkeit*

Es ist die derzeitige Aufgabe dieses Arbeitskreises, die
Norm DIN 38402-71 zur Gleichwertigkeit von Analysenver-
fahren komplett zu tberarbeiten. Die Arbeiten haben im Jahr
2015 begonnen.

Mitarbeit von:

Dr.-Ing. Michael Koch
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Kontakt

o. Prof. Dr. rer. nat. habil. Jorg W. Metzger
Tel.: 0711/685-63721

Fax: 0711/685-63729

E-Mail:  joerg.metzger@iswa.uni-stuttgart.de
Sekretariat:

Dorte Hahn

Tel.: 0711/685-63721

Fax: 0711/685-63729

E-Mail:  doerte.hahn@iswa.uni-stuttgart.de

Arbeitsbereich Hydrochemie und
Analytische Qualitédtssicherung

Dr.-Ing. Michael Koch
Tel.: 0711/685-65444
Fax: 0711/685-55444

E-Mail:  michael.koch@iswa.uni-stuttgart.de

Arbeitsbereich Biologie und
Organische Spurenanalytik

Dr. rer. nat. Bertram Kuch, Akad. Oberrat
Tel.: 0711/685-65443

Fax: 0711/685-63729
E-Mail:  bertram.kuch@iswa.uni-stuttgart.de
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Lehrstuhl fur Hydrochemie und Hydrobiologie

in der Siedlungswasserwirtschaft

Hydrochemie und Analytische Qualitatssicherung

Im  Arbeitsbereich Hydrochemie und Analy-
tische Qualitatssicherung werden schwer-
punktmaBig umweltchemische und umwel-

tanalytische Themen sowie alle Fragen der
Qualitatssicherung in der chemischen Analytik behan-
delit.

Der Schwerpunkt der analytischen Arbeiten des Arbeits-
bereichs liegt in der Durchfithrung wasserchemischer
Analysen fiir die ingenieurwissenschaftlichen Arbeits-

bereiche in unserem Hause.

Insbesondere fiihren wir folgende Analysen durch:

» Aufschlusse zur Elementbestimmung
» Kénigswasserauszug
» Mikrowellenunterstiitzter Aufschluss
(MLS Ethos)

* Elementbestimmungen
* mittels ICP-MS (PerkinEImer Nexion 2000)
* mittels Continuum-Source-Atomabsorptionsspektro-
metrie mit Flamme und Graphitrohr
(Analytik Jena contrAA 700)
* mittels Atomfluoreszenz (fiir Quecksilber)
(Analytik Jena mercur)

» Adsorbierbare organische Halogenverbindungen AOX
(Analytik Jena multi X 2000)

* Anionen- und Kationenbestimmung mittels lonenchro-
matographie (Dionex ICS-1100)

* weitere nasschemische und photometrische Bestim-
mungen

Neben der eigentlichen Durchfiihrung von Messungen fin-
den auch Beratungen in allen analytischen Fragestellungen
mit Interpretation der Ergebnisse statt. Daneben sind wir
auch direkt in Forschungsprojekte eingebunden, aktuell z.B.
in ein Projekt zur Bewertung der Umweltvertraglichkeit von
Photovoltaikmodulen.

Im Bereich Analytische Qualitatssicherung liegt der Schwer-
punkt der Arbeiten auf der Durchfiihrung von Eignungs-
test-Ringversuchen in Kooperation mit dem Transfer- und
Griinderzentrum TGZ AQS Baden-Wirttemberg (Leiter:
Prof. Metzger) der Technologie-Transfer-Initiative GmbH
an der Universitat Stuttgart. Diese Ringversuche werden
zum groéBten Teil im Auftrag der Baden-Wirttembergischen
Landesregierung, aber landerlbergreifend fiir das gesamte
Bundesgebiet und daruber hinaus angeboten. Zahlreiche
Wasserlaboratorien sind im Rahmen ihrer Zulassung zur
Untersuchung von Trink- und Abwasser verpflichtet, an die-
sen Ringversuchen teilzunehmen. Seit 2015 werden auch
Ringversuche zur Analytik prioritérer Stoffe in Oberflachen-
wasser fur die UK Water Industry Research durchgefiihrt.
Der Weiterentwicklung von Ringversuchen, insbesondere
der Herstellung geeigneter Proben und der statistischen

Aus- und Bewertung, gilt unser verstarktes wissenschaft-
liches Interesse. Hier sind wir auch international tatig.

Die Qualitatssicherung in der Analytischen Chemie ist
auch ein Gebiet, auf dem groRer Schulungsbedarf fiir
chemisch-analytisch arbeitende Laboratorien besteht.
Daher fiihren wir Kurse und Inhouse-Schulungen durch.

Die Starkung der Qualitatsinfrastruktur in Entwicklungslan-
dern ist eine wichtige Voraussetzung fir die Starkung der
Wirtschaft in diesen Landern, aber auch fiir den Schutz der
Gesundheit der Bevolkerung und der Umwelt. In Entwick-
lungshilfeprojekten der Physikalisch-Technischen Bundes-
anstalt fihren wir Schulungen und Beratung von Ringver-
suchsveranstaltern durch.
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PV Schadstoffe - Schadstofffreisetzung aus Photovol-
taik-Modulen

Die meisten Photovoltaik-Module enthalten Schwermetalle
wie Blei, Cadmium, Tellur und Kupfer. Ziel dieses Projektes
war es, Mechanismen zu klaren, welche zur Freisetzung von
Schadstoffen aus Modulen bei unsachgemaRer Entsorgung
flhren konnten und Schwachstellen zu identifizieren.

Das Projekt zeigte ein Auslaugen von Schadstoffen aus
Modulstlicken, die aus kommerziell erhéltlichen Photo-
voltaik-Technologien geschnitten wurden. Dabei wurden
Module aus kristallinem Silizium (c-Si), aus amorphem Silizi-
um (a-Sl), CIGS-(Kupfer-Indium-Gallium-Diselenid-)Module
und Cadmiumtellurid-Module (CdTe) untersucht. Ein Auslau-
gen der Schadstoffe in wassrigen Losungen beginnt, sobald
offene Kanten oder auch Glasbriiche auftreten. Die Delami-
nation der Modulstiicke ist dabei keine Voraussetzung fiir
das Auslaugen.

Die Messungen der ausgelaugten Elemente wurden pro-
zentual auf den Gesamtgehalt der Elemente bezogen. Die
Messung der Gesamtgehalte der Modulstiicke mittels eines
Massenspektrometers (ICP-MS) wurde begleitet durch eine
Verifizierung der Elemente in den Schichten ber eine Ront-
genanalyse in einem Rasterelektronenmikroskop (REM).
Ubliche Auslaugtests fiir Abfalle gehen von einem festen
Feststoff zu Flissigkeitsverhaltnis aus, zum Beispiel in
DIN EN 12457-4 ein Verhéltnis 1:10. Im Gegensatz zu ande-
ren Auslaugtests, die nur Giber 18 bis 48 Stunden in destillier-
tem Wasser oder auch in wassrigen Losungen mit pH 4,93
messen, wurden im Rahmen dieses Projekts Langzeitversu-
che uber 1,5 Jahre in wéassrigen Lésungen mit pH 3, pH 7
und pH 11 durchgefihrt.

Das Auslaugen der Elemente aus den Modulstiicken hangt
stark vom pH-Wert und Redox-Potential der wassrigen
Lésungen ab. Die verwendeten pH-Werte 3, 7 und 11 decken
den Bereich der pH-Werte ab, die in der Umwelt vorkom-
men koénnen. Thermodynamische Stabilitdtsbetrachtungen,
wie in Pourbaix-Diagrammen, machen die Mobilisierung der
Elemente vorhersehbar. Die Art der Saure oder das entspre-
chende Gegen-lon spielen weniger eine Rolle.

Bei allen Versuchen kann eine stetige Zunahme der ausge-
laugten Elemente beobachtet werden. Versuchsparameter
wie Agitation, erhohte Temperatur oder Beleuchtung fiihren
nicht immer zu einer Beschleunigung im Auslaugen der je-
weiligen Elemente.

Bei c-Si-Modulstiicken 16st sich der Ruckkontakt aus Al be-
sonders gut in sauren Ldsungen. Bei a-Si-Modulstiicken
konnten Ni aus dem Riickkontakt und Cu, welches sich so-
wohl im Rickkontakt als auch in den Létbandern befindet,
in Lésungen mit pH 3 und pH 7 gemessen werden. Die Ele-

Forschung

mente Cd, Te und Mo aus CdTe-Modulstiicken zeigen ein
besonders starkes Lésungsverhalten. Cd sowie Te stammen
aus der aktiven Schicht und Mo aus dem Ruckkontakt der
CdTe-Modulstiicke. Aus CIGS-Modulstiicken l6sen sich so-
wohl Zn aus dem Frontkontakt, als auch Cd aus der Fens-
terschicht und Molybdan aus dem Rickkontakt zu grofRen
Anteilen.

Mittelgeber:

Bundesministerium fir Wirtschaft iber Projekttrager Jilich
Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Michael Koch

Dipl.-Ing. Carolin Feifel

Projektleiter und- partner:

Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger

Prof. Dr. habil. J. H. Werner, Institut fiir Photovoltaik der Universi-
tat Stuttgart (IPV)

Projektlaufzeit

07/2014 - 08/2017
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Analytische Qualitatssicherung (AQS) Baden-Wurttemberg

Das Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg (UM) und das Ministerium fir Land-
lichen Raum und Verbraucherschutz Baden- Wirttemberg
(MLR) beauftragten das Institut fir Siedlungswasserbau,
Wassergiite- und Abfallwirtschaft (ISWA) der Universitat
Stuttgart externe Qualitatssicherungsmanahmen fiir die
chemische Analytik von Abwasser, Grundwasser und Trink-
wasser durchzufihren. Die Hauptaufgabe besteht dabei
darin, Ringversuche auf dem Gebiet der Wasseranalytik
anzubieten, die den speziellen Anforderungen der Analy-
tischen Qualitatssicherung gerecht werden.

Seit 2004 haben sich die in Deutschland auf dem Gebiet
der Trinkwasseruntersuchungen tatigen Ringversuchs-
veranstalter zu einer harmonisierten Vorgehensweise
entschlossen. Sie setzen damit die ,Empfehlungen zur
Durchfiihrung von Ringversuchen im Bereich Trinkwasser*
des Umweltbundesamtes, die 2003 im Bundesgesund-
heitsblatt veroffentlicht wurden, um. Dabei entstanden zwei
Ringversuchssysteme, die in abgestimmter Weise diese
Eignungsprufungen durchfiihren. Eines dieser Systeme
ist in Nordrhein-Westfalen ansassig (Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz in Recklinghausen), das
andere wird von der AQS Baden-Wirttemberg in Zusam-
menarbeit mit dem Institut fir Hygiene und Umwelt — Behor-
de fir Gesundheit und Verbraucherschutz (BVG) der Freien
und Hansestadt Hamburg betrieben. Dazu wurden die nach
der Trinkwasserverordnung zu analysierenden chemischen
Parameter auf 10 Ringversuche verteilt, wobei die bei-
den Ringversuchssysteme das gesamte Programm ver-
setzt komplett anbieten. Des Weiteren bietet die AQS Ba-
den-Wirttemberg Sonder-Ringversuche an zu spezielleren
analytischen Aufgaben im Bereich Trinkwasser gemeinsam
mit dem IWW Zentrum Wasser in Milheim an der Ruhr.
Dabei geht es meist um die Analytik organischer Spuren-
stoffe im Trinkwasser.

Im Bereich Abwasser wurde die bestehende Kooperation
mit den Ringversuchsveranstaltern in den Umweltbehdrden
der anderen Bundeslander weiter ausgebaut und gefestigt.
Ebenfalls fir das UM werden Ringversuche zur Be-
triebsanalytik auf Klaranlagen durchgefiihrt, an denen
sich in der Hauptsache Klaranlagen-Betriebslaboratorien
beteiligten. Die erfolgreiche Teilnahme an diesen Ringver-
suchen ist Voraussetzung fiir eine Zulassung der Betriebs-
laboratorien im Rahmen der ,qualifizierten Eigenkontrolle” in
Baden-Wirttemberg.

Auch Ringversuche zur Probennahme von Abwasser wur-
den durchgefiihrt.

Fir die United Kingdom Water Industry Research orga-
nisiert die AQS Baden-Wiirttemberg auch Ringversuche
in Oberflachenwasser. Hier werden prioritéare Stoffe nach

EU-Wasserrahmenrichtlinie im extrem kleinen Konzentrati-
onsbereich bestimmt.

Das ,TGZ AQS-Baden-Wirttemberg“ der TTI GmbH fiihrte
in Zusammenarbeit mit dem ISWA wiederum die jahrlichen
AQS-Jahrestagungen sowie Lehrgange zur Abwassserpro-
bennahme und Schulungen zur Nutzung von Qualitatsre-
gelkarten sowie zur Abschatzung von Messunsicherheiten
durch.

Im Jahre 2016 wurden folgende Ringversuche von der
AQS-BW durchgefiihrt:

* RV 1/16 - TW A3 - Kationen, Teil 2, in Trinkwasser
(Aluminium, Eisen, Mangan, Natrium, Kalium, Farbung
(SAK )

* RV UKWIR 1/16 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Benzo[a]pyrene,
Fluoranthene

* RV UKWIR2/16 - WRRL - Priority substances at low con-
centrations in surface water (Perfluorooctane sulfonic
acid, perfluorooctanoic acid)

* RV 2/16 - TW S1 - SuRstoffe und Benzotriazole in
Trinkwasser (Acesulfam, Cyclamat, Saccharin, Sucra-
lose, 1H-Benzotriazol, = 4-Methyl-1H-Benzotriazol,
5-Methyl-1H-Benzotriazol, Summe der Methyl-1H-
Benzotriazole)

* RV P04 - Probennahme von Abwasser (23.02.16 bis
25.02.15)

* RV UKWIR 3/16 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Cypermethrin)

* RV UKWIR 4/16 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Hexabromocyclodo-
decanes)

* RV UKWIR 5/16 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Diclofenac)

+ RV UKWIR 6/16 - WRRL - Priority substances at
low concentrations in surface water (Estrone (E1),
17-beta-estradiol (E2), 17-alpha-ethinylestradiol (EE2))

+ RV 3/16 - TW O3 - 41. LURV - 15 PAK in Grund- und
Rohwasser (Naphthalin, Acenaphthen, Fluoren, Phen-
anthren, Anthracen, Fluoranthen, Pyren, Benzo(a)
anthracen, Chrysen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)
fluoranthen, Benzo(a)pyren, Dibenz(ah)anthracen,
Benzo(ghi)perylen, Indeno(1,2,3-cd)pyren)

* RV UKWIR 7/16 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Erythromycin, Atenolol,
Propranolol, Carbamazepin)

* RV UKWIR 8/16 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Benzo[a]pyrene,
Fluoranthene)

*  KARV 2016 - 17. Ringversuch zur Betriebsanalytik in 6f-
fentlichen Klaranlagen (N, NO,-N, NH, -N, CSB, P
mit Betriebsmethoden (ausschlieflich Kiivettentests)
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+ RV UKWIR 9/16 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Perfluorooctane
sulfonic acid, perfluorooctanoic acid)

*+ RV UKWIR 10/16 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Hexabromocyclodo-
decanes)

*+ RV 5/16 - TW S2 - Pharmazeutika in Trinkwasser (Sulfa-
diazin, Sulfadimidin, Sulfamethoxazol, Sulfaethoxy-
pyridazin, Sulfamerazin, Sulfathiazol, Sulfadoxin,
Sulfamethoxypyridazin, Sulfachloropyridazin, Sulfa-
dimethoxin, Trimethoprim)

+ RV6/16-42. LURV - BTXE/LHKW in Abwasser (Benzol,
Toluol, o-Xylol, m-Xylol, Ethylbenzol, Trichlorethen,
Tetrachlorethen, 1,1,1-Trichlorethan, Dichlormethan)

+ RV UKWIR 11/16 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Hexabromocyclodo-
decanes)

*+ RV UKWIR 12/16 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Diclofenac)

+ RV UKWIR 13/16 - WRRL - Priority substances at
low concentrations in surface water (Estrone (E1),
17-beta-estradiol (E2), 17-alpha-ethinylestradiol (EE2))

+ RV UKWIR 14/16 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Erythromycin, Atenolol,
Propranolol, Carbamazepin)

+ RV 7/16 - 43. LURV - Nahrstoffe und lonen in Abwasser
(Ammonium-Stickstoff, Nitrat-Stickstoff, Nitrit-Stickstoff,
Gesamt-P, Chromat, Cyanid_, ., und Cyanid,

* RV 8/16 - TW 02 - LHKW/Benzol in Trinkwasser
(1,2-Dichlorethan, Tetrachlorethen, Trichlorethen, Tri-
chlormethan, Bromdichlormethan, Dibromchlormethan,
Tribrommethan, Vinylchlorid, Benzol)

+ RV UKWIR 15/16 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Cypermethrin)

*+ RV UKWIR 16/16 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Diclofenac)

Im Jahre 2017 wurden folgende Ringversuche von der
AQS-BW durchgefiihrt:

+ RV 1/17 - TW A5 - Kationen, Teil 2, in Trinkwasser (Bor,
Calcium, Magnesium, Quecksilber, Ammonium, pH-
Wert)

+ RV UKWIR 1/17 - WRRL - Priority substances at
low concentrations in surface water (Estrone (E1),
17-beta-estradiol (E2), 17-alpha-ethinylestradiol (EE2))

+ RV UKWIR 2/17 - WRRL- Priority substances at low
concentrations in surface water (Erythromycin, Atenolol,
Propranolol, Carbamazepin)

+ RV 2/17 - TW S3 - Alkylphenole in Trinkwasser (Nonyl-
phenol, Octylphenol, Bisphenol-A)

+ RV 3/17-44.LURV - Elemente in Abwasser (Aluminium,
Arsen, Cadmium, Chrom, Kupfer, Eisen, Quecksilber,
Nickel, Blei, Zink)

Ringversuche

RV UKWIR 3/17 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Benzo[a]pyrene,
Fluoranthene)

RV UKWIR 4/17 - WRRL - Priority substances at low con-
centrations in surface water (Perfluorooctane sulfonic
acid, perfluorooctanoic acid)

RV P05 - Probennahme von Abwasser (3.4.17 bis
7.4.17)

RV UKWIR SS 1/17 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water with suspended solids
(PAHSs)

RV 4/17 - 45. LURV - KW-Index in Abwasser

RV 5/17 - TW A4 - Sonstige anorganische Parameter in
Trinkwasser (Leitfahigkeit, Oxidierbarkeit, TOC, Selen,
Antimon, Arsen)

KARV 2017 - 18. Ringversuch zur Betriebsanalytik in
offentlichen Kléranlagen (N, NO,-N, NH,,-N, CSB,
P...) mit Betriebsmethoden (ausschliefllich Kivetten-
tests)

RV UKWIR TBT 17 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Tributyltin)

RV UKWIR 5/17- WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Perfluorooctane sulfo-
nic acid, perfluorooctanoic acid)

RV UKWIR 6/17 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Cypermethrin)

RV UKWIR 7/17 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Hexabromocyclodo-
decanes)

RV UKWIR 8/17 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Benzo[a]pyrene,
Fluoranthene)

RV 6/17 - TW S4 - PFC in Trinkwasser (Perfluorbutan-
saure, Perfluorpentansaure, Perfluorhexansaure, Per-
fluorheptansaure, Perfluoroktansaure, Perfluornonan-
saure, Perfluordekansaure, Perfluorbutansulfonsaure,
Perfluorhexansulfonsaure, Perfluoroktansulfonsaure)
RV 7/17 - 48. LURV - Summenparameter in Abwasser
(AOX, CSB, TOC, TNb, Phenolindex)

RV 8/17 - TW O5 - PSM mit HPLC/MS in Trinkwasser
(N,N-Dimethylsulfamid, Methyl-, Desphenylchloridazon,
Metazachlorsédure, -sulfonsaure, Glyphosat, AMPA,
Acrylamid)

RV UKWIR 9/17 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Cypermethrin)

RV UKWIR 10/17 - WRRL - Priority substances at low
concentrations in surface water (Hexabromocyclodo-
decanes)
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Ringversuche

Aufbereitung der Proben fiir den Ringversuch Auftraggeber:

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirt-schaft Ba-
den-Wirttemberg,

Ministerium flr Landlichen Raum und Verbraucherschutz
Baden-Wiirttemberg,

UK Water Industry Research

Projektleiter:

o. Prof. Dr. rer. nat. habil. Jorg W. Metzger

Wissenschaftlicher Leiter AQS-BW:

Dr.-Ing. Michael Koch

Technischer Leiter AQS-BW:

Dr.-Ing. Frank Baumeister

Sekretariat:

Mandy Winsche

‘ Weitere Informationen:

‘ http://www.aqgsbw.de

Edelstahltank (2,1m3) zur Pasteurisierung von Abwasser,
Grund- und Trinkwasser

Stammlésungen zur Herstellung von Ringversuchsproben
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AQS Jahrestagung

Die AQS Baden-Wirttemberg veranstaltet einmal jahrlich

- in der Regel im Méarz - eine Jahrestagung und Fortbil-

dungsveranstaltung flr alle AQS-Teilnehmer und sonstige

Interessenten. Das Programm wird im Herbst des jewei-

ligen Vorjahres im AQS-Forum abgesprochen. In den Vor-

tragen auf der AQS-Jahrestagung werden folgende The-

men behandelt:

» Neue Anforderungen an die Qualitatssicherung im ge-
setzlich geregelten Bereich

» Bericht Uber die Wasser-Ringversuche des Vorjahres

* Planung der Wasser-Ringversuche des kommenden
Jahres

* Neue Entwicklungen beim Grundwasserbeschaffen-
heitsmessnetz

* Fachthemen zu Analytik und Qualitatssicherung

AQS-Jahrestagung 2016, 3. Médrz 2016

* Neues zu den Notifizierungen im Umweltbereich,
C. Hornung, LUBW Karlsruhe

* Rechtliche Grundlagen fir die Bearbeitung von boden-
rechtlichen  Schadensfallen am  Beispiel der
PFC-Problematik im Raum Rastatt/Baden-Baden,
C. Stoll, Landratsamt Rastatt

* Trinkwasseruntersuchungsstellen — Zulassung und wei-
tere Anforderungen, M. Bauer, MLR Stuttgart

* Zukunftige Anforderungen an die Qualitdt von che-
mischen Trinkwasseranalysen, M. Koch, Universitat
Stuttgart

* Neues aus dem Grundwassermessnetz, W. Feuerstein,
LUBW Karlsruhe

+ Die Ringversuche der AQS Baden-Wirttemberg,
F. Baumeister, M. Koch, AQS-BW

» Die Ringversuche des Instituts fir Hygiene und Umwelt
in Hamburg, K. Ludwig-Baxter, HU Hamburg

* Die neue DIN 38402 — A51 zur linearen Kalibrierung von
Analysenverfahren, M. Koch, Universitat Stuttgart

* Analytik von PFC mittels HPLC-MS/MS und von
Organofluor mittels Combustion lon Chromatography
(CIC — Moglichkeiten und Grenzen, F.T. Lange, Techno-
logiezentrum Wasser, Karlsruhe

Lehrgénge 2016

Lehrgang ,Probennahme von Abwasser*”

* 9.Marz 2016

* 13. Oktober 2016

Lehrgang ,Messunsicherheit - Abschatzung nach 1ISO
11352

* 6. Oktober 2016

Lehrgang ,Qualitatsregelkarten*

» 5. Oktober 2016

Tagungen - Seminare

AQS-Jahrestagung 2017, 8. Marz 2017

* Aktuelles aus demMinisterium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft, J. Stark, UM Stuttgart

» Notifizierungen im Umweltbereich, C. Hornung, LUBW
Karlsruhe

* Informationen fir Trinkwasseruntersuchungsstellen,
Aktuelles, M. Bauer, MLR Stuttgart

» Berichtspflichten fiir Grundwasserdaten, W. Feuerstein,
LUBW Karlsruhe

* Wasserringversuche 2016, Planung 2017, F. Baumeister,
M. Koch, AQS-BW

» Ringversuche 2016/2017, K. Ludwig-Baxter, HU Ham-
burg

* Ringversuche mit suspendierten Stoffen, M. Koch,
Universitat Stuttgart

+ TOC-Messung in partikelhaltigen Abwassern, A. Ewen,
Dr. Marx GmbH, Spiesen-Elversberg

+ Uberarbeitung der DIN 38402-A71 Gleichwertigkeit von
Analysenverfahren, M. Koch, Universitat Stuttgart

* Was andert sich bei der Revision der DIN EN ISO/IEC
170257 Neues von der DAKkS, G. Dudek, BAM, Berlin

Lehrgdnge 2017

Lehrgang ,Probennahme von Abwasser”

+ 30.Marz 2017

+ 5. Oktober 2017

Lehrgang ,Entnahme von Trinkwasserproben fiir die Durch-
fihrung von Unterscuhungen im Rahmen der amtlichen
Uberwachung® (in Zusammenarbeit mit dem IWW Zentrum
Wasser, Milheim an der Ruhr)

» 23. Februar 2017

Lehrgang ,Messunsicherheit - Abschatzung nach ISO
11352¢

» 22. Februar 2017

+ 26. Oktober 2017

Lehrgang ,Qualitatsregelkarten”

+ 25. Oktober 2017
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in der Siedlungswasserwirtschaft

Kontakt

Dr.-Ing. Michael Koch

Tel.: 0711/685-65444

Fax: 0711/685-55444

E-Mail:  michael.koch@iswa.uni-stuttgart.de
Sekretariat:

Mandy Wiinsche* (AQS)

Tel.: 0711/685-65446

Fax: 0711/685-63769

E-Mail:  ags-sekretariat@iswa.uni-stuttgart.de
Technischer Leiter AQS-BW:

Dr.-Ing. Frank Baumeister*

Tel.: 0711/685-65442

Fax: 0711/685-55442

E-Mail:  frank.baumeister@iswa.uni-stuttgart.de
Wissenschaftliches Personal:

Dipl.-Ing. Carolin Feifel

Tel.: 0711/685-63727

Fax: 0711/685-63729

E-Mail:  carolin.feifel@iswa.uni-stuttgart.de

Dipl.-Biol. Biljana Mari¢*

Tel.: 0711/685-65442
E-Mail:  biljana.maric@iswa.uni-stuttgart.de

*Mitarbeiter/in im Transfer- und Griinderzentrum TGZ

Technisches Personal:

Lara Busch (CTA)

Tel.: 0711/685-65454

Maria Gebauer (CTA)

Tel.: 0711/685-65454

Gertrud Joas (CTA)

Tel.: 0711/685-65454

Matthias Mischo (CTA)*

Tel.: 0711/685-65447
Tel.: 0711/685-63741 (AQS-Labor)

Cornelia Orth (Dipl.-Ing., FH)

Tel.: 0711/685-65454

Ellen Raith-Bausch (Chemotechnikerin)

Tel.: 0711/685-65454 oder
0711/685-65400
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Lehrstuhl fur Hydrochemie und Hydrobiologie

in der Siedlungswasserwirtschaft

Hydrobiologie und organische Spurenstoffe

Der Arbeitsbereich Hydrobiologie und organische
Spurenanalytik behandelt schwerpunktméaBig Themen
der Umweltanalytik und biologischer Verfahren der
Wasseraufbereitung.

Einige Forschungsarbeiten gehen beispielsweise der
Frage nach, in welchem Ausmal} alltdglich verwendete
Chemikalien wie z.B. Arzneimittel und Bestandteile von
Korperpflegemitteln in hauslichen Abwassern vorkommen,
wie diese sich in der Klaranlage verhalten und welchen
Einfluss sie auf die Okologie - insbesondere auf die aqua-
tischen Lebewesen - haben.

Besonders relevantist hierbei die Frage, in welchen Mengen
diese Chemikalien in Klaranlagen zuriickgehalten wer-
den, sei es durch Abbauprozesse in verschiedenen Rei-
nigungsstufen oder durch Anreicherung im Klarschlamm.
Chemikalien, welche in der Klaranlage nicht vollstandig
eliminiert werden, gelangen in die Oberflachengewasser.
Konsequenterweise werden Untersuchungen in Gewas-
sern durchgefihrt, vor allem mit der Fragestellung, ob und
in welchem Umfang Chemikalien von im Wasser lebenden
Organismen (z.B. Fischen) aufgenommen, in ihnen ange-
reichert oder durch ihren Stoffwechsel abgebaut bzw. um-
gewandelt werden. Fur diese Untersuchungen stehen eine
Reihe von spurenanalytischen Methoden zur Verfiigung,
die z.T. eigens in der Abteilung Hydrobiologie und orga-
nische Spurenanalytik entwickelt wurden.

Ein weiterer wichtiger Bereich ist die Bestimmung
der estrogenen Gesamtaktivitdt von Umweltproben
(Oberflachengewasser, Klaranlagenzu- und ab-
laufe, etc.). Aufgrund seiner hohen Empfindlichkeit
(BG < 0,1 ng/L) erganzt der E-Screen-Assay die
zeit- und kostenintensive gezielte instrumentelle
Einzelsubstanzanalytik. =~ Als  Routineverfahren  wird
der robuste E-Screen-Assay auch im Rahmen von
Auftragsanalytik  eingesetzt. Des  Weiteren  kann
mit Hilfe dieses biologischen Wirktestsystems die
estrogene Aktivitat von Einzelsubstanzen bestimmt werden.
In  Zusammenarbeit mit Partnern aus Industrie
und Forschung werden neue Technologien fir die
Wasseraufbereitung entwickelt. Aus den Ergebnis-
sen von Experimenten in Labor- und halbtechnischen
Anlagen werden neue Erkenntnisse gewonnen, die di-
rekt in die Praxis umsetzbar sind. Beispielsweise stehen
zwei halbtechnische Kreislaufanlagen fir die Aquakultur
zur Verfigung, um kontrollierte Versuche zur Wasser-
aufbereitung in der Fischproduktion mit Hilfe von
Sensoren und begleitender Analytik durchzuflhren.

Mit unserer Entwicklung, biologisch abbaubare Polymere
als Tragermaterial und Kohlenstoffquelle fiir ein Einfach-
verfahren in der Wasseraufbereitung einzusetzen, kann

gleichzeitig eine biologische Nitrat- und Schadstoffelimi-
nation erzielt werden.

Ein weiteres Thema ist die Entwicklung von Testver-
fahren zur Ermittlung des biologischen Abbaus von
Substanzen in der aquatischen Umwelt. Es wurden
hier mehrere Verfahren und Gerate entwickelt, um die
vollstdndige biologische Abbaubarkeit unter aeroben,

anoxischen (denitrifizierenden) und anaeroben
Bedingungen  automatisiert zu bestimmen. Damit
kénnen Untersuchungen nach standardisierten

Verfahren (OECD, DIN, EN, ISO) oder zu speziellen Frage-
stellungen durchgefiihrt werden.

Forschungsschwerpunkte:

*  Umweltanalytik

» Organische Spurenstoffe

* Untersuchungen zum Auftreten, dem Verbleib
und der Wirkung umweltrelevanter Chemikalien

« Biologische in-vitro-Testsysteme zur
mung der hormonellen Aktivitdt von Umweltproben;
E-Screen-Assay

» Biologischer Abbau und Beurteilung von Schadstoffen,
Chemikalien, organischen Feststoffen und Polymeren
in Wasser und Boden

» Ermittlung des biologischen Abbaus von Substanzen

* Neue Technologien fir die Wasseraufbereitung, (Mem-
branen, bioabbaubare Polymere)

Bestim-
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Entwicklung eines innovativen biologischen Einfachver-
fahrens zur Nitratelimination in der Aquakultur mit Fett-
sduren als Kohlenstoffquelle zur Wassereinsparung in
Kreislaufanlagen

Aquakultur-Kreislaufanlagen (RAS = Recirculating Aqua-
culture Systems) haben im Vergleich zu konventionellen
Durchlaufanlagen einen deutlich niedrigeren Wasserbedarf.
Je héher die Anforderungen an die Wasserqualitét und die
einzuhaltenden Grenzwerte des Ablaufs in den Vorfluter
sind, umso eher ist eine Nitratelimination mit einer Denitri-
fikationsanlage erforderlich. Mit einer solchen Anlage kann
der Wasserbedarf gegenuber einer konventionellen Kreis-
laufanlage (nur mit Nitrifikationsreaktor) auf unter 10% ge-
senkt werden. Zudem bleibt durch die Denitrifikation der pH
Wert weitgehend konstant und ein Chemikalieneinsatz lasst
sich vermeiden. Jede Wassereinsparung senkt auch den
Energiebedarf fur das Aufheizen des Frischwassers auf Be-
triebstemperatur.

Das Ziel des Projekts ist die Entwicklung eines Einfachver-
fahrens zur Denitrifikation, bei dem komplexe Fllkérper dem
Anwender eine einfach zu bedienende und kostengiinstige
Technik ermdglichen, da hier keine komplizierten Dosierre-
gelungen erforderlich sind.

Mittelgeber:

Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
(KMU innovativ)

Ansprechpartner:

Dr. Angela Boley

Projektpartner:

Ratz Aqua & Polymertechnik GmbH & Co KG
Projektlaufzeit:

04/2017 -03/2019

Entwicklung einer umweltschonenden Technologie in
der Aquakultur zur Entnahme von Stickstoff und Mikro-
partikeln in Kreislaufanlagen

Mit diesem Projekt wird ein biologisches Hochleistungs-
verfahren zur Nitratelimination, kombiniert mit einer Mem-
brantechnologie in der praktischen Anwendung erkundet.
Wie schon in den beiden Vorganger-Projekten erfolgt eine
kontinuierliche Reinigung der Membranen zur Unterbindung
des Biofouling mit Reinigungskorpern, die im Wasserstrom
bewegt werden.

Nachdem in Phase 2 die prinzipielle Eignung des Mem-
bran-Denitrifikationsreaktors fir den Betrieb im halbtech-
nischen Mafistab nachgewiesen werden konnte, wird nun
der Betrieb in Kreislaufanlagen zur Fischproduktion an zwei
unterschiedlichen Standorten unter Praxisbedingungen un-

Forschung

tersucht.

Es ist zu erwarten, dass die Integration einer solchen Anlage
in eine Aquakulturkreislaufanlage zu massiven Einsparungen
von Wasser und Energie fiihrt und die Lebensbedingungen
fur die Fische verbessert.

Das Wohlbefinden der Fische ist ein wichtiger Bestandteil
dieser Projekt-Konzeption. Messungen von Blut- und Was-
serproben, u.a. des Stressparameters Cortisol durch Kolle-
gen des Partners Tierarztliche Hochschule Hannover sollen
zeigen, wie die Fische auf die verbesserten Umweltbedin-
gungen reagieren.

Abb.: Stére

Mittelgeber:

Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)
Ansprechpartner:

Dr. Angela Boley

Projektpartner:

MaxFlow Membran Filtration GmbH

Zentrum fur Infektionsmedizin, Abteilung Fischkrankheiten
und Fischhaltung der Stiftung Tierarztliche Hochschule
Hannover

AQUA SCHWARZ GmbH

Fischzucht Rhénforelle GmbH & Co. KG

Projektlaufzeit:

10/2016 -08/2018

Institutsbericht 2016 - 2017 - Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft der Universitat Stuttgart



Lehrstuhl fur Hydrochemie und Hydrobiologie

in der Siedlungswasserwirtschaft

Forschung

JPI Water Verbundprojekt MOTREM:Ganzheitliche An-
séatze zum Monitoring und zur Behandlung von neuar-
tigen Stoffen in Wasserwiederverwendung, Teilprojekt:
Entwicklung von neuen Strategien zum Monitoring

Das MOTREM Projekt ist in der europaischen Wasser JPI
Pilot Projektausschreibung zum Thema ,Wasserverunreini-
gungen - anthropogene Schadstoffe und Krankheitserreger*
enthalten und ist im Rahmen des Joint Programming Initia-
tive ,Wasserprobleme fiir eine Welt im Wandel* (Water JPI)
eingefasst.

Der Schwerpunkt des MOTREM-Projekts ist die Entwicklung
integrierter Prozesse zur Uberwachung und Behandlung
von Organischen Mikroverunreinigungen (OMV) und/oder
die Verbesserung der Effizienz bestehender kommunaler
Abwasser-reinigungsanlagen (ARA) hinsichtlich der Elimina-
tion dieser Mikroverunreinigungen unter besonderer Beruck-
sichtigung der Wasserwiederverwendung. Weitergehende
Technologien fiir die effektive Eliminierung von Mikro-verun-
reinigungen, die untersucht werden, sind erweiterte Biooxi-
dations-Prozesse (ABOP) und photochemische Advanced
Oxidation Processes (PAOP).

Die Universitat Stuttgart (UST) ist vor allem in die Be-
urteilung der optimierten Technologien zur Uber-
wachung des Klaranlagenbetriebs in Bezug auf die Ent-
fernung von OMV eingebunden. Damit verbunden sind
analytische Methoden und Messungen integrativer
Parameter. Darliber hinaus ist UST verantwortlich fir
die Identifizierung der reprasentativsten organischen
Mikroverunreinigungen im Prozessverlauf verschiedener
Klaranlagen zur Bewertung und Uberwachung der Effizienz
der Abwasserreinigung.

Durch kombinierte Fachkenntnisse zielt das MOT-
REM Projekt auf die Einrichtung wirksamer und
nachhaltiger Strategien fir die Behandlung von Mi-
krover-unreinigungen in Klaranlagen. Neben der Lie-
ferung wissenschaftlicher Fachkenntnisse, kénnen die
Ergebnisse des Projektes kommerzielle Vermarktungs-16-
sungen ergeben und dazu beitragen, geltende Vor-
schriften fur die Bestimmung von OMV in Gewassern,
wie sie z.B. die Europaische Wasserrahmenrichtlinie
(EG / 2000/60) oder strengere zukiinftige Gesetze fordern,
einzuhalten.

Mittelgeber:

Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
Ansprechpartner:

Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger (ISWA),

Dr. Bertram Kuch,

Eleni Laski, M.Sc.

Projektpartner:

Universidad Rey Juan Carlos (Coord.)
University of Helsinki

Universita di Torino

Aqualia Gestion Integral del Agua S.A.
Bruker Espafiola, S.A.

Projektlaufzeit:

09/2014 -12/2017
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Planung und Betrieb von ressourcen- und energieeffizi-
enten Klaranlagen mit gezielter Vermeidung umweltge-
fahrdender Emissionen (Verbundprojekt)

Der Emission von Lachgas (N,O) aus Klaranlagen wurde
in letzter Zeit wieder mehr Aufmerksamkeit zuteil, seitdem
bekannt ist, dass dieses klimaschadliche Gas auch unter
aeroben Bedingungen im Belebungsbecken entsteht. N,O
kann daher sowohl bei der Nitrifikation als auch bei der
Denitrifikation entstehen.

Hierbei sind insbesondere die Faktoren Sauerstoffkon-
zentration und Kohlenstoffquelle relevant. Im Rahmen
des Projektes erfolgte eine Modellentwicklung (durch die
Projekt-Partner), um die Prozesse bei der Entstehung von
Lachgas abzubilden und letztendlich zur Prozessregelung
einzusetzen. Dazu wurden vom ISWA Daten generiert und
Batch-Versuche im Labor, sowie halbtechnische und groR-
technische Versuche durchgefiihrt.

Es konnten Schlussfolgerungen bzgl. dem Einfluss der
C-Quelle (bei der Denitrifikation), sowie zu den Einflissen
der Sauerstoffkonzentration gezogen werden.

Die Anwendung der Versuchsergebnisse liegt in der Erstel-
lung von Modellen und der Umsetzung in eine Prozessrege-
lung durch die Projekt-Partner.

Abb.: Pforzheim - NoNitriNox

Forschung

Mittelgeber:

Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
Ansprechpartner:

Dr. Angela Boley

Projektpartner:

ifak e.V. Institut fir Automation und Kommunikation e.V.
Magdeburg

Weber-Ingenieure GmbH

Stadtentwasserung Pforzheim

Abwasserverband Steinlach-Wiesaz

Projektlaufzeit:

06/2013 -05/2016
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Forschung

SURUMER - Nachhaltiger Kautschukanbau in der
Mekong-Region: Entwicklung eines integrativen Land-
nutzungskonzepts in der chinesischen Provinz Yunnan

Teilprojekt 3: Entwicklung und Anwendung eines strategi-
sches Gewassermanagementsystems

Der rasante Anstieg von Kautschukplantagen in Sidost-
asien fuhrte zu einer massiven Ladnutzungsanderung in
Sudostasien. Traditionelle Agrarflachen sowie Primar- und
Sekundarwald wurden seit dem Jahr 2000 groRflachig in
Kautschukmonokulturen umgewandelt. Dies fiihrte in Sud-
ostasien und insbesondere auch in Xishuangbanna in der
sudchinesischen Provinz Yunnan zu einer Verbesserung der
wirtschaftlichen Situation, allerdings auch zu drastischen
Verénderungen der Okosystemfunktionen und Okosystem-
dienstleistungen (ESF/ESS). Hiervon sind im Besonderen
auch die gewdasserbezogenen Funktionen und Dienstleis-
tungen, wie bspw. Gewasserqualitat, verfligbare Wasser-
mengen fur Mensch und Umwelt sowie Trinkwasserqualitat
betroffen.

Ziel des Teilvorhabens Gewassermanagement des Verb-
undvorhabens SURUMER war die Entwicklung eines stra-
tegischen Gewassermanagementsystems mittels hydrologi-
scher Modellierung zur Uberwachung der Wasserressourcen
in der Untersuchungsregion und zum Schutz dieser Was-
serressourcen vor Landnutzungsanderungen durch Kaut-
schukanbau. Mit Hilfe des Modells wurde das Verhalten des
Einzugsgebietes untersucht, um die Auswirkungen der Land-
nutzungsanderungen auf Wasserqualitat, Wassermenge so-
wie Bodenerosion besser vorhersagen zu kénnen.

Zu diesem Zweck wurde ein Monitoringkonzept entwickelt,
um den Zustand der Wasserqualitat (Triibung, Dingemittel
und Pestizide) und der Wassermenge zu bewerten. Diese
Daten wurden spéater zur Kalibrierung und Validierung des
Modells verwendet. Das ,Soil and Water Assessment Tool*
(SWAT) ist ein physikalisch basiertes Modell, das rechne-
risch effizient und rdumlich verteilt ist und einen taglichen/
monatlichen/jahrlichen Zeitschritt durchfiihrt. Das Modell
kann in verschiedenen MaRstab der Einzugsgebiete imple-
mentiert werden, um die Qualitdt und Quantitat der Ober-
flachengewasser sowie der Grundwasser zu simulieren und
die Auswirkungen der Landnutzungsanderungen vorherzu-
sagen.

Die fur den Aufbau des hydrologischen Modells von SWAT
erforderlichen Eingabedaten umfassten ein digitales Héhen-
modell (DEM), Landnutzung sowie Bodenkarten und Klima-
daten. Nach der Erstellung des Modells wurde es fiir den Ab-
fluss an zwei Uberwachungsstationen unter Verwendung der
aktuellen Landnutzungskarte des Einzugsgebiets kalibriert
und validiert. Die zuklnftigen Stakeholder-basierten Land-

nutzungsszenarien, die von der Modellgruppe in SURUMER
Projekt entwickelt wurden, wurden mit dem SWAT Modell
ausgewertet, um ihre Auswirkungen auf den Wasserkreislauf
zu bewerten und die evidenzbasierte Entscheidungsfindung
zu verbessern.

Mittelgeber:

Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Silke Wieprecht (IWS)

Dr. rer. Nat. Bertram Kuch, AOR (ISWA-BiOS)

Dipl.-Ing. Ralf Minke, AOR

Dipl.-Ing Manuel KrauR® (Projekkoordinator)

Dipl.-Ing Lydia Seitz (IWS)

Neda Azizi, M.Sc. (ISWA-BiOS)

Projektpartner:

Deutschland

Universitat Hohenheim

EFTAS Fernerkundung Technologietransfer GmbH
Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit
(G1Z) GmbH

Humboldt Universitat zu Berlin

Leibniz Universitat Hannover

Universitat Koblenz-Landau

Universitat Kaiserslautern

China

Naban River Watershed National Nature Reserve Bureau
(NRWNNRB), Jinghong

Tongji University Shanghai

Tsinghua University, Peking

Beijing Normal University (BNU), Peking

China Agricultural University (CAU), Peking

Center for Chinese Agricultural Policy (CCAP)

Chinese Academy of Sciences (CAS), Peking

Hainan Rubber Cultivation Research Institute (RCRI), Hai-
nan

World Agroforestry Centre, China-Program, Kunming
Xishuangbanna National Nature Reserve Bureau (XNN-
RB), Jinghong

Xishuangbanna Tropical Botanical Garden (XTBG),
Chinese Academy of Sciences (CAS), Mengla

Yunnan Academy of Social Sciences (YASS), Kunming
Yunnan Institute of Tropical Crops (YITC), Jinghong
Yunnan State Farms Groups (YSFG), Kunming

Projektlaufzeit:

11/2011 -11/2016
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Hydrobiologie und Organische Spurenstoffe | BiOS

BiOS - Kooperationsprojekte mit Abteilungen des ISWA
(mit personeller Einbindung)

+ DMDTC: Bestimmung der biologischen Abbaubarkeit
und der Nitrifikationshemmung durch Dimethyl-dithio-
carbamat (DMDTC) sowie der mdglichen Einflussfak-
toren auf diese Prozesse in realen Systemen. Zusam-
menfassung siche WGW.

*+ SURUMER: Nachhaltiger Kautschukanbau in der Me-
kong Region: Entwicklung eines integrativen Landnut-
zungskonzepts in der chinesischen Provinz Yunnan. Zu-
sammenfassung siehe WGW.

* ROSE particle; Entwicklung eines robusten Sensors zur
Erfassung von Feststofffrachten und Partikeleigenschaf-
ten in Kanalnetzen und Gewassern. Zusammenfassung
siehe SE.

* Untersuchungen zur Schadstoffbelastung von Oberfla-
chenabfliissen aus einem Gewerbegebiet und zu deren
Behandelbarkeit. Zusammenfassung siehe SE.

* Untersuchungen zur Eliminierung von sog. ,Mikro-Verun-
reinigungen‘ aus Wasser und Abwasser durch Biomem-
branverfahren sowie ihr Vergleich mit anderen biologisch
gestitzten Verfahren. Zusammenfassung siehe ALR.

Analytischer Support (HPLC/MSMS- und GC/MS-Analytik)
in Projekten verschiedener Abteilungen des Instituts (ohne
personelle Einbindung) mit LFKW, KomS, RIK, ALR, IWT

Auftrags- und Sonderanalytik fir Kommunen, Klaranla-

genbetreiber, Ingenieurbiros und Verbande aus dem Be-

reich organische Mikrorverunreinigungen und Industrieche-

mikalien:

« Bestimmung von organischen Mikroverunreinigungen in
verschiedenen Matrices

» Erfassung der Estrogenen Gesamtaktivitat mit einem bi-
ologischen Testsystem

* Bestimmung von Siloxanen in Abwassern und Schlam-
men

« Bestimmung von persistierenden Umweltkontaminanten
(PCB, PBDE, PAK, Triclosan, synthetische Duftstoffe) in
Sedimenten und aquatischen Organismen).

* Ableitung von Grenzwerten fiir industrielle Chemikalien
in Abwéassern und Schlammen

Forschung

Erfassung der estrogenen Gesamtaktivitét in verschie-
denen Probenmatrizes (Auftragsanalytik)

Der E-Screen-Assay ist ein in vitro-Testverfahren zur
Bestimmung der rezeptorvermittelten estrogenen Wirkung.
Der Endpunkt des E-Screen-Assays ist das estrogen-
abhangige Wachstum der Estrogenrezeptor-positiven
menschlichen Brustkrebszelllinie MCF-7 im Vergleich zu
Kontrollen mit und ohne 17B-Estradiol (E2). Der aus der
Dosis-Wirkungsfunktion erhaltene EEQ (Estradiol-Aqui-
valent-Konzentration) ist ein Summenparameter, der die
estrogene Gesamtaktivitat einer Probe in Aquivalenten der
Bezugssubstanz 17B-Estradiol (E2) ausdriickt. Uber die Art
der Verbindungen, welche die estrogene Gesamtaktivitat in
Umweltproben hervorrufen, gibt der E-Screen-Assay keine
Auskunft. Die potentesten Verbindungen sind das natr-
liche Hormon 17B-Estradiol, sein Abbauprodukt Estron und
das als Kontrazeptivum eingesetzte synthetische Hormon
Ethinylestradiol. Aufgrund seiner hohen Empfindlichkeit (BG
< 0,1 ng/L) eignet sich der E-Screen-Assay als Ersatz fir die
zeit- und kostenintensive gezielte instrumentelle Einzelsub-
stanzanalytik.

Als Routineverfahren wurde und wird der robuste
E-Screen-Assay im Rahmen von Auftragsanalytik zur Be-
stimmung der estrogenen Gesamtaktivitat in verschiedenen
Proben eingesetzt. Unter anderem werden Oberflachenge-
wasserproben, Klaranlagenzu- und ablaufe, aber auch Nah-
rungserganzungsmittel und Mineralwasser untersucht.

Abb.1: Angeférbte Zellen in der 96-Well Platte

Abb.2: Mittels Tablecurve 2D erstellte Dosis-
Wirkungsfunktion der Referenzsubstanz 17(3-Estradiol

Ansprechpartner:
Dr. Bertram Kuch
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Lehrstuhl fur Hydrochemie und Hydrobiologie
in der Siedlungswasserwirtschaft

Kontakt
Dr. rer. nat. Bertram Kuch, Akad. Oberrat Technisches Personal:
Tel.: 0711/685-65443 Michael Braun (Chemotechniker)
Fax: 0711/685-67809
E-Mail:  bertram.kuch@iswa.uni-stuttgart.de Tel.: 0711/685-65447

Suse Gaiser (BTA)
Wissenschaftliches Personal:

Tel.: 0711/685-65496
Dr. rer. nat. Angela Boley

Regina Goérig (LTA)
Tel.: 0711/685-65441
Fax: 0711/685-63729 Tel.: 0711/685-65452
E-Mail:  Angela.Boley@iswa.uni-stuttgart.de

Andrea Kern (LTA)
Norah Almandani, M.Sc.

Tel.: 0711/685-65454
Tel.: 0711/685-65741
Fax: 0711/685-63729
E-Mail:  norah.almadani@iswa.uni-stuttgart.de

Neda Azizi, M.Sc.

Tel.: 0711/685-63727

Fax: 0711/685-63729

E-Mail:  neda.azizi@iswa.uni-stuttgart.de
Dipl.-Ing. Carolin Feifel

Tel.: 0711/685-63727

Fax: 0711/685-63729
E-Mail:  carolin.feifel@iswa.uni-stuttgart.de

Inzwischen ausgeschieden sind:
Dipl.-Ing. Ganna Korshun, M.Sc.

Dipl.-Chem. Claudia Lange
Eleni Laski, M.Sc.
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Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergute- und

Abfallwirtschaft | ISWA
Lehr- und Forschungsklarwerk

Die Einrichtungen des LFKW sind eine wichtige
Stiitze der praxisorientierten Lehre unseres Instituts.
Die Studierenden habenim Rahmen von Diplomarbeiten,
Praktika und Hilfstatigkeiten bei Forschungsvorhaben
vielfdltige Moglichkeiten, sich mit Anlagendetails
und dem Betrieb eines hoch technisierten Klarwerks
vertraut zu machen.

Das LFKW lauft unter realen Bedingungen: Seine vor-
rangige Aufgabe ist die ordnungsgeméafRe Reinigung der
Abwasser aus dem Universitatsbereich Stuttgart-Vaihingen
und aus dem Stadtteil Bisnau, die taglich in einer Menge
von etwa 2.000 Kubikmetern anfallen.

Um diese Aufgabe erflllen zu kdnnen und gleichzeitig
Maoglichkeiten fur die Forschung zu bieten, hat das LFKW
ein mehrgleisiges Reinigungssystem:

Alle fur die Abwasserbehandlung erforderlichen Verfah-
rensstufen bestehen aus mindestens zwei parallelen
Einheiten. Dadurch kénnen jeweils einzelne Anlagenteile
unabhangig vom Ubrigen Betrieb und ohne nachteilige Aus-
wirkungen auf die Qualitat des Klaranlagenablaufs flr die
Forschung im technischen Mallstab genutzt werden. Fur
Forschungsaufgaben und Auftragsuntersuchungen im halb-
technischen MaRstab stehen zusatzliche Freiflachen auf
dem Klarwerksgelande sowie eine groR3e, zweigeschossige
Versuchshalle zur Verfligung.

Das LFKW bietet seine Dienstleistungen auch Fachfirmen
und Kommunen an:

Vom Testen von Geraten und Verfahren unter Praxisbe-
dingungen uber das Herstellen von Laborversuchsanlagen
bis hin zur Vermietung kompletter Versuchsanlagen zur
Schlamm-, Abwasser und Abluftbehandlung.
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Lehr- und Forschungsklarwerk | LFKW

Jahresbericht 2016 - Ubersicht
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Lehr- und Forschungsklarwerk | LFKW

2016 - Monatswerte
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Lehr- und Forschungsklarwerk | LFKW
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Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergute- und
Abfallwirtschaft | ISWA

2016 - Leistungsbild
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Lehr- und Forschungsklarwerk | LFKW

Jahresbericht 2017 - Ubersicht
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Lehr- und Forschungsklarwerk | LFKW

2017 - Monatswerte
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Lehr- und Forschungsklarwerk | LFKW
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Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergute- und
Abfallwirtschaft | ISWA

2017 - Leistungsbild
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Lehr- und Forschungsklarwerk | LFKW

Lehrgange

Die folgenden Veranstaltungen wurden vom LFKW in
Zusammenarbeit mit der DWA durchgefiihrt:

2016

Aufbaukurs Stickstoff- und Phosphorelimination

- Prozessoptimierung und wirtschaftlicher Betrieb,
01.03./02.03.2016
AufbaukursFunktionsstérungenaufAbwasseranlagen,
21.06./22.06.2016

Aufbaukurs Automatisierung

23.11./24.11.2016

Priifung zu der Lehrgangsreihe

25.11.2016

2017

Aufbaukurs Stickstoff- und Phosphorelimination

- Prozessoptimierung und wirtschaftlicher Betrieb,
07.03./08.03.2017
AufbaukursFunktionsstérungenaufAbwasseranlagen,
16.05./17.05.2017

Kanalwarter Grundkurs

18.09./21.09.2017

Aufbaukurs Automatisierung

22.11./23.11.2017

Priifung zu der Lehrgangsreihe

24.11.2017

Die folgenden Veranstaltungen wurden vom LFKW in
Zusammenarbeit mit Endress+Hauser durchgefihrt:

2016

,Iraining Course-Process Automation: Wastewater
Treatment®

13.09.-15.09.2016

Kontakt

Dipl.-Ing. Peter Maurer

Tel.: 0711/685-63724
Fax: 0711/685-67637
E-Mail:  peter.maurer@iswa.uni-stuttgart.de
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