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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

vor Ihnen liegt unser Institutsbericht 2012/ 2013, der
Ihnen die vielfaltigen Aktivitdten unseres Instituts in
Forschung, Entwicklung, Lehre und Weiterbildung der
vergangenen 2 Jahre dokumentiert.

Unser Institut stellt sich mit seinen Arbeiten den glo-
balen Herausforderungen auf den Gebieten des Res-
sourcen- und Klimaschutzes. Vor dem Hintergrund des
weltweiten Bevdlkerungswachstums, zunehmender
wirtschaftlicher Entwicklung in den Entwicklungs- und
Schwellenlandern mit damit einhergehendem Res-
sourcenverbrauch und globaler Ungleichverteilung
mochten wir einen Beitrag auf nationaler und interna-
tionaler Ebene leisten, durch unsere Forschungsakti-
vitdten Grundlagen und Lésungsansatze zu erarbeiten
und unsere Erkenntnisse in Lehre und Weiterbildung
weiterzugeben.

In diesem Kontext kommt der Bereitstellung von
sauberem Wasser, der SchlieBung von Stoffkreislau-
fen bei Wasser und Abféllen, der Substitution fossiler
Energietrager durch regenerative Energie aus orga-
nischen Abprodukten und der Analyse sowie Elimina-
tion von Schadstoffen aus Abwasser, Abfallen und der
Abluft herausragende Bedeutung zu.

Zur Losung dieser komplexen Fragestellungen arbei-
ten die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter interdiszipli-
nar, lehrstuhl-, instituts- und fakultatstbergreifend
innerhalb der Universitdt Stuttgart, z.B. im Rahmen
des Wasserforschungszentrums, als auch im natio-
nalen und internationalen Verbund mit anderen For-
schungseinrichtungen.

Internationalitat zeigt sich jedoch nicht nur in der For-
schungskooperation, sondern auch bei den Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern sowie Stipendiatinnen und
Stipendiaten des Institutes, die aus Gber 20 Nationen
stammen. Auch im Bereich der Ausbildung sind unsere
internationalen Aktivitaten sichtbar. Neben der Lehre
in drei grundsténdigen deutschsprachigen Bachelor-
und Masterstudiengangen und in drei internationalen
Studiengdngen innerhalb der Universitat Stuttgart,
betreiben wir seit mehreren Jahren den akkreditierten
Masterstudiengang fiir kommunalen und industriellen
Umweltschutz (EDUBRAS-MAUI) in Kooperation mit
der Universidade Federal do Parana (UFPR) und dem
SENAI (Servicio Nacional de Aprendizagem Industri-
al) in Curitiba/ Brasilien und sind am Indo-German-
Center for Sustainability (IGCS), das am IIT Madras
in Chennai unter Federfiihrung der RWTH Aachen an-
gesiedelt ist, in Forschung und Lehre auf dem Gebiet
der Abfallwirtschaft als Fachkoordinator tatig.

Als ein Ergebnis der Forschung sind in den letzten
2 Jahren erfolgreich 8 Dissertationen fertiggestellt
worden. Wir freuen uns, dass unsere Nachwuchswis-
senschaftlerinnen und Nachwuchswissenschaftler da-
riber hinaus mehrere Preise und Auszeichnungen er-
halten haben. Nennen mdochte ich an dieser Stelle den
~Young Researcher Award" des BMBF fiir Frau Myriam
Laux und Frau Kara Jean Mc Elhinenney, den Karl-
Heinz Hunken-Studienpreis fiir Herrn Volker Kohler
und Dominik Leverenz, den Forderpreis der Friedrich
und Elisabeth Boysen-Stiftung fiir Herrn Iosif Maria-
kakis, die Auszeichnung mit einem Stipendium der
DGAW fir Frau Agata Rymkiewicz und den Zukunfts-
preis ,Re-Water Braunschweig" fir unser Institut in
einem Kooperationsteam mit anderen Forschungsein-
richtungen.

Im Zuge der Weiterbildung und des Informations-
austausches zwischen Wissenschaft und Praxis ver-
anstaltete das Forschungs- und Entwicklungsinstitut
flir Industrie- und Siedlungswasserwirtschaft sowie
Abfallwirtschaft e.V. (FEI) zusammen mit dem ISWA
flinfzehn Kolloquien, Tagungen und Kongresse.

In den vergangenen zwei Jahren haben wir langjah-
rige Mitarbeiterinnen in den Ruhestand verabschiedet:
Frau Gabriele GlaBmann, Frau Gudrun Heinl, Frau Ro-
switha Le Huray-Horel, Frau Macrina Kielzmann und
Frau Heidrun Scholz-Muramatsu. Wir haben auch zwei
Todesfalle zu betrauern: Herrn Friedrich Wahlenmeier
und Herrn Niko Strunk; beiden werden wir ein eh-
rendes Andenken bewahren.

Wir freuen uns, neben zahlreichen neuen Mitarbeiter-
innen und Mitarbeitern im Rahmen von Drittmittel-
projekten und Stipendien, als neue Festangestellte
zu begriiBen: in unseren Sekretariaten Frau Renate
Schill und Frau Eugenia Steinbach und im LFKW Herrn
Philip Scholz.

Last but not least mdchte ich an dieser Stelle noch-
mals allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die es
durch ihren engagierten Einsatz und ihre Kreativitat
erst moglich gemacht haben, die hier aufgefiihrten
Erfolge zu erzielen, sowie unseren Lehrbeauftragten,
die maBgeblich zum Erfolg unserer Lehrveranstal-
tungen beigetragen haben, herzlich danken.

Ich wiinsche Ihnen mit diesem Institutsbericht eine
anregende Lektiire und viel Spa3 beim Schmokern.

AR —

0. Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
Geschéftsflihrender Direktor
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Universitat Stuttgart

Das Institut fiir Siedlungswasserbau, Wassergiite- und Abfallwirtschaft (ISWA)
ist eine Lehr- und Forschungseinrichtung der Universitdt Stuttgart innerhalb der
Fakultat ,,Bau- und Umweltingenieurwissenschaften”. Europaweit einzigartig ist
das dem Institut angegliederte Lehr- und Forschungsklarwerk der Universitat.

Am ISWA arbeiten Experten aus verschiedenen Ingeni-
eur- und Naturwissenschaften interdisziplindr zusam-
men. Unsere Kernkompetenzen sind die klassischen
Ingenieuraufgaben in den Umweltbereichen Wasser,
Abwasser, Abfall, Boden und Abluft.

Die stetige Weiterentwicklung technischer Einrich-
tungen und praktischer Methoden auf den Gebieten
der industriellen und kommunalen Ver- und Entsor-
gung steht im Mittelpunkt unseres Interesses. Unsere
Erfahrungen flieBen dabei auch in die Uberwachung
und Entwicklung von QualitatssicherungsmaBnahmen
und Managementsystemen ein.

Als , Institut flr Siedlungswasserbau und Gesundheits-
technik” wurde zu Beginn der 1950er Jahre unsere
Einrichtung, die heute ,Institut fir Siedlungswasser-
bau, Wassergite und Abfallwirtschaft (ISWA)" heif3t,
gegriindet. Es war damals die deutschlandweit erste
Ausbildungsstatte fiir Bauingenieure der Fachrichtung
Wasser und Abfall im Siedlungswesen. In den 1970er
Jahren hatten wir den ersten Lehrstuhl fir Abfallwirt-
schaft an einer deutschen Universitat. Heute ist unser
Institut eines der groBten seiner Art weltweit. Euro-
paweit einzigartig ist das dem Institut angegliederte
Lehr- und Forschungsklarwerk der Universitat.

Die drei Lehrstiihle am ISWA - Siedlungswasserwirt-
schaft und Wasserrecycling, Abfallwirtschaft und Ab-
luft, Hydrochemie und Hydrobiologie in der Siedlungs-
wasserwirtschaft — reprasentieren die groBe Bandbreite
der verschiedenen Umweltproblemstellungen, die bei

uns in einer Abteilung sowie neun Arbeitsbereichen
bearbeitet werden.

Lehrangebote fiir zahlreiche Studiengidnge

Unser Institut bietet zahlreiche Lehrveranstaltungen
und Praktika im Bereich der Pflicht-, Wahlpflicht- und
Wahlfacher sowie Studien-, Bachelor- und Master-
arbeiten fir die folgenden Studiengange an:

e Bauingenieurwesen

e Umweltschutztechnik

e WAREM (Water Resources
Management)

e WASTE (Air Quality Control, Solid Waste and Waste
Water Process Engineering)

e Infrastructure Planning

e Technische Biologie

e Immobilientechnik und -wirtschaft

e EDUBRAS-MAUI (Meio Ambiente Urbano e Indus-
trial - kommunaler und industrieller Umweltschutz)
Masterstudiengang in Curitiba / Brasilien

Engineering and

Erstmals wurde durch das ISWA im Rahmen eines vom
DAAD geférderten Projektes ,Lehrexporte deutscher
Hochschulen™ ein Masterstudiengang unter deutscher
Leitung an der Bundesuniversitat UFPR in Curitiba /
Brasilien eingefiihrt. Damit werden nun Lehrveran-
staltungen des ISWA auch im auBereuropadischen Aus-
land angeboten.

Darliiber hinaus gibt es Lehrveranstaltungen fir
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Studierende der Verfahrenstechnik, der Biologie und
der Chemie. Wir sind auBerdem beteiligt am internati-
onalen Doktoranden-Programm ENWAT (Environment
Water) der Universitat Stuttgart sowie an auBeruniver-
sitaren Aus- und WeiterbildungsmaBnahmen.

Wissenschaftliche Zusammenarbeit

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

Unsere wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter sind in zahlreichen nationalen und interna-
tionalen Gremien sowie in Fach- und Normungsaus-
schissen verschiedener wissenschaftlich-technischer
Organisationen vertreten.

Personal und Ausstattung

An unserem Institut sind Uber 100 Mitarbeitende
beschaftigt: vier hauptamtliche Professoren, 6 Beamte,
rund 50 wissenschaftliche Angestellte sowie weitere
ca. 43 Mitarbeiter im technischen Dienst und im Ver-
waltungsdienst. AuBerdem arbeiten jahrlich etwa 80
bis 130 wissenschaftliche und studentische Hilfskrafte
mit. Hinzu kommen 16 Stipendiaten, die derzeit am
ISWA ihre Doktorarbeit anfertigten.

Fir die universitare Lehre und Forschung stehen alle
notwendigen Einrichtungen, vom Forschungsklarwerk,
Versuchshallen und Laboratorien Uber Horsale bis hin
zur Fachbibliothek sowie mit Spezialprogrammen aus-
gerlstete Computer-Arbeitsplatze, zur Verfliigung.

Zu den besonderen Merkmalen unseres Instituts
gehort das Lehr- und Forschungsklarwerk, das gleich-
zeitig im Regelbetrieb die ordnungsgemaBe Reinigung

der Abwasser aus dem Universitatsbereich Vaihingen
und aus dem Stuttgarter Stadtteil Blisnau Gbernimmt.

Unsere Laboratorien sind flir umfassende Untersu-
chungen unterschiedlichster Umweltbereiche (Wasser,
Abwasser, Abfall/Boden, Luft) bestens ausgestattet. Es
steht eine groBe Zahl von (Online-) Messgeraten zur
Verfligung sowohl fiir Versuchsaufbauten im LabormaB-
stab als auch im halbtechnischen und im technischen
MaBstab. Besonders zu nennen sind die Gerate fir die
organische Spurenanalytik, die zum Teil mit speziellen
Kopplungstechniken der Massenspektrometrie (GC-
MSMS, HPLC-MS-MS) betrieben werden. Rechnerge-
stltzte Methoden zu Vorhersagezwecken werden von
uns in unterschiedlichen Wissenschaftsdisziplinen ein-
gesetzt. Mit speziellen Computerprogrammen kénnen
Prozesse der Wasseraufbereitung und der Abwasser-
behandlung abgebildet werden; MaBnahmen im
Bereich der Regenwasserwirtschaft, der Gewasserglte
und abfallwirtschaftliche Konzeptionen kdnnen model-
liert sowie geo-chemische Simulationsrechnungen
durchgefiihrt werden. Die stetig verbesserten Com-
putersimulationen dienen zur Prozesssteuerung oder
Entscheidungsfindung auf verschiedenen Ebenen.

Schwerpunkte der Lehre und Forschung

Unsere Tatigkeit im Bereich des Lehrstuhls fir Sied-
lungswasserwirtschaft und Wasserrecycling konzen-
triert sich auf die Minimierung der anthropogenen
Einflisse auf Gewésser und den natirlichen Wasser-
kreislauf. Schwerpunkte liegen in der Trinkwasserauf-
bereitung, der nachhaltigen Wassernutzung sowie in
der effektiven, naturvertraglichen Abwasserableitung
und -behandlung einschlieBlich der Rickgewinnung
und Nutzung von Ressourcen aus dem Abwasser.
Insbesondere die Wasserwirtschaft in den sich rasant
entwickelnden Ballungsrdumen der Entwicklungs- und
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Schwellenlander gewinnt in der internationalen Arbeit
an Bedeutung.

Der Lehrstuhl Abfallwirtschaft und Abluft arbeitet in
Forschung und Lehre von der Abfallvermeidung lber
Wege der stofflichen und energetischen Verwertung
der Abfédlle bis hin zu deren umweltvertraglichen
Beseitigung sowie der Beherrschung der daraus resul-
tierenden Emissionen. Die Abfallwirtschaft ist sowohl
in den naturwissenschaftlich-technischen als auch
soziobkonomischen Kontext interdisziplinar einge-
bettet. Auch hier wird sowohl auf internationale
Gemeinschaftsprojekte groBen Wert gelegt als auch
auf die Verbindung zur Region, z. B. durch das Kompe-
tenzzentrum Umwelttechnik-KURS e.V.

Im Rahmen der Schwerpunkte des Lehrstuhls fir
Hydrochemie und Hydrobiologie in der Siedlungswas-
serwirtschaft werden Fragen der Siedlungswasser- und
Abfallwirtschaft mit naturwissenschaftlichen Methoden
bearbeitet. Im Besonderen wird das Auftreten und Ver-
halten von Umweltchemikalien (z. B. Eliminierbarkeit,
Anreicherung, Mobilitdt) in Oberflachengewassern und
Grundwasser, in Prozessen der Wasser- und Abwasser-
aufbereitung sowie im Boden und Abfall untersucht.
Dartber hinaus hat die analytische Qualitdtssicherung
einen groBen Stellenwert.

Die enge Verbindung von interdisziplindrer Forschung,
Lehre und Praxis wird in allen Bereichen unseres In-
stituts durch einen standigen Austausch mit externen
Partnern und Forschungseinrichtungen sowie mit Auf-
traggebern, offentlichen und privaten Einrichtungen
gepflegt. Neben der Arbeit in Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekten bieten wir externen Partnern zahl-
reiche Dienstleistungen, Beratungs- und Gutachter-
tatigkeiten sowie WeiterbildungsmaBnahmen an.

Das Wasserforschungszentrum Stuttgart (wfz)

Wasser im urbanen und im natirlichen System ist eines
der wichtigsten Themen unseres Jahrhunderts. Viele
wasserbezogenen Fragestellungen liegen im Fokus
unseres Instituts. So sind wesentliche Aspekte eine
weltweite Verbesserung der Trinkwasserversorgung
und der Abwasserentsorgung. Dies kann jedoch nicht
allein durch Etablierung von technischen Ver- und Ent-
sorgungssystemen erreicht werden, sondern es ist
eine Einbeziehung des Gesamtsystems Wasser von
grundlegender Bedeutung. Darliber hinaus ist Wasser
nicht nur Lebensmittel Nr. 1 sondern auch umwelt- und
biotopgestaltendes Element.

Um das komplexe System Wasser in all seinen Facetten

und Wechselwirkungen zu verstehen, sind Konzepte
und Strategien, die auf umfassenden wissenschaft-
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lichen Erkenntnissen basieren, erforderlich. Dazu
muissen das hydrologische Regime und die daran ge-
knilpften Stofffrachten in Interaktion mit den Prozessen
in den aquatischen Lebensraumen untersucht werden,
um daraus passende Modellansatze und Management-
strategien abzuleiten sowie neue Technologien zu ent-
wickeln.

Dies geht weit Uber die Kernkompetenzen unseres
Instituts hinaus und war somit Anlass dafiir, dass die
Professoren des ISWA gemeinsam mit den Kollegen
des Instituts fir Wasser- und Umweltsystemmodel-
lierung (IWS) im Jahr 2007 das Wasserforschungs-
zentrum Stuttgart gegriindet haben.

Inzwischen sind weitere Akteure aus anderen
Fakultaten mit dem Arbeitsschwerpunkt Wasser dazu
gekommen, so dass sich das Wasserforschungs-
zentrum als ein fakultatsiibergreifendes, ingenieur-
orientiertes  Forschungszentrum, getragen von
Instituten der Universitdt Stuttgart, etabliert hat.

Ziel ist es, sich zu vernetzen, Aktivitaten zu biindeln,
auszubauen und in Kooperation mit weiteren nationalen
und internationalen Akteuren der Wasserwirtschaft
ganzheitliche Losungen fir die vielfédltigen Fragestel-
lungen zum System Wasser zu entwickeln.

Weitere Informationen: www.wfz.uni-stuttgart.de

Das Kompetenzzentrum Spurenstoffe Baden-
Wiirttemberg (KomS)

Eine Vielzahl an synthetischen Stoffen findet sich im Ab-
wasser wieder. Da diese organischen Spurenstoffe mit
den Ublichen technischen Kldrverfahren nicht gezielt
entfernt werden kdénnen, gelangen sie unkontrolliert
in die Umwelt. Dort werden sie nur sehr langsam oder
gar nicht abgebaut. Die Auswirkungen solcher Mikro-
verunreinigungen auf Okosysteme und Organismen
sind derzeit nicht absehbar. Vor dem Hintergrund zu-
nehmender Bestrebungen, organische Spurenstoffe aus
dem Ablauf kommunaler Kldaranlagen zu eliminieren,
wurden in Baden-Wirttemberg mehrere Klaranla-
gen um eine Reinigungsstufe zur gezielten Spuren-
stoffentnahme nachgeristet. Begleitend hierzu wurde
im April 2012 das ,Kompetenzzentrum Spurenstoffe
Baden Wdirttemberg® (KomS) ins Leben gerufen.
Diese Kooperation zwischen der Universitat Stuttgart,
der Hochschule Biberach und dem DWA-Landesver-
band Baden-Wirttemberg wird geférdert durch das
Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wiirttemberg. Angesiedelt ist das KomS am
ISWA der Uni Stuttgart

Weitere Informationen: www.koms-bw.de
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Forschungs- und Entwicklungsinstitut fiir Sied-
lungswasserwirtschaft sowie Abfallwirtschaft
e. V. (FEI)

Universitare Arbeit bendtigt Unterstlitzung in vielfal-
tiger Hinsicht. Diese erhalt das ISWA in hervorragender
Weise durch das Forschungs- und Entwicklungsinstitut
flr Siedlungswasserwirtschaft sowie Abfallwirtschaft
e. V. (FEI). FEI unterstitzt die Institutsarbeit in
Forschung und Lehre insbesondere durch die:

e Mitwirkung an der Definition der Ziele und der
konzeptionellen Weiterentwicklung des Instituts

e Forderung der Zusammenarbeit von Wissenschaft-
lern und Praktikern auf nationaler und internatio-
naler Ebene

e Unterstlitzung bei der Weitergabe von Wissen und
Erkenntnissen z.B. durch Schulungen, Kolloquien
und Seminaren

e Unterstlitzung der Institutsschriftenreihe bei Verof-
fentlichung wissenschaftlicher Ergebnisse (Disser-
tationen, Tagungsbénde)

e Forderung praxisorientierter Aus- und Weiterbil-
dung fir Studierende am ISWA

e Forderung von Exkursionen fir Studierende und
Mitarbeiter/innen als Briickenschlag zwischen
Theorie und Praxis

FEI ist ein gemeinniitziger Verein, der bereits 1956 von
Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. Franz Popel und weiteren
Mitstreitern aus Wissenschaft, Politik und Wirtschaft
gegriindet wurde. Schon damals war es erklartes Ziel
des Vereins, die Forschung und Lehre am Institut fir
Siedlungswasserbau, Wasserglte- und Abfallwirtschaft
(ISWA) zu unterstitzen und zu fordern.

Auch heute noch ist das Forschungs- und Entwick-
lungsinstitut (FEI) eng mit dem ISWA verbunden.
Fester Bestandteil des Vereins sind die seit Jahrzehnten
etablierten Tagungen, Kolloquien und Seminare, mit
spannenden Vortragen zu neuesten Erkenntnissen aus
der Forschung und zum Betrieb von Anlagen sowie als
regelmaBiges Austausch- und Diskussionsforum fir
Wissenschaftler und Praktiker.

Abb.:

Logo des Forschungs-
und Entwicklungsinstitut
fir Siedlungswasser-
wirtschaft sowie Abfall-
=  wirtschaft e. V. (FEI)
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Institut fiir Siedlungswasserbau, Wassergiite- und
Abfallwirtschaft

Geschiftsfiihrender Direktor:
0. Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Erweiterter Vorstand:
Lehrstuhlinhaber — Abteilungsleiter — Arbeitsbereichsleiter
Leiter des Klarwerks — Geschaftsstellenleiter

Lehrstuhl fiir Siedlungswasserwirtschaft und Wasserrecycling
0. Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz

Arbeitsbereich Abwassertechnik Arbeitsbereich Industrielle Wasser-

und Abwassertechnologie

Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dipl.-Ing. Carsten Meyer, Regierungsbaumeister Dr.-Ing. Uwe Menzel, Akad. Direktor

Arbeitsbereich Siedlungsentwasserung Arbeitsbereich Wassergtlitewirtschaft
und Wasserversorgung

Dr.-Ing. Ulrich Dittmer, Akad. Oberrat Dipl.-Ing. Ralf Minke, Akad. Oberrat

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

Abteilung Biologische Abluftreinigung Arbeitsbereich Siedlungsabfall
Prof. Dr. rer. nat. habil. Karl-Heinrich Engesser Dr.-Ing. Klaus Fischer
Arbeitsbereich Ressourcenmanagement und Arbeitsbereich Emissionen

Industrielle Kreislaufwirtschaft

Dipl.-Ing. Gerold Hafner Dr.-Ing. Martin Reiser, Akad. Oberrat

Lehrstuhl fiir Hydrochemie und Hydrobiologie in der Siedlungswasserwirtschaft
o. Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger

Arbeitsbereich Hydrochemie und Arbeitsbereich Hydrobiologie und
Analytische Qualitatssicherung 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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Lehrstuhl fiir Siedlungswasserwirtschaft
und Wasserrecycling

0. Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz

Abwassertechnik | AWT
Dipl.-Ing. Carsten Meyer, Regierungsbaumeister

Industrielle Wasser- und Abwassertechnologie | IWT
Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. Uwe Menzel, Akad. Direktor

Siedlungsentwdsserung | SE
Dr.-Ing. Ulrich Dittmer, Akad. Oberrat

Wassergilitewirtschaft und Wasserversorgung | WGW
Dipl.-Ing. Ralf Minke, Akad. Oberrat
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Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft und

Wasserrecycling

Forschung

Der Lehrstuhl fir Siedlungswasserwirtschaft und Was-
serrecycling bearbeitet ein weitgefachertes Aufga-
benfeld und ist sowohl in der Grundlagenforschung
als auch in der angewandten Forschung tétig. Zu den
Tatigkeiten des Lehrstuhls gehéren zudem die Bera-
tung von staatlichen und kommunalen Gebietskérper-
schaften sowie die Durchfihrung von Untersuchungs-
und Entwicklungsauftragen privater, industrieller und
offentlicher Auftraggeber.

Die vier Lehrstuhlarbeitsbereiche , Abwassertechnik",
~Industrielle Wasser- und Abwassertechnologie",
,Siedlungsentwédsserung" und ,Wassergltewirtschaft
und Wasserversorgung" verfiigen Uber individuelle
Kernkompetenzen, die in bereichslibergreifender Zu-
sammenarbeit geblindelt werden, um das Ziel einer
fortschrittlichen Siedlungswasserwirtschaft, d. h.
hochster Ver- und Entsorgungskomfort bei gleichzeitig
bestmodglichem Gewasserschutz und nachhaltigem
Ressourcen-/Energiemanagement, zu erreichen.

Durch die Einbindung in Kompetenznetzwerke sowie
Mitarbeit in Normungsausschiissen, Fachverbdnden
und Fachgremien verfligt der Lehrstuhl Gber vielféltige
Kontakte und Kooperationen mit 6ffentlichen und in-
dustriellen Forschungseinrichtungen im In- und Aus-
land.

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. Tatigkeitsschwerpunkte sind u. a. Ab-
wasser- und Nahrstoffrecycling, Anaerobtechnik,
Mess-, Steuer- und Regeltechnik, Abwasserhygienisie-
rung sowie Festbetttechnologie.

Mit dem Ziel der nachhaltigen Ver- und Entsorgung
von Siedlungen erforscht und erprobt der Arbeitsbe-
reich AWT in Pilotprojekten zukunftsorientierte Kon-
zepte und Technologien zur Minimierung der Emissi-
onen und des Energieverbrauchs von Klaranlagen, zur
Produktion von Biogas (Wasserstoff und Methan) aus
Abwasser und Klarschlamm sowie zur Wertstoff- und
Nahrstoffriickgewinnung aus Stoffstromen, die bei
der Abwasserbehandlung anfallen. In enger Koopera-
tion mit dem am Institut angesiedelten Kompetenz-
zentrum Spurenstoffe BW werden unterschiedliche
Verfahren zur Spurenstoffelimination entwickelt und
erprobt. Hervorzuheben sind weiterhin Technologie-
entwicklungen und Strategien zur Riickgewinnung von
Phosphor sowie die wissenschaftliche Begleitung der
groBtechnischen Umsetzung eines hierzu am Institut
entwickelten Verfahrens. Fir den weltweiten Einsatz
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werden angepasste Verfahren zur Wasserwiederver-
wendung konzipiert sowie Bemessungsgrundlagen fiir
den Einsatz von bestehenden Verfahren, beispielswei-
se in tropischen Klimaten, geschaffen. Stark praxis-
orientiert werden neutrale Leistungsbewertungen von
kompletten Abwasseranlagen, von Kleinkldranlagen
sowie von einzelnen Prozessstufen durchgefihrt.

Im Arbeitsbereich ,Industrielle Wasser- und Abwas-
sertechnologie®™ (IWT) werden Fragestellungen des
prozess- und produktionsintegrierten Umweltschutzes
sowie der Minimierung von industriellen Emissionen
durch Kreislauffiihrung und innerbetriebliche Aufberei-
tung von Prozessabwéssern, auch auf internationaler
Ebene, bearbeitet. Durch systematische Vorgehens-
weise und langjdhrige Erfahrung gelingt es, nahezu
allen Industriebranchen erhebliche 06kologische und
6konomische Verbesserungspotentiale aufzuzeigen.
Neben innerbetrieblichen, dezentralen Lésungen
werden auch zentrale Ldésungen durch Entwicklung
weitergehender Reinigungsverfahren zur Mitbehand-
lung von Industrieabwassern auf kommunalen Klar-
anlagen entwickelt. Im Vorfeld werden hierzu aerobe
und anaerobe biologische Abbautest durchgefiihrt.

Hier sei exemplarisch das bereits in den 90iger Jahren
vom ISWA entwickelte AFF-Verfahren (Adsorptions-
Flockungs-Filtrationsverfahren) zur Elimination von
aus der Textilveredelungsindustrie stammenden Reak-
tivfarbstoffen auf kommunalen Klaranlagen genannt.
Das AFF-Verfahren ist anlasslich der aktuellen Diskus-
sion zur Spurenstoffelimination wieder sehr stark in
den Fokus des Interesses geriickt und wird aktuell auf
verschiedenen kommunalen Kldranlagen zur adsorp-
tiven Entfernung von Mikroschadstoffen eingesetzt.

Weitere Arbeitsschwerpunkte liegen in der Aufberei-
tung von Deponiesickerwdssern mittels biologischer
und chemisch-physikalischer Verfahren. Hier werden
z. B. bei der Deponienachsorge an verminderte Sicker-
wassermengen und Schadstoffkonzentrationen an-
passbare modulare Verfahren entwickelt. Wesentlichen
Raum nehmen hier Adsorptionsverfahren an Pulverak-
tivkohle und Membranverfahren ein. Die Abtrennung
von beladener Pulveraktivkohle ist auch in anderen
Industriezweigen und auf kommunalen Kldranlagen
ein Thema, dem sich der Arbeitsbereich widmet.

Des Weiteren befasst sich der Arbeitsbereich IWT mit
Wasser- und Wertstoffrecycling sowie mit Ressourcen-
schonung. Exemplarisch ist hier die Herstellung von
Bioplastik aus Abwasser zu nennen.

Schwerpunkte der Beratungstédtigkeit liegen u. a. in
der Gastronomie- und Lebensmittelindustrie, der
Kosmetik- und Pharmaindustrie, der Chemischen In-
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dustrie sowie der Metall- und Automobilindustrie. Als
offizielle Priufstelle des Deutschen Institutes fiir Bau-
technik (DIBt) in Berlin werden neutrale Leistungsbe-
wertungen von Kreislaufanlagen zur Reduzierung von
Kohlenwasserstoffen aus mineralélhaltigen Abwdassern
zur Erlangung von Bauartzulassungen fiir Serienpro-
dukte durchgefihrt.

Der Arbeitsbereich ,Siedlungsentwasserung" (SE) be-
fasst sich vornehmlich mit der Beschreibung von
Abfluss- und Stofftransportprozessen in Entwdsse-
rungssystemen und urbanen Gewassern. Methodische
Schwerpunkte der Forschungsarbeiten sind Messungen
der Abflussmengen und ihrer Qualitat sowie die Model-
lierung des Niederschlag-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 Transportprozesse abgebildet werden. Die Analyse
der parallel gewonnenen Proben stellt eine Grundlage
fir die Kalibrierung der Sensoren zur Verfiigung. Dar-
ber hinaus werden in den Proben Konzentrationen von
Stoffen bestimmt, fiir die keine Online-Instrumente
zur Verfligung stehen. Dies sind zunehmend Spuren-
stoffe.

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

Im Arbeitsbereich ,,Wassergltewirtschaft und Wasser-
versorgung" (WGW) sind im Bereich der Wassergiite-
wirtschaft die Untersuchung und Modellierung des
Gewadssergltezustandes an flieBenden und stehenden
Oberflachengewassern zu nennen. Besonderes Augen-
merk wird hierbei auf den Einfluss von Wasserspar-
maBnahmen, MaBnahmen zur Regenwassernutzung
sowie auf den Einfluss der Restbelastung gereinigter
kommunaler und industrieller Abwasser und land-
wirtschaftlicher Eintragspfade gerichtet. Wesentlichen
Raum nehmen auch Arbeiten im Bereich des vorbeu-
genden Schutzes von Trinkwasserressourcen wie die
Untersuchung der Eintragspfade fiir Pflanzenschutz-
mittel in Oberflachengewdsser, Gefahrdungsanalysen
und Risikobewertungen in Trinkwasserschutzgebie-
ten sowie zum Zusammenwirken von Abwasservor-
behandlungsverfahren bzw. Abwassermanagement
in der Industrie mit Abwasserreinigungsverfahren
auf kommunalen Klaranlagen ein. Besondere Kom-
petenzen liegen in der Modellierung und Simulation

des Verhaltens industrieller Indirekteinleitungen im
Verlauf des Abwassertransports und bei der Mitbehand-
lung in kommunalen Klaranlagen. Als weiterer Schwer-
punkt hat sich die Entwicklung verfahrenstechnisch,
Okologisch und 0Okonomisch optimierter Wasser-
recycling- und Abwasservorbehandlungskonzepte in
einer Vielzahl von unterschiedlichen Industriebranchen
wie z. B. der Textilveredlungs- und Papierindustrie
etabliert. Stark engagiert ist der Arbeitsbereich auf
dem Gebiet des Transfers, der Adaption und Implemen-
tierung von Wasseraufbereitungs- und Abwasserreini-
gungstechnologien in Sidostasien (China, Vietnam).

Im Bereich der Wasserversorgung werden Fragestel-
lungen zur subterrestrischen Wasseraufbereitung zur
Enteisenung, Entmanganung, Entarsenung und Nitrifi-
kation bearbeitet. Einen weiteren Schwerpunkt bilden
Untersuchungen zum Einsatz von Membranverfahren,
weitergehenden Oxidationsverfahren und anaerob-bio-
logischen Verfahren zur Aufbereitung von Trinkwasser
und Betriebswasser fir industrielle Zwecke. Darliber
hinaus befasst sich der Arbeitsbereich auch mit allen
Fragestellungen des Transports, der Speicherung und
der Verteilung von Trinkwasser, wie z. B. den hygie-
nischen Problemen, die infolge langer Netzaufenthalts-
zeiten auftreten kdnnen. Ein besonderer Schwerpunkt
liegt hierbei auf der Steigerung der Energieeffizienz in
allen Bereichen der Wasserversorgung.

SchlieBlich widmet sich ein groBer Forschungsschwer-
punkt den mdglichen Transitionswegen bei der Umge-
staltung von konventionellen Trinkwasserversorgungs-
und Abwasserentsorgungssystemen hin zu dezentralen
und zentralen neuartigen Sanitérsystemen, Systemen
der Grauwassernutzung und der Energie- und Nahr-
stoffriickgewinnung.

Lehre und Weiterbildung

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

In den deutschsprachigen Bachelor-Studiengangen
Bauingenieurwesen (BAU), Umweltschutztechnik
(UMW) und Immobilientechnik/Immobilienwirtschaft
(Iul) werden das Wahlmodul (BAU) bzw. Erganzungs-
modul (UMW, Iul) ,Siedlungswasserwirtschaft” und
das Erganzungsmodul ,Wassergitewirtschaft" ange-
boten. Darlber hinaus ist der Lehrstuhl maBgeblich
am Pflichtmodul ,Wasserwirtschaft® im Studiengang
Bauingenieurwesen beteiligt.

In den deutschsprachigen Master-Studiengangen Bau-

ingenieurwesen und Umweltschutztechnik werden
die Kernfachmodule (BAU) bzw. Vertiefungsmodule
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(UMW) ,Wasseraufbereitungsverfahren”, ,Entwerfen
von Wasserversorgungsanlagen" und ,Entwerfen von
Abwasser- und Schlammbehandlungsanlagen®, ,Sied-
lungsentwasserung und Abwasserreinigungsverfah-
ren”, sowie die Wahlmodule (BAU) bzw. Spezialisie-
rungsmodule (UMW) ,Industrielle Wassertechnologie
I" und ,Industrielle Wassertechnologie II* angeboten.
Weiterhin kdnnen in beiden Studiengangen die Wahl-
module (BAU) bzw. Vertiefungsmodule (UMW) ,Be-
trieb von Abwasserreinigungsanlagen®, ,Planning and
Design of Water Supply Facilities®, ,,Optimierungs- und
Recyclingpotenziale in der Abwassertechnik®, ,Spezi-
elle Aspekte der Wasserversorgung", ,Simulation und
Sanierung von Entwasserungssystemen® und ,Special
Aspects of Urban Water Management" belegt werden.

Im international orientierten, englischsprachigen
Master-Studiengang Water Resources Engineering
and Management (WAREM) wird die Pflichtvorlesung
~Wastewater Technology ” sowie die Wahlveranstal-
tungen ,Water Demand, Supply and Distribution®, ,De-
sign of Sewer Systems and Stormwater Treatment”,
~Design of Wastewater Treatment Plants", ,Water Qua-
litiy Management”, ,Water Treatment”, ,Treatment of
Industrial Waste Water”, ,,Case Study”, ,Planning and
Design of Water Supply Facilities", ,Scientific Semi-
nar®, ,Rainwater Harvesting and Management" so-
wie Teile des Moduls ,Sanitary Engineering - Practical

Class" angeboten.

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

Im international orientierten, englischsprachigen Ma-
ster-Studiengang Infrastructure Planning kénnen die
Studierenden die Facher ,Water Demand, Supply and
Water Distribution®, ,Water Quality Management” ,
~Waste Water Technology" und ,Water Treatment”, mit
den Vorlesungen zur kommunalen Ver- und Entsor-
gung sowie zu Wassergltewirtschaft belegen.

Darliiber hinaus werden einzelne dieser Veranstal-
tungen auch fiir Studierende des Studiengangs Ver-
fahrenstechnik angeboten. Das Lehrangebot wird
abgerundet durch mehrere ein- oder mehrtagige Ex-
kursionen.

Neben der Ausbildung von Studierenden in unter-
schiedlichen Studiengdngen ist der Lehrstuhl auch
in die strukturierte Doktorandenausbildung einge-
bunden. Im internationalen Doktorandenprogramm
Environment Water (ENWAT) werden Doktoranden
nicht nur bei ihrer Forschungsarbeit am Lehrstuhl
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betreut sondern werden auch durch die verpflichten-
de Teilnahme an Seminaren, Workshops etc. auf ihre
Dissertation vorbereitet und stehen in engem fach-
lichen Austausch mit weiteren Doktoranden und
Betreuern des Programmes.

Der Lehrstuhl bietet mit Seminaren und Kolloquien,
die bevorzugt in Zusammenarbeit mit den Fachver-
banden DWA, DVGW und BWK durchgefiihrt werden,
eine Vielzahl von Veranstaltungen zur beruflichen Fort-
und Weiterbildung an. Besonders hervorzuheben sind
hier die regelmaBig stattfindenden Siedlungswasser-
wirtschaftlichen Kolloquien, die Trinkwasserkolloquien,
Probenahmelehrgange im Auftrag des Ministeriums fir
Umwelt des Landes Baden-Wirttemberg, die Stuttgar-
ter Runde zur Kanalsanierung sowie Kurse zur Aus-
und Weiterbildung zur gepriiften Klaranlagenfachkraft
und zum Kanalwarter. Dartber hinaus werden Schu-
lungskurse fiir Firmen angeboten.

Eine stdndig wachsende Bedeutung haben die interna-
tionalen Aktivitaten des Lehrstuhls.

So wird unter deutscher Leitung und nach deutschem
Standard in Curitiba / Brasilien der berufsbegleiten-
de Masterstudiengang ,MAUI" (Meio Ambiente Urbano
e Industrial - kommunaler und industrieller Umwelt-
schutz) durchgefihrt.

Neben dem Masterstudiengang ,MAUI" werden z.B.
in Brasilien ein Fortbildungslehrgang zum Thema
Deponietechnik und Deponiesickerwasserbehandlung
angeboten.

AuBerdem finden Schulungen zur Betriebsfiihrung
von Klaranlagen auch im auBereuropdischen Ausland
statt, ebenso wie ,train the trainer" und Schulungspro-
gramme, z.B. in Stdafrika, Peru und Indien.

SchlieBlich nimmt auch die Betreuung von studen-
tischen Seminar-, Studien-, Bachelor- und Master-
arbeiten sowie von Entwurfsarbeiten einen breiten
Raum bei der Ausbildung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses ein. Dabei werden die Studierenden in die
Bearbeitung aktueller Fragestellungen und laufender
Forschungsprojekte intensiv eingebunden.
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Tagungen - Seminare — Kolloquien

26. Trinkwasserkolloquium “Wasserversorgung
und Energie - Nutzungskonflikte; Management
und Technik zur Optimierung der Energieeffizi-
enz"

Am 16. Februar 2012 fand im Max-Planck-Institut das
26. Trinkwasserkolloquium statt. Das Forschungs- und
Entwicklungsinstitut fir Industrie- und Siedlungswas-
serwirtschaft sowie Abfallwirtschaft e.V. in Stuttgart
(FEI) bot in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fir
Siedlungswasserwirtschaft und Wasserrecycling dund
im Einvernehmen mit dem DVGW Deutsche Vereini-
gung des Gas- und Wasserfaches e.V. sowie dem BWK
Bund der Ingenieure flir Wasserwirtschaft, Abfallwirt-
schaft und Kulturbau e.V. ein umfangreiches und viel-
seitiges Programm. Die Vortrage sind als Band 209 der
Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft
erschienen.

Wissenschaftliche Leitung
Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz

Fachvortrage:

e ,Wasserversorgung und Klimaschutz in Baden-
Wirttemberg®, MR Markus Langner, Ministerium
fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg Stuttgart

e ,Nutzungskonflikt Wasserversorgung und Energie-
gewinnung am Beispiel Schiefergas", Prof. Dr.-Ing.
Hans Mehlhorn, Zweckverband Bodenseewasser-
versorgung, Stuttgart

e ,Nutzung von Bioenergie versus Gewdsserschutz",
Dipl.-Geol. Joachim Kiefer, TZW; DVGW-Technolo-
giezentrum Wasser, Karlsruhe

e ,Methodik zur Analyse von Energieeinsparpotenzia-
len und aktuelle Ergebnisse®, Dr.-Ing. Michael Plath,
DVGW-Forschungsstelle TU Hamburg-Harburg

e ,Steigerung der Energieeffizienz und Energie-
management in groBstadtischen Verteilnetzen",
Dipl.-Ing.JirgenClauB, EnBW Regional AG, Stuttgart

e _Energiemanagement fir kleine Wasserversor-
gungsunternehmen®, Dipl.-Ing. Ralf Gottsche,
badenova, Freiburg

e ,Optimierung von Aufbereitungsverfahren im
Hinblick auf die Energieeffizienz aus Sicht eines
Planungsbiiros", Dipl.-Ing. Ulrich Kornhaas, Ingeni-
eurbiiro Alwin Eppler GmbH&Co.KG, Dornstetten

e ,Dezentrale drucklose Membranaufbereitung fir
Entwicklungslénder®, Dr. Wouter Pronk, EAWAG;
Wasserforschungsinstitut des ETH-Bereichs, Zirich

e _Einsatz von Kleinturbinen in Versorgungsnet-
zen", Prof. Dr.-Ing. Silke Wieprecht und Dipl.-Ing.
Matthias Kramer, IWS, Universitat Stuttgart

e ,Steigerung der Energieeffizienz durch moderne
Antriebs- und Steuerungstechnik", Dipl.-Ing.
Karl-Heinz Fischer, Siemens AG, Nirnberg

87. Siedlungswasserwirtschaftliches Kolloquium
~Mikroschadstoffe und Nahrstoffriickgewinnung™
Praxiserfahrungen und Umsetzungspotenzial in
der Abwasserreinigung

Am 11. Oktober 2012 fand im Max-Planck-Institut das
87. Siedlungswasserwirtschaftliche Kolloquium statt.
Das Forschungs- und Entwicklungsinstitut fir Indus-
trie- und Siedlungswasserwirtschaft sowie Abfallwirt-
schaft e.V. in Stuttgart (FEI) bot in Zusammenarbeit
mit dem Lehrstuhl fiir Siedlungswasserwirtschaft und
Wasserrecycling und im Einvernehmen mit dem Um-
weltministerium Baden-Wirttemberg ein umfang-
reiches und vielseitiges Programm. Die Vortrdage sind
als Band 211 der Stuttgarter Berichte zur Siedlungs-
wasserwirtschaft erschienen.

Wissenschaftliche Leitung
Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz

Fachvortrage:

e ,Zielsetzungen des Landes Baden-Wiirttemberg",
Ministerialrat Hans Neifer, Ministerium flir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg

e Impulsreferat: Schadstoffe, Spurenstoffe, Wert-
stoffrickgewinnung, Relevanz und Prioritaten
heute/Zukunft®, o. Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn.
Helmut Kroiss, Technische Universitat Wien

e ,Methodik zur Ableitung von Referenzparametern
zur Bewertung des Verhaltens von organischen
Spurenstoffen in Abwasseranlagen und Oberfla-
chengewdssern®, Dr. Bertram Kuch, Prof. Dr.-Ing.
Heidrun Steinmetz, ISWA, Universitat Stuttgart

e ,KomS Baden-Wirttemberg: Ergebnisse zur
Spurenstoffelimination auf Kommunalen Klaran-
lagen durch den Betrieb einer Adsorptionsstufe",
Dr. Steffen Metzger, KomS, Stuttgart

e ,Spurenstoffe in einem urban gepragten Gewasser
bei Regen- und Trockenwetter®, Dipl.-Ing. Marie
Launay, ISWA, Universitat Stuttgart

e ,Nahrstoffriickgewinnung mittels elektrochemischer
Fallung - Anwendungspotenzial auf kommunalen
Klaranlagen", M. Sc. Jennifer Bilbao, Dipl.-Ing.
Siegfried Egner, Fraunhofer-Institut fir Grenzfla-
chen- und Bioverfahrenstechnik IGB, Stuttgart

e Erfahrungen mit der groBtechnischen Phosphor-
rickgewinnung der KA OG inkl. Spurenstoffe im
Produkt MAP", Dipl.-Ing. Volker Preyl, M. Sc. Demet
Antakyali, ISWA, Universitat Stuttgart

e ,KA-betriebliche Aspekte bei der Verfahrensent-
wicklung zur Phosphorriickgewinnung (BWB)",
Regina Gnir3, Berliner Wasserbetriebe, Berlin

e ,Mobile Schlammentwédsserung in Kombination
mit mobiler P-Rickgewinnung?", Dr. Rudolf Turek,
Mobile Schlammentwé&sserung GmbH (MSE), Karls-
bad-Ittersbach
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27. Trinkwasserkolloquium “Trinkwasserqualitat
und Gewadsserschutz - Trinkwasserverordnung,
Gewadsserschutzkonzepte, Spurenstoffe™

Am 21. Februar 2013 fand im Max-Planck-Institut das
27. Trinkwasserkolloquium statt. Das FEI bot in Zu-
sammenarbeit mit dem Lehrstuhl fir Siedlungswasser-
wirtschaft und Wasserrecycling und im Einvernehmen
mit dem DVGW sowie dem BWK ein umfangreiches
und vielseitiges Programm. Die Vortrage sind als Band
213 der Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasserwirt-
schaft erschienen.

Wissenschaftliche Leitung
Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz

Fachvortrage:

e ,Was ist neu an der Trinkwasserverordnung?",
Martina Bauer, Ministerium fiir Landlichen Raum
und Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg, Stutt-
gart

e ,Bewertung der Anderungen und erste Erfahrungen
aus der Sicht einer Uberwachungsbehérde®, Dr.
Jens Fleischer, Landesgesundheitsamt Baden-
Wirttemberg, Stuttgart

e ,Bewertung der Anderungen und erste Erfahrungen
aus der Sicht eines Wasserversorgungsunterneh-
mens", Dr. Regine Fischeder, ZV Landeswasserver-
sorgung Betriebs- und Forschungslaboratorium,
Langenau

e ,Aktuelle Herausforderungen fiir den Gewasser-
schutz in Baden-Wirttemberg", MR Markus Langner,
Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wirttemberg, Stuttgart

e ,Risikomanagement fiir Wasserschutzgebiete",
Prof. Dr.-Ing. Frieder Haakh, ZV Landeswasserver-
sorgung, Stuttgart

e ,Auswirkungen des Klimawandels auf den Boden-
see (KlimBo-Vorhaben)", Dr. Roland Schick, zZV
Bodensee-Wasserversorgung, Sipplingen

e ,Die Bewertung von Spurenstoffen und
deren Metaboliten aus regulatorischer Sicht®,
Dr. Tamara Grummt, Umweltbundesamt, Bad Elster

¢ ,Kommunikation Spurenstoffe - wie viel ist eigent-
lich ein Nanogramm?", Maria Quignon, ZV Boden-
seewasserversorgung, Sipplingen

e ,Trinkwasserrelevante organische Spurenstoffe",
Dr. Wolfram Seitz, ZV Landeswasserversorgung,
Betriebs- u. Forschungslaboratorium, Langenau

e ,Einsatz teilbeladener Wasserwerkskohlen zur
Spurenstoffentfernung bei der Abwasser- und Trink-
wasseraufbereitung®, Dr. Steffen Metzger, Kompe-
tenzzentrum Spurenstoffe BW (KomS), Stuttgart,
Dr. Marcel Riegel, DVGW-Technologiezentrum Was-
ser, Karlsruhe
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3. Stuttgarter Runde

Expertenforum zur Kanalsanierung
~Kanalsanierung - Werterhalt durch Wissensvor-
sprung"

Am 18. April 2013 fand im Max-Planck-Institut die
3. Stuttgarter Runde in Zusammenar-
beit mit der DWA statt. Die Vortrage sind als
Band 215 der Stuttgarter Berichte zur Siedlungswas-
serwirtschaft erschienen.

Wissenschaftliche Leitung/ Diskussionsleitung:
Prof. Dr. Heidrun Steinmetz, Universitdt Stuttgart

StD Wolfgang Schanz, Vorsitzender DWA Landesver-
band Baden-Wirttemberg

Fachvortrage und Podiumsdiskussion

e ,Nutzungsdauern bei der Kanalsanie-
rung - Erfordernisse und Abhangigkeiten®,
Dipl.-Ing. (FH) Markus Vogel / Vogel Ingenieure,
Kappelrodeck

e ,lLebensdauer und Werterhalt von Kanalsanie-
rungsarbeiten, ARGE LEWEKA - erste Ergebnisse",
Dr.-Ing. Robert Stein / S&P Consult GmbH,
Bochum

e ,GroBprojekte in der Stadt Pforzheim Luftkissen-
duker (Enzdiker)" -

.Strategie, Planung, Bau und Betrieb",
Dipl.-Ing. (FH) Slavica Becker, Eigenbetrieb Stadt-
enwasserung Pforzheim

~Komplexe Bauabldaufe - Organisation der Bau-
ausfihrung", Dipl.-Ing. (FH), Dipl.-Wirtsch.-Ing.
(FH) Kai Deuerer, Kai Deuerer Ingenieurdienstlei-
stungen, Walzbachtal

e ,Kanalsanierung in der Industrie - Herausforde-
rungen und Ldsungen“, Dr. Markus Schollmeier,
Merck KGaA, Darmstadt

e _Innovationen in der Hausanschlusssanierung",
Dr.-Ing. Joachim Beyert, RWTH Aachen

e ,Aktuelle Entwicklungen im Vergaberecht - Aus-
schreibung von KanalsanierungsmaBnahmen®,
Dr. Beatrice Fabry, Menold Bezler Rechtsanwalte,
Stuttgart

e ,Finanzierung von Kanalsanierungsarbeiten®,
Dr. Harald Breitenbach, Dipl.-Math. oec. Wirt-
schaftspriifer, Mittelrheinische Treuhand GmbH,
Koblenz

e ,Qualitat bei Kanalsanierungsverfahren - Erfah-
rungen aus der Praxis", Markus Mendek, MBS
Mendek Bau- und Sachverstandigenbiiro, Ravens-
burg

e Streit in der Baugrube ,Kanalsanierung: Ist die
Gite der Planung und Qualitdt der Vorbereitung
unzureichend!? Was dann...?",

Moderation, Dipl-Ok. Roland W. Waniek
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AG-Seite, Dipl.-Ing. Michael Leich, Eigenbetrieb
Stadtentwasserung Pforzheim

AN-Seite, Dipl.-Ing. Thomas Palaske, Geiger Kanal-
technik GmbH & Co.KG

VSB, Dipl.-Ing. (FH) Markus Vogel, Vorsitender des
Vorstands des VSB e.V., Vogel-Ingenieure, Kappel-
rodeck

Schlichter, Dipl.-Ing. Ridiger Prestinari, Regie-
rungsbaumeister, Pforzheim

Veranstaltungsorganisation:

Dipl.-Ing. Carsten Meyer, Regierungsbaumeister,
ISWA; André Hildebrand, DWA Landesverband BW;
Dipl.-Ing. Irina Dorschel, Ingenieurbiiro Dorschel

88. Siedlungswasserwirtschaftliches Kolloquium
~Management des urbanen Wasserhaushalts -
mehr als nur Kanalnetzplanung™

Am 10. Oktober 2013 fand an der Universitat Stutt-
gart das 88. Siedlungswasserwirtschaftliche Kolloqui-
um statt. Das Forschungs- und Entwicklungsinstitut flr
Industrie- und Siedlungswasserwirtschaft sowie
Abfallwirtschaft e.V. in Stuttgart (FEI) bot in Zu-
sammenarbeit mit dem Lehrstuhl fir Siedlungs-
wasserwirtschaft und Wasserrecycling und im
Einvernehmen mit dem Umweltministerium Baden-
Wirttemberg ein umfangreiches und vielseitiges Pro-
gramm. Die Vortrage sind als Band 217 der Stuttgarter
Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft erschienen.

Wissenschaftliche Leitung
Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz
Dr.-Ing. Ulrich Dittmer

Fachvortrage:

e ,Wassersensitive Stadtentwicklung®,
Prof. Antje Stokman, ILPO, Universitat Stuttgart

e ,Aktivitdten in Baden-Wirttemberg",
BD Annegret Heer, Ministerium fiir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, Stutt-
gart

e ,Berlicksichtigung des Klimawandels in der
Kanalnetzberechnung", Dr. Ulla Leinweber,
Weber Ingenieure GmbH, Stuttgart

e ,Uberflutungsvorsorge als kommunale Ge-
meinschaftsaufgabe™, Dr. Marc Iligen, Dahlem
Beratende Ingenieure GmbH & Co. Wasserwirt-
schaft KG, Darmstadt

e ,Integration der Uberflutungsvorsorge in die
Stadtplanung®, Dr. Holger Hoppe, Dr. Pecher AG,
Erkrath

e ,Bilanzierung des Wasserhaushalts in Siedlungen®,
Malte Henrichs, IWARU, Fachhochschule Miinster

e ,Anwendung von Grundwassermodellen in der
Entwasserungsplanung®, Dr. Renke Ohlenbusch,
Emschergenossenschaft/Lippeverband, Essen

e ,Die Bedeutung von Regenwassereinleitungen fir
den o6kologischen Zustand der FlieBgewdsser in
Baden-Wurttemberg"®, Dr. Karl Wurm, Gewdsser-
Okologisches Labor, Starzacht

e ,Der Einfluss des Klimawandels auf Emissionen bei
Regenwetter®, Dr. Ulrich Dittmer, ISWA, Universitat
Stuttgart
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Preise

~Young Researcher Award" des BMBF

Am 15. Mai 2013 wurden zwei unserer ehemaligen
Studenten fiur ihr Abschlussarbeiten mit dem ,Young
Researcher Award" anldsslich der ,Future Mega-
cities in Action“-Konferenz vom BMBF ausgezeichnet.
Frau Kara Jean McElhinney, ehemalige MSc WAREM
Studentin, erhielt den Preis fiir ihre Master Arbeit
~Auditing Water Resources for Application to Water-
Sensitive Urban Design - A Case Study in the Lima
(Peru)", die von Prof. Dipl.-Ing. Antje Stokman / Dipl.-
Ing. Eva Nemcova (ILPO) und von Prof. Dr.-Ing. Hei-
drun Steinmetz/ Dipl.-Ing. RBM Carsten Meyer (ISWA)
betreut wurde.

Frau Myriam Laux, Studiengang Umweltschutztech-
nik, wurde mit diesem Preis fir ihre Diplomarbeit zur
Modellierung von Zukunftsszenarien des Wasser- und
Abwassersystems mit Hilfe des am ifak entwickelten
Simulators ,LiWatool" belohnt. Die Arbeit ist im Rah-
men des deutsch-peruanischen Kooperationsprojektes
,LiWa - Lima Water" entstanden, das vom ifak - In-
stitut fir Automation und Kommunikation Magdeburg
koordiniert wurde. Betreut wurde diese Arbeit von Frau
Prof. Steinmetz (ISWA).

Karl-Heinz-Hunken-Studienpreis

Im Rahmen des 88. Siedlungswasserwirt-
schaftlichen Kolloquiums, am 10.10.2013, wurde
der  Karl-Heinz-Hunken-Studienpreis an  Herrn
Dipl.-Ing. Volker Koéhler verliehen, fir seine Diplom-
arbeit mit dem Titel: “Chemische Oxidation von
persistenten stickstofforganischen Verbindungen mit
Hilfe des EISENMANN UV- Fentox® Verfahrens".

Bild: Dipl.-Ing. Volker Kbhler mit Karl-Heinz-Hunken
Studienpreis
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Forderpreis der Friedrich und Elisabeth Boysen-
Stiftung

Im Rahmen des Erstsemesterabends ,Avete
Academici* am 14. Oktober 2013 wurde Herr Dr.-Ing.
Iosif Mariakakis vom Lehrstuhl flir Siedlungswasserwirt-
schaft und Wasserrecycling fiir seine Dissertation zum
Thema , A two stage process for hydrogen and methane
production by the fermentation of molasses™ mit dem
Férderpreis der Friedrich und Elisabeth Boysen-Stif-
tung ausgezeichnet. Die Verleihung fand in der Lieder-
halle in Stuttgart statt.

Die Friedrich und Elisabeth Boysen-Stiftung fordert
die Wissenschaft und Forschung auf dem Gebiet der
Umwelttechnik mit besonderer Berlicksichtigung von
ingenieurwissenschaftlichen Losungen zur Reduktion
von Schadstoffen, von Larm und Energieverbrauch.
Die Stiftung wirdigt gemeinsam mit der Universitat
Stuttgart herausragende Dissertationen von jungen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler auf dem
Gebiet der Umwelttechnik mit einem mit 5.000 Euro
dotierten Forderpreis.

Bild: Herr Dr.-Ing. Iosif Mariakakis (oben, 3. von
rechts), mit der Hauptberichterin Frau Prof. Heidrun
Steinmetz (oben, 4. von rechts) und den Vorsitzen-
den der Friedrich und Elisabeth Boysen-Stiftung, Herrn
Prof. Stefanos Fasoulas (oben, 2. von rechts) zusam-
men mit allen Preistrdgerinnen und Preistrégern des
Abends (Foto, Universitét Stuttgart)
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Zukunftspreis ,,Re-Water Braunschweig"

Der mit 10.000 Euro dotierte ,Zukunftspreis Re-
Water Braunschweig® wurde am 07. November
2013 fir den Konferenzbeitrag ,Phosphorriickge-
winnung aus Abwassermatrices mittels magnetisch
abtrennbarer Kompositpartikel* im Rahmen des
4. Internationalen Symposiums Re-Water 2013 dem
Kooperationsteam Universitat Stuttgart (ISWA/AWT),
Fraunhofer-Institut flr Silicatforschung ISC, Universi-
tat Wirzburg (Matsyn), KIT (IFG) verliehen.

Pflanzen brauchen unter anderem Phosphor, Stick-
stoff und Wasser, um zu wachsen. Aber Experten sind
sich einig: In wenigen Jahrzehnten wird der nutzbare
Vorrat an Stoffen wie Phosphor auf der Erde knapp und
damit auch immer wertvoller und teurer. Die Folge: Der
weltweit steigende Nahrungsmittelbedarf kann nicht
mehr gedeckt werden, bzw. die Produkte werden sehr
teuer. Durch den Verzehr von Nahrungsmitteln nimmt
der Mensch lebenswichtigen Phosphor auf, scheidet
jedoch einen erheblichen Teil ungenutzt wieder aus.
Dieser Teil ist im Abwasser enthalten. Es gilt, diese
stetig vorhandene Quelle zu nutzen und ,sauberen"
Sekundarphosphor daraus zu gewinnen, um ihn u. a.
als sicheren Diinger der Landwirtschaft zur Verfligung
zu stellen und somit der Verknappung des Uberlebens-
wichtigen Elements entgegenzuwirken.

Dem Projektteam ist es gelungen, ein umweltver-
trégliches Verfahren zu schaffen, mit dem in Wasser
geldstes Phosphat in wiederverwertbarer Weise zuriick-
gewonnen werden kann. Hierzu wurden magnetisch
abtrennbare Partikel entwickelt, deren Oberflache
in einer Weise modifiziert wurden, so dass geldstes
Phosphat gebunden werden kann. Die mit Phosphat
beladenen Partikel kdnnen von der Phosphat-
fracht befreit und fiir den Prozess erneut einge-
setzt. Die ,Waschlésung® enthdlt in aufkonzen-
trierter Form das verwertbare Sekundarphosphat.
Die Preistragerinnen und Preistréger des ISWA sind
Frau Dipl.-Ing. Asya Drenkova-Tuhtan, Herr Dipl.-Ing.
Carsten Meyerund Frau Prof. Dr.-ing. Heidrun Steinmetz.

Bild: Vertreter der Preistrdger (s. u.): Dr. Karl-Seba-
stian Mandel*, Asya Drenkova-Tuhtan, Dr. Carsten
Gellermann*(*Fraunhofer ISC), Prof. Dr. Heidrun
Steinmetz (v.l.n.r)
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Studienarbeiten

Phosphorus recovery in form of struvit using and
FBR-Operating with synthetic wastewater under
pH 7,4

Laski, Eleni (2013) (WASTE)

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. C. Meyer RBM

Risk assessment for drinking water quality in
two sub-catchments in the Nabanhe National
Nature Reserve

Lu, Songlin (2013) (WAREM)

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Interaction of Groundwater and Urban Drainage
Systems

Mendizabal, Sinda Caroline (2013) (WASTE)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dr.-Ing. U. Dittmer

Optimisation of the control
aeration tank

Rivas-Gonzalez, Jesus-Alberto (2012) (WASTE)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,
Dipl.-Ing. P. Maurer

system for the

Bachelorarbeiten

2013

Elimination freien Chlors im Ablauf einer UV/
Chlor-AOP-Stufe mittels Wasserstoffperoxid,
Natriumthiosulfat und Natriumsulfit

Bastron, Dimitri (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Analyse und Optimierung zweier Versuchsfiltra-
tionsanlagen zum Austrag von Grob- und Fein-
partikeln aus Hochdruckwasserstrahlmedien
Eshaghi, Pedram (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Abtrennung von Pulveraktivkohle unter Ver-
wendung eines 1-Zoll-Hydrozyklons - Unter-
suchung zur Steigerung des Abscheidegrades
Garten Cuezva, Alexandra (2013)
(Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. S. Platz, M.Sc.
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Stategie zur Ermittlung und Verminderung von
Trinkwasserverlusten am Beispiel der Stadt
Wehr

Gutsche, Kristopher (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Bewertung veschiedener Verfahren zur Triib-
wasserbehandlung auf der Klaranlage Bietig-
heim

Neumeister, Sandra (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. C. Meyer RBM

Optimierung von Energieeffizienz und Pumpbe-
trieb am Beispiel des Zweckverbands Hartsfeld-
Albuch-Wasserversorgung

Tirk, Katharina (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Versuche im LabormaBstab zur Elimination von
Phosphonaten mittels Mn2+ und molekularem
Sauerstoff sowie Flockung mit Metallsalzen
Vavelidou, Anastasia (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

2012

Untersuchung an einer Kreislaufwaschanlage
zur Reinigung von Schienenfahrzeugen
Fink, Thomas (2012) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. S. Platz, M.Sc.

Untersuchung der Abtrennung von Pulveraktiv-
kohle mittels Hydrozyklonen

Papenheim, Mirka (2012) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. S. Platz, M.Sc.

Behandlung industieller Prozesswasser mittels
Membranbelebungsreaktor

Schollhorn, Jirgen (2012) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. T. Pittmann
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Diplomarbeiten
2013

Versuche und Grundlagen zur diskontinuierlichen
Beschickung von anaeroben Faulanlagen
Bauer, Patrick (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz, Dipl.-Ing. P. Maurer

Vorstudie zur Planung einer Retentionsboden-
filteranlage zur weitergehenden Mischwasser-
behandlung in Wilhelmshaven

Belz, Merle (2013) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz, Dr.-Ing. U. Dittmer

Untersuchung zur
Struvit-Fallung
Czernoch, Benjamin (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. C. Meyer RBM

Metallkomplexierung bei

Untersuchungen zum Einsatz von Membranver-
fahren zur Aufbereitung von Altbeizsdauren
Duppel, Markus (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. T. Pittmann

Untersuchung der Parameter Temperatur,
pH-Wert und hydraulische Aufenthaltszeit fiir
die Selektion einer Mischkultur zur Herstellung
von Polyhyxdroxyalkanoaten aus kommunalen
Abwadssern

Gasior, Anna (2013) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. U. Menzel, Dr.-Ing. K. Fischer,

Dipl.-Ing. T. Pittmann

Entwicklung eines angepassten dezentralen
Abwasserreinigungskonzepts fiir Raipur, Indien
Gold, Moritz (2013) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. C. Meyer RBM

Energieriickgewinnung beim 2Zweckverband
Landeswasserversorgung am Beispiel einer
Turbinenanlage im Schacht Fiirstenhiigel

(Ludwigsburg) und Folgeprojekten
Hambsch, Michael (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Optimierung der Reinigungszyklen von Trink-
wasserbehdltern am Beispiel der EnBW Regional
AG Stuttgart

Hammer, Stefanie (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Abtrennung von Pulveraktivkohle sowie geldsten
und partikularen Reststoffen aus Abwasser
mittels Elektroakkumulation - Betrieb einer
Laboranlage

Hummel, Isabel (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. U. Menzel, Dr.- Ing. K. Fischer,

Dipl.-Ing. S. Platz, M.Sc.

Betrachtung des Verhaltens von Phosphorver-
bindungen bei der Losemittelextraktion zum
Zweck der Fraktionsbestimmung

Juretzka, Steffen (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz, Dr. rer. nat. B. Kuch

Vergleich einer klassischen druckbetriebenen
Rohrbiindelmembrananlage mit einem rotie-
renden Scheibenfiltersystem fiir die Standar-
disierung bei der Aufbereitung von Ol-Wasser-
Emulsionen

Klaschka, Benjamin (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. T. Pittmann

Versuche zur KreislaufschlieBung und Stoff-
strombilanzierung bei der Bioplastikproduktion
von PHA-akkumulierenden Mischkulturen aus
Belebtschlamm

Krucker, Bettina (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. U. Menzel, Dr.-Ing. K. Fischer,

Dipl.-Ing. T. Pittmann

Untersuchung der Anderung der Filtrations-
leistung von leitfahigen Membranen durch eine
elektrisch induzierte = Membranoberfldchen-
reaktion

Marquardt, Nadine (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. Th. Hirth,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Betrachtungen zur Energie- und Kosteneffizienz
bei der Wasserversorgung am Beispiel der Stadt-
werke Sindelfingen

Martin, Stefan (2013) (Bauingenieurwesen)

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Qualitatsaspekte eines aus dem Faulschlamm
gewonnenen Phosphor-Recyclat

Monea, M. Cristina (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. C. Meyer RBM
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Entwicklung und Untersuchung einer funktions-
fahigen und kostengiinstigen biologischen Reini-
gungsstufe als Wasseraufbereitungsanlage fiir
mineraldlhaltige Abwasser aus Fahrzeugwasch-
anlagen

Otto, Nikolai (2013) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. U. Menzel, Dr.-Ing. K. Fischer

Untersuchungen zur Fluxoptimierung bei der an-
aeroben Reinigung von Industrieabwasser unter
Verwendung eines Rotationsscheibenfilters mit
PES Membran

Renz, Peter (2013) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Prof. Dr.-Ing Th. Hirth

Erfassung und Beschreibung des natiirlichen
Zustandes eines FlieBgewdssers in einem
tropischen Wassereinzugsgebiet in Siidchina
(Xishuangbannan)

Trautvetter, Helene (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Anwendung und Bewertung verschiedener Ver-
fahren zur Entgiftung PBSM-haltiger Produktions-
abwisser hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit
auf die Anwendung in einer Pilotanlage unter
tropischen Bedingungen am Beispiel der Firma
CPC (Can Tho, Vietnam)

Wasielewski, Stephan (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Betriebsoptimierung eines Testfeldes ver-
schiedener Pilotanlagen zur Entfernung von
Pulveraktivkohle aus Abwassern

Zhang, Luwei (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. U. Menzel, Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,
Dipl.-Ing. S. Platz, M.Sc.

Langzeitversuche zur Selektion und zur An-
reicherung von PHA-akkumulierenden Mikro-
organismen aus Belebtschlamm

Zimmer, Sarah (2013) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. U. Menzel, Dr.-Ing. K. Fischer,

Dipl.-Ing. T. Pittmann
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2012

Bewertung des EssDe®-Verfahrens im Vergleich
zu konventionellen Durchlaufanlagen und Moég-
lichkeiten der Umriistung im Bestand

Abele, Steffen (2012) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. C. Meyer RBM

UntersuchungenzurEliminationvonPhophonaten
im LabormaBstab

Baldangombo, Bayartsetseg (2012) (KIT-Karlsruhe)
Mitbetreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Erkennung von Funktionsstorungen an sich im
Regelbetrieb befindlichen Schwebebett-Voll-
entsalzungsanlagen durch Untersuchung der
Regenerationsphasen mit Hilfe kontinuierlicher
Messungen

Barabosz, Martina (2012) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. C. Meyer RBM

Auswirkungen des Klimawandels auf das Ent-
lastungsverhalten im Mischsystem - Langzeit-
simulation mit synthetischen Niederschlags-
reihen an ausgewdhlten Standorten in Baden-
Wiirttemberg

Beck, Thomas (2012) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz, Dr.-Ing. U. Dittmer

Gefdahrdungsanalyse und Risikobewertung zum
Schutz von Trinkwasservorkommen am Beispiel
Burgberg

Burkert, Maren (2012) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Optimierung des Grundwasserwerkes Langen-
horn zur Mitaufbereitung huminstoffreichen
Tiefengrundwassers

Eller, Michael (2012) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. C. Meyer RBM

Optimierung der Verfahrensparameter Aufent-
haltszeit und Entnahmemenge bei der acidogenen
Fermentation im Hinblick auf die Bioplastik-
produktion

Hagmann, Florian (2012) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. U. Menzel, Dr.-Ing. K. Fischer,

Dipl.-Ing. T. Pittmann
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Beschreibung der geldosten unreaktiven Phos-
phorfraktion unter besonderer Beriicksichtigung
ihrer Relevanz in Abldaufen kommunaler Kldran-
lagen

Hahn, Rebekka (2012) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Chemische Oxidation von persistenten stickstoff-
organischen Verbindungen mit Hilfe des EISEN-
MANN UV-FENTOX® Verfahren

Kohler, Volker (2012) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. C. Meyer RBM

Bioplastikproduktion einer Reinkultur in Ab-
hangigkeit der Feedkonzentration

Kowalski, Nadia (2012) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. U. Menzel, Dr.-Ing. K. Fischer

Anpassung eines urbanen Wassersystems an
zukiinftige Entwicklungen - Modellierung ver-
schiedener Optionen am Beispiel Lima/Peru
Laux, Myriam (2012) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dr. rer. nat. J. Seidel, IWS

Biologische Wasserstoffproduktion durch dunkle
Fermentation von festem und fliissigem Abfall
Lu, Liang (2012)(Umweltschutztechnik)

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz, Prof. / Universi-
dade Regional de Blumenau Dr.-Ing. U. Menzel

Chlorid- und Sulfatbelastung des Neckars unter
besonderer Beriicksichtigung des Fallmittelein-
satzes in kommunalen Klaranlagen

Popp, Julia (2012) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,
Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Synthese von 5-Hydroxymethylfurfural unter
Kreislauffithrung des Prozesswassers

Raupp, Judith (2012) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau
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Dr.-Ing. U. Menzel, Dr.-Ing. K. Fischer,

Dipl.-Ing. T. Pittmann

Nitriterzeugung im Belebungssystem bei ver-
schiedenen Beliiftungsarten (intermittierend /
kontinuierlich)

Zehender, Marion (2012) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz, Dipl.-Ing. P. Maurer
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Comparison of trickling filter dimensioning
methods

Abdolhay, Atefeh (2013) (WAREM)

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. C. Meyer RBM

Phosphorus removal and recovery from municipal
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Andromachi, Melli (2013) (WAREM)

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz, Dipl.-Ing.
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Development of Treatment Schemes for Runoff
Water for Different Applications
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communities in Eastern Europe
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Cruz Guerrero, Beatriz Fernanda (2013) (WAREM)
Betreuer: Dr. rer. nat. S. U. Gerbersdorf,
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Leakage Detection Modeling in Water Supply
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Modeling of organic trace pollutants in River
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Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR
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Assessment of Sludge Accumulation and Pit
Filling Rates in Indonesia

Mills, Freya (2013) (WAREM)

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz

Anaerobic Digestion of Black Water With Various
Co-Substrates in Eudiometer Scale

Pera, Ana Karenina (2013) (WASTE)

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz, Dr.-Ing. U. Dittmer
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Shoar, Behnaz (2013) (WASTE)

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz, Dr.-Ing. S. Metzger
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da Graga Mendes Araujo, Priscila (2012) (MAUI)
Betreuer: Dr.-Ing. K. Amaral
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und seines Einflusses auf die Bildung von orga-
nischen Halogenverbindungen

Handa, Rosangela Mitiyo (2012) (MAUI)

Betreuer: Dr.-Ing. D. Neuffer

Optimization of the operation of a SBR-plant by
means of measurement control strategies on the
example of the pilot waste water treatment plant
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Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz, Dr.-Ing. U. Dittmer
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wash off parameters and model calibration
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Iosifidis, Filipos (2012) (WAREM)

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Prof. Dr.-Ing. S. Wieprecht

Removal of powdered activated carbon (PAC)
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focusing on the PAC-sludge recirculation
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Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. U. Menzel, Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,
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Technological solutions and planning tools for
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Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Prof. Dr.-Ing. S. Wieprecht

Greywater Recycling and Reuse

Mousavizadeh Koshkshazi, Seyed Farzin (2012)
(WAREM)

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz, Prof. / Universi-
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Samauma II Project: Design and Specification of
a Waste Water Treatment System for a School
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Padilha, William (2012) (WAREM)
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Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. U. Menzel, Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,
Dipl.-Ing. S. Platz, M.Sc.
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Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz, Dr.-Ing. U. Dittmer
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Determination of the settling velocity of
powdered activated carbon in aqueous media
Vu, Thi Phuong (2012) (WASTE)

Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. U, Menzel, Dipl.-Ing. S, Platz, M.Sc.
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Antakyali, Demet Ozgiil (2013): An Evaluation
of Integrated Wastewater and Solid Waste Ma-
nagement in Large Tourist Resorts.

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaft der
Universitat Stuttgart.

Bericht: Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz (ISWA),
Prof. Dr.-Ing. Johannes Pinnekamp (RWTH Aachen),
Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft in
Bearbeitung.

Kurzfassung

Wasser steht in vielen Regionen dieser Erde zumindest
temporar nicht in ausreichender Menge oder Qualitét
flir menschliche Nutzungen zur Verfiigung. Dies betrifft
in verstarktem MaBe Tourismusgebiete, die oftmals in
sonnigen, niederschlagsarmen Regionen mit geringer
Wasserverfiigbarkeit und weit ab von zentralen
Ver- und Entsorgungsinfrastrukturen liegen. Um den
Touristen alle Annehmlichkeiten (Swimmingpool,
Duschen etc.) inklusive einer griinen Ferienanlage
zu erflllen, ist der spezifische Wasserverbrauch sehr
hoch. Weiterhin fallen in Ferienanlagen groBe Mengen
biologisch abbaubarer Abfallstoffe wie Speisereste
und Grinschnitt an, die einer Entsorgung bedirfen.
Das saisonale Auftreten des Tourismus stellt hier
eine zusatzliche Herausforderung fiir die Bemessung
der Infrastruktur dar. Daher bedarf es neuer, nach-
haltiger Konzepte zum Umgang mit Wasser und Abfall
in Tourismusgebieten.

Die Dezentralisierung und die Modularisierung der
technischen Infrastruktur kdnnen zur Losung der Pro-
bleme beitragen. Die Erfahrungen zeigen jedoch, dass
es keine allgemeingiiltige Antwort auf die Frage gibt,
ob eine zentrale oder dezentrale Lésung umwelttech-
nisch und finanziell zu bevorzugen ist. Daher sollte
jeder Fall individuell bewertet werden.

In der Arbeit werden am Beispiel einer Fallstudie,
die in einer Ferienanlage in der Tirkei durchgefiihrt
wurde, die beiden Infrastrukturbereiche der Abwas-
serentsorgung und der Abfallentsorgung zu einem
dezentralen integrierten Managementkonzept flir groBe
Touristenresorts verbunden. Ziel ist es zum einen aus
Messungen und Versuchen vor Ort Bemessungsgrund-
lagen abzuleiten, zum anderen ein Evaluierungstool
zu entwickeln, welches es Betreibern und Planern
ermdglicht, in Abhdngigkeit derjeweiligen lokalen Rand-
bedingungen zu entscheiden, ob der Anschluss an zen-
trale oder dezentrale Entsorgungssysteme unter 6ko-
nomischen und 6kologischen Aspekten vorteilhaft ist.

Die praktischen Versuche der Fallstudie erstrebten das
Ziel, das Abwasser in einem Membranbioreaktor weit-
gehend so zu reinigen, dass es als Bewdsserungswas-
ser wieder verwendet werden kann und den bei der
Abwasserreinigung anfallenden Klarschlamm zusam-
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men mit Bioabfall und Grinschnitt in einem Anaerob-
Reaktor zu fermentieren, um Methan als Energietrager
zu gewinnen und gleichzeitig die zu entsorgende Ab-
fallvolumen zu reduzieren.

Die Erkenntnisse aus der Fallstudie und die fachib-
lichen spezifischen Bemessungswerte fiir abwasser-
bzw. abfalltechnische Infrastruktur stellen die Basis
fir die Erstellung des Evaluierungstools fiir Tourismus-
Regionen dar. Die Evaluierungsparameter beinhalten
sowohl monetére als auch nicht monetdre Komponen-
ten. Monetdre Parameter werden als Kosten und Nut-
zen definiert und quantifiziert. Daraus wird die mone-
tare Bilanz berechnet. Fir eine Gesamtevaluierung der
monetdren und nicht-monetaren Parameter wird eine
Multi-Kriterien-Evaluierung in Form der Nutzentheorie
und der Electre-Methode angewandt. SchlieBlich wur-
de das Entwickelte Bewertungstool auf die Fallstudie
angewandt, um die Evaluierung auf einer soliden Basis
darzustellen.

Diese Arbeit liefert einen Beitrag zur Eignung von de-
zentralen Systemen in Tourismusregionen und einen
Multi-Kriteriellen Evaluierungsansatz der sowohl In-
genieurtechnische als auch 6konomische Aspekte be-
ricksichtigt.

Mariakakis, Iosif (2013): A two stage process
for hydrogen and methane production by the fer-
mentation of molasses

Fakultdt Bau- und Umweltingenieurwissenschaft der
Universitat Stuttgart.

Bericht: Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz (ISWA),
Prof. Dr.-Ing. R. Widmann (Universitat Duisburg-
Essen). Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasserwirt-
schaft, Band 216.

Kurzfassung

Die biologische Wasserstoffproduktion durch Fermen-
tation bietet eine interessante Alternative zur her-
kdmmlichen Wasserstoffproduktion, da Wasserstoff
auf diesem Wege umweltfreundlich und mit deutlich
geringerem Energieeinsatz erzeugt werden kann.
Diese Technologie basiert auf den bisher Ublichen
anaeroben Prozessen zur Methangewinnung, wobei
Wasserstoff als Zwischenprodukt entsteht, welcher
allerdings in Gegenwart methanotropher Mikroorga-
nismen sehr schnell zu Methan umgesetzt wird. Durch
die Wahl geeigneter Randbedingungen (z.B. pH-Wert,
Wasserstoffpartialdruck, N&hrstoffzusammensetzung,
Aufenthaltszeit im Reaktor (HRT), Raumbelastung
(OLR), Einsatz von Hemmstoffen etc.) ist es prinzipiell
moglich, den Prozessschritt der Methanbildung zu
unterdriicken und somit Wasserstoff in verwertbaren
Mengen zu produzieren.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden die
Mechanismen und erforderlichen Randbedingungen,
die bei Verwendung von komplexen Substraten zu einer
hohen Wasserstoffausbeute und einer hohen Prozess-

stabilitat fiihren, erforscht. Die Auswirkungen ver-
schiedener Betriebsparameter auf die Stoffwechsel-
aktivitdt und die beteiligten Mikroorganismen und
Stoffwechselwege wurden naher untersucht.

Die Untersuchungen komplexer Substrate fiir die Was-
serstoffproduktion zeigten, dass kommunale Klar-
schldmme nur ein geringes Potential zur Wasserstoff-
erzeugung besitzen. Im Gegensatz dazu verfligen
Abwasserstrome der Lebensmittelindustrie Uber ein
hohes Potential. Abwasser einer Zuckerraffinerie und
Prozessabwasser aus der Milchindustrie konnten bis
zu 81 mLN H,/g CSB bzw. 79 mLN H,/g CSB produ-
zieren. Die Wasserstofferzeugung aus dem Abwasser
der Zuckerraffinerie hat darauf hingedeutet, dass auch
Kohlenhydratarme Substrate fiir den Prozess geeignet
sind.

Kontinuierliche Experimente mit dem Monosubstrat
Melasse zur Untersuchung der Stabilitdt des Reaktor-
betriebs, der Bestimmung eines optimalen Verweil-
zeit-Raumbelastung-Bereichs und die Anwendung
geeigneter MaBnahmen zur Verbesserung der Wasser-
stoffproduktion, wurden ebenfalls durchgefiihrt. Die
maximale Wasserstoffausbeute von 1,53 mol H,/mol
Hexose wurde bei einer Raumbelastung von 36,1 g
Saccharose/(L-d) und einer Verweilzeit von 1,0 d er-
zielt. Aus den Versuchen wurde ein geeigneter Bereich
fir die Kombination dieser Parameter bei pH 5,5 und
bei einer Temperatur von 37 °C abgeleitet. Der Prozess
konnte ohne Unterbrechungen 200 d lang erfolgreich bis
zum Ende der praktischen Versuche betrieben werden.
Schwankungen in der Wasserstoffproduktionsrate
konnten aber nicht verhindert werden.
Wasserstofferzeugung durch gemischte Sauregarung
wurde parallel zur Milchsdurevergarung durchgefihrt.
Molekularbiologische Analysen (PCR-DGGE) zur Be-
stimmung der Bakterienpopulation unter den verschie-
denen Rahmenbedingungen zeigten die Koexistenz von
Wasserstoffproduzierenden Clostridium Spezies mit
Milchsdurebakterien, die als unvermeidbar auch fir
die extensive Vorbehandlung des Impfschlamms oder
fir sehr kurze Verweilzeiten scheint. Milchsdurebak-
terien beeinflussen das System durch den Abbau des
far die Wasserstoffproduktion erforderlichen Substrats
und durch die Produktion von CO,, welches die Bio-
gasqualitdt verschlechtert. Es wurde gezeigt, dass die
Wasserstoffproduktion bei CSB-Konzentrationen Uber
45 g/L gehemmt wird. Wenn die Verweilzeit kiirzer
als 1 d ist, dominiert der Stoffwechsel der Clostridien
Uber dem der Milchsdurebakterien. In diesem Fall
scheint es, dass die Milchsaurebakterien komplementar
zu den Clostridien funktionieren. Sie versorgen be-
stimmte Spezies mit Substrat (Milchsaure), die in der
Lage sind, sekunddre Fermentation durchzufiihren
und/oder sie entfernen als fakultative Anaerobier den
restlichen gelosten Sauerstoff aus dem System zur
Schaffung eines geeigneten Milieus fiir das Wachstum
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der strikt anaeroben Clostridien.

In einigen Phasen des kontinuierlichen Betriebs wurden
stochiometrische Untersuchungen auf der Basis bisher
bekannter und postulierter Stoffwechselwege durch-
gefihrt, was jedoch zu unplausiblen Ergebnissen
fihrte. Daher konnte auch in Zusammenhang mit der
Identifizierung von geeigneten Mikroorganismen zur
Nachgarung postuliert werden, dass die derzeit be-
kannten Abbauwege und deren Stochiometrie alleine
nicht geeignet sind, um die H,-erzeugenden Systeme
umfassend zu beschreiben.

Die Energie, die im einstufigen Prozess zur Wasser-
stofferzeugung produziert werden konnte, ist geman
der im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte Energie-
analyse, unzureichend fir einen autarken Prozess. Die
Kopplung von Wasserstoff- und Methanproduktion mit
Melasse als Substrat in einer CSTR-CSTR Konfiguration
hat sich im Gegensatz dazu als erfolgreich und ener-
getisch sinnvoll herausgestellt. In der zweiten Stufe
der Methanogenese wurde die Schlammstabilisierung
fast vollstandig erreicht. Die Methanogenese konnte
sich ohne die Zugabe von Lauge selbst etablieren und
die gesamte Energieausbeute wurde im Vergleich zu
einer einstufigen Methanogenese um 10% erhéht. Die
maximale Methanausbeute von ca. 0,35 m3NCH,/kg
CSB,,..; Wurde bei einer Verweilzeit von 15 d und einer
Raumbelastung von 1,5 g CSB, . /(L-d) erreicht. Ein
zweistufiger Prozess, mit den durch diese Arbeit als
geeignet abgeleiteten Parametern, wiirde zu einer Er-
hoéhung der gewonnenen elektrischen Energie von bis
zu 17%, im Vergleich zu einer herkdmmlichen einstu-
figen Biogasanlage, flhren.

Die biologische Wasserstofferzeugung durch dunkle
Fermentation ist eine vielversprechende Technologie,
wenn sie mit einer nachgeschalteten Stufe zur Methan-
produktion gekoppelt wird. Mit relativ geringem zu-
satzlichem technischem Aufwand kann sie in Kombina-
tion mit Brennstoffzellen zur Steigerung der erzeugten
elektrischen Energie beitragen und stellt somit eine
attraktive Erganzung bestehender Biogasanlagen dar.

2012

Gebrie, Geremew Sahilu (2012): Integrated
Decision Support Tools for Rural Water Supply
based on Ethopian Case-Studies

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaft der
Universitat Stuttgart.

Bericht: Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz (ISWA),
PD Dr.-Ing. Walter Marx (IWS Stuttgart). Stuttgarter
Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft, Band 210.
Kurzfassung

Inhalt dieser Forschungsarbeit war die Entwicklung
eines integrierten Entscheidungsfindungsalgorithmus
flir Wasserversorgungssysteme in landlichen Regionen
von Entwicklungslandern auf der Basis von Fallstudien
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aus Athiopien. Hierzu wurden Ubersichtsdaten von
36000 landlichen Wasserversorgungssystemen aus 4
Regionen Athiopiens und Detaildaten von 100 l&nd-
lichen Wasserversorgungssystemen aus 3 Regionen
Athiopiens gesammelt und ausgewertet.

Der Autor vertritt die Ansicht, dass zur Erreichung eines
nachhaltigen Iandlichen Wasserversorgungsservices
ein systembezogener integrierter Ansatz erforderlich
ist. Es wurde daher ein dreistufiger systembezogener
Entscheidungsfindungsalgorithmus entwickelt. In der
ersten Stufe wurden 2 Kostenabschatzungsfunktionen
fir verschiedene Wasserversorgungssysteme mit und
ohne Verteilungsnetz auf der Basis der Regressions-
analyse tatsachlich ermittelter Kosten von realen
Systemen formuliert.

In der zweiten Stufe wurde ein Softwaregestiitztes
multikriterielles  Analyse-Werkzeug programmiert.
Dieses berlicksichtigt einerseits die konkrete Planung
und Umsetzung sowie andererseits den nachhaltigen
Betrieb und das nachhaltige Management der Systeme.
In diesem Analysewerkzeug werden 9 Indizes auf der
Basis von 53 quantitativen und qualitativen Indikatoren
berechnet, um aus 6 moglichen Systemtypen das best-
geeignete auszuwahlen bzw. vorhandene Systeme zu
bewerten. Die ZusammenschauderberechnetenIndizes
zeigt, dass das System ,Quellfassung und Schwer-
krafttransport® unter den 6 mdglichen Systemen
den hochsten Nachhaltigkeitsindex und die hdéchste
Gesamtbewertungspunktzahl aufweist.

Im abschlieBenden dritten Schritt wird das Verhalten
und die Leistungsfahigkeit der Systeme im zeitlichen
Verlauf system-dynamisch modelliert. Hier zeigt sich,
dass diese fiir eine bestimmte Anzahl von Nutzern in
hohem MaBe von der Verbrauchscharakteristik, dem
Bevolkerungswachstum, den Investitionskosten, der
AusbaugroBe, dem Verbrauchstarif, der Einkommens-
struktur der Nutzer und dem Nachhaltigkeitsindex ab-
hangen.

In Wiirdigung der Ergebnisse dieser Forschungsarbeit
kommt der Autor zu dem Schluss, dass die gegen-
wartig zugrundegelegten Verbrauchswerte und prakti-
zierten Tarifmodelle, die nur Betriebs- und Instandhal-
tungskosten fir landliche Wasserversorgungssysteme
abdecken, kein nachhaltiges und effizientes Erreichen
der Milleniums-Entwicklungs-Ziele sowie der natio-
nalen Entwicklungsziele Athiopiens garantieren. Um die
Wasserbedarfsziele zu befriedigen, sollte ein Wechsel
von den Punktquellen hin zu komplexeren Systemen
inklusive Wasserverteilung vollzogen werden. Dies
muss begleitet werden von einem Ubergang zu voll-
kostendeckenden Tarifen.

Die Ergebnisse des integrierten Entscheidungsfin-
dungsalgorithmus zeigen eindeutig, welche Effekte
steigende oder fallende Wasserbedarfswerte auf die
Schlisselparameter landlicher Wasserversorgungs-
systeme - AusbaugroBe, Gesundheitssituation, Einkom-
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menssituation, Nachhaltigkeit - haben. Allerdings sind
noch weitere Forschungsanstrengungen notwendig,
um zu kléren, wie die erforderlichen Paradigmenwech-
sel konkret politisch umgesetzt werden kdnnen.

Kujawski, Olaf Jerzy (2012): Entwicklung eines
anlagenweiten Steuerungs- und Regelungskon-
zeptes fiir Biogasanlagen

Fakultdt Bau- und Umweltingenieurwissenschaft der
Universitat Stuttgart.

Bericht: Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz (ISWA), Prof.
Dr.-Ing. Karl-Heinz Rosenwinkel, Leibniz Universitat
Hannover. Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasser-
wirtschaft, Band 214.

Kurzfassung

In den letzten Jahren haben Biogasanlagen eine zu-
nehmende Bedeutung in der landwirtschaftlichen
Kreislaufwirtschaft und als wesentliche Saule einer
regenerativen Energieversorgung erlangt. Entspre-
chende gesetzliche Regelungen (wie das Erneuerbare
Energien Gesetz) sowie die von der Bundesregie-
rung beschlossene Energiewende unterstiitzen diesen
Trend, so dass auch zukinftig mit dem Bau weiterer
Biogasanlagen zu rechnen sein wird.

Oftmals werden auf diesen Anlagen eine Vielzahl
verschiedener Substrate mit sehr unterschiedlicher
Zusammensetzung als Inputmaterial eingesetzt. Dies
fihrt dazu, dass der anaerobe Vergarungsprozess
nicht immer stabil lauft und oftmals die Energieaus-
beute suboptimal ist. Griinde hierfur sind z.B. der nur
unzureichende Einsatz von Mess-, Steuerungs- und
Regelungsstrategien, aber auch ein fehlendes Sub-
stratmanagement.

Diese unbefriedigende Situation gab Anlass zu der
Doktorarbeit, deren Zielsetzung es war, ein anlagen-
weites Steuerungs- und Regelungskonzept fiir Bio-
gasanlagen anhand einer umfangreichen Analyse
der Messtechnik sowie des Betriebes von drei groB-
technischen Biogasanlagen zu entwickeln. Hierzu war
zundchst die umfassende Analyse vorhandener Daten,
die systematische Erfassung zusatzlicher Daten, die
Bewertung der Eignung verschiedener Messparameter,
mathematische Modellierung der anaeroben Abbaupro-
zesse und die Entwicklung von detaillierten Regelungs-
und Steuerungsstrategien erforderlich.

Im Rahmen der Arbeit wurden umfangreiche Mess-
kampagnen auf drei untersuchten Biogasanlagen
durchgefiihrt. Dadurch wurden die Messparameter und
-techniken ausgewahlt, die fiir das Uberwachen, das
Steuern und das Regeln auf Biogasanlagen besonders
gut geeignet sind. Darliber hinaus wurden umfang-
reiche Betrachtungen der Betriebsdaten der Anlagen
hinsichtlich der Bilanzierung der Stoffstrome und der
Berechnung der Energie- und Biogasausbeute durch-
gefuihrt, wodurch Defizite des Betriebs erkannt wur-
den. Fir die Untersuchung der Durchmischung wurden

neue Untersuchungsmethoden angewendet:

e mit Hilfe von 32 Temperatursensoren, die im
Fermenter einer Biogasanlage an verschiedenen
Stellen abgebaut wurden,

¢ mit Hilfe der Online-Messungen der Leitfahigkeit
des Faulschlamms,

e mit Hilfe der Dichte des Faulschlamms mittels
einer hdhenverstellbaren Drucksonde.

Auf Basis der Ergebnisse der Untersuchungen wurden

zwei neue Parameter fiir die Beschreibung der Durch-

mischung ausgewahlt: Leitféahigkeit und Dichte des

Faulschlammes.

Dartber hinaus ist auch die Entwicklung eines mathe-

matischen Modells im Rahmen der Arbeit auf Basis

von Massenbilanzen und Stickstoffbilanzen fir die

Unterstlitzung der Betriebsdatenanalyse und die

Entwicklung von Softsensoren fiir ein anlagenweites

Steuerungs- und Regelungskonzept fir Biogasanlagen

erwahnenswert. Die Ergebnisse der Simulation mittels

des im Rahmen der Arbeit entwickelten Modells fiir die

Parameter:

¢ Methan- und die Biogasproduktion,

e Ammoniumstickstoffkonzentration im Faul-
schlamm,

e Konzentration der fllichtigen organischen Sauren
im Faulschlamm

e TM- und TS-Konzentration im Faulschlamm,

ergaben eine gute Ubereinstimmung mit den tatséch-

lichen Ergebnissen der untersuchten Biogasanlagen.

Die wesentlichen Bestandteile des entwickelten an-

lagenweitern Steuerungs- und Regelungskonzeptes

fur Biogasanlagen bilden drei Steuerungs- und Rege-
lungsstrategien, die im Rahmen der Arbeit besonders
detailliert entwickelt und vorgestellt wurden:

¢ Die Regelung der Substratzufuhr

¢ Die Regelung der Rihrtechnik

¢ Die Regelung und Steuerung der Gasverwertungs-
anlagen und der Gasspeicher

Die Umsetzung des Konzeptes und der Einsatz der ent-

wickelten Regler kénnen zukiinftig einen wesentlichen

Beitrag zur Stabilisierung und Effizienzsteigerung des

Betriebes von Biogasanlagen liefern.

Locher, Christian Johannes (2012): Anaerobe
Behandlung von Abwasserkonzentraten aus der
Halbstofferzeugung von Papierfabriken

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaft der
Universitat Stuttgart.

Bericht: Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz (ISWA),
Prof. Dr. Dr. Helmut Kroiss. Stuttgarter Berichte zur
Siedlungswasserwirtschaft, Band 212.

Kurzfassung

Fir die Papierherstellung wird eine groBe Menge an
Frischwasser benétigt bzw. féallt eine groBe Menge
Abwasser an. Zwar konnte die mittlere spezifische Ab-
wassermenge in Deutschland durch KreislaufschlieBung
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in den letzten Jahrzehnten bereits deutlich verringert
werden, eine weitere Absenkung scheint jedoch nur mit
einer prozessintegrierten Entfernung der gelésten und
ungeldsten Schmutzfracht maoglich, um die Qualitat
des Produkts durch zu hohe Belastung der Kreislauf-
wasser nicht zu beeintrachtigen.

In der vorliegenden Arbeit wurde hierzu ein neues
Behandlungskonzept entwickelt, bei welchem die
Abwasser aus der Halbstofferzeugung von Papierfa-
briken (TMP-; Deinking) in einer zweistufigen Membran
(Ultrafiltration und Nanofiltration) behandelt werden.
Das anfallende Permeat kann an geeigneten Stellen
Frischwasser substituieren, wahrend das anfallende
Konzentrat einer Behandlung zugefiihrt werden muss.
Priméres Ziel dieser Arbeit war es, die anaerobe
Abbaubarkeit der bei der zweistufigen Membranbe-
handlung anfallenden Konzentrate festzustellen. Fir
die Versuche wurden Abwadsser aus der Halbstoffer-
zeugung von verschiedenen Papierfabriken ans Institut
fir Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfall-
wirtschaft (ISWA) transportiert und dort zweistufig
aufkonzentriert.

In anaeroben Versuchen im Batch-Modus wurden die
einzelnen Konzentrate getrennt untersucht. Es zeigte
sich, dass die Konzentrate nach der Nanofiltration besser
abbaubar waren als die Konzentrate der Ultrafiltration.
Zur Ermittlung des Langzeitverhaltens wurden konti-
nuierlichen Versuchen durchgefiihrt. Fir diese wurden
die Konzentrate der einzelnen Membranstufen ent-
sprechend dem anfallenden Verhaltnis zusammen
gemischt. Neben der Ermittlung der anaeroben
Abbaubarkeit sollte der Einfluss von angereicherten
Substanzen (Sulfat, Calcium) auf den anaeroben
Prozess untersucht werden. Weiterhin wurden verschie-
dene Betriebseinstellungen (Schlamm, Temperatur,
pH, Raumbelastung) gezielt variiert um deren Einfluss
ermitteln zu kdénnen.

Durch eine Beurteilung des Behandlungskonzepts in
Hinblick auf Abbau, Energie und Wirtschaftlichkeit
wurde festgestellt, dass sich das hier vorgestellte Be-
handlungskonzept zur Behandlung von TMP-Abwasser
eignen kann. Die Behandlung von Deinking-Abwasser
kann, insbesondere aufgrund héherer Calcium- und
Sulfatkonzentrationen, groBerer Probleme bei der
Membranbehandlung und einer schlechteren anaero-
ben Abbaubarkeit, nicht empfohlen werden.

Vor einer Anwendung des Behandlungskonzepts sind
eine detaillierte Betrachtung der Membranbehandlung,
sowie die Bestatigung der anaeroben Abbaubarkeit der
Konzentrate in halbtechnischen Versuchen notwen-
dig. Besonders in wasserarmen Regionen kdnnte, bei
geeigneten Randbedingungen, die bendtigte Frisch-
wassermenge mit dem hier vorgestellten Behandlungs-
konzept reduziert und der Abwasseranfall verringert
werden.
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Abwassertechnik

Unser Arbeitsbereich Abwassertechnik lehrt, forscht und berat auf dem vielfiltigen Gebiet der

kommunalen Abwasserreinigung.

Schwerpunkte unserer Tatigkeit sind die akademische
Ausbildung der Studierenden der Siedlungswas-
serwirtschaft, die Erforschung aktueller Fragen der
Abwassertechnik, die Aus- und Weiterbildung von
Betriebspersonal fiir Klaranlagen und Kanalnetze sowie
die unabhangige Beratung von Anlagenbetreibern und
Ingenieurbiros in allen Fragen des Betriebs und der
Planung von Klaranlagen. Ziel unserer Forschungs-,
Ausbildungs- und Beratungstatigkeit ist es, den
nachhaltigen Gewdsserschutz unter Beachtung o6ko-
nomischer 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 Forschungs-
projekten beschaftigen wir uns mit innovativen
Abwasserreinigungsverfahren, z. B. mit dem Rlckhalt
von organischen Mikroschadstoffen (Spurenstoffen)
mittels granulierter Aktivkohle in Spezialfiltern, und
dem Anwendungspotenzial der Nanotechnologie in der
Abwasserbehandlung.

Neben der Verbesserung der Reinigungsleistung
von Abwasseranlagen erarbeiten und erproben wir
Strategien fir den zuklinftigen Umgang mit Energie-
und Stoffstrémen in Siedlungsgebieten. Ansatze
zur SchlieBung von Energie- und Stoffstrémen sind
sowohl Gegenstand der Grundlagenforschung als auch
der angewandten Forschung. Aktuelle Forschungs-
themen sind die Erzeugung sekundarer Energietrager
wie Wasserstoff aus Abwéssern oder die Rickgewin-
nung von Wertstoffen, wie beispielsweise den Nahr-
stoffen Phosphor und Stickstoff, aus Klarschlammen
und Abwasser.

Aber auch die tagliche Abwasserpraxis betreffende
Problemstellungen beschéaftigen uns, so zum Beispiel
die Auswirkungen von Fremdwasser auf den Klaran-
lagenbetrieb oder die Optimierung der Phosphorelimi-
nation. Hierzu bieten wir Konzepte und Ldsungsvor-
schlage an.

Wir flihren auch zahlreiche Aus- und Weiterbildungen
fir in- und auslandische Abwasserfachleute durch.
Langfristiges Ziel der Schulungen ist, dass auch aus-
landisches Klarwerkspersonal den in Deutschland
bewdhrten Ausbildungsstand erreicht. Denn das sich
stetig verbessernde technische Niveau auslandischer
Klaranlagen kann nur durch entsprechend qualifiziertes
Personal optimal genutzt werden. Diese Ausbildung
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ist auch hinsichtlich der ErschlieBung neuer Markte
flr deutsche Unternehmen von groBer Bedeutung, da
im Rahmen solcher Schulungen vorwiegend deutsche
Technologien eingesetzt werden.

Forschungs- und Tatigkeitsschwerpunkte:

o Nahrstoffrickgewinnung und Abwasserwieder-
verwendung

e Energiepotenziale auf Kldaranlagen

e Optimierung der Phosphorelimination

e Entfernung persistenter organischer Spurenstoffe

e Biogene Wasserstoffproduktion

e Nanotechnologie in der Abwasserbehandlung

e Festbettprozesse zur biologischen Abwasserreini-
gung (u. a. Tropfkorper)

e Verfahren zur Desinfektion/Hygienisierung von
Abwasser

e Einsatz der Brennstoffzellentechnologie auf Klaran-
lagen

e Prozess- und Anlagenoptimierung

e Membranverfahren zur Abwasseraufbereitung

e Behandlung von Prozesswassern aus der Schlamm-
behandlung

e Dezentrale Abwasserbehandlungsverfahren

e Konzepte zur stoffstromorientierten und ressourcen-
0konomischen Siedlungswasserwirtschaft

e Sauerstoffeintragsversuche



Forschung

Exportorientierte Forschung und Entwicklung im
Bereich Abwasser - Validierung an technischen
Anlagen (EXPOVAL)

Projektbeschreibung- Unterverbund Tropfkorper

Ubergeordnetes Ziel des Projekts:
Eine Anpassung der deutschen Bemessungsansatze fir

Technologien der Abwasser- und Schlammbehandlung
an andere Klimazonen. Die entwickelten Bemessungs-
regeln sollen anwendungsorientiert an groBtechnischen
Anlagen validiert und konkrete Praxisempfehlungen zu
Auslegung und Betrieb abgeleitet werden.

Ubergeordnete Projektbeschreibung:
Das vom BMBF geférderte EXPOVAL-Verbundprojekt

trdgt zu einer besseren Positionierung deutscher
Anbieter beim weltweiten Export von Abwassertechno-
logien bei. Der Untersuchungsschwerpunkt liegt dabei
auf international gangigen Verfahren der kommunalen
Abwasserreinigung. Insgesamt besteht das Projekt
aus sieben Unterverbiinden, jeder mit Fokus auf
einem Schwerpunkt bezliglich der Abwasserreinigung.
Die sieben Unterverbiinde sind: Belebungsverfahren,
Bellftungstechnik, Tropfkdrperverfahren, Anaerobver-
fahren und Abwasserteichen, Klarschlamm-Manage-
ment und Hygienisierung & Wasserwiederverwendung
Unterverbund Tropfkérper - Tropfkdrperverfahren:

Ein Tropfkdrper ist ein Festbettbiofilmverfahren, in dem
das Abwasser durch ein Fillkérpermaterial, bewachsen
mit einem Biofilm, tropft. Das Abwasser wird mit einem
Drehsprenger, der entweder hydraulisch oder elektrisch
betrieben wird, von oben auf den Tropfkdrper verteilt.
Die erforderliche Sauerstoffversorgung erfolgt von
unten, durch Offnungen in dem Tropfkérper.

Ziel des Unterverbunds:

Die in Deutschland entwickelten und angewandten Be-
messungs-undPlanungsvorschriften (ATV-DVWK-A281)
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berlicksichtigen andere klimatische Verhaltnisse nicht.
Sie basieren auf Messdaten deutscher Anlagen und
kénnen daher an Standorten, in denen kein gemaBigtes
Klimaherrscht,zuunbefriedigendenErgebnissenfiihren.
Zentrales Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung und
Validierung eines praxistauglichen Bemessungsalgo-
rithmus zur Planung und Dimensionierung von Tropf-
kérperanlagen zur Kohlenstoffelimination und Teil-
nitrifikation fiir die Anwendung in anderen Klimazonen,
sowohl in heiBen als auch in kalten. Zusétzlich zur
Dimensionierung werden auch praktische Hinweise fir
den Betrieb von Tropfkdrpern erarbeitet.
GroBtechnische Messkampagnen

Im Rahmen der Projektbearbeitung sind insgesamt vier
Messkampagnen an groBtechnischen Tropfkdrperanla-
gen in verschiedenen Landern geplant. Zwei von diesen
Messkampagnen wurden bereits im Jahre 2013 durch-
gefiuhrt, auf der Kldranlage von Managua (Nicaragua)
und der Klaranlage von Dubai (VAE). In den Jahren
2014 und 2015 sind weitere Messkampagnen in Batumi,
Georgien und Walvis Bay, Namibia geplant.

Mittelgeber:

Bundesministerium firBildungund Forschung (BMBF)

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz
Dipl.-Ing. C. Meyer, RBM
Lisa Magnusson, M.Sc.

Projektpartner:

GEA 2H Water Technologies GmbH, Hirth
Projektlaufzeit:

01/2012 - 01/2016

Projekt-Homepage: www.expoval.de

Abb.: Tropfkérper der kommu-
nalen Kldranlage von Managua
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BIBS - Berufsbildungsexport nach Indien im
Bereich der Siedlungswasserwirtschaften

B/ BS i

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

Die Inhalte sollen mit Hilfe des Konsortiums entwickelt
werden und durch Aus- und FortbildungsmaBnahmen
indische Aus- und Fortbildungsinstitutionen dazu
befahigen, Mitarbeiter fiir die Belange der Siedlungs-
wasserwirtschaft auszubilden und Beschaftigte von
anwendungsnahen Berufen fir die Arbeit im Bereich
der Siedlungswasserwirtschaft zu qualifizieren und
fortzubilden (Train-the-Trainer Konzept).

Das Projekt richtet sich an Arbeitskrafte zwischen den
Bildungsniveaus angelernter und ungelernter Arbeits-
krafte und Studienanfdngern mit Grundkenntnissen
aus handwerklichen Berufsgruppen, welche vor Ort fiir
die Bereiche: Transport, Aufbereitung und Verteilung
von Trinkwasser sowie Transport und Reinigung von
Abwasser qualifiziert und weitergebildet werden.

Train-the-Trainer Konzept

In Deutschland werden gemaB des ,Train-the-Trainer-
Ansatzes" indische Ausbilder mit bereits vorhandenen
Kenntnissen im Bereich der umwelttechnischen Berufe
fortgebildet. Es sollen Fachkenntnisse vertieft und
didaktische Methoden gelehrt werden, damit eine
adressatenorientierte Umsetzung der Lehrplane vor
Ort erfolgen kann. Die Ausbilder sollen in einem
weiteren Schritt mit Unterstiitzung von deutschen
Ausbildern die einzelnen Module in Pune (Indien)
durchfiihren, auf Anwendbarkeit priifen und bei Bedarf
modifizieren.

Die Erstellung diversifizierter (mannigfaltiger) Lern-
arrangements dieser Art erfordert ein intensives Ein-
gehen sowohl auf die Ausbildungsvoraussetzungen als
auchaufdiekulturellen BesonderheitenderZielgruppen,
die Bericksichtigung der spezifischen Unternehmens-
und Arbeitskultur in den Klarwerken und des indischen
Kooperationspartners bis hin zu den besonderen
Herausforderungen der Schulungen in den jeweiligen
indischen Landessprachen bzw. unter der Vorausset-
zung einer nur geringen Lese- und Schreibkompetenz
der Kursteilnehmer. Deshalb verfolgt das Projekt
zusatzlich das Ziel, mittels innovativer und bildhafter
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Lernumgebungen, das zu entwickelnde Bildungsange-
bot mit realen, physikalischen und virtuellen Modellen
(z.B. 3D-Simulationen im ServLab) visuell zu berei-
chern, um im Sinne eines handlungsorientierten Un-
terrichts die Zielgruppe zu qualifizieren.
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Abb.: ServLab- Training

Mittelgeber:
Bundesministerium fir Bildung und Forschung
Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz
Dipl.-Ing. Peter Maurer

Projektpartner:

VESBE e.V., Hennef
Universitat Stuttgart, Institut fir Arbeitswissen-
schaft und Technologiemanagement (IAO)

Projektlaufzeit:
06/2013 - 5/2016



NoNitriNox - Planung und Betrieb von ressour-
cen- und energieeffizienten Kldranlagen mit ge-
zielter Vermeidung umweltgefahrdender Emissi-
onen (Verbundprojekt - Teilprojekt 2)

Der Energiebedarf (Stromverbrauch) von Kldranlagen
hat sich in den letzten 50 Jahren stetig erhéht und
ist bereits heute eine signifikante Komponente des
Energiebedarfs von Kommunen. Aufgrund erhdhter
Anforderungen an die Ablaufqualitdt zum Schutz der
Gewadsser im Hinblick auf Ammonium, Phosphat und
Gesamtstickstoff, sowie die Entfernung von Spuren-
stoffen, wird der Energiebedarf von Klaranlagen weiter
zunehmen. Deshalb werden seit Jahren Anstrengungen
unternommen, um den Energiebedarf von Kldranlagen
zu minimieren. Beispielsweise werden Regelungs-
konzepte entwickelt, um den Stromverbrauch fir die
Bellftung der aeroben Stufe zu verringern oder die
Effizienz der Denitrifikation zu verbessern.

In der Praxis zeigt sich, dass diese MaBnahmen tat-
sachlich eine Verbesserung der Energieeffizienz bewir-
ken kdnnen. Jedoch werden auch Risiken und Nachteile
sichtbar. Neben einer Erhéhung der Ammonium-
Emissionen und negativen Auswirkungen auf
Schlammstabilisierung, Absetzverhalten und Entwas-
serbarkeit des belebten Schlammes besteht auch die
Gefahr von erhéhten Emissionen von Nitrit, Lachgas
(N20) und Methan. Nitrit Emissionen sind sowohl
beziiglich der Gewdsserbelastung (Fischgiftigkeit) als
auch bezuglich der Gefahrdung der mikrobiologischen
Reinigungsprozesse in der Klaranlage (Hemmwirkung
auf Mikroorganismen) als sehr kritisch einzustufen
und daher unbedingt zu vermeiden. Lachgas kann
beispielsweise bei einer Verminderung des Sauerstoff-
eintrags auftreten und zu Treibhausgas-Emissionen
fihren. Methanemissionen spielen besonders bei an-
aeroben Abwasserreinigungsverfahren eine Rolle. Der
Austrag dieser Stoffe verschlechtert die Umweltbilanz
der Klaranlage signifikant.

Das Ziel des Projektes ist es daher, Planungswerkzeuge
und Regelungskonzepte zur Erreichung eines kosten-,
ressourcen- und energiesparenden Betriebs von Klar-
anlagen zu entwickeln, die eine Quantifizierung und
Bewertung von Lachgas, Nitrit und Methan Emissi-
onen umfassen. Grundlage ist die Weiterentwicklung
eines mathematischen Simulationsmodells, um die
Nitrifikation und Denitrifikation mit den Zwischenpro-
dukten Nitrit, Lachgas und CO, zu beschreiben. Par-
allel dazu werden Batchversuche im LabormafBstab,
halbtechnische Versuche in einer Modell-Klaranlage
und groBtechnische Messungen in drei verschiedenen
Kléranlagen der Projektpartner durchgefiihrt. Das
Grundmodell dient anschlieBend zur Modellierung der
Versuchsanlagen und der beteiligten Kldranlagen, die
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Messdaten dienen dabei zur Verifikation und Kalibrie-
rung der Modelle. SchlieBlich soll ein ganzheitlich op-
timiertes Betriebskonzept am Beispiel der beteiligten
Klaranlagen erarbeitet und umgesetzt werden. Mit den
Erfahrungen wird ein Planungswerkzeug geschaffen,
das die erarbeiteten Erkenntnisse integriert.

Abb.: Batchversuche im LabormaBstab

Mittelgeber:

BMBF (FérdermaBnahme ,Intelligente und multi-
funktionelle Infrastruktursysteme fiir eine zukunfts-
fahige Wasserversorgung und Abwasserentsor-
gung") via Projekttrager Jilich GmbH

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz
Dipl.-Ing. Carsten Meyer
Dr. Angela Boley

Projektpartner:

ifak e.V. Magdeburg (ifak)

Weber-Ingenieure GmbH (Ingenieurbiro)
Stadtentwasserung Pforzheim (Kommunaler Betrei-
ber)

Abwasserverband Steinlach-Wiesaz (Kommunaler
Betreiber)

Projektlaufzeit:

06/2013 - 05/2016
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ProESE - Practice-oriented Education in Sanitary
Engineering

ProEducat - Practice-oriented Education and
Training in Water Technology

In Zusammenarbeit von Festo Didactic, der Universitat
Stuttgart, der University of Pretoria und der Universitat
Lima werden in diesen PPP-Projekten im Auftrag der
GIZ fur zentrale Zielgruppen im Wasser- und Abwasser-
bereich (Ver- und Entsorger, Instandhalter, Teamleiter,
Ingenieure) modulare Aus- und Weiterbildungsange-
bote entwickelt und an die aktuelle Praxis angepasst.
In einem zweiten Projekt werden zusammen mit der
Universitat Lima die Inhalte angepasst und die Modelle
erweitert.

Diese Schulungen vermitteln das erforderliche Basis-
wissen und Kénnen mit den Schwerpunkten auf dem
praktischen Betrieb von Anlagen und der Organisation
von betrieblichen Ablaufen. Anhand von Teilmodellen
wird das komplexe System Wasserversorgung/Ab-
wasserentsorgung zundchst in Uberschaubare und
leicht erfassbare Verfahrensabschnitte unterteilt
und entsprechende Lehrmodule fiir die Teilbereiche
Aufbereitung / Reinigung (z.B. Fallung und Flockung,
Sedimentation, Filtration), Verteilung (z.B. Pumpen,
Speicher) und Uberwachung (z.B. Druck, Fillstand,
Volumenstrom) entwickelt. Hierzu gehéren u.a. Lehr-
module zum Betrieb von Pumpstationen, zur Pro-
zessautomatisierung und Uberwachung von Anlagen
sowie zum energieeffizienten Betrieb. Dabei werden
sowohl die wesentlichen Aggregate wie z.B. Pumpen,
Schieber, Stellantriebe und -regler sowie Sensoren als
auch das Zusammenwirken der Einzelkomponenten im
Gesamtsystem betrachtet. Letzteres ermdglicht es,
auf Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Ver-
fahrensschritten einzugehen und die Auswirkungen
von MaBnahmen an einem Teilsystem auf andere Teil-

systeme bzw. das Gesamtsystem einschatzen zu
kénnen.

Die Umsetzung der Lehrlerninhalte erfolgt mit Hilfe
von modularen Lernsystemen, den Edukits PA, von
Festo Didactic, die eine handlungsorientierte Didaktik
ermdglichen und den Lerntransfer in die Praxis gewahr-
leisten. Sie tragen zu einer entscheidenden Erhéhung
der Effizienz und einem gezielten Ressourceneinsatz in
der Aus- und Weiterbildung bei.

Mittelgeber:
GIZ - Festo Didactic

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz
Dipl.-Ing. Peter Maurer

Projektpartner:

Festo Didactic &Co.KG, Denkendorf

Universitat Pretoria, South Africa

Universidad de Ingeniero Lima, Peru

Land Baden Wirttemberg GAK Emmingen Liptingen
Gemeinde Emmingen-Liptingen

Dr.-Ing. Jedele und Partner GmbH, Stuttgart
Projektlaufzeit:

07/2011 - 12/2015

Umfang von proESE/proeducat
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Phosphorriickgewinnung aus industriellen und
kommunalen Abwassern mittels eines FlieBbett-
reaktors

Phosphorriickgewinnung aus Abwasser hat in den
letzten Jahren aufgrund der Endlichkeit der Phosphor-
ressourcen und des erheblichen Phosphorpotenzials im
Abwasser groBe Aufmerksamkeit erregt. Die Fallung
und Kristallisation des im Abwasser enthaltenen
Phosphors als Struvit (MAP, MgNH,PO4e6H,0) im FlieB-
bettreaktor (FBR)isteinevielversprechendeTechnologie
zur Phosphorriickgewinnung, da hierbei groBe MAP
Partikel hergestellt und direkt als Dilnger verwen-
det werden kdnnen. Basierend auf diesem Hinter-
grund wurde o. g. Projekt im Februar 2012 gestartet.

Zielsetzung dieses Projekts ist es, ein tiefes Verstandnis
der MAP-Kristallisations- und -Aggregationsprozesse
in einem FBR zu erhalten, um diese Technologie spater
sehr zielgerichtet, d. h. orientiert an den individuellen
Randbedingungen der Abwassermatrix, zur Phosphor-
rickgewinnung aus industriellen und kommunalen
Abwdssern einsetzen zu kdnnen.

Um das Projektziel zu erreichen, wurde im Labor-
maBstab ein transparenter 3,3 L FBR entworfen. Die
Fallungs- und Kristallisationsexperimente wurden mit
synthetischem und realem Abwasser aus dem Lehr-
und Forschungskléarwerk der Universitat Stuttgart
(LFKW) durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass
sowohl bei synthetischem als auch realem Abwasser
kugelférmige Pellets mit einem Durchmesser von 3 bis
4 mm produziert werden kdénnen. Durch Bestimmung
der chemischen Zusammensetzung und Rontgen-
diffraktionsanalyse wurden die Pellets als MAP bestatigt.
Die Morphologie und die Héarte der MAP-Pellets sind
abhangig von den Betriebsbedingungen wie u. a.
pH-Wert, Stromungsgeschwindigkeit und Betriebszeit.

In der weiteren Arbeit wird das Reaktordesign auf der
Basis der gewonnenen Ergebnisse verbessert und ein
optimierter Reaktor hergestellt. Weitere Experimente
werden mit dem neuen Reaktor unter Verwendung
anderer Arten von kommunalen und industriellen
Abwassern geflihrt werden.

Mittelgeber:

Willy-Hager Stiftung
Carl-Zeiss-Stiftung

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz
Dipl.-Ing. C. Meyer, RBM
P. Wang, M.Sc
Projektlaufzeit:

02/2012 - 08/2014
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Abb.: MAP Pellets,
Abwasser

hergestellt aus synthetischem

Simultane mobile Nahrstoffriickgewinnung und
mobile Klarschlammentwasserung auf Kldaranla-
gen

Die essentielle Ressource Phosphor wird sich fiir nach-
folgende Generationen verknappen. Derzeit erfolgt die
Gewinnung fast ausschlieBlich durch Abbau geogener
Lagerstatten (Primarressource), was dem Gebot der
Nachhaltigkeit widerspricht. Zudem verschlechtert sich
die Qualitat der abbaubaren Phosphorerze durch Ver-
unreinigungen mit Schwermetallen, wie z. B. Cadmium
und Uran. In Deutschland ist das groBte Potential zur
Rickgewinnung von Phosphor im Bereich der orga-
nischen Abfalle — genauer im Klarschlamm (Sekundar-
ressource) - zu finden. Da aber aus Griinden der Vor-
sorge und zum nachhaltigen Schutz von Boden und
Wasser die direkte landwirtschaftliche Klarschlamm-
ausbringung umstritten ist, wird nach Alternativen zur
Phosphorrickgewinnung gesucht. Bei der thermischen
Verwertung bzw. Entsorgung des Klarschlamms werden
die im Schlamm enthaltenen Nahrstoffe dem natir-
lichen Kreislauf entzogen.

Zur Schonung primarer Phosphorreserven bzw. zur
ErschlieBung sekundérer Phosphorreserven plant das
Bundesumweltministerium eine neue Verordnung zur
Rickgewinnung von Phosphor. Grundgedanke der Ver-
ordnungist, dassin ZukunftdieKlarschlammenichtmehr
mitverbrannt werden dirfen, sofern ein Maximalgehalt
an Phosphor Uberschritten wird. Aufgrund von feh-
lenden Monoverbrennungsanlagen ist eine Monover-
brennung aller Klarschlamme derzeit jedoch nicht re-
alisierbar (in Baden-Wirttemberg gibt es derzeit drei
Anlagen).

Zur Klarschlammentwdasserung nehmen immer mehr
Klaranlagenbetreiber externe Dienstleistungen von
Anbietern der mobilen Klarschlammentwasserung in
Anspruch, um zusatzliche Investitionen und Kosten zu
vermeiden. Die Phosphorriickgewinnung wéahrend einer
mobilen Schlammentwasserungskampagne kénnte
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hierbei ein Ansatz zur ErschlieBung des Phosphorriick-
gewinnungspotenzials im Schlamm darstellen. Ziel des
Projekts ist die Entwicklung einer mobilen Anlage zur
Phosphorrickgewinnung aus dem Klarschlamm bzw.
dem Schlammwasser sowie weiterer darin enthaltener
Nahrstoffe. Die mobile Nahrstoffriickgewinnung soll
mit einer mobilen Schlammentwasserung kombiniert
werden kénnen, sich aber auch flir eine bestehende
stationdre Entwdasserung eignen. Dafir ist aber die
Kenntnis des tatsdchlich nutzbaren Nahrstoffpotentials
von groBer Bedeutung und ebenso Gegenstand dieser
Studie. Fir eine umfassende Erhebung des Nahrstoff-
potenzials in Kldranlagen, inklusive verfahrenstech-
nischer Betrachtung, musste theoretisch jede einzelne
Kléaranlage separat betrachtet werden. Eine solche
Vorgehensweise ist aber aufgrund der hohen Kosten
und des Zeitaufwands kaum realisierbar. Aus diesen
Griinden wurden von zehn ausgewadahlten, reprasenta-
tiven Klaranlagen Daten herangezogen, analysiert und
ausgewertet. Die Auswahl der Klaranlagen erfolgt u. a.
nach folgenden Kriterien: GroBenklasse, Behandlungs-
verfahren, Art der Phosphorelimination und Beschaffen-
heit des Abwassers. Daten von Anlagen mit folgenden
Abwasserreinigungsverfahren wurden ausgewertet:

e Belebungsanlagen
e Tropfkdrperanlagen
e SBR-Anlagen

Nach Auswertung der Klaranlagen hat sich gezeigt,
dass zur Elimination von Phosphor chemische Fallung
eingesetzt wird und nach der anaeroben Stabilisierung
der Schlamm thermisch verwertet wird. Dieses war
der Fall bei den in Baden-Wirttemberg betrachteten
Klaranlagen. Bei auBerhalb von Baden-Wirttemberg
untersuchten Klaranlagen wird neben der chemischen
Phosphorelimination auch z.T. vermehrte biologische
Phosphorelimination betrieben. AuBerhalb Baden-
Wirttembergs wird der Schlamm nach der Stabilisie-
rung auch landwirtschaftlich verwertet. Zur Ermittlung
und Erhebung des tatsachlich nutzbaren Phosphor-
potentials wurden Betriebstageblicher ausgewertet
und daraus die Phosphorfrachten im Faulschlamm
Uber einen Zeitraum von einem Jahr ermittelt. Bei Be-
trachtung der Phosphorfrachten stellt sich die Situation
in den Kldranlagen als auBerst heterogen dar. Die
folgende Abbildung stellt die Phosphorfrachten im
Kléarschlamm Uber den einzelnen Klaranlagen dar.

Nach der theoretischen Auswertung der Klaranlagen
ist die Durchflihrung einer Messkampagne geplant, um
ein detaillierteres Bild der realen Situation zu erhalten
und um eine belastbare Planungsgrundlage fir die
Entwicklung der mobilen Anlage zur Phosphorriickge-
winnung zu schaffen.
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Einsatz granulierter Aktivkohle zur Entnahme
von Mikroverunreinigungen in kontinuierlich ge-
spiilten Filtern

Bei der weitergehenden Abwasserreinigung, mit Blick
auf die Mikroverunreinigungen (Spurenstoffe), wird un-
ter anderem auf die adsorptive Wirkung von Aktivkohle
gesetzt. Favorisiert wird dabei der Einsatz pulverisierter
Aktivkohle, welcheineinerdafiirvorgesehenen Anlagen-
stufe dem biologisch gereinigten Abwasser direkt zuge-
gebenwird (Kontaktreaktor). Nach dem Adsorptionsvor-
gang muss die Kohle vom Abwasser abgetrennt werden,
i. d. R. durch Zugabe von Fallungs- und Flockungshilfs-
mitteln und durch anschlieBende Sedimentation oder
Filtration. Derartige Adsorptionsstufen sind mit relativ
hohen Kosten verbunden, was deren Realisierung,
gerade auf kleinen und mittleren Klaranlagen,
behindert.

Als verfahrenstechnische Alternative kann statt Pulver-
aktivkohle auch granulierte Aktivkohle verwendet wer-
den. Diese weist teilweise vergleichbare adsorptive
Wirkungen auf und wird in einem Festbett, einer Art
Kornkohlefilter, eingesetzt, welches vom biologisch
gereinigten Abwasser durchstrémt wird. Ist die Kohle
beladen, so wird sie gegen neue ausgetauscht und



extern regeneriert, so dass bei dieser Technik keine
Fallungs- oder Flockungsmittel erforderlich sind. Die
Verwendung bereits bestehender Schnellsandfilter, in
denen als Filtermaterial nun granulierte Aktivkohle zum
Einsatz kommen kann, bietet sich hierbei als effiziente
und kostenglinstige Mdglichkeit an.

Durch die Verwendung eines kontinuierlichen Filter-
systems konnen die Aufgaben der Abwasserfiltration
(Suspensa-Abtrennung) und Mikroschadstoffeliminati-
on (Adsorption) simultan in einem einzigen Bauwerk
ablaufen. Dies ist mit dem in der Kldranlage Emmingen-
Liptingen realisierten Filtersystem theoretisch mdglich.

Um diese Alternative zu prifen, wurde ein Verbund-
projekt in Gemeinschaft mit der Gemeinde Emmingen-
Liptingen, dem Institut fir Siedlungswasserbau der
Universitat Stuttgart (ISWA) und dem Ingenieurbiliro
Dr.-Ing. Jedele und Partner GmbH initiiert.

Das wesentliche Projektziel der Arbeitenam ISWA istda-
bei, im Labor- und halbtechnischen MaBstab abzuklaren,
welche Randbedingungen die Auswahl der Kornkohle
wesentlich bestimmen, damit diese in einem kontinu-
ierlich gespllten Filtersystem eingesetzt werden kann.

Die labortechnischen Untersuchungen beinhalten zum
einen die mdgliche Auswahl einer geeigneten Kornkohle
auf Basis der Messung ausgewdhlter Summenparame-
ter, wie z. B. DOC (Dissolved Organic Carbon) oder SAK
(spektraler Adsorptionskoeffizient). Diese Parameter
sollen u. a. Aussagen daruber zulassen, welche Kohle
die maximale Adsorptionsrate und Beladung erwarten
lasst. Weitere Punkte sind das Rickléseverhalten von
Spurenstoffen sowie die maximale Beschickungsrate,
Anstrémgeschwindigkeit und die Abriebfestigkeit. Diese
Untersuchungen werden an kleinen, mit granulierter
Aktivkohle gefllten Versuchssaulen durchgefiihrt.

AnschlieBend werden die durch labortechnische Vor-
untersuchungen gewonnenen Erkenntnisse auf eine
halbtechnische Filteranlage am Lehr- und Forschungs-
klarwerk (LFKW) Ubertragen und weitergehende Unter-
suchungen zur Betriebsweise und Betriebsoptimierung
durchgefihrt. Fiir die Umsetzung im groBtechnischen
MaBstab wird in der Kldranlage Emmingen-Liptingen in
einem derdrei kontinuierlich gespulten Schnellsandfilter
der Sand gegen granulierte Aktivkohle ausgetauscht;
anschlieBend wird er parallel zu den beiden Schnellsand-
filtern betrieben. Die Koordination der groBtechnischen
Umsetzung mit den labor- und halbtechnischen Unter-
suchungen wird vom ISWA wissenschaftlich begleitet.

Gelingt der Nachweis, dass ein solches System unter
wirtschaftlich verniinftigen Bedingungen in der Praxis
umsetzbar ist, stlinde fiir kleine und mittlere Klaranla-
gen eine effiziente und kostengiinstige verfahrenstech-
nische Alternative fir die Entnahme von Mikroschad-
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stoffen zur Verfiigung. Ein wesentlicher Vorteil hierbei
ware, dass ein GroBteil der erforderlichen Anlagen-
technik, wie z. B. Filtersysteme, auf vielen Kldranlagen
bereits vorhanden sind und diese nur noch umgeristet
oderdurch weitere Filterzellen erganzt werden missten.
Dies konnte die notwendigen Investitionskosten
fir eine vierte Reinigungsstufe deutlich verringern.
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Bild: Prinzip eines kontinuierlich gespllten Filters zur
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Untersuchung des Umweltentlastungspotenzials
der Thomomat-Technologie am Beispiel der Ein-
dickung von Kldarschlamm aus der kommunalen
Abwasserreinigung

Eine gute Eindickung von Klarschlamm ohne den Einsatz
maschineller Eindicker und ohne Flockungsmittel
fihrt zu erheblichen Kosteneinsparungen und kann
es ermoglichen, bestehendes Faulraumvolumen zur
Co-Vergédrung zu nutzen und somit zur regenerativen
Energiegewinnung beizutragen.

Von Herrn Dieter Thom wurde fir die verbesserte
Abscheidung von Ol-Wasser-Gemischen ein Geréat
(Thomomat) entwickelt, welches auch bei Uberschuss-
schlammen den Absetzvorgang deutlich beschleunigen
und zu wesentlich hdhere Feststoffkonzentrationen
flhren soll.

Im Rahmen des Projektes sollen systematische Vor-
versuche zur Wirkung des Thomomaten auf die
Schlammeindickung durchgefiihrt werden. Ziel ist es,
in einem groBtechnischen Standeindicker im Batch-
Betrieb die Eindickwirkung mit und ohne Einsatz der
Thomomat-Technologie zu vergleichen.

Die Versuche werden in 3 Versuchsreihen unterteilt,
bei denen jeweils mehrere Chargen (Versuchsphasen)
ohne Einsatz des Thomomaten (Referenzversuche) und
mit Einsatz des Thomomaten untersucht werden, um
im Jahresverlauf schwankende Schlammeigenschaften
und Anderungen der Abwasserzusammensetzung mit
zu erfassen. In der jeweils ersten Versuchsphase wird
die Eindickleistung ohne Einsatz des Thomomaten
ermittelt (Referenzwerte) und mit der Versuchsphase
bei Einsatz des Thomomaten vergleichen.

Dazu wird der Voreindicker des LFKW der Uni Stuttgart
mit Uberschussschlamm beschickt. Nach Erreichen der

erforderlichen Fillung wird die Beschickung gestoppt
und der Schlamm setzt sich 12 Stunden lang ab.
Abgesetzter Schlamm und Uberstandswasser werden
getrennt abgezogen und untersucht. Der gleiche
Versuchsablauf erfolgt dann mit Einsatz des Thomo-
maten.

Nach Aussage des Erfinders bewirkt der Thomomat
einen ,Memory-Effekt®, d.h. nach Einsatz des
Thomomaten kann die verbesserte Absetzwirkung auch
ohne erneutes anschalten des Gerates fir einige Tage
anhalten. Daher sollen nach Untersuchung der Wirkung
des Thomomaten noch weitere Versuche durchgefiihrt
werden, um diesen ,Langzeiteffekt" zu untersuchen.
Die Versuche wurden in einem Zeitraum von ca.
einen halben Jahr durchgefiihrt, in dem der Schlamm-
index als MaB fir die Absetzfahigkeit von ca. 140 auf
unter 80 ml/L absank. Die Referenzversuche und die
Versuche mit dem Thomomaten ohne Schwefelsdure-
einsatz wurden im Zeitraum Marz/April 2013 bei
relativ konstantem ISV von ca. 100 -120 ml/I durchge-
fihrt, wahrend die Versuche mit Schwefelsaure im Juli
durchgefiihrt wurden, wo der Schlammindex mit ca.
80 bis 90 ml/L deutlich niedriger lag und somit auch
ohne Thomomat von einer besseren Eindickfahigkeit
ausgegangen werden kann. Dies zeigt sich bereits in
der héheren Feststoff-Konzentration des Uberschuss-
schlammes.

Weiterhin wurde untersucht, ob die Konzentrationen
an organischen Stoffen und Néhrstoffen im Triibwasser
durch den Thomomaten beeinflusst werden. Sowohl
far Stickstoff und Phosphor als auch fiir den Parame-
ter CSB ergibt sich kein signifikanter Einfluss des Tho-
momaten. Die Schwankungen der Messwerte werden
durch die Probenahme und dem Schwimmschlamm
starker beeinflusst als durch den Thomomaten.

& Ohne Thomomat 1m

TS-Gehalt
%0 & Ohne Thomamat 1m
# Ohne Thomomat 3m
* L midt Thamaimat « H2%08 1mi
L]
?m' £0,0 o : ' . il Thewridenal + H2 504 1m
--—; L ] ” mat Thamdemat « H2504 1m
= A
E ‘ il Thomoiatl « H2S04 Im
15,0
= '
5 i t A el Thmoenal « H2504 3m
f 4 A, A A & & mit Thomamat + HZS04 3m
T 100 A mit Thamamat 1m
E & mit Thomamat im
]
0 & mil Thomodmat 1m
L R !
b= o & mdl Thomamat 1m
&t Thaomomat $m
A, & +
00 t 5 p i & ‘i lA & il Thmomal Im
[\ ] 10 15 L0 Fa 0 i el Thgamioanal Im

Stunden

Abb.: TS-Gehalt

54

A mil Thomomat 3Im



Durch den Einsatz des Thomomat konnte keine ein-
deutige Verbesserung der Absetzbarkeit nachgewiesen
werden. Zwar wird die Feststoffkonzentration im Triib-
wasser (1m Tiefe) etwas geringer, aber der Eindickvor-
gang wird dadurch nicht verbessert. Im Schlamm sind
keine hoheren Konzentrationen nachweisbar. Auch die
Zugabe von Schwefelsdure in die Lanzenspitze fihrt
nicht zu einer wesentlichen Verdnderung. Die Schwan-
kungen in der Absetzbarkeit im Versuchszeitraum sind
dabei allerdings sehr hoch. Da die Versuche nicht par-
allel mit demselben Schlamm durchgefiihrt werden
konnten besteht die Unsicherheit, dass Schwankungen
im Schlammindex (ISV) sich auf die Ergebnisse aus-
wirken. Wahrend des Hauptversuchszeitraums hat sich
der ISV nicht wesentlich, aber hin zu einer besseren
Absetzbarkeit verdndert. Die Versuchsergebnisse
sollten dadurch positiv beeinflusst werden.

Die Ergebnisse fiir die Feststoffgehalte in Triibwasser
und abgesetztem Schlamm liegen im fir statische
Schlammeindicker (blichen Schwankungsbereich.
Signifikante Veranderungen, wie sie z.B. durch ma-
schinelle Eindickung erreicht werden kénnen, konnten
nicht festgestellt werden.

Fazit

Ziel der Untersuchungen war es, die postulierte posi-
tive Wirkung des Thomomaten auf die Schlammein-
dickung zu untersuchen. Vom Hersteller wurden deut-
lich bessere Eindickprozesse vermutet, die mit denen
einer maschinellen Uberschussschlammeindickung
vergleichbar sein sollten. Dies konnte in keiner Ver-
suchsphase und nicht anndhernd bestatigt werden.
Der in den verschiedenen Versuchsreihen erzielte
Feststoffgehalt nach Eindickung schwankte mit und
ohne Thomomat in einem fir die statische Eindickung
Ublichen Bereich. Somit sind durch den Einsatz des
Thomomaten auch keine signifikanten Kostenvorteile
zu erwarten.
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Interkommunales Pilotprojekt zur Phosphor-
rickgewinnung aus Kldarschlammaschen in
Baden-Wiirttemberg - Projektphase 1

Phosphoristein essentielles Element fiiralle Lebewesen,
jedoch sind die natlirlichen Lagerstatten endlich, und
Phosphor ist nicht durch andere Stoffe substituierbar.
Schatzungen besagen, dass die Reichweite der natir-
lichen Vorkommen, bei gleichbleibenden Abbauraten-
und -bedingungen, etwa 300 bis 400 Jahre betragt. Es
wird jedoch davon ausgegangen, dass die Abbauraute
zukiinftig weiter ansteigen und sich die Qualitdt der
Phosphatvorkommen verschlechtern wird.

Die Betreiber der drei baden-wiirttembergischen Klar-
anlagen, deren Klarschlamme derzeit zwar thermisch in
eigenen Monoverbrennungsanlagen verwertet werden,
der darin enthaltene Phosphor groBtenteils aber noch
nicht stofflich verwertet wird, méchten im Rahmen
eines interkommunalen Pilotprojekts die Initiative
zur Riickgewinnung von Phosphor aus den in Baden-
Wirttemberg anfallenden Klarschlammaschen ergrei-
fen.

Das interkommunale Pilotprojekt hat das (berge-
ordnete Ziel der groBtechnischen Umsetzung eines
Verfahrens zur Phosphorriickgewinnung aus Klar-
schlammaschen und besteht aus drei Phasen (vgl.
Bild). Die Projektphasen 2 und 3 sind fir die Kldran-
lagen- bzw. Monoverbrennungsanlagenbetreiber mit
erheblichen Planungs- und Investitionskosten ver-
bunden. Die Durchfiihrung von Voruntersuchungen
und eine Machbarkeitsstudie mit konzeptionellen
Ansédtzen (Projektphase 1) sowie eine anschlieBende
Erfolgsbewertung waren daher zwingend notwendig,
um Fehlinvestitionen zu vermeiden. Im Anschluss an die
Bewertung wird entschieden, ob das Projekt fortge-
fahrt wird.

Im Rahmen der Projektphase 1 wurden die relevanten
Daten der drei Monoverbrennungsanlagen in Karls-
ruhe, Neu-Ulm und Stuttgart ausgewertet und das
Phosphor-Riickgewinnungspotenzial aus den dort an-
fallenden Klarschlammaschen abgeschatzt. Unter der
Annahme, dass es mdoglich ist 100 % des Phosphors
aus den Klarschlammaschen zu recyceln, kénnte man
mit den Aschen dieser drei Klarschlammmonoverbren-
nungsanlagen Uber 13 % des jahrlich als Dingemittel
in Baden-Wirttemberg abgesetzten Phosphors substi-
tuieren.

AuBerdem wurden Verfahrenstechniken zur gezielten
Herstellung phosphorhaltiger Produkte auf Basis einer
Literaturstudie beschrieben und unter Bericksichti-
gung der betreiber- und landesspezifischen Randbe-
dingungen bewertet. Hierbei wurden insgesamt finf
Phosphorriickgewinnungsverfahren, die mindestens
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im TechnikumsmaBstab erprobt sind, ndher betrachtet
und anhand von zehn Kriterien beurteilt. Des Weiteren
wurden, anhand verschiedener Szenarien, Anséatze zu
Rickgewinnungskonzepten unter Bericksichtigung
von logistischen Aspekten und Ubergangslésungen
diskutiert.
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Funktionalisierte superparamagnetische Kleinst-
partikelfiirdas Wertstoffrecycling (BioSuPaWert)

Es ist absehbar, dass mittelfristig flir einige industriell
bedeutsame Rohstoffe die weltweiten Ressourcen
erschopft sein werden. Der Rickgewinnung und dem
Recycling von Wertstoffen wird zukinftig eine immer
héhere Bedeutung zukommen. Daher gilt es, bereits
jetzt an den Grundlagen effizienter Wertstoffriickge-
winnungsverfahren zu arbeiten, um die Zeit bis zur
Uberschreitung des globalen, maximalen Dargebots
effektiv zu nutzen.

Das Projekt BioSuPaWert hatte zum Ziel die Grund-
lagen flirein umweltvertragliches Verfahren zu schaffen,
mit dem in Abwasser gelostes Phosphat als Leit-
substanz fir eine knappe, endliche Ressource in
wiederverwertbarer Weise zuriickgewonnen werden
kann. Daflir sollten magnetisch abtrennbare Partikel
entwickelt werden, deren Oberflache zur Bindung
von geldéstem Phosphat modifiziert wird. Es wurden
mikrometergroBe Nanokompositpartikel entwickelt, die
aus superparamagnetischen Magnetitpartikeln in einer
diamagnetischen Matrix aus amorphem SiO, bestehen.
Auf die Oberflache der Kompositpartikel wurde ein
layered double hydroxide (MgFe-Zr LDH) als selektiver
und reversibler Phosphationentauscher aufgebracht
mit einer absoluten Phosphataufnahmekapazitat von
30 mg/gLDH, vorzugsweise in einem pH-Bereich von
4,5-5, bei einer Partikelkonzentration von 1 g/L (400
mg/L LDH) und bei einer Kontaktzeit von zirka 1 h.
Phosphatbeladene Partikel werden von der Phosphat-
fracht durch einen weiteren Ionenaustausch befreit
und konnen fur den Prozess erneut eingesetzt werden.

superparamagnetische
Partikel

Layered double hydroxides
lonenaustauscher

Abwassertechnik IAWT

Die Austauschlésung enthédlt wiederverwertbares
Phosphat in konzentrierter Form. In Labor- und Tech-
nikumsversuchen konnte aus kommunalem Abwasser
(Klaranlagenablauf, versetzt mit H,PO,) in bis zu 15
Adsorptions/Desorptionszyklen Phosphat zuriickge-
wonnen und in der Regenrationslésung des Ionentau-
schers angereichert werden. Es wurden duBerst hohe
Adsorptions- (75-97%) und Desorptionsleistungen
(95% relativ zum gesamtadsorbiertem P-Gehalt)
erzielt. Tatséchlich wurden nach 14 Zyklen 111 mg
PO,-P zuriickgewonnen; dies entspricht 83,5% der
anfanglich dem System hinzudosierten 133 mg PO,-P.
Soll das Verfahren fir andere (Wert-)Stoffe angewandt
werden, so ist die Funktionalisierung der Partikel
entsprechend anzupassen. Am Ende der Entwick-
lung kénnten so die Grundlagen fir ein relativ breit
anwendbares Verfahren fir das Wertstoffrecycling
geschaffen sein.
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Wert zur Phosphorriickgewinnung (K.Mandel, Poster
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Gutachten und Beratung

Untersuchungen zur weitergehenden Phosphor-
elimination sowie zur Mikroschadstoffentfer-
nung im Hauptklarwerk Miihlhausen
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IMPACT - Municipal waste and wastewater
management - Consultancy service within the
IMPACT Project - Wastewater management in 5
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Auftraggeber: Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Gathering and analysis of data regarding mana-
ging wastewater as the basis for the elaboration
of a feasibility study in Cacak, Serbia
Auftraggeber: Stadt Cacak, Serbien

Priifung der Reinigungsleistung einer werkseitig
vorgefertigten Desinfektionseinheit als dritte
Reinigungsstufe, nach DIN EN 12566-7:2009
Auftraggeber: Mall GmbH

Priifung der Reinigungsleistung von drei Klein-
klaranlagen nach DIN EN-12566-3 auf dem Priif-
feld der Universitat Stuttgart

Auftraggeber: NTG, Nadssar Techno Group S.A.L.,
Lebanon

Studie zur Einfithrung des EssDE®-Verfahrens
auf der KA Kiebingen

Auftraggeber: Dr.-Ing. W. Goétzelmann + Partner
GmbH

Leitfaden - Die Nutzung der unterirdischen Ent-
eisenung und Entmanganung im Zusammenhang
mit der Gebdaudeklimatisierung — UEEklim
Auftraggeber: Ziblin Umwelttechnik GmbH

Durchfiihrung von Sauerstoffeintragsversuchen
mit Rohrbeliiftern
Auftraggeber: Jager Umwelt-Technik GmbH & Co. KG

Durchfiihrung von Sauerstoffzufuhr- und Druck-
verlustversuchen mit verschiedenen Beaufschla-
gungen fiir Keramikplattenbeliifter der Kldaranla-
ge Konstanz

Auftraggeber: Entsorgungsbetriebe Stadt Konstanz

Untersuchungen zur gegenwadrtigen Phosphor-
elimination auf der Klaranlage Tiefenbronn
Auftraggeber: Zweckverband Abwasserbeseitigung
Biet
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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

Demet Antakyali, M.Sc.

Tel.: 0711/685-63895

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: demet.antakyali@iswa.uni-stuttgart.de
Dipl.-Ing. Martina Barabosz

Tel.: 0711/685-63695

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: martina.barabosz@iswa.uni-stuttgart.de
Dipl.-Ing. Asya Drenkova-Tuhtan, M.Sc.
Tel.: 0711/685-63720

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: asya.drenkova@iswa.uni-stuttgart.de
Dr.-Ing. Juliane Gasse

Tel.: 0711/685-65410

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: juliane.gasse@iswa.uni-stuttgart.de

Lisa Magnusson, M.Sc.

Tel.: 0711/685-65466
Fax: 0711/685-63729
E-Mail: lisa.magunsson@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

Abwassertechnik IAWT

Stipendiatinnen

Jovana Husemann, geb. Cosic, M.Sc., M. Eng.
Tel.: 0711/685-63949

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: jovana.husemann@iswa.uni-stuttgart.de

Karen Mouarkech, M.Sc.

Tel.: 0711/685-63740

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: karen.mouarkech@iswa.uni-stuttgart.de

Kristy Peia Muioz, M.Sc.

Tel.: 0711/685-65439

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: kristy.pena-munoz@iswa.uni-stuttgart.de
Pengfei Wang, M.Sc.

Tel.: 0711/685-69739

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: pengfei.wang@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

Barbel Huber

Harald Miiller

Inzwischen ausgeschieden sind:

Dr.-Ing. Christian Locher
Dr.-Ing. Iosif Mariakakis, M.Sc.
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Industrielle Wasser-
und Abwassertechnologie | IWT

———— . -
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)

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

Tel.: 0711/685-65417
Fax: 0711/685-63729
uwe.menzel@iswa.uni-stuttgart.de

www.iswa.uni-stuttgart.de/Isww/arbeitsbe-
reich/iwt/
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Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft und Wasserrecycling

Industrielle Wasser- und Abwassertechnologie

Im Arbeitsbereich ,Industrielle Wasser- und Abwassertechnologie™(IWT) werden samtliche Frage-
stellungen des prozess- und produktionsintegrierten Umweltschutzes sowie der Minimierung von
industriellen Emissionen durch Kreislauffiihrung und innerbetriebliche Aufbereitung von Prozessab-
wassern, auch auf internationaler Ebene, bearbeitet.

Durch systematische Vorgehensweise und langjahrige
Erfahrung gelingt es uns, nahezu allen Industrie-
branchen erhebliche 06kologische und ©6konomische
Verbesserungspotentiale aufzuzeigen. Schwerpunkte
der Beratungstatigkeit liegen in der Textilveredelungs-
und Papierindustrie, der Gastronomie- und Lebens-
mittelindustrie, der Kosmetik- und Pharmaindustrie,
der Chemischen Industrie sowie der Metall- und Au-
tomobilindustrie. Neben innerbetrieblichen, dezentra-
len werden auch zentrale Lésungen durch Entwicklung
weitergehender Reinigungsverfahren zur Mitbehand-
lung von Industrieabwéssern auf kommunalen Klaran-
lagen entwickelt. Im Vorfeld werden hierzu aerobe und
anaerobe biologische Abbautest durchgefihrt.

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. Wesent-
lichen Raum nehmen hier Adsorptionsverfahren an
Pulveraktivkohle und Membranverfahren ein.

Des Weiteren befasst sich der Arbeitsbereich IWT
ebenso mit Wasser- und Wertstoffrecycling wie mit
Ressourcenschonung. Exemplarisch ist hier die Ent-
wicklung eines Verfahrens zur Herstellung von Biopla-
stik auf kommunalen Klaranlagen zu nennen.

Weitere Kompetenzen der IWT liegen in der Entwick-
lung internationaler Studiengange und im Lehrexport
an ausléndische Hochschulen. So wurde der berufsbe-
gleitende binationale Masterstudiengang ,,MAUI - kom-
munaler und industrieller Umweltschutz" in Curitiba /
Brasilien eingerichtet und im Marz 2009 vom DAAD mit
dem Pradikat ,Exzellent® evaluiert und als ,Vorzeige-
projekt mit Modellcharakter" bezeichnet.

Angesichts der fachlichen Exzellenz und des positiven
Echos in ganz Brasilien beschloss der DAAD das Pro-
jekt nach Auslaufen der ersten Forderphase weiter zu
unterstitzen.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt der IWT stellt der
Themenkomplex ,mineraldlhaltiges Abwasser™ dar.

Im Zuge der Berufung des Arbeitsbereichsleiters Prof.
/Universidade Regional de Blumenau Dr.-Ing. U. Menzel
als Sachverstandiger ins Deutsche Institut fir Bau-
technik (DIBt) nach Berlin wurde der Arbeitsbereich
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IWT zur offiziellen Prifstelle fur die Durchfihrung
praktischer Prifungen von Anlagen zur Reduzierung
von Kohlenwasserstoffen aus mineraldlhaltigen Ab-
wassern ernannt.

Forschungsschwerpunkte:

e Prozess- und produktionsintegrierter
schutz

e Aufbereitung und Kreislauffihrung von Prozess-
wasser, z. B. in der Automobilindustrie

e Adsorptionsverfahren in der industriellen Wasser-
und Abwassertechnologie z. B. in der Textilverede-
lungsindustrie

e Reduzierung lipophiler Stoffe in der Lebensmittel-
und Kosmetikindustrie

e Biologische und chemisch-physikalische Behand-
lung von Industrieabwdassern

e Aerobe und anaerobe Abbautests

e Exportorientierte Forschung

e Prufstelle des Deutschen Instituts fir Bautechnik
(DIBt)

e Internationale Beratertatigkeit, z. B. in Mittel- und
Sltdamerika

e Aufbau internationaler Masterstudiengange

Umwelt-



Forschung

Effiziente und kostengiinstige Abscheidung von
Pulveraktivkohle mittels Hydrozyklonen zur
Elimination von Spurenstoffen und organischen
Reststoffen aus kommunalen und industriellen
Abwaéssern

Fur die Entfernung von Spurenschadstoffen und orga-
nischen Restverschmutzungen stellt zurzeit der Einsatz
von Aktivkohle den Stand der Technik dar. Dabei wird
das zuvor konventionell gereinigte Abwasser mit Pulver-
aktivkohle (PAK) in Kontakt gebracht und im Anschluss
Uber die Zugabe von Féll- sowie Flockungshilfsmitteln
in zusatzlichen Sedimentationsbecken und Flockungs-
filteranlagen abgeschieden. Dieses Verfahren wurde
bereitsin den 1980-er Jahren vom ISWA zur Elimination
von Reaktivfarbstoffen entwickelt und als sogenanntes
AFSF-Verfahren (Adsorption-Flockung-Sedimentation-
Filtration) bezeichnet. Den vielen Vorteilen, die das
AFSF-Verfahren bietet, stehen jedoch auch Nachteile
gegenuber, wie z.B. ein groBer Flachenbedarf durch
den erforderlichen Bau von Misch- und Sedimentations-
becken sowie hohe Investitions- und Betriebskosten,
etwa durch den Einsatz von Fall- und Flockungshilfs-
mittel. Somit liegen die Chancen bzw. der Mehrwert
der Hydrozyklontechnologie gegentiber dem AFSF-
Verfahren in einem verminderten Platzbedarf, deutlich
reduzierten Rohbaukosten, geringerem Betriebsmittel-
bedarf sowie die modulare Nachristbarkeit. Dadurch
wird diese Art der Abscheidung insbesondere auch fir
industrielle Anwendungen interessant.

Zielsetzung des Verbundforschungsvorhabens ist es,
als erganzende Verfahrenseinheit Hydrozyklone fir
den Einsatz von Pulveraktivkohle zur weitergehenden
Abwasserbehandlung als kostenglinstige und effiziente
Alternative zu entwickeln und in der Praxis zu testen.
Dafiir ist auf der Klédranlage Baden-Baden - Sinzheim
eine halbtechnische Versuchsanlage der Firma Durr
vorgesehen, die einen Teilstrom von 10-20 m3/h mit
der neuen Technologie behandelt. Neben dem Energie-
verbrauch der Anlage sollen Betriebsparameter wie
Durchfluss, Druckverlust, Abscheidegrad, Dosiermenge,
Einfluss verschiedener PAK-Sorten, etc. analysiert,
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ausgewertet und optimiert werden. Zudem wird

untersucht, ob durch die Auswahl von gréberen Pulver-
aktivkohlen (> 20 pm) ein quasi vollstéandiger Rickhalt
ohne nachfolgende Filtereinheit mdéglich ist. Gleichzei-
tig kann durch die Analyse ausgewahlter Spurenstoffe
die Eliminationsleistung der eingesetzten PAK-Sorten
verglichen werden.

Abb.: Vorkldrbecken, Blockheizkraftwerk und Biogas-
anlage der Gemeinschaftskldranlage Baden-Baden -
Sinzheim

Mittelgeber:
Umweltministerium Baden-Wirttemberg
Ansprechpartner:

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

Dipl.-Ing. Sebastian Platz, M.Sc.

Dipl.-Ing. Nikolai Otto

Projektpartner:

Dirr Systems GmbH, Paint and Final Assembly
Systems, Bietigheim-Bissingen

SAG Siddeutsche Abwasserreinigungs-Ingenieur
GmbH, Ulm

Gemeinschaftskldranlage Baden-Baden - Sinzheim
(GKA)

Projektlaufzeit:

07/2013 - 06/2015

Abb.:
Bauweise der Multi-Hydrozyklon Pilotanlage
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Weitergehende Abwasserreinigung mittels
Elektroakkumulation - Entwicklung des Verfah-
rens der Elektroakkumulation zur kommunalen
und industriellen Abwasserreinigung durch die
elektrophoretische Sammlung und Abscheidung
von Feststoffen kleiner 20 pm, Spurenstoffen,
Mikroschadstoffen und Pulveraktivkohle.

Auf Grund verfeinerter Analysetechniken kénnen sog.
Spurenstoffe bzw. Mikroschadstoffe heutzutage in
geringsten Mengen (Nanogramm-Bereich) in der aqua-
tischen Umwelt und im Trinkwasser nachgewiesen
werden. Quellen dieser Stoffe sind vorwiegend die
kommunalen und industriellen Abwasserreinigungs-
anlagen, welche diese Spurenstoffe nicht eliminieren
und zuriickhalten kdénnen. Hauptsachlich gelangen
diese Stoffe durch Ausscheidungen von Menschen und
Tieren sowie durch Industriebetriebe und Landwirt-
schaft in das Abwasser.

Durch die Zugabe von Pulveraktivkohle (PAK) bei der
Abwasserreinigung kénnen Spurenstoffe in zum Teil
erheblichem Umfang aus der geldsten Phase mittels
Adsorption eliminiert werden. Der inerte CSB im
Ablauf der Kléranlage kann zudem deutlich reduziert
werden. Allerdings gestaltet sich die Abtrennung der
zuvor dazu dosierten PAK mit PartikelgréBen von
1-100 pym verfahrenstechnisch als schwierig. Oftmals
gelingt diese nur unter Zugabe von zum Teil erheb-
lichen Mengen Fall- und Flockungshilfsmittel, welche
teuer sind und zu einer Minderung der Adsorptions-
leistung fuhren kdnnen. Daher werden dringend neue
Abtrenntechniken fiir die Praxis bendtigt.

Mittels elektrochemischer Prozesse kdnnen Partikel
abgetrennt oder auch zur weiteren Abtrennung ,vor-
bereitet" werden. Eine entscheidende KenngrofB3e, ob

Teilchen bzw. Stoffe im elektrischen Feld reagieren,
ist das Zetapotential. Dieses liegt sowohl fir die
PAK als auch die Abwasserreststoffe im negativen
Bereich. Je nach gewlinschtem Prozess und Ergebnis
kénnen die verschiedensten Elektrodenmaterialen
und -anordnungen sowie eine groBe Bandbreite an
Spannungen und Stromstarken verwendet werden.
Erste Vorversuche und der Betrieb einer labortech-
nischen Versuchsanlage haben gezeigt, dass vor allem
Elektrokoagulation und Elektroflotation die maB-
geblichen Prozesse darstellen. Zusatzlich konnte
die elektrophoretische Wanderung, besonders von
Abwasserreststoffen, nachgewiesen werden. Als
nachsten Schritt ist der Betrieb einer halbtechnischen
Versuchsanlage, bestehend aus einer Koagulations-
und Elektroflotationskammer, vorgesehen. Zusatzlich
soll Magnetismus zur Abscheidung der eisenhaltigen
PAK untersucht werden.

Mittelgeber:

AiF Projekt GmbH, Zentrale Innovationsprogramm
Mittelstand (ZIM), geférdert durch: Bundesministe-
rium fir Wirtschaft und Technologie (aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages)

Ansprechpartner:

Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. Uwe Menzel
Dipl.-Ing. Sebastian Platz, M.Sc.

Projektpartner:

Institut flr Fertigungstechnologie (IFKB) der
Universitat Stuttgart
Novoflow GmbH Umwelt- und Filtertechnik

Projektlaufzeit:
07/2012 - 06/2014

Abb.: Inbetriebnahme der labortechnischen Versuchsanlage , Elektroakkumulator"
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Entwicklung eines Verfahrens zur Herstellung
von Bioplastik auf kommunalen Kldranlagen

Ziel des Forschungsvorhabens ist ein kostenglinstiges,
effizientes Verfahren fir die Herstellung von Bioplastik
aus Abwasser zu entwickeln und bereits bestehende
Herstellungsverfahren an den Rohstoff Abwasser
anzupassen. Dabei dienen diese Verfahren zur Herstel-
lung von Bioplastik als Grundidee fir die vorliegende
Projektplanung. Eine Anpassung an den Ausgangsstoff
Abwasser ist bisher kaum Gegenstand der Forschung
gewesen und bietet die Mdglichkeit Abwasserbehand-
lungsanlagen von Schlammproduzenten in Plastik-
produzenten umzuwandeln. Da Plastik heutzutage
fast ausschlieBlich aus der endlichen Ressource Erdol
synthetisiert wird, ist die Suche nach alternativen
Herstellungswegen unumgénglich. Es ist offensichtlich,
dass die Herstellung von Bioplastik zahlreiche Vorteile
mit sich bringt und dem Leitgedanken der Nachhaltig-
keit Rechnung tragt. So ermdglicht Bioplastik z.B.
Ressourcenschonung, ist kompostierbar und damit
biologisch abbaubar.

Mittelgeber:
Willy Hager Stiftung
Ansprechpartner:

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

Projektlaufzeit:
01/2010 - 12/2013

MIKROFLOCK - Ertiichtigung kommunaler Klar-
anlagen insbesondere kommunaler Flockungs-
filtrationsanlagen durch den Einsatz von Aktiv-
kohle

Durch die Zugabe von Aktivkohle bei der Abwasser-
reinigung kénnen Spurenstoffe in zum Teil erheblichem
Umfang aus der gelésten Phase eliminiert werden.
Zudem kann der inerte CSB im Ablauf der Klaranlage
hieriber deutlich reduziert werden. Die in einer Vielzahl
verfligbaren Filtrationsanlagen, insbesondere groBer
Kléranlagen in NRW, bieten sich fir einen solchen Ein-
satz an: die baulichen Strukturen bestehen bereits, die
Filter werden mit weitgehend partikelfreiem Abwasser
beaufschlagt und durch die Filtration wird ein Aus-
trag von beladener Aktivkohle in das Gewasser sicher
vermieden.

IndemVorhabensollenverschiedeneVerfahrensansatze
auf ihre technische, betriebliche und wirtschaftliche
Umsetzbarkeit untersucht und an Filteranlagen in
NRW im technischen MaBstab erprobt werden. Auf der
KA Buchenhofen wird die Zugabe von pulverisierter
Aktivkohle in den Uberstau einer Filterkammer und auf
der KA Diren-Merken der Austausch eines gesamten
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Filterbettes gegen granulierte Kornkohle untersucht.
Die Zugabe von Pulveraktivkohle in den Ablauf der
Nachkldrung mit einer separaten technischen Kohle-
abscheidung vor der Filteranlage und nachfolgender
Sicherheitsfiltration wird zunéachst in Versuchsanlagen
am Institut flr Siedlungswasserbau, Wassergiite-
und Abfallwirtschaft erprobt, eine Untersuchung im
technischen MaBstabistals Option fiirein Folgevorhaben
aufgenommen.

Den Untersuchungen ist eine Laborphase zur Auswahl
geeigneter Aktivkohlen vorgeschaltet. Konstruktive

Fragestellungenwerdendurchzweibeteiligte Ingenieur-
blirosabgedeckt. Die Ergebnisse werdenin einem praxis-
orientierten Bericht zusammengefihrt. Dieser wird
auch eine Bewertung zum Einsatz der Technologie auf
weiteren Filteranlagen in NRW enthalten.

Abb.: Eintrag von Spurenstoffen ins Abwasser durch
Medikamente

Mittelgeber:

Ministerium flir Klimaschutz, Umwelt, Landwirt-
schaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen

Ansprechpartner:

Prof. / Universidade Regional de Blumenau

Dr.-Ing. Uwe Menzel

Dipl.-Ing. Sebastian Platz, M.Sc.

Projektpartner:

SAG - Ingenieure, Ulm

Wupperverband (WV)

Institut flr Siedlungswasserwirtschaft (ISA) der
RWTH Aachen

AVT Aachener Verfahrenstechnik

WVER Wasserverband Eifel-Rur
Emschergenossenschaft Lippe Verband

Tuttahs & Meyer Ingenieurgesellschaft
Projektlaufzeit:

07/2010 - 05/2012
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Entwicklung einer effizienten und 6konomischen
Verfahrenskonzeption zum Bau einer kompakten
und mobilen Abwasserreinigungsanlage fiir das
Schulschiff SAMAUMA II im Amazonas

Der Amazonas ist ein Gebiet groBer geographischer
Dimensionen, gering bevdlkert und mit groBem
Mangel an Schul-, Fach- und beruflicher Bildung. Auf-
grund fehlender StraBeninfrastruktur bilden die Fliisse
Amazoniens die Verbindungswege und dienen als
Kommunikations- und Transportadern fir Menschen
und Waren.

In Anbetracht dieses Zustands hat das nationale Aus-
bildungszentrum fir berufliche Bildung des Industrie-
verbandes SENAI-DN in Brasilia vor 30 Jahren das Boot
SAMAUMA gebaut und betreibt es seitdem als mobi-
le Flusseinheit, die ganzjahrig durch die Flisse der
Region navigiert und berufliche Bildungsprogramme
fir die Jugend der Ortschaften am Flussrand in
Amazonien bringt.

DreiBig Jahre nach seinem Bau ist SAMAUMA veraltet.
Daher wurde das moderne Nachfolgeschiff SAMAUMA
IT vom SENAI-DN gebaut. Neben dem Ziel, die Jugend
Amazoniens auszubilden und in den Arbeitsmarkt zu
integrieren, soll SAMAUMA II auch seine Aktivitaten im
neuen Rahmen der 6kologischen Nachhaltigkeit durch-
fihren und somit zum Erhalt des Amazonien-Urwalds
und seiner Bedeutung fir die Umwelt beitragen.

Aus didaktischen Griinden sowie um aktiven Umwelt-
schutz zu praktizieren, werden die auf dem Schiff
entstehenden Abwdsser vor der Direkteinleitung
behandelt.

Im Rahmen eines Kooperationsvertrages zwischen der
Universitat Stuttgart und dem SENAI-DN in Braslia
wurde ein Konzept fir eine effiziente und 6konomische
Verfahrenskonzeption zum Bau einer kompakten und
mobilen Abwasserreinigungsanlage fiir das Schulschiff
SAMAUMA II erarbeitet und dem nationalen Ausbil-
dungszentrum SENAI-DN sowie den Technikern des
SENAI-AM in Manaus vorgestellt.

Kernstlick der Konzeption ist ein kompakter, aerober
Membranbioreaktor. Die aktive Biomasse wird Uber
Ultrafiltrationsmembranmodule abgetrennt und in
den Reaktor zuriickgefiihrt. Dadurch kénnen die
Konzentration an Mikroorganismen im Reaktor und das
Schlammalter deutlich vergréBert und das Reaktor-
volumen um Faktor 8 im Vergleich zu herkdmmlichen
Belebtschlammanlagen reduziert werden. Der Reak-
tor wird mit einer Schlammbelastung im Stabilisie-
rungsbereich betrieben, so dass minimale Mengen an
bereits stabilisiertem Uberschussschlamm anfallen.
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Ansprechpartner:

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

Projektpartner:

Nationales Umweltschutzzentrum der Industrie in
Brasilia (SENAI-DN)
Regionales Umweltschutzzentrum der Industrie in
Manaus (SENAI-AM)

Projektlaufzeit:
01/2011 - 12/2012



Ressourcen- und Energieeffizienznetzwerk
Santa Catarina (REEF Santa Catarina)

Der Transfer von Know-How und Technologien im Um-
weltbereich mit dem Ziel der Férderung der Entstehung
eines Marktes fir Umwelttechnologien ist eine der zen-
tralen Aufgaben des Umweltzentrums Santa Catarina.
Das Zentrum ist im Rahmen der langjahrigen Zusam-
menarbeit des Bundesstaates Santa Catarina und des
Landes Baden-Wirttemberg unter federfliihrender
Mitwirkung der Universitat Stuttgart und dem Natio-
nalen Brasilianischen Dienst fur berufliche Weiterbil-
dung (SENAI) aufgebaut worden. Das Umweltzentrum
Santa Catarina moéchte langfristig neben seinen Aus-
und Weiterbildungsprogrammen auch Umweltberatung
fur die Industrie in der Region anbieten und ist daher
sehr am Aufbau des Netzwerkes REEF Santa Catarina
interessiert. Das Umweltzentrum erhofft sich hierliber
Kontakte zu Anbietern von Umweltdienstleistungen
und -technologien aus Deutschland zu erhalten und
den Know-How- und Technologietransfer zu intensivie-
ren.

Zur Konkretisierung der Zusammenarbeit wurde von
WEHRLE in Zusammenarbeit mit der Universitat Stutt-
gart und dem Umweltzentrum Santa Catarina ein Netz-
werk fir Ressourcen- und Energieeffizienz in Santa
Catarina (REEF Santa Catarina) aufgebaut. Unterstutzt
wurde das Vorhaben von der Umweltberatungsfirma
Argum aus Minchen, die bereits in Deutschland in
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den letzten 10 Jahren betriebliche Umweltnetzwerke
in mehr als 60 Regionen realisiert und diesen Ansatz
bereits erfolgreich nach China und Indien Ubertragen
hat. Als Mitglied des Landesverbandes der Baden-
Wirttembergischen Industrie (LVI) nutzte WEHRLE
Umwelt die Kontakte der im LVI verankerten Plattform
Umwelttechnik (PU) und hat neben anderen Fachfirmen
der PU Unternehmen im Bereich von Ressourcenscho-
nung und Energieeffizienz in Santa Catarina beraten.
Ziel war es den Know-How- und Technologietransfer
zwischen Santa Catarina und Baden-Wirttemberg zu
intensivieren.

Mittelgeber:

DEG - Deutsche Investitions- und Entwicklungs-
gesellschaft

Ansprechpartner:

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

Projektpartner:

Wehrle Umwelt GmbH, Emmendingen

Arqum GmbH, Minchen

SENAI-SC Umweltzentrum des Industrieverbandes
im Bundesstaat Santa Catarina

Landesverband der baden-wirttembergischen
Industrie (LVI)

Projektlaufzeit:
09/2010 - 09/2012
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Abb.: Industriekldranlage der Textilveredelungsfirma Malwee
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Priifstelle fiir die Durchfiihrung praktischer Prii-
fungen von Anlagen zur Reduzierung von Koh-
lenwasserstoffen aus mineraldlhaltigen Abwas-
sern

Im Zuge der Berufung von Herrn Prof. / Universidade
Regional de Blumenau Dr.-Ing. U. Menzel in die
Sachverstdndigenausschisse

- Abscheider und Mineral6lhaltiges Abwasser -A-(428)
- Mineraldlhaltiges Abwasser —B 3-(428c)
- Mineraldlhaltiges Abwasser -B 4-(428d)

beim Deutschen Institut flr Bautechnik (DIBt) in
Berlin, wurde das Institut fir Siedlungswasserbau,
Wassergiite- und Abfallwirtschaft der Universitét
Stuttgart als offizielle Priifstelle fur die Durchfiihrung
praktischer Prifungen von Anlagen zur Reduzierung
von Kohlenwasserstoffen aus mineraldlhaltigen
Abwassern ernannt. (Erteilung von allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassungen)

Mittelgeber:
Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt), Berlin
Ansprechpartner:

Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. Uwe Menzel
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Weitergehende Behandlungsverfahren fiir Was-
ser und Abwasser; Post-Graduierten-Spezialisie-
rungskurs an der ,FACULDADE DE TECNOLOGIA
SENAI BLUMENAU" des Nationalen Umwelt-
schutzzentrum 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.

Prof. / Universidade Regional de Blumenau
Dr.-Ing. Uwe Menzel halt im Rahmen dieses Kurses die
Vorlesungsreihe ,Weitergehende Behandlungsverfah-
ren 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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Internationale Lehrexporte und Wissensaustausch

~Studienangebote deutscher Hochschulen im
Ausland” Einfiihrung von deutschen umwelt-
schutztechnischen Masterstudiengdngen an
Hochschulen in Brasilien unter deutscher Leitung
und nach deutschem Standard - EDUBRAS

Im Zuge fortschreitender Industrialisierung stellt die
Umweltverschmutzungin Schwellen-und Entwicklungs-
landern ein zentrales Problem dar. In Brasilien, dem
bevdlkerungsreichsten Land Sidamerikas, wird dies
insbesondere in den Ballungszentren sichtbar. Dozenten
der Universitdt Stuttgart verfiigen, aufgrund des
seit Gber 10 Jahren bestehenden Studiengangs Um-
weltschutztechnik sowie der englischsprachigen Ma-
sterstudiengdnge WAREM und WASTE, (ber groBe
Erfahrungen beim Aufbau neuer Studiengange im
Umweltbereich. Diese wurden durch EDUBRAS nach
Brasilien in den Bundesstaat Parana als Modellprojekt
exportiert.

Grundlage des Studienganges bildet eine in Brasilien
durchgefiihrte Umweltbestandsaufnahme im Rah-
men des vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) geforderten Forschungsprojektes
~Exportorientierte Forschung und Entwicklung auf dem
Gebiet der Wasserver- und -entsorgung; Teil 2: Abwas-
serbehandlung und Wasserwiederverwendung”. Hier
zeigte sich der dringende Bedarf Umwelttechnologien
nach Brasilien zu exportieren. Gleichzeitig besteht
jedoch die Notwendigkeit Fachkrafte auszubilden, die
in der Lage sind, die importierte Technik nachhaltig zu
betreiben.

Die in den Jahren 2002 bis 2005 durchgefiihrten
Summer-School-Kurse mit den Themen Abwasser/
Industrieabwasser sowie Abfall/Industrieabfall zeigten
das groBe Interesse fliir Umweltthemen, aber auch
die Notwendigkeit, das Angebot in Form von Studien-
gangen in Brasilien zu erweitern. Letztlich sind fir die
Nachhaltigkeit und damit fir den Erfolg aller Umwelt-
maBnahmen das Know-How und die Qualifikation der
zusténdigen Fachleute entscheidend. Im Rahmen des
Programms ,Studienangebote deutscher Hochschulen
im Ausland” des Deutschen Akademischen Austausch-
dienstes (DAAD) werden nun auch Studienmodule,
Studieninhalte und damit ein Studiengang entwickelt
und direkt an einer Universitat in Brasilien vor Ort
angeboten.

Der Masterstudiengang ,,MAUI-kommunaler und indus-
trieller Umweltschutz" wurde an der staatlichen Hoch-
schule ,Universidade Federal do Parand - UFPR" zu-
sammen mit dem Industrieverband Parand SENAI-PR
in Curitiba Anfang 2008 eingefiihrt. Als Studienab-
schluss wird nach dem 4. Semester der ,Master of Sci-
ence" erworben, der in Brasilen und von der Univer-
sitat Stuttgart anerkannt und dessen Akkreditierung
angestrebt wird. Die Verknlpfung von Hochschullehre
und Forschung wird realisiert, zum einen in enger Ko-

operation mit Stuttgart zum anderen mit den Projekt-
partnern UFPR und SENAI-PR sowie mit der Industrie.

Die Lehre erfolgt sowohl in portugiesischer als auch
in deutscher Sprache. Studienbegleitend wird Sprach-
unterricht in Deutsch angeboten, um den Kontakt zu
Deutschland zu intensivieren. Dozenten aus Deutsch-
land gestalten federfiihrend die Lehre vor Ort mit und
sind auch fur die Qualitatskontrolle des Studienplans
verantwortlich.

Der Masterstudiengang ,MAUI - kommunaler und
industrieller Umweltschutz" wurde im Mdrz 2009 vom
DAAD mit dem Pradikat ,Exzellent" evaluiert und als
Norzeigeprojekt mit Modellcharakter® bezeichnet.
Angesichts der fachlichen Exzellenz und des posi-
tiven Echos in ganz Brasilien beschloss der DAAD das
Projekt nach Auslaufen der ersten Forderphase weiter
zu unterstitzen. Ein Aufstockungsantrag im Rahmen
des Programms Bildungsexport zur Verlegung einer
Lehrbuchreihe in Brasilien ist bereits genehmigt. Als
nachster Schritt wird ein auf den Masterstudiengang
aufbauender Promotionsstudiengang mit entspre-
chenden Forschungsmadglichkeiten beantragt.

Im Zeitraum vom 25.09. bis 02.10.2013 fand unter
Leitung von Frau Dr. Simone Schwanitz, Ministerialdi-
rektorin im Ministerium fir Wissenschaft, Forschung
und Kunst Baden-Wiirttemberg eine Delegationsreise
nach Brasilien (Sdo Paulo, Manaus, Santarém, Campi-
nas) statt, an der u.a. auch Uni-Rektor Prof. Dr..Ing.
Wolfram Ressel teilnahm.

In Manaus wurde das Schulschiff Samauma II besucht
und Herr Menzel stellte das Konzept einer kompakten
aeroben biologischen Schiffsklaranlage vor.

Mittelgeber:

Deutscher Akademischer Austauschdienst (DAAD)
Ansprechpartner:

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

Dr.-Ing. Daniela Neuffer (IWT)

Dr.-Ing. Karen Amaral (IWT)

Dr.-Ing. Klaus Fischer (SIA)

Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger (CH)
Projektpartner:

Universidade Federal do Parana (UFPR)

Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial do
Parand (SENAI-PR)

Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e
Ambiental do Parana (ABES-PR)

Homepage:

https://www.edubras-maui.uni-stuttgart.de
http://www.ppgmaui.ufpr.br/
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6. Deutsch-Brasilianisches Symposium fiir Nach-
haltige Entwicklung in Santarém

Nachhaltige Strategien im Umweltbereich wie etwa der
Einsatz erneuerbarer Energien standen im Mittelpunkt
des 6. Deutsch-Brasilianischen Symposiums fiir Nach-
haltige Entwicklung, das im Rahmen des Programms
,Deutschland und Brasilien 2013-2014" vom 29. Sep-
tember bis 4. Oktober 2013 an der Universitat UFOPA in
Santarém stattfand. Zu der Veranstaltung waren mehr
als 200 Teilnehmer aus Wissenschaft, Forschung und
Industrie anwesend. Im Mittelpunkt des ,,6. Deutsch-
Brasilianischen Symposiums fiir Nachhaltige Entwick-
lung - Amazonien - Zukunft sichern durch nachhaltige
Entwicklung® standen hochaktuelle Umweltthemen,
wie z.B. der Einsatz erneuerbarer Energien, die fort-
schreitende Klimaerwarmung und Biodiversitat.

Die Federfiihrung lag bei den Professoren der UFOPA
in Kooperation mit dem Baden-Wirttembergischen
Brasilien-Zentrum der Universitat Tibingen, dem ISWA
der Universitat Stuttgart und Baden-Wdrttemberg
International (bw-i). Die GruBworte wurden durch den
Rektor der UFOPA, Prof. Dr. Seixas Lourengo, Ministe-
rialdirektorin Dr. Simone Schwanitz (Ministerium fir
Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wurtt-
emberg), Dr. Simdo Jatene (Gouverneur von Para),
Prof. Dr. Jorge Almeida Guimardes (Prasident von
CAPES), Dirk Schiller (Botschaft der Bundersrepublik
Deutschland - Brasilia) gesprochen.

Das Tagungsprogramm streifte eine breite Themen-
palette, die von Fragen der Erneuerbaren Energien,
der Regionalentwicklung und der Umwelttechnologie
Uber Wasser, Abwasser, Boden, Abfall bis zu den
Themen Klima und Nachhaltige Waldwirtschaft und
Fischfang und weiteren Schwerpunkten reichte.
Prof. / Universidade Regional de Blumenau /
Dr.-Ing. Menzel und Dr.-Ing. Neuffer vom ISWA refe-
rierten in der Session ,Wasser, Abwasser und Abfall*
Uber nachhaltige Wasserversorgung und Abwasserbe-
handlung sowie Kooperationsprojekte mit Brasilien.

Insgesamt wurden in Uber 50 Vortrdgen und 80 Postern
aktuelle Forschungsergebnisse zu den Fachthemen
prasentiert. Im Rahmen der Tagung fand zudem eine
Industrieausstellung statt sowie ein Projekt- und
Kooperationsforum unter Mitwirkung von Baden-
Wirttemberg International. Dieses soll den Wissen-
schaftsaustausch und konkrete Projekte vorantreiben,
sowie Geldgeber, Forderinstitutionen, Hochschulen und
Ministerien zusammenfihren. Die bilaterale Veranstal-
tung wurde mit einer Vielzahl von Fachexkursionen zu
wissenschaftlich interessanten Zielen in der Region
abgerundet.
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Die Deutsch-Brasilianischen Symposien zur nachhal-
tigen Entwicklung finden in einem Abstand von zwei
Jahren immer abwechselnd in den beiden Landern
statt. Gastgeber fiir das nachste im Jahr 2015 wird die
Universitat Heidelberg sein.

Mittelgeber:

Internationales Bliro des Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung (BMBF); Coordenacao de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES);
Deutscher Akademischer Austauschdienst (DAAD);
u. A.

Ansprechpartner:

Prof. / Universidade Regional de Blumenau

Dr.-Ing. Uwe Menzel (IWT)

Dr.-Ing. Daniela Neuffer (IWT)

Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger (CH)
Projektpartner:

Universidade Federal do Oeste do Pard (UFOPA);
Baden-Wirttembergischen Brasilien-Zentrum der
Universitat Tubingen;

Baden-Wiurttemberg International (bw-i)

Internet: http://www.ufopa.edu.br/sba-2013/



Gutachten

Priifung einer Kreislaufanlage zur Begrenzung
von Kohlenwasserstoffen aus mineraldlhaltigen
Abwdssern

Auftraggeber: BHB Waschanlagen Vertriebs GmbH
(2012)

Abb.: Schienenfahrzeugwaschanlage

Priifung einer Kreislaufanlage zur Begrenzung
von Kohlenwasserstoffen aus mineraldlhaltigen
Abwaéssern mit physikalischer Filtration

Auftraggeber: Alfred Kércher GmbH & Co. KG
(2012/2013)

Abb.: Nutzfahrzeugwaschanlage

Priifung einer Anlage zur Behandlung von Kom-
pressorenkondensaten

Auftraggeber: Omega Air d.o.o. Ljubljana, Slowenien
(2013)

Industrielle Wasser- und Abwassertechnologie IIWT
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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. Andreas Grauer

Email: andreas.grauer@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
Dipl.-Ing. Sebastian Platz, M.Sc.

Tel.: 0711/685-65470

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: sebastian.platz@iswa.uni-stuttgart.de
Dipl.-Ing. Timo Pittmann

Tel.: 0711/685-65852

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: timo.pittmann@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 ist:

Dipl.-Ing. Timo Pittmann
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Dr.-Ing. Ulrich Dittmer, Akad. Oberrat
Tel.: 0711/685-69350
Fax: 0711/685-63729
ulrich.dittmer@iswa.uni-stuttgart.de

www.iswa.uni-stuttgart.de/Isww/arbeitsbe-
reich/se/
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Siedlungsentwasserung

Der Arbeitsbereich Siedlungsentwasserung widmet sich allen Fragen zum Umgang mit Niederschlags-

und Schmutzwasserabfliissen in Siedlungsgebieten.

Als wesentliche Aufgabe der Siedlungsentwdsserung
wurde lange Jahre die rasche und schadlose Ableitung
aller Abfliisse aus Siedlungsgebieten angesehen. In
den 1970er Jahren waren es vor allem die wegwei-
senden Untersuchungen, die Prof. Krauth am ISWA
durchfiihrte, die zu der Erkenntnis fiihrten, dass auch
Niederschlagsabflisse einer Behandlung bedirfen.
Konsequenz war der Bau von Regenbecken zur Spei-
cherung von Regenabflliissen in Mischsystemen mit
spaterer Behandlung auf der Klaranlage.

Die Einfihrung neuer Entwd&sserungskonzepte und
neue technische Mdoglichkeiten erlauben mittlerweile
einen zunehmend differenzierten Umgang mit
Niederschlagsabflissen in Siedlungsgebieten. Beispiele
hierfir sind die naturnahe Regenwasserbewirtschaf-
tung, die getrennte Sammlung und Behandlung
unterschiedlich verschmutzter Niederschlagsabfliisse
sowie die Abflusssteuerung in Kanalnetzen. Durch
diese Entwicklungen gewinnen die Entwdsserungs-
systeme erheblich an Bedeutung fur die Lenkung von
Wasser- und Stoffflissen in Siedlungsgebieten. Hinzu
kommt, dass als Folge des Klimawandels eine Haufung
von Extremniederschlagen erwartet wird, womit auch
der innerstadtische Uberflutungsschutz als Aufgabe
der Siedlungsentwasserung eine groBere Rolle spielt.
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Um dieses Themengebiet kinftig in Forschung und
Lehre umfassend zu behandeln, wurde 2008 der
Arbeitsbereich ,Siedlungsentwdsserung” gegrindet.
Methodisch fuBt die Arbeit vor allem auf den beiden
Sdulen Messung und numerische Simulation.

Inhaltliche Schwerpunkte sind:

e Wechselwirkungen zwischen Grundwasserhaushalt
und Entwasserungssystemen

e Behandlung von Niederschlagsabfliissen im Misch-
und Trennsystem

e Steuerung von Abflissen und Schmutzfrachten in
Kanalnetzen

e Behandlung von
StraBen

¢ Umgang mit Fremdwasser

e Erfassung und Auswertung von Messdaten aus
Entwéasserungssystemen

Abfliissen stark befahrener



Forschung

Studie zur Verminderung des Eintrags von
Spurenstoffen aus dem Abwassersystem in die
Kérsch

Ziel dieser Studie ist es, technische MaBnahmen auf-
zuzeigen und zu bewerten, durch die Emissionen an
Spurenstoffen aus den Abwassersystemen im Einzugs-
gebiet der oberen Koérsch effektiv reduziert werden
kénnen. Dabei werden die Gesamtemissionen aus
Mischwasserentlastungen und Klaranlage gemeinsam
betrachtet und Wechselwirkungen bertlicksichtigt.
Gestltzt auf numerischen Simulationen von Kanalnetz
und Klaranlage sollen Ldsungen erarbeitet werden,
die MaBnahmen in beiden Teilsystemen bestmdglich
kombinieren.

Eine Optimierung des Gesamtsystems setzt voraus,
dass der Ist-Zustand mdglichst genau bekannt ist. Ein
wesentlicher Schwerpunkt des Projektes ist daher die
Erfassung und Beschreibung der Wasser- und Stoff-
strome im System bei Trocken- und Regenwetter. In
der aktuell laufenden Phase des Projektes werden des-
halb in den Einzugsgebieten der Klaranlagen Méhringen
und Plieningen umfassende Messkampagnen durchge-
flihrt. Es werden Niederschlag und Abfluss im Entwdas-
serungssystem gemessen. Im Zulauf zur Klaranlage
und an ausgewadhlten Regeniberlaufbecken werden
Konzentrationen klassischer =~ Abwasserparameter
sowie ausgewahlter Spurenstoffe erfasst. Um der
hohen Dynamik des Stofftransportes bei Regen
gerecht zu werden, wird die automatische Probenahme
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Siedlungsentwasserung I SE

durch zeitlich hochaufgeloste Online-Messungen (UV/
Vis-Spektrometer) erganzt. Zur Beschreibung der Teil-
prozesse der Abwasserreinigung wurden detaillierte
Beprobungen an verschiedenen Punkten der Kldranlage
bei Regen- und Trockenwetter durchgefiihrt.

Alle gewonnenen Daten werden genutzt, um die
Simulationsmodelle, auf denen die Erarbeitung und
Bewertung von MaBnahmen basiert, zu kalibrieren.
Ergédnzend zur Datenerhebungen in den technischen
Systemen werden auch in der Kérsch ober- und unter-
halb relevanter Einleitungen Proben genommen.

Mittelgeber:

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wirttemberg Landeshauptstadt Stutt-
gart, Tiefbauamt, Eigenbetrieb Stadtentwasserung
Stuttgart

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz

Dr.-Ing. Ulrich Dittmer, AOR

Dipl.-Ing. Marie Launay

Projektpartner:

Landeshauptstadt Stuttgart, Tiefbauamt, Eigenbe-
trieb Stadtentwdsserung Stuttgart

iat — Ingenieurberatung fiir Abwassertechnik
InfraConsult — Gesellschaft fiir Infrastrukturplanung
mbH

Projektlaufzeit:

01/2012 - 01/2015

——AFS eq [mg/L]

AFS eq [mg/L], C5B eq [mg/fL], O ZulaufKA [Lfs]
& § 5 8 3§ 8 &8 §
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3B eq [mg/L]

— 0 Zulauf KA [Lfs]

210,18 0:00 10,13 0:00 4,100,183 0:00

3.10.13 :00

610,13 0:00 710,18 000 £8.10.18 0:00

Abb.: Zeitlicher Verlauf des Durchflusses und der Parameter AFSeq , CSBeq (Online-Messung) im Zulauf

der Kldranlage Méhringen
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Die Stadt als hydrologisches System im Wandel

Schritte zu einem anpassungsfiahigen Manage-
ment des urbanen Wasserhaushalts (SAMUWA)

Das Forschungsvorhaben SAMUWA ist eines von insge-
samt 13 Verbundprojekten der BMBF FérdermaBnahme
~Intelligente und multifunktionelle Infrastruktur-
systeme fir eine zukunftsfahige Wasserversorgung und
Abwasserentsorgung" (BMBF-INIS). Die FordermaB-
nahme INIS ist im Foérderschwerpunkt ,Nachhaltiges
Wassermanagement" verankert und wurde vom BMBF
mit einem Volumen von ca. 30 Mio. € ausgestattet.
Das Verbundvorhaben SAMUWA wurde vom Arbeits-
bereich Siedlungsentwasserung am ISWA initiiert und
wird von diesem geleitet und koordiniert.

Die stadtische Wasserinfrastruktur wird zukinftig auf-
grund groBrdaumiger Trends wie dem Klimawandel und
dem demografischen Wandel sowie infolge stadtspezi-
fischer Entwicklungen verdanderten Randbedingungen
ausgesetzt sein. Im Bereich der Siedlungsentwasse-
rung wiegen solche Entwicklungen besonders schwer,
da sie auf auBerst statische und unflexible Systeme
treffen. Im Forschungsvorhaben SAMUWA werden
die bestehenden Systeme (berdacht und sollen Wege
aufgezeigt werden, die Planung und den Betrieb von
Entwdsserungssystemen zu einem anpassungsfahigen
dynamischen Management zu fiihren. In vier Schwer-
punkten werden insgesamt 14 Teilprojekte bearbeitet,
die sich mit spezifischen Problemen und Fragestel-
lungen auseinandersetzen.
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Der wesentliche innovative Beitrag des Vorhabens liegt
in der eng aufeinander abgestimmten Entwicklung
von planerischen Instrumenten und Methoden, IT-
Werkzeugen (Modellierung, Visualisierung, Daten- und
Informationsmanagement) und organisatorischen
Prozessen und Strukturen. Ergebnisse des Projektes
sind konkrete Produkte (Leitfaden, Handlungs-
anleitungen, Software fur Simulation, Planungsunter-
stitzung und Datenmanagement) die direkt in die
Betriebs-, Planungs- und Verwaltungspraxis ibernom-
men werden kdénnen.

Primérer Adressat sind die Kommunen und deren Ent-
wasserungsbetriebe. Ihnen sollen Handlungsempfeh-
lungen, Konzepte und Methoden fiir die Entwicklung
ihrer Systeme an die Hand gegeben werden. Darlber
hinaus sollen Ingenieurbliros und (bergeordnete
Behorden in die Lage versetzt werden, die Kommunen
auf diesem Weg zu unterstitzen.

Im Schwerpunkt A. ,Zukunft befragen"™ werden Sze-
narien des Wandels (Klima, Demografie, Infrastruktur)
erarbeitet und analysiert. Im Vordergrund steht
dabei nicht die Prognose konkreter Systemzustande,
sondern deren Bandbreite, die sich aus der Vielzahl
denkbarer Entwicklungen ergibt.

A. Zukunft befragen

A.2 Stochastischer Niederschlagsgenerator

A.1 Szenarien der Stadt- und Infrastrukturentwicklung

Analyse der Treiber

B. Bestand verbessern

B.1 Qualitatsabh. Steuerung
B.2 Prototyp integr. Steuerung
B.3 Systemoptimierung

B.4 Messdatenmanagement
B.5 Vereinfachter Simulator

bewirtschaftung

C. Zukunft planen

C.1 Freiraumgestaltung
C.2 Wasserbilanzmodell
C.3 Potentialanalyse Regen-

C.4 Fremd- und Grundwasser-

\ bewirtschaftung

Technische MaBnahmen und
planerische Lésungen

D. Hemmnisse iberwinden

D.1 Zentrales Informationsportal
D.2 Modul- und Stufenkonzepte

D.3 Integrierte, partizipative Planung

Entwicklung von Prozessen
und Strukturen

Wasserhaushaltes

Anpassungsfahiges Management des urbanen

Ganzheitliche Lésung

Abbildung: Schwerpunkte und Teilprojekte im Verbundprojekt SAMUWA

Projektwebsite: www.samuwa.de
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In B. ,Bestand verbessern" werden Mdéglichkeiten auf-
gezeigt, konventionelle Entwdsserungssysteme unter
den Bedingungen des Wandels zu intelligenten Syste-
men weiter zu entwickeln. Dabei werden Systeme der
Echtzeit-Steuerung (mengen- und qualitatsabhangig)
untersucht, die einen flexiblen Betrieb ermdglichen
sowie Methoden der mathematischen Optimierung im
Planungsprozess, die in der Entscheidungsfindung die
Unsicherheiten von Prognosen beriicksichtigen.

C. ,Zukunft planen™ weitet den Planungsansatz von
der Entwasserung auf den innerstddtischen Wasser-
haushalt, das Grundwasser, das Flachenmanagement
sowie die Stadtentwicklungsplanung aus. Im Sinne
einer Mehrfachnutzung werden stadtischen Freirdumen
Funktionen der Wasserbewirtschaftung zugewiesen.
Gleichzeitig erhalt das Wasser die Funktion, diese
Rdume zu gestalten und das Stadtklima zu regulieren.
Die zur Umsetzung dieser Strategien bendtigten
Planungswerkzeuge (Software) werden ebenfalls
entwickelt.

Schwerpunkt D. ,Hemmnisse (iberwinden™ widmet sich
primar der Organisationsentwicklung. Eine Umorientie-
rung auf Seiten der Betriebs- und Planungspraxis vom
statischen zum flexiblen System (B) sowie integrative
Planungsstrategien (ber Fachdisziplinen hinweg (C)
erfordern eine entsprechende Anpassung der organi-
satorische Strukturen und Prozesse auf kommunaler
Ebene und in den Aufsichtsbehérden. Die Anpassung
organisatorischer Rahmenbedingungen wird in diesem
Schwerpunkt begleitet von der Entwicklung eines
rechnerbasierten Informationsmanagement-Systems.

Die Implementierung des Vorhabens erfolgt an vier
Pilotgebieten in Wuppertal, Minster, Gelsenkirchen
und Reutlingen mit unterschiedlichen entwasserungs-
technischen, topografischen, geologischen und stadt-
raumlichen Randbedingungen.

Neben Leitung und Koordination des Forschungsver-
bundes ist das ISWA inhaltlich an Untersuchungen
zur qualitatsabhangigen Abflusssteuerung beteiligt
und bearbeitet den Projektteil der innerstadtischen
Fremd- und Grundwasserbewirtschaftung. Um Fremd-
wasser effektiv zu reduzieren, ohne eine Verndssung
von Gebauden zu riskieren, missen Grundwasser-
verhaltnisse moéglichst genau bekannt sein. Dazu soll
ein vereinfachtes Modell entwickelt werden, welches
den Kommunen ermdglicht, mit vorhandenen Daten
Voruntersuchungen zur Problematik der Fremd- und
Grundwasserbewirtschaftung durchzufihren.

Der Projektzeitraum 2013 diente in erster Linie der
Eingrenzung der Untersuchungsgebiete, der Datenbe-
schaffung, der Konkretisierung und Abstimmung der
Arbeitsschritte sowie ersten Projektausfiihrungen.

Siedlungsentwasserung I SE

Mittelgeber:
Bundesministerium fir Bildungund Forschung (BMBF)
Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Ulrich Dittmer, AOR (Projektleiter)
Dr.-Ing. Birgit Schlichtig (Verbundkoordinatorin)

Projektpartner:

Wissenschaftliche Partner:

Bergische Universitat Wuppertal, Lehrstuhl Stadte-
bau (LS SB)

FH Minster, Institut fir Wasser - Ressourcen - Um-
welt (IWARU)

Institut fir Automation
Magdeburg (ifak)
Universitat Stuttgart, Institut fir Landschafts-
planung und Okologie (ILPO)

Universitat Stuttgart, Institut fir Wasser- und Um-
weltsystemmodellierung (IWS)

Praxispartner:
aqua_planIngenieurgesellschaftfirProblemlésungen
in Hydrologie und Umweltschutz GmbH, Aachen
Dr. Pecher AG, Erkrath
Emschergenossenschaft/Lippeverband, Essen(EGLV)
InfraConsult Gesellschaft flir Infrastrukturplanung
mbH, Stuttgart

Stadt Mlnster

Stadtentwasserung Reutlingen (SER)

Wuppertaler Stadtwerke Energie Wasser AG (WSW)

Projektlaufzeit:
07/2013 - 06/2016

und Kommunikation,
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Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft und Wasserrecycling

Spurenstoffkonzentrationen in Gewadssern
mit stark urban geprdgten Einzugsgebieten -
Erfassung der Stoffstrome und Bewertung von
EliminationsmaBnahmen auf Klaranlagen am
Beispiel der Schwippe bei Sindelfingen

Das Einzugsgebiet der Schwippe weist eine sehr stark
urbane Pragung auf, das Uberwiegend aus den Sied-
lungsgebieten der Stédte Boblingen und Sindelfingen
besteht. Auf der Klaranlage B&blingen-Sindelfingen
wurde am 17. Oktober 2011 eine AFF-Anlage (Adsorp-
tions-Flockungs-Filtration) zur gezielten Elimination
von Spurenstoffen als vierte Reinigungsstufe in
Betrieb genommen.

In diesem Vorhaben sollten die Emissionen aus der
Klaranlage Béblingen-Sindelfingen sowie die stofflichen
Vorbelastungen aus dem Einzugsgebiet der Schwippe
durch Beprobung und Online-Messungen jeweils bei
Regen- und Trockenwetter erfasst werden. In zwei
Messphasen wurden jeweils die Verhaltnisse vor und
nach Inbetriebnahme der zusatzlichen Reinigungsstufe
untersucht, um die Auswirkungen der Anlage hin-
sichtlich der Elimination organischer Spurenstoffe zu
erfassen.

Bei Trockenwetter stellt die Kléranlage Bd&blingen-
Sindelfingen die Haupteintragsquelle fiir Spurenstoffe
in die Schwippe dar. Fir alle ausgewéhlten Substanzen
waren signifikante Variationen beziiglich Konzentrati-
onen und Frachten im Wochengang des Kldranlagen-
ablaufs zu erkennen. Durch den Betrieb der Aktivkohle-
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Abb.: Einbau der Online-Messungen in der Schwippe

adsorptionsanlage zeigen die Ergebnisse fiir neun aus-
gewahlte Spurenstoffe eine deutliche Verringerung der
Ablauf-Konzentrationen (Verringerung der Mittelwerte
von 24 % bis 99,8 %).

Regenereignisse haben einen starken Einfluss auf die
Spurenstoffkonzentrationen im Gewdsser und muissen
bei der Abschdtzung des Vorkommens von Spuren-
stoffen in der aquatischen Umwelt bericksichtigt
werden. Mischwasserentlastungen sowie Oberflachen-
abfliisse sind verantwortlich fiir das Auftreten ausge-
pragter Konzentrationsspitzen in der Schwippe ober-
halb der Einleitung der Klaranlage. Fiir verschiedene
Substanzen waren die Spitzenkonzentrationen ober-
halb der Einleitung der Klaranlage hoéher als unter-
halb.

Mittelgeber:

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Ulrich Dittmer, AOR

Dr. rer. nat. Bertram Kuch, AOR
Dipl.-Ing. Marie Launay

Projektpartner:

Lehrstuhl fir Hydrochemie und Hydrobiologie in der
Siedlungswasserwirtschaft, Arbeitsbereich BIOS,
ISWA

Projektlaufzeit:
01/2011 - 12/2013
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Auswirkungen des Klimawandels auf das
Entlastungsverhalten von Kanalnetzen im
Mischsystem

Im Rahmen des Vorhabens wurden mdgliche Auswir-
kungen des Klimawandels auf das Entlastungsverhalten
von Mischkanalisationen abgeschatzt. Kern des Vor-
habens sind Langzeitsimulationen mit dem Schmutz-
frachtmodell KOSIM. Die Niederschlagsdaten wur-
den mit dem stochastischen Niederschlagsgenerator
NiedSim-Klima erzeugt. Dieses Programmsystem
bietet die Mdglichkeit, fir beliebige Standorte in
Baden-Wirttemberg langjahrige Regenreihen in hoher
zeitlicher Auflésung zu erzeugen, die die erwarteten
Auswirkungen des Klimawandels auf das Nieder-
schlagsgeschehen abbilden.

Um eine Bandbreite moglicher Entwicklungen aufzuzei-
gen, wurden Niederschlagsreihen fir sieben Standorte
in Baden-Wirttemberg generiert, die eine sehr unter-
schiedliche Niederschlags-charakteristik aufweisen. Es
wurde das Verhalten mehrerer Entwasserungssysteme
untersucht, die sich hinsichtlich ihrer Netzstruktur
und der Eigenschaften ihrer Entlastungsanlagen deut-
lich unterscheiden. Die Abbildung zeigt die erwartete
prozentuale Verdnderung der EntlastungskenngroBen
zwischen dem Ist-Zustand (NSK 1990) und der prog-
nostizierten Situation (NSK 2050). Die Spannweite
ergibt sich aus den Niederschlagsdaten von sieben
Standorten. Die Unterschiede in den betrachteten
Entwasserungssystemen haben keine Auswirkung auf
die Richtung der Entwicklung.

Die Ergebnisse lassen sich zu folgenden Kernaussagen

zusammenfassen:

e NiedSim-Klima prognostiziert eine Zunahme der
kurzen, intensiven aber wenig ergiebigen Regen-
ereignisse, die groBtenteils in Regenilberlauf-
becken zwischengespeichert werden kdnnen.

e Entlastungsvolumen, -frachten und -dauer gehen
dadurch zuriick. Die Entlastungshdufigkeit steigt
dagegen deutlich an. Es kommt zu einer groBen
Zahl ,kleiner" Entlastungsereignisse.

e An Regeniberldaufen nimmt die Entlastungsaktivitat
deutlich zu, da die kritischen Regenspenden haufiger
Uberschritten werden.

e Das AusmaB der Verdnderung hdngt von der ver-
wendeten Niederschlagsreihe und von den Eigen-
schaften des jeweiligen Entwdsserungssystems ab.
Die Richtung der Veranderung ist jedoch einheit-
lich.

e Die Ergebnisunsicherheiten der Schmutzfracht-
simulation sind groBer als die prognostizierten
Verdanderungen des Entlastungsverhaltens infolge
des Klimawandels (Klimasignal).

Siedlungsentwasserung I SE

Eine Quantifizierung der Unsicherheiten der prognos-
tizierten Niederschlagsentwicklung ist grundsatzlich
nicht mdglich. Unter Berlicksichtigung dieser Unwag-
barkeiten und der generellen klimatischen Entwicklung
lassen sich folgende Schlussfolgerungen formulieren:

e Aus den Ergebnissen ldsst sich kein Bedarf ab-
leiten, die derzeit glltigen Bemessungsregeln zu
verandern. Die Anwendung der mit NiedSim-Klima
erzeugten Regenreihen im Nachweisverfahren ist
nicht als Standard zu empfehlen.

e Wahrend die Belastung der durch
Mischwassereinleitungen zuriickgeht, nimmt ihre
Empfindlichkeit gegeniber diesen Belastungen zu.
Um negativen Folgen fir die Gewdasserdkologie
vorzubeugen, wird ein Verfahren zur Identifizie-
rung potenziell kritischer Mischwassereinleitungen
bendétigt.

¢ Die Unsicherheiten der Simulation sind meist groBer
als die Verdnderungen infolge des Klimawandels.
Eine zutreffende Beschreibung des Ist-Zustandes
ist daher auch ein wesentlicher Beitrag zur Prognose
des zukiinftigen Entlastungsverhaltens.

Gewasser

#=ldpal —#-BG] -—e=—0Gla BG2

T NSK20501a NSK1990 (%]
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Abb.: Erwartete Verédnderung der Entlastungskenn-
gréBen (CSO characteristics) Uberlaufvolumen (V),
-hdufigkeit (n), -dauer (T) und -fracht (PL) sowie des
Mischungsverhéltnisses m

Mittelgeber:

Ministerium fliir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
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Ansprechpartner:
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Lehrstuhl fir Siedlungswasserwirtschaft und Wasserrecycling

Anpassungsstrategie Baden-Wiirttemberg an die
Folgen des Klimawandels - Fachgutachten fiir
das Handlungsfeld Wasserhaushalt

Der durch den Menschen verursachte Klimawandel
beeinflusst den globalen und den regionalen Wasser-
haushalt. Dies erfordert Anpassungen der zuklinftigen
wasserwirtschaftlichen Planungen und MaBnahmen zur
Nutzung und zum Schutz des ober- und unterirdischen
Wassers. Flr eine geplante Anpassungsstrategie des
Landes Baden-Wirttemberg an die Folgen des Klima-
wandels hat das Wasserforschungszentrum Stuttgart
unter der Koordination des ISWA ein Fachgutachten
flr das Handlungsfeld Wasserhaushalt erstellt.

Hierfir hat das Land Klimakennwerte in der Form kli-
matischer Leitplanken zur Verfligung gestellt, die u.a.
eine zunehmende Jahresmitteltemperatur mit starker
Zunahme in den Sommer- und Wintermonaten auf-
zeigen. Damit lasst sich eine Zunahme der Summe
des Niederschlags im Winterhalbjahr und eine we-
niger ausgepragte Abnahme der Niederschldge im
Sommerhalbjahr erkennen. Auswirkungen des Klima-
wandels folgen im Bereich des Wasserhaushalts aber
weniger aus Verdanderungen langfristiger Mittelwerte,
sondern vor allem aus der zu erwartenden Haufung
kurzfristiger Niederschlagsereignisse, von Ereignisab-
folgen und von Extremsituationen. Beispielsweise sind
in der Siedlungsentwdsserung Niederschlagsdauern
im Bereich von 10 Minuten bis 1 Stunde sowie auf-
einanderfolgende Regenereignisse maBgeblich fir
das Entlastungsverhalten von Regeniberlaufbecken

Parameter

Zeit

Globales
Klima-
modell
(GCM)

Regionales
Klima-
modell
(RCM)

Emissions-
szenario

verantwortlich. Da kurze intensive Niederschlagser-
eignisse mit Hilfe der klimatischen Leitplanken nicht
ausreichend beschrieben werden kénnen, wurden fir
solche Betrachtungen hochaufgeldste Niederschlags-
reihen herangezogen, die mit dem Zeitreihengenera-
tor NiedSim-Klima erzeugt wurden.

Die Vulnerabilitat (Verwundbarkeit) des Wasserhaus-
halts wurde fiir die Bereiche Hochwasser, Niedrig-
wasser, Gewadsserdkologie, Siedlungsentwdsserung,
Grundwasser, Trinkwasser und den Bodensee unter-
sucht. Ob ein System fir Auswirkungen verdnderter
Klimafaktoren anfallig ist, hdngt von der Exposition,
der Sensitivitdt und den daraus resultierenden poten-
ziellen Auswirkungen des betroffenen Mensch-Umwelt-
Systems sowie von der Fahigkeit ab, sich an veran-
derte Bedingungen anzupassen. Dabei muss beachtet
werden, dass der Klimawandel nicht nur auf den Was-
serhaushalt einwirkt. Auch der demografische Wandel,
Anderungen der Landnutzung, die Bereitstellung von
Energie, veranderte gesellschaftliche und politische
Rahmenbedingungen sowie der wissenschaftliche und
technische Fortschritt sind von Bedeutung. Aussagen
zum Klimawandel sollten daher immer vor dem
Hintergrund sonstiger regionaler und globaler Einflisse
betrachtet werden.

Fir den Bereich der Siedlungsentwdsserung konnten
zunehmende Starkniederschlage dazu fiihren, dass die
in der Kanalnetzberechnung sowie in der Uberflutungs-
prifung angenommenen Ereignisse haufiger (ber-
schritten werden und somit h&ufiger Uberflutungen

Statistisch

. Bias-

Wasserhaus-
haltsmodell
(WHM)

Regionale Klimaprojektion / Klimaleitplanken

Abflussprojektion

Unsicherheiten

Abb.: Modellkette fiir Untersuchungen zum regionalen Klimawandel (abgedndert nach KLIWA 2012b)
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auftreten. Mogliche Auswirkungen auf niederschlags-
bedingte Entlastungen, eingeleitete Stoffmengen und
deren Wirkung im Gewasser lassen sich aber noch
nicht zufriedenstellend prognostizieren. Grundsatzlich
ist zudem davon auszugehen, dass die Belastung
von Gewdsserdkosystemen durch Niedrigwasser-
situationen und steigende Temperaturen zunimmt.
Gravierende Auswirkungen auf die Abwasserreinigung
sind dagegen nicht zu beflirchten.

Insgesamt wird die Vulnerabilitdt des Wasserhaushalts
gegenitber Klimaverdnderungen in Baden-Wirttem-
berg flir die Bereiche Hochwasser, Niedrigwasser,
Gewadsserdkologie, fiir die aus der Siedlungsent-
wéasserung stammenden Uberflutungen und nieder-
schlagsbedingte Emissonen sowie fiir die Trinkwasser-
abgabe als hoch eingeschatzt.

Im Gutachten werden Anpassungsziele und -maBnah-
men und dabei insbesondere no-regret-MaBnahmen
beschrieben, die auch unabhangig vom Klimawandel
aus Okologischer und 6konomischer Sicht sinnvoll sind.
Durch die bereits vorhandene integrale Hochwasser-
schutzstrategie des Landes und von MaBnahmen-
programmen zur Herstellung des guten Zustandes der
Gewadsser und zur Bewaltigung hydrologischer Extrem-
ereignisse ist bereits eine gute Basis geschaffen, auf
welche die geplante Anpassungsstrategie aufsetzen
kann. Hinsichtlich der Auswirkungen von Klimaver-
anderungen sind Aussagen zu Niederschldgen und Ab-
flissen aber noch mit groBen Unsicherheiten behaftet,
die umso groBer sind, je kleiner der rdumliche und
zeitliche MaBstab ist. Da nicht damit zu rechnen ist,
dass sich die Unsicherheiten in den Klimaprojektionen
in absehbarer Zeit deutlich verringern werden, liegt
die Herausforderung fiir das Management des Wasser-
haushalts in einem sachgerechten Umgang mit diesen
Unsicherheiten. Dies bedeutet fiir die Umsetzung,
dass robuste und flexible MaBnahmen zu bevorzugen
sind, welche die Resilienz des jeweiligen Systems
gegeniber extremen Wetterlagen erhéhen und mit
denen zeitnah auf neue wissenschaftliche, politische
und gesellschaftliche Entwicklungen reagiert werden
kann. Somit erfordert die Anpassung an den Klima-
wandel keine prinzipiell neuen Strategien, sondern es
sollte dasselbe Instrumentarium zum Einsatz kom-
men, das zur Vorsorge gegen Extremereignisse bereits
vorhanden ist. Bei der Umsetzung von MaBnahmen
ist weniger das Anpassungswissen problematisch,
sondern dessen Verbreitung bei den relevanten
Akteuren.

Das Fachgutachten ist im Internet verfligbar:
http://www.fachdokumente.lubw.baden-wuerttem-
berg.de/servlet/is/109125

Siedlungsentwasserung I SE

Mittelgeber:
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Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft und Wasserrecycling

Anpassung einer Software zur Simulation der
Abwassertemperatur auf baden-wiirttember-
gische Verhdltnisse und Anschubfinanzierung
zur Reaktivierung eines bestehenden Abwasser-
warmetauschers

Im Rahmen des Projektes wurde die an der EAWAG,
Zirich entwickelte Software Tempest fir die Simulation
der Abwassertemperatur in der Ingenieurpraxis nutz-
bar gemacht. Dem breiten Einsatz der Software steht
derzeit noch das Fehlen ausreichend abgesicherter
Werte flir wesentliche Eingangsparameter im Wege.
Diese Lucke konnte durch das Projekt geschlossen
werden.

Es wurden umfangreiche Messungen in Kanalrohren
und im umgebenden Boden durchgefiihrt, um wesent-
liche Parameter fiir die Beschreibung des Warmehaus-
haltes zu bestimmen. An 12 Messstellen im Kanalnetz
des Abwasserverbands Weissach- und Oberes Saal-
bachtal und der Stadt Bretten wurden Durchfluss, Ab-
wassertemperatur und Bodentemperatur von Januar
bis Dezember 2011 gemessen.

Mit diesen abgesicherten Eingangsdaten ist die Soft-
ware in der Lage, die Prozesse des Warmetransportes
sehr genau abzubilden. Die Simulation von Transport-
kandlen (= Kanale ohne seitliche Zufllisse) ergab sehr
gute Ergebnisse. Die Simulation von Sammelkanalen
lieferte dagegen keine zufriedenstellenden Ergebnisse.
Dies ist jedoch nicht auf Unzulanglichkeiten im Modell
zurlickzufiihren, sondern darauf, dass die Warme-
zufuhr Gber die seitlichen Zuflisse nicht hinreichend
genau abgeschatzt werden kann.

Die erhobenen Messdaten stellen einen wertvollen und
einmaligen Datenpool dar, der fir alle Fragen tempe-
raturabhangiger Prozesse im Kanal relevant ist. Sie
sollen in kilinftigen Forschungsvorhaben weiter ver-
wendet werden.

Im zweiten Projektteil wurde der 32 Jahre alte Abwas-
serwarmetauscher im Salemer Pfleghof in Esslingen
am Neckar reaktiviert. Die Ergebnisse zeigen eine
Uberraschende Langlebigkeit und Wirtschaftlichkeit
der Anlage. Der Bauherr entschied sich daher fir die
Sanierung und den Einbau einer elektrischen Warme-
pumpe bei sofortiger Ausschreibung und zligiger Um-
setzung. Die Inbetriebnahme der Anlage ist im Jahr
2014 geplant.
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Modellierung des Sedimenttransportes im
Berliner Entwéasserungssystem (MoSeta)

Gegenstand des Forschungsprojektes war eine ver-
besserte Beschreibung des Feststofftransportes in der
Schmutzfrachtmodellierung des Berliner Entwasse-
rungsnetzes. Weiterreichendes Ziel dieserVerbesserung
ist die Beschreibung der Wechselwirkungen zwischen
Kanalnetz, Abwasserpumpwerken und Speichern im
Entwasserungssystem. Der Schwerpunkt lag zunachst
auf der grundlegenden Untersuchung von Mdglich-
keiten und Grenzen der Modellierung des Feststoff-
transports einschlieBlich der Unsicherheitsbetrachtung.
Beispielhaft wurde das Netz der Abwasserdruck-
leitungen im Einzugsgebiet der Klaranlage Wass-
mannsdorf untersucht. Das System wurde anhand vor-
liegender Messdaten hydraulisch kalibriert.

Die Simulation des Feststofftransportes hat gezeigt,
dass aussagekraftige Ergebnisse nur zu erzielen sind,
wenn das Modell an umfangreichen Datenreihen
zum Feststoffgehalt kalibriert werden kann. Es sind
zeitlich aufgeldste Messreihen (Intervall < 1 h) an
allen Pumpwerken erforderlich. Derartige Messreihen
standen nicht zur Verfligung und konnten aufgrund der
begrenzten Mittel nicht generiert werden.

Mittelgeber:

Berliner Wasserbetriebe, Anstalt des offentlichen
Rechts

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Ulrich Dittmer, AOR
Mehari Haile, M.Sc.

Projektlaufzeit:
09/2012 - 09/2013



Gutachten und Beratung

Projektsteuerung der Erstellung des generellen
Entwasserungsplans (GEP) fiir die Stadt Reutlin-
gen

Auftraggeber: Stadtentwdsserung Reutlingen

Beratung bei der Erarbeitung von Richtlinien
fiir den Einsatz von Retentionsbodenfiltern zur
Mischwasserbehandlung in Frankreich
Auftraggeber: IRSTEA, Lyon

Siedlungsentwasserung ISE
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Wassergutewirtschaft
und Wasserversorgung | WGW

Dipl.-Ing. Ralf Minke, Akad. Oberrat

Tel.: 0711/685-65423
Fax: 0711/685-63729
ralf. minke@iswa.uni-stuttgart.de

www.iswa.uni-stuttgart.de/Isww/arbeitsbe-
reich/wgw/
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Lehrstuhl fir Siedlungswasserwirtschaft und Wasserrecycling

Wassergutewirtschaft und Wasserversorgung

Unser Arbeitsfeld umfasst alle Aspekte des Schutzes der Gewdsser und damit auch der Rohwasser-
ressourcen fiir eine nachhaltige und sichere Trinkwasserversorgung sowie Aspekte der Gewinnung
und Bereitstellung von Wasser aus Oberflaichengewdassern und Grundwasser. Im Besonderen sind die
unterirdische Wasseraufbereitung und alle Fragen des Transports, der Speicherung und der Vertei-
lung von Trinkwasser zu nennen. Dabei spielen die technischen, wirtschaftlichen, energetischen und

hygienischen Aspekte die wichtigste Rolle.

Im Bereich Wasserversorgung werden von uns unter-
schiedliche Problemstellungen bearbeitet, wobei die
Techniken der unterirdischen Wasseraufbereitung
verstarkt auch im Bereich der Altlastensanierung und
bei der Nutzung der Warmeenergie des Grundwassers
angewendet werden. Zur Aufbereitung von Wasser
fur industrielle Zwecke nutzen wir Membran-, Oxida-
tions-, UV-Desinfektions- und anaerob-biologische
Verfahren. Auch Speicherung, Transport und Ver-
teilung von Trinkwasser mit den damit verbundenen
hygienischen Problemen werden von uns untersucht.

In der Wassergltewirtschaft geht es um durch Men-
schen verursachte Einflisse auf den Gewasserglte-
zustand und den Schutz von Trinkwasserressourcen.
Ein wichtiges Beispiel flr unsere Forschung ist die
Untersuchung des Zusammenwirkens von landwirt-
schaftlichen Intensivanbaumethoden und Abwasser-
behandlungsverfahren in einem Gewadssereinzugsge-
biet auf die Gewasserglte. Ziel ist letztendlich, eine
hohe Gewasserglte bei sowohl betriebs- als auch
volkswirtschaftlich optimierter Abwasserentsorgung zu
erreichen.

Die Weiterentwicklung, Optimierung und Implemen-
tierung nachhaltiger, kostenglinstiger und &kologisch
sinnvoller Wasseraufbereitungstechnologien einerseits
sowie von High-Tech-Verfahren andererseits bleibt
angesichts der weltweiten Krise der Trinkwasser-
versorgung eine zentrale Aufgabe. Ein zukilnftiger
Forschungsschwerpunkt wird daher in der Analyse
und Uberwindung von Transfer- und Implementie-
rungshemmnissen liegen. AuBerdem ist es aufgrund
der weltweit begrenzten Wasser- und Energie-
ressourcen notwendig, verstarkt auf den Gebieten
Wasserressourcenbewirtschaftung und -management
unter dem Gesichtspunkt einer gesicherten und
energieoptimierten Trinkwasserversorgung zu
forschen.
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Forschungsschwerpunkte:

e Wassergewinnung und -aufbereitung

Unterirdische Wasseraufbereitung zur Enteisenung,

Entmanganung und Entarsenierung

e Regenwassernutzung, neuartige Sanitarsysteme
und WassersparmaBnahmen

e Schutz von Trinkwasserressourcen

Gefahrdungsanalyse und Risikobewertung in Trink-

wasserschutzgebieten

Steigerung der Energieeffizienz in allen Bereichen

der Wasserversorgung

Verteilnetzoptimierung und Verlustmanagement

Untersuchung der anaeroben Behandelbarkeit von

Abwéssern und Abféllen

Wasserglutewirtschaftliche Optimierung des Zusam-

menwirkens von Indirekteinleitern und Klaranlagen-

betrieb

SchlieBung industrieller Wasserkreislaufe durch Teil-

schrittabwasserkonzepte und Anwendung von Oxi-

dations- und/oder Membranverfahren

Entgiftung von industriellen Teilschrittabwdssern

Transfer, Adaption und Implementierung von Was-

seraufbereitungs- und Abwasserreinigungstechnolo-

gien in Stdostasien

Transition von Wasserinfrastrukturen

e Gewassermonitoring und Gewadssermanagement




Forschung

Verbundprojekt: Transitionswege WasserInfra-
STruktursysteme (TWIST++)

Anpassung an neue Herausforderungen im
stddtischen und ldndlichen Raum

Vor dem Hintergrund der langen Nutzungsdauern
von Wasser- und Abwasserinfrastrukturen, ihrer ins-
gesamt geringen Flexibilitat und der Veranderungen
wichtiger Rahmenbedingungen hat sich die Erkenntnis
durchgesetzt, dass die bestehenden Systeme und
Konzepte weiter zu entwickeln und anzupassen sind,
um kommenden Herausforderungen gerecht werden
zu kénnen. Fir eine breitere Umsetzung von bereits
in Neubau-Pilotprojekten erprobten neuen Konzepten,
auch im Bestand, sind diese Ansatze sowohl hinsicht-
lich wichtiger Einzelkomponenten als auch auf konzep-
tioneller Ebene weiter zu entwickeln. TWIST ++ setzt
hier an und verfolgt folgende Ziele:

e FErarbeitung von integrierten Konzepten zur Um-
wandlung bzw. Weiterentwicklung von Wasserver-
sorgungs- und Abwasserentsorgungssystemen,

e Entwicklung und Integration von dazu notwendigen
technischen Teilkomponenten,

e Erarbeitung der fiir eine Umsetzung erforderlichen
Planungs- und Bewertungsinstrumente bis hin zu
einem Serious Game

e Identifizierung von Treibern und Hemmnissen sowie
erforderlicher institutioneller Rahmenbedingungen

Die mittels der konzeptionellen und technischen Unter-
suchungen erzielten Ergebnisse werden fir drei sehr
unterschiedliche Planungsgebiete, anhand konkreter
Planungsvarianten, umgesetzt und verifiziert. Parallel
dazu wird ein neuartiges Instrument entwickelt und
angewendet, das bei Planungsentscheidungen und der
Analyse der Lebenszyklen in der Siedlungswasserwirt-
schaft unterstitzt. Es soll Planern und Entscheidern
einen intuitiven Zugang zum Kennenlernen und Ver-
stehen neuartiger Sanitarsysteme erlauben.
Zusammenfassend gilt, dass das Verbundvorhaben
TWIST++ darauf abzielt, in einem transdisziplindren
Forschungsverbund ganzheitliche, innovative, modell-
hafte und zukunftsweisende technische Lésungen sowie
zur Erleichterung ihrer Umsetzung ein fir Entscheider
zugangliches Simulationsspiel zu erarbeiten, um auf
intelligente Weise die Entsorgungsaufgaben fiir Ab-
wasser mit den Versorgungsaufgaben fir Trinkwasser
zu vereinen und die Flexibilitat des Gesamtsystems zur
Anpassung an kinftige Verdnderungen zu erhéhen.
Das Verbundprojekt ist in acht eng vernetzte Arbeits-
pakete gegliedert. Von der Universitdt Stuttgart
werden zahlreiche Aspekte in verschiedenen Teilarbeits-
paketen bearbeitet. Flir das Arbeitspaket ,Innovationen
und Konzepte" liegt die Federfihrung beim ISWA.
Es befasst sich mit der Erarbeitung alternativer
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integrierter Entwdsserungs- und Wasserversor-
gungskonzepte, die auf die unterschiedlichen
Randbedingungen der jeweiligen Entwasserungs-

bzw. Versorgungsgebiete angepasst werden. Die
Konzepte umfassen sowohl die Abwasserableitung
(Druck-/Unterdruckentwdsserung, Sammelsysteme)
als auch die Abwasserbehandlung (Schmutz-
wasser-/Teilstrombehandlung) und die Wasser-
aufbereitung bzw. Wasserverteilung (Trinkwasser,
Brauchwasser, Léschwasser). Das Ziel der Behandlung
geht mit der Nutzung des Wassers bzw. der Inhalts-
stoffe - Hygienisierung, Na&hrstoffriickgewinnung,
Energieproduktion - (ber die bloBe Einhaltung der
gesetzlichen Anforderungen hinaus. Die Teilstrom-
behandlung macht auBerdem die Ermittlung neuer
Bemessungsgrundlagen notwendig.

Konkret befasst sich ISWA mit der Erarbeitung von
Konzepten und Bemessungsgrundlagen zur anaeroben
Behandlungund N&hrstoffriickgewinnungaus Abwasser.
Die anaerobe Behandlung von verschiedenen organisch
hoch belasteten industriellen Abwassern sowie von
Klarschlamm ist seit mehreren Jahrzehnten Stand der
Technik. Dagegen gibt es deutlich weniger Anlagen, in
denen kommunales Abwasser anaerob behandelt wird.
Wahrend in heiBen Klimaten teilweise Anaerobverfah-
ren zur kommunalen Abwasserreinigung eingesetzt
werden, sind diese in gemaBigten Klimaten fir diesen
Zweck kaum erprobt. Aufgrund steigender Energie-
preise und eines hoheren Handlungsdrucks zum
energieeffizienten Betrieb von kommunalen Klaran-
lagen kann sich diese Situation in Zukunft andern.
Vorteilhaft ist es, die hoher mit organischen Kohlen-
stoffverbindungen belasteten Abwasserteilstrome zu
reinigen, wie es z.B. Schwarzwasser insbesondere
bei Vakuumentwdsserung darstellt. In mehreren
Forschungsvorhaben konnte gezeigt werden, dass
Schwarzwasser ein geeignetes Substrat fir den
anaeroben Abbau darstellt. Die erreichten CSB-Elimina-
tionen variierten in Abhangigkeit der Reaktorstabilitat,
der Temperatur und der Aufenthaltszeit zwischen 62 %
und 75 %, weshalb die Ablaufe solcher Anaerobstufen
einer weiteren Behandlung bediirfen.

AuBer Kichenabfallen wurden bisher in keinem
Forschungsprojekt leicht abbaubare Co-Fermente
dem Schwarzwasser vor der anaeroben Behandlung
zugesetzt. Bislang vollig unberiicksichtigt ist auch die
Simulation von Ubergangszustanden. Realistischer-
weise werden bei sukzessiver Integration von NASS
in bestehende Infrastrukturen zundchst hohe Anteile
an Schmutzwasser und zunehmend groBere Schwarz-
wasseranteile behandelt werden miissen. Des Weiteren
ist die Einbeziehung gezielter Gewerbeabwasserstrome
eine Moglichkeit des Abwassermanagements, die einer
verfahrenstechnischen Erprobung bedarf.

Noch ungeklart ist, wie sich die anaerobe Behandlung
von mit Schwarzwasser vermischtem kommunalem
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Schmutzwasser mit und ohne leicht abbaubaren
organischen Co-Fermenten (beispielsweise gewerbliche
Abwasser)darstelltund wie sich veranderte Inputstréome
auf den Prozess und die Dimensionierung auswirken.
Weiterhin besteht ein groBer Untersuchungsbedarf
hinsichtlich der energetischen Bilanz beim anaeroben
Abbau der oben genannten Inputstréme.

Da mittels Anaerobtechnik nur ein Abbau der orga-
nischen Stoffe erfolgt, missen die Nahrstoffe ander-
weitig behandelt werden. Hier bietet sich eine Riickge-
winnung der im Uberstand verbleibenden Né&hrstoffe
an. Zur Rickgewinnung von Nahrstoffen wurden bisher
unterschiedliche Inputstrome wie Rohabwasser,
Uberschussschlamm, Prozesswasser, Faulschlamm,
Klaranlagenabldufe, Schlammasche und Urin unter-
sucht. Die Mdglichkeit der Riickgewinnung von Nahr-
stoffen aus dem Ablauf von Anaerobanlagen konnte
bisher lediglich in Batch Versuchen gezeigt werden.
Gezielte Untersuchungen zum Einfluss einer sich liber
langere Zeitrdume andernden Zusammensetzung der
Inputstréme fehlen jedoch ebenso wie die erganzende
Verwertung von Substraten aus Gewerbe und Industrie
mit hohem Rilckgewinnungspotenzial fiir Stickstoff
und Phosphor.

Mittelgeber:

Bundesministerium filr
(BMBF)

Ansprechpartner:

Bildung und Forschung

Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz
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Entwicklung von technischen Verfahren zur
Elimination von Phosphonaten unter Beriick-
sichtigung der spezifischen Abwassermatrix

Die EG-Wasserrahmenrichtlinie hat zum Ziel, einen
guten 6kologischen und chemischen Zustand fiir die
Oberflachengewdsser zu erreichen. Ein wesentlicher
Schwerpunkt liegt dabei auf den Nahrstoffeintragen.
Insbesondere die Eintrage an pflanzenverfiigbarem
Phosphor stehen dabei im Vordergrund.

Neben der Landwirtschaft als kausaler Quelle fir
diffuse Eintrage an Phosphor gilt es auch, industrielle
Einleitungen zu betrachten, mit dem Ziel, eine volks-
wirtschaftlich optimale und verursachergerechte
MaBnahmenkombination zur Minderung der Eintrage
zu finden.

Industrielle Einleitungen missen dabei differenziert
betrachtet werden. Indirekteinleitungen in kommunale
Klaranlagen mit schwer oder nur teilweise abbaubaren
bzw. eliminierbaren Phosphorverbindungen kénnen die
Phosphorablaufkonzentration (P ) der kommunalen
Klaranlagen erheblich erhdhen, da den Betreibern keine
Moglichkeit zur Einflussnahme in Bezug auf diesen
Anteil verbleibt. Je nach spezifischer Situation kann
der P_-Ablaufwert in Bereichen zwischen wenigen
Hg P/L und mehreren mg P/L erhdht werden.

Bei Direkteinleitungen ist die Branche bzw. der spezi-
fisch glltige Anhang zur Abwasserverordnung fir die
rechtliche Bewertung maBgeblich. Je nach Branche
gibt es in Abhangigkeit vom Einsatz von organischen
Phosphorverbindungen strengere oder weniger stren-
ge Anforderungen an die P_-Ablaufkonzentration.

Als interessante Stoffgruppe sind in diesem Zusam-
menhang insbesondere die Phosphonate aufzufiihren.
Diese werden in relativ hohen und stetig steigenden
Mengen in einer Vielzahl von unterschiedlichen indus-
triellen Anwendungen unter anderem als Entharter,
Korrosionsinhibitoren und Bleichmittelstabilisatoren
eingesetzt.

Ein Eutrophierungspotential durch Phosphonate wird
nur von wenigen Autoren beschrieben, obgleich die
im Gewdsser mutmaBlich dominierenden Abbau-
mechanismen eine zumindest teilweise Mineralisie-
rung zu o-PO,-P nahe legen. Des Weiteren ist belegt,
dass durch die Mineralisierung von Phosphonaten Ami-
nomethylphosphonsaure (AMPA) eine zusatzliche Be-
eintrachtigung von Oberflachengewdssern entstehen
kann, zumindest in Hinblick auf ihre Nutzbarkeit als
Trinkwasserressource. Zudem ist AMPA eine der Sub-
stanzen, die explizit in Hinblick auf die Einordnung als
Jprioritdrer Stoff* bzw. ,prioritar gefahrlicher Stoff"
Uberprift werden missen. Angesichts der aktuellen
Debatte beziiglich der Elimination von ,Spurenstoffen®
in kommunalen Kldranlagen erscheint es ebenfalls
von Bedeutung, sich ndher mit den Phosphonaten zu
befassen, da Metabolite der Phosphonate in diese



Kategorie eingestuft werden kdnnen.

Politisch wird den Phosphonaten in Zusammenhang
mit Eutrophierung bislang nur wenig Bedeutung bei-
gemessen, was mutmaBlich auch daran liegt, dass
kommunale Kldranlagen lber den Parameter Gesamt-
phosphor (P,) Gberwacht werden und keine detaillierte
Betrachtung der Zusammensetzung der Phosphorab-
laufwerte erforderlich war. Demnach wirden hohe
Konzentrationen an Phosphonaten nicht auffallig
werden. Da sich die Zusammensetzung der Phosphor-
fraktionen im Ablauf erheblich unterschiedlich darstellt,
kann - insbesondere bei hohen Anforderungen an die
Phosphor-Ablaufwerte - nur durch eine detaillierte
Betrachtung der spezifischen Ablaufsituation das
Optimierungspotential und die verfahrenstechnischen
Optionen wirklich erfasst werden.

Bislang ist allerdings noch kein technisches Verfahren
zur gezielten Mineralisierung von Phosphonaten
etabliert. Basierend auf den im Gewasser mutmaBlich
dominierenden Abbaumechanismen sollen mit dem
vorliegenden Vorhaben die technischen Grundlagen
zur Elimination von Phosphonaten unter Berticksichti-
gung der Abwassermatrix erarbeitet werden.

Ziel des Vorhabens ist es, umsetzbare Verfahren zur
technischen Elimination von Phosphonaten in un-
terschiedlichen Abwasserzusammensetzungen und
-mengen zu entwickeln. Der Fokus des Vorhabens liegt
dabei insbesondere auf den bislang mengenmaBig
bedeutenden Phosphonaten DTPMP, NTMP, HEDP,
EDTMP und PBTC.

Unter Bericksichtigung der spezifischen Einsatz-
bzw. Abwassersituation in den relevanten Industrie-
branchen sollen dabei diejenigen Eliminationswege he-
rausgearbeitetwerden, dieflirdiejeweilige Einsatz- bzw.
Abwassersituation technisch und wirtschaftlich um-
setzbar sind. Ein Schwerpunkt der Untersuchungen
liegt dabei auch auf mdoglichen Reaktionsnebenpro-
dukten (z. B. 0-PO,-P, AMPA), um sicher zu stellen,
dass die erarbeiteten Grundlagen der technischen
Elimination 6kologisch sinnvoll sind.

Im ersten Abschnitt der Untersuchungen wurden Daten
zu Einsatzmengen und zur spezifischen Abwasser-
matrix in verschiedenen Industriebranchen gesammelt.
Dabei wurde nicht nur der Gesamtabwasserstrom
betrachtet, sondern soweit wie mdglich der Ansatz des
Teilschrittabwasserkonzeptes verfolgt. Kerngedanke
ist die moglichst konsequente Erfassung der mit Phos-
phonaten belasteten Teilschrittabwasserstrome vor
Vermischung mit dem Gesamtabwasserstrom. Ziel
der Datenerhebung ist es, basierend auf unterschied-
lichen Anwendungen in verschiedenen Branchen, den
Anfall verschiedener Phosphonate in seiner Bandbreite
unterschiedlicher Einsatzmengen und Abwasserzu-
sammensetzungen umfassend zu charakterisieren, um
nachfolgend technische Mdéglichkeiten zur Elimination
der Phosphonate fiir diese unterschiedlichen Anwen-
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dungsfalle erarbeiten zu kénnen.
Mit Laboruntersuchungen zur Elimination von Phos-
phonaten sollen, unter anderem basierend auf den
im Gewasser vermutlich dominierenden Abbau-
mechanismen, diejenigen Verfahren untersucht
werden, die unter Bericksichtigung der Abwasser-
matrix und des Aufbereitungszieles eine wirtschaftliche
und effiziente Elimination ermdglichen kénnten.
Folgende technische Mdglichkeiten sollen im Rahmen
der Untersuchungen betrachtet werden, da hierflr
relevante Abbaugrade berichtet wurden:
e Eisenkatalysierter photochemischer
UV-Licht
e Photo-Fenton-Reaktion
¢ Katalytischer Abbau mit Mn?* und O,
e Flockung mit Metallsalzen

Abbau mit

Abb.: Versuchsanlage mit UV-Freispiegelreaktor zur
Phosphonat-Elimination
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Verbundvorhaben SURUMER - Nachhaltiger
Kautschukanbau in der Mekong Region: Entwick-
lung eines integrativen Landnutzungskonzepts
in der chinesischen Provinz Yunnan

Teilprojekt 3: Entwicklung und Anwendung eines
strategischen Wassermanagements fiir ein kautschuk-
dominiertes Wassereinzugsgebiet

Vieles was heutzutage selbstverstandlich in unserem
Alltag ist, ware ohne Naturkautschuk nicht mdglich.
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 Gewasserqualitdt von Bachen und Flissen. In
Kautschukplantagen wird der Unterbewuchs zwischen
den einzelnen Badumen regelmaBig manuell, maschinell
oder/und durch den Einsatz von Herbiziden entfernt.
Dies flhrt, im Vergleich mit Waldflachen zu einer er-
hohten Erosion, bei der Oberboden, Diingemittel und
Pestizide in die Gewdsser gelangen kénnen. Kautschuk-
baume werden altersabhdngig gediingt und jahreszeit-
und fallabhangig mit Pestiziden behandelt. Nahrstoffe
und Pestizide kdnnen auch Uber eine Grundwasserpas-
sage in die Oberflachengewdsser gelangen.

Intensiver Kautschukanbau hat auch Auswirkungen
auf das direkte Leben der Menschen. Im Hinblick auf
von Oberflichengewadssern abhangige Okosystem-
dienstleistungen sind dies zum Beispiel die Versorgung
mit Trinkwasser (Beeintrdchtigung durch Diingemittel
und Pestizideinsatz) oder die Fischerei (Beeintrachti-
gung der Habitatqualitat).

Ein Management, das lediglich die von Kautschukanbau
direkt verursachten Anderungen der Okosystemdienst-
leistungen berilicksichtigt greift zu kurz, da Siedlungen,
in denen unter anderem die Plantagenarbeiter wohnen,
meist in der Néhe der Oberflachengewdsser und durch
die induzierten Nutzungen wie zum Beispiel Acker-
bau, Viehwirtschaft, Fischerei oder auch Abwasser-
einleitungen, weitere Auswirkungen auf die Okosystem-
dienstleistungen entstehen.

Durch ein Management der Oberflachengewasser, das
auf einer klaren Zielformulierung fiir den 6kologischen
Zustand auf Umweltbewertungsverfahren und Check-
listen und auf der Bewertung des konkreten Nutzens
der Oberflachengewasserqualitdt fir die Menschen
basiert, kann die Gewasserqualitédt und die Lebens-
situation zielgerichteter, effektiver und nachhaltiger
gesteuert werden, als mit gangigen Managementme-
thoden.

Ziel des Teilprojektes ist es, ein Wassermanagement

e -

Abb.: Gewdssermonitoring im Untersuchungsgebiet (Foto: Maren Burkert)
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zu entwickeln, das lokale Entscheidungstréger unter-
stitzt, sowohl den aktuellen Zustand eines Oberfla-
chengewassers und die verkniipften Okosystemdienst-
leistungen zu erfassen und zu bewerten, als auch
MaBnahmen und ihre zu erwartende Wirkung auf die
Gewaésserqualitdt und die verbundenen Okosystem-
dienstleistungen zu bewerten. Das Untersuchungsge-
biet in der siidchinesischen Provinz Xishuangbanna/
Yunnan ist gepragt von einer Vielzahl an unterschied-
lichen Landnutzungsformen. Tropischer Sekundarwald
findet sich neben Kautschukmonokulturen, Reis, Tee,
Bananen, Mais, Ananas und weiteren Feldfriichten.
Bei der Bewirtschaftung werden sowohl verschiedene
Pestizide als auch Diingemittel eingesetzt.

Im Untersuchungsgebiet wurde ein Monitoringsystem
etabliert, das den Zustand des Gewassers und der
Okosystemdienstleistungen, die vom Kautschukanbau
beeinflusst werden und mit den Oberflachengewassern
in Verbindung stehen, erfasst. Installiert wurde ein
Onlinemonitoring, das gewahrleistet, 24h am Tag das
ganze Jahr Uber zuverldssig verschiedene Parameter
zu beobachten. Das Onlinemonitoring wird erganzt
durch Stichproben und Messkampagnen, in denen unter
anderem die Konzentration verschiedener Pestizide
analysiert wird. Im Einzugsgebiet des Nabans ist ein
hoch auflésendes Monitoring nétig, um kurze intensive
BelastungsstéBe zu erfassen, die bei Ereignissen, wie
zum Beispiel Starkregen oder der Flutung eines Reis-
feldes, auftreten kénnen.

Uber verschiedene mathematische Modelle wird
deren Status dargestellt und qualitativ bewertet.
MaBnahmen, mit potentiellen Auswirkungen auf die
Gewadsserqualitat werden katalogisiert und Giber mathe-
matische Modelle bewertet. Checklisten unterstutzen
die Entscheidungstrager bei der Auswahl der MaBnah-
men. Uber das Monitoring kénnen die MaBnahmen
auf ihre tatsdchliche Wirksamkeit Uberprift und die
Checklisten aktualisiert werden. Die mathematischen
Modelle werden von Experten genutzt um weitere
MaBnahmen, wie zum Beispiel alternative Landnut-
zungsstrategien oder Anbaumethoden zu evaluieren.
Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wird der
Fokus auf die Okosystemdienstleistungen gelegt, die
unmittelbar mit Oberflachengewdssern in Verbindung
stehen und vom Kautschukanbau beeinflusst werden.
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AKIZ - Integriertes Abwasserkonzept fiir
Industriezonen mit quellnahen MaBnahmen zur
Abwasservermeidung und -verwertung ein-
schlieBlich Energie- und Wertstoffriickgewinnung
fiir Transformations- und Entwicklungslander
in den Tropen am Beispiel der Industriezone
Tra Noc in Vietham

Teilprojekt W2:

Abwasserentgiftung - wissenschaftliche Projektbe-
gleitung und Betrieb einer Containerversuchs-
anlage zur chemisch-physikalischen Behandlung -

Vietnam hat in den letzten Jahren ein hohes Wirt-
schaftswachstum zu verzeichnen, was sich in einer stei-
genden Anzahl von aktuell mehr als 200 registrierten
Industriezonen (1Z) zeigt. Die Mehrzahl dieser Industrie-
zonen verfligt Uber keine angepasste und nachhaltige
Abwasserentsorgung, was zu gravierenden Umwelt-
verschmutzungen fihrt und eine Gefahr fiir Mensch
und Umwelt darstellt. Am Beispiel der Industriezone
Tra Noc, in der im Mekong-Delta gelegenen Stadt Can
Tho, soll deshalb ein ,Leuchtturmprojekt" entwickelt
werden. In Ergdnzung zum Bau eines Zentralkldrwerks
wird ein Integriertes Abwasserkonzept fiir Industrie-
zonen (AKIZ) im Rahmen eines deutsch-vietname-
sischen Verbundprojekts erarbeitet, das einen effi-
zienten, ©6konomisch und &kologisch nachhaltigen
Betrieb des gesamten Abwassersystems gewahrleisten
soll. Neben der Verbindung von zentralen und
dezentralen Ansatzen der Abwasserbehandlung ist die
direkte Verknipfung der technischen Planung mit der
Finanzplanung, unter Einbeziehung verursacherge-
rechter und steuerungswirksamer Kostenumlage- bzw.
Geblhrenmodelle, ein wesentlicher Bestandteil des
integrativen Ansatzes.

Abb.:
Versuchsanlage zur chemisch-physikalischen Entgif-
tung von Industrieabwéssern in Planung
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Mit Hilfe von vor Ort installierten Pilotanlagen werden
in verschiedenen Branchen der Industriezone Tra Noc
High-Tech-Lésungen fir die dezentrale Abwasservor-
behandlung, die Energiegewinnung und die Wertstoff-
rickgewinnung aus Abwasser getestet und an die
lokalen Gegebenheiten angepasst. Fiir den anfallenden
Klarschlamm werden geeignete Entsorgungs- und
Verwertungskonzepte entwickelt. Mittels Monitoring-
programmen werden Datengrundlagen fiir ein Uber-
wachungsprogramm generiert, insbesondere im Hin-
blick auf toxisch belastete Abwédsser.

Darliber hinaus werden soziologische und 6kologische
Aspekte untersucht. Die nachhaltige Umsetzung von
AKIZ wird durch Capacity Building mit den lokalen
Partnern und relevanten Interessensgruppen unter-
statzt.

Im Rahmen von sechs Teilprojekten kooperieren deut-
sche und vietnamesische Industrie- und Hochschul-
partner sowohl bei der Forschungsarbeit, als auch bei
der praktischen Anwendung der Pilotanlagen in der
Industriezone Tra Noc. Zusétzlich gibt es eine enge
Kooperation mit den relevanten Behérden vor Ort. Mit
der KfW und anderen Entwicklungsbanken besteht ein
stetiger Austausch.

Im Rahmen des Teilprojektes W2 werden Betriebe
identifiziert, welche in die geplante zentrale Klaran-
lage toxische Teilstromabwasser einleiten. Zum einen
wirken sich die toxischen Abwdsser negativ auf die
Reinigungsleistung der Kldranlage aus. Zum anderen
kénnen giftige Stoffe durch Nichtelimination in den
Vorfluter gelangen. Die quellnahe Entgiftung dieser
Teilstrome wird untersucht und durchgefiihrt, so dass
eine Beeintrachtigung der Kldranlage und der aqua-
tischen Umwelt ausgeschlossen werden kann.

Als Ergebnis der Voruntersuchung von metallver-
arbeitenden, tierpharmazeutischen und pestizidver-
arbeitenden Betrieben wurde als Standort der von

Abb.:
Versuchsanlage mit Studentenbesuchsgruppe



HST Systemtechnik GmbH geplanten und gebauten
Containerversuchsanlage die Firma CPC (Can Tho

Pesticides Joint Stock Company) ausgewahlt.

In diesem auf Mischung und Abfillung von PBSM
(Pflanzenbehandlungs- und Schadlingsbekéampfungs-
mittel) spezialisierten Betrieb fallen bei der Reini-
gung der Misch- und Abfiillanlagen unter anderem mit
PBSM belastete Abwasser an. Diese werden firmen-
intern in einem Teilstrom gesammelt und behandelt.
Dieser belastete Abwasserteilstrom unterliegt den fir
industrielle Abwésser Ublichen, starken qualitativen
Schwankungen. Mittels verschiedener Testverfahren,
insbesondere durch Nitrifikations-, Atmungs-
Leuchtbakterienhemmtests konnte eine hohe Hemm-
wirkung des Abwasserteilstromes nachgewiesen wer-
den, so dass eine Entgiftung vor der Einleitung in eine

zentrale Kldranlage unumganglich ist.

Der Containerversuchsanlage wurde ein 20 FuB-
Container mit einer Laborversuchsanlage und Raum-
lichkeiten fiir Laboranalysen vorausgeschickt. Dieser
wurde im August 2012 bei CPC angeliefert, aufgestellt
und in Betrieb genommen. Die durch den Versuchs-
betrieb gewonnenen Erkenntnisse konnten spater auf
den Betrieb der Containerversuchsanlage (bertragen

werden.

In Zusammenarbeit mit der Hanoi University of Science,
der Universitdt Can Tho und HST Systemtechnik wird
die Containerversuchsanlage vor Ort betrieben und

wissenschaftlich begleitet.

Das anfallende Rohabwasser wird in einem Misch- und
Ausgleichsbehalter auBerhalb der Anlage gesammelt.
Eine Untersuchung und Behandlung des Abwassers in
Chargen hat sich als vorzuziehende Methode heraus-

gestellt.

Der Betrieb der Pilotanlage kann mit einer Kombina-
tion aus Flockung und Fentons Reaktion hinsichtlich
der Entgiftung des Abwassers erfolgreich durchgefiihrt

|

AKIZ
Effmiination of fued jubinesss Iy =
chamical pad physical eafment

|

Abb.:
Versuchsanlage zur chemisch-physikalischen
Entgiftung von Industrieabwéssern in Realitdt
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werden. Weitere, dem Stand der Technik entsprechende
Verfahren, wie Membranfiltration (Nanofiltration bzw.
Umkehrosmose), Advanced Oxidation Process und
Adsorption an granulierter Pulveraktivkohle sind in
der Containerversuchsanlage vorgesehen und werden
untersucht.

Erganzend koénnen Untersuchungen von neuen Ver-
fahren, wie Hydrokavitation oder Oxidation mittels
Bor-dotierter Diamantelektroden, letztere im Labor-
maBstab, durchgefiihrt werden.

Die Entgiftung durch Adsorption an Pulveraktivkohle
wurde bereits im LabormaBstab erfolgreich nachge-
wiesen. Eine Umsetzung der Ergebnisse an der Con-
tainerversuchsanlage ist geplant.

Es hat sich als praktikabel und aussagekraftig erwie-
sen, zur Erfolgskontrolle der Entgiftungsverfahren den
Leuchtbakterienhemmtest nach DIN EN ISO 11348
einzusetzen.

AbschlieBend soll eine optimale Verfahrenskombination
gefunden werden, welche die Gesichtspunkte
Betriebssicherheit, Kosten, Akzeptanz und Integration
in den Produktionsbetrieb vereint. Ebenfalls sind hierbei
Parameter wie Luftfeuchtigkeit, Temperatur, infra-
strukturelle Randbedingungen und Ausbildungsstand
des kiinftigen Betriebspersonals zu bertiicksichtigen.
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Wasserverlust-Management fiir ein Wasserver-
sorgungs-System in Ghana:

Abschatzung der Hohe und Lokalisierung von Leckagen
sowie Sanierungsplanung

Unter Netzverlusten (Non-Revenue Water (NRW))
versteht man das ins Versorgungsnetz eingespeiste
Wasser, welches jedoch aus verschiedenen Griinden
keine Ertrage flr das Wasserversorgungsunternehmen
erbringt. NRW umfasst neben den tatséchlichen Wasser-
verlusten auch den unbezahlten erlaubten Verbrauch.
Der Wasserverlust setzt sich demnach aus den realen
(physikalischen) Verlusten und den (kommerziellen)
Scheinverlusten zusammen. Die realen Verluste
sind Leckagen, Briiche und Uberldufe im Wasser-
verteilungssystem. Auf der anderen Seite werden
die Scheinverluste durch Wasserdiebstahl, Fehler im
Datenmanagement, nicht registrierte Wasserzdhler
und Messungenauigkeiten verursacht. Als unbezahlter
erlaubter Verbrauch gilt z.B. die Nutzung von L&sch-
wasser und Spulwasser flr das Leitungsnetz.

In Ghana machen die Netzverluste (NRW) etwa 50%
der eingespeisten Wassermenge aus. Um diesen hohen
Wert signifikant zu vermindern, wurde das Vorhaben
mit dem Ziel initiiert, die physikalischen Wasserverluste
drastisch zu vermindern. Fir die Untersuchung wird das
Wasserverteilungsnetz der Stadt Baifikrom in Ghana
betrachtet. Der Vergleich zwischen der durchschnitt-
lichen monatlichen ins Netz abgegebenen Wasser-
menge und dem durchschnittlichen monatlichen
erlaubten Wasserverbrauch der Jahre 2010 und 2011
zeigt, dass etwa 40% des eingespeisten Wassers in
dem Versorgungsnetz von Baifikrom verloren gehen.

Die Untersuchung zielt auf die Beantwortung folgender
Fragen hin:

1. Welcher Anteil des Wasserverlusts ist tatsachlich
auf Leckagen bzw. Leitungsbriiche zuriickzufiihren?

2. Wie kdnnen solche Leckagen im Versorgungsnetz
schnell und einfach lokalisiert werden, um die
Leckagezeit zu reduzieren und die Reparatur-
arbeiten zu beschleunigen?

3. Woher weil man, welche Leitungen sanierungsbe-
durftig sind und zu welchen Kosten?

Der néachtliche Niedrigdurchfluss wird mit den Faktoren
fir den Sanitarzustand eines Entwicklungslandes
kombiniert, um die Gesamtverlustmenge im Versor-
gungsnetz abzuschdtzen. Die Durchflussmenge und
der Druck werden genutzt, um ein Modell fir die
Ortung von Leckagen im Versorgungsnetz zu erstellen.
Rohreigenschaften wie Durchmesser, Lange, Installati-
onsjahr sowie vorhandene Aufzeichnungen von Rohr-
briichen werden verwendet, um die Rohrlebensdauer
im Versorgungsnetz flr die Sanierungsplanung zu
bestimmen.

Nach aktuellem Forschungsstand wird der Anteil an
Leckageverlusten im betrachteten Gebiet auf 12% der
eingespeisten Wassermenge geschéatzt. Das bedeutet,
dass die kommerziellen Verluste weit héher sind als zu
Beginn dieser Studie angenommen. Die Bearbeitung
des Hybridmodells zur Lokalisierung von Leckagen und
der Bestimmung der Lebensdauer von Rohrleitungen
in einem Versorgungsnetz laufen trotz begrenzter
Daten an.

Am Ende dieses Projekts wird ein 3-Sdulen Modell
fir ein Wasserverlust-Management, angepasst an die
Bedingungen eines Entwicklungslandes, erstellt sein:

1. Modellansatz zur Abschdtzung von Leckagen in
Wasserversorgungsnetzen in Entwicklungslandern

2. Wissenschaftlich exaktes und praktikables Verfahren
zur Lokalisierung von Leckagen in Wasserversor-
gungsnetzen

3. Entscheidungshilfe zur Sanierungsplanung

Abb.:
Selbsthilfe an einer Leckstelle der Wasserleitung
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Abb.:
Rohrstrecke mit Durchfluss- und Druckmessung
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Anpassungsstrategie Baden-Wiirttemberg an die
Folgen des Klimawandels - Fachgutachten fiir
das Handlungsfeld Wasserhaushalt

Im Rahmen des Fachgutachtens wurde durch den
Arbeitsbereich der Teilaspekt Vulnerabilitat der
Trinkwasserversorgung in Baden-Wirttemberg
bearbeitet. Eingebettet war dieser Teilaspekt in das
Gesamtgutachten, welches in der Projektbeschreibung
im Arbeitsbereich Siedlungsentwasserung ausfihrlich
dargestellt wird.

Ob ein System wie die Trinkwasserversorgung flr Aus-
wirkungen veranderter Klimafaktoren anfallig ist, hangt
von der Exposition, der Sensitivitat und den daraus
resultierenden potenziellen Auswirkungen des betrof-
fenen Mensch-Umwelt-Systems sowie von der Fahig-
keit ab, sich an verdnderte Bedingungen anzupassen.
Dabei muss beachtet werden, dass der Klimawandel
nicht nur auf den Wasserhaushalt einwirkt. Auch der
demografische Wandel, Anderungen der Landnutzung,
die Bereitstellung von Energie, veranderte gesell-
schaftliche und politische Rahmenbedingungen sowie
der wissenschaftliche und technische Fortschritt sind
von Bedeutung. Aussagen zum Klimawandel sollten
daher immer vor dem Hintergrund sonstiger regionaler
und globaler Einflisse betrachtet werden.

Insgesamt wird die Vulnerabilitdt des Wasserhaushalts
gegenuber Klimaverdnderungen in Baden-Wirttem-
berg flr die Trinkwasserabgabe als hoch eingeschatzt.
In dem Fachgutachten wurden die mdglichen Auswir-
kungen der prognostizierten Anderungen der klima-
tischen KenngroBen Niederschlag, Temperatur, Wind
und Globalstrahlung auf das Wasserdargebot einer-
seits und die Wasserabgabe andererseits intensiv ana-
lysiert. Dargestellt werden die sich daraus ergebenden
Auswirkungen auf die technische Infrastruktur, deren
Organisation und Betrieb. Deutlich wurde, dass eine
landesweite Globalbetrachtung nur grobe Hinweise auf
mogliche zuklnftige ,,Schwachstellen™ liefern kann und
dass mdgliche lokale Engpdsse beim Wasserdargebot
nur in der Zusammenschau mit den weiteren wesent-
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lichen Nutzern Energiewirtschaft, Landwirtschaft und
Industrie erkannt und geldst werden kdénnen. Ebenso
deutlich wurde, dass mégliche lokale Anderungen in
der Wasserabgabe nur in der Zusammenschau mit
EinflussgroBen wie Bevélkerungsentwicklung, demo-
grafischer Entwicklung, Entwicklung der industriellen,
landwirtschaftlichen und gartenbaulichen Wasser-
nutzung sowie Eigenverbrauch und Wasserverlusten
ermittelbar sind. Daraus ergibt sich die Folgerung,
dass jedes einzelne Wasserversorgungsunternehmen
(WVU) fiir seine spezifischen gegebenen und potenziell
sich verandernden Randbedingungen einen eigenen
»(Klima-)Wandel-Check" durchfiihren sollte.
Landesweit betrachtet weist die Trinkwasserversor-
gung hinsichtlich Wasserdargebot, Wasserabgabe
und Infrastruktur eine hohe Anpassungskapazitat an
sich andernde Randbedingungen wie beispielsweise
den Klimawandel auf. Fir das fundierte Erkennen von
Schwachstellen und eine optimale Anpassung der
Wasserversorgung an die lokalen Randbedingungen ist
aber die detaillierte Einzelbetrachtung jedes einzelnen
Wasserversorgungsunternehmens hinsichtlich dieser
drei Teilbereiche erforderlich.

Mittelgeber:

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
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Ansprechpartner:
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Optimierte Elimination von Spurenstoffen aus
Abwasser mittels UV-Oxidations-Behandlung

Anthropogene Spurenstoffe in Form von Medikamenten-
riickstanden, Pestiziden, Rontgenkontrastmitteln etc.
werden seit einigen Jahren in Oberflachengewdssern
nachgewiesen. Dadurch bedingt, dass eine Vielzahl
dieser Substanzen aufgrund ihrer Persistenz gegen-
Uber biologischer Umsetzung in Klaranlagen nicht eli-
miniert werden, geraten diese (ber Ablaufe kommu-
naler Klaranlagen in die Umwelt. Diese Substanzen
kdénnen aquatische Lebensformen und letztendlich,
Uber die Nahrungskette oder Uber das Trinkwasser,
auch den Menschen gefdhrden. Einige endokrine
Disruptoren stéren das Hormonsystem. Ferner kdnnen
nach Exposition einige Substanzen Krebs und andere
Krankheiten im Menschen hervorrufen. Um diesen
Gefahren vorzubeugen, wird derzeit die obligatorische
Umsetzung einer zusatzlichen vierten Reinigungsstufe
fir kommunale Klaranlagen diskutiert.

Mehrere Verfahren wie die Behandlung mit Aktivkohle
sowie die Membranfiltration sind gegenwartig Teil der
Forschung. Dersogenannte Advanced Oxidation Process
(AOP) ist eine moderne Losung zur Verminderung von
Spurenstoffkonzentrationen in Ablaufen kommunaler
Kléaranlagen. Im UV/AOP wird ein Oxidationsmittel
dem zu behandelnden Abwasser zudosiert. Durch UV-
Bestrahlung wird das Oxidationsmittel zu hochreaktiven
Hydroxylradikalen (eOH) umgesetzt. Infolgedessen
werden organische Substanzen zu CO, und H,O oxidiert
oder zu biologisch abbaubaren Produkten abgebaut.
Oxidationsmittel nach Stand der Technik sind Wasser-
stoffperoxid (H,0,) und Ozon (O,).

Eine viel versprechende Alternative ist der UV/Chlor-
AOP. Erste Untersuchungen zeigten hohe Eliminations-
raten fur bestimmte Spurenstoffe verbunden mit wirt-
schaftlichen Vorteilen sowie Energieeinsparpotential im
Vergleich zu herkémmlichen UV/AOP-Anwendungen.
In diesem Vorhaben wurde eine von der Siemens AG
zur Verfigung gestellte UV-Versuchsanlage in der
Mikrosiebhalle des Lehr- und Forschungsklarwerks des
Instituts fiir Siedlungswasserbau, Wassergiite- und
Abfallwirtschaft betrieben.

Untersucht wurde die dkonomische und technische
Umsetzbarkeit des UV/Chlor-AOPs an realem Abwasser.
Freies Cl, wurde in Form von Natriumhypochlorit
(NaOCl) zudosiert. Die Versuchsanlage, ausgestattet
mit einer Mitteldruck-UV-Kammer einer maximalen
Strahlerleistung von 1 kW, wurde kontinuierlich mit
Abwasser beschickt. Gegenstand der Untersuchungen
war die Variation der Oxidationsmittelgabe (1 - 6 mg/I)
bei konstanter UV-Strahlerleistung, die Variation der
UV-Strahlerleistung (0 - 1 kWh/m3) bei konstanter
Oxidationsmitteldosierung sowie die Veranderung des
Beschickungsvolumens (1 - 3 m3/h). In parallelen Ver-
suchen wurde Wasserstoffperoxid als Oxidationsmit-
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tel eingesetzt, um Vergleiche zum Stand der Technik
zu ermoglichen. Weitere Untersuchungen bezo-
gen erhdhte Ammonium-Konzentrationen, die durch
die Umsetzung freien Chlors zu weniger wirksamen
Chloraminen effizienzverringernd auf den UV/Chlor-
AOP einwirken kénnen, sowie verschiedene Ausgangs-
konzentrationen organischer Substanzen im Abwasser,
mit ein.

Durch die Dosierung von Wasserstoffperoxid hinter
der UV-Stufe wurden Chlor-Riickstédnde eliminiert, um
zu gewahrleisten, dass nicht in Reaktion gegangenes
freies Chlor nicht mit dem Ablauf der Versuchsanlage
freigesetzt wird. Die Reduktionsmittel Natriumthiosulfat
(Na,S,0,) sowie Natriumsulfit (Na,SO,) wurden dies-
bezliglich ebenfalls untersucht.

Mittelgeber:

Siemens AG

Ansprechpartner:
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Industrial Wastewater Reuse in Textile Industry
by Application of Appropriate Membrane
Treatment Technology and Investigating
Pretreatment Methods, Fouling Phenomenon and
Cleaning of Fouled Membranes

Die Textilveredelungsindustrie (TVI) gehdrt zu den
wasserintensivsten Branchen sowohl in Deutschland
als auch weltweit. Sie bendtigt etwa 80-200 m3 Wasser
pro Tonne Textilien. Deshalb spielt die Wasserrick-
gewinnung in der TVI, fiir eine kostengiinstige und
umweltvertragliche Wassernutzung, einewichtigeRolle.

Bleich-, Farbe-, Auswasch- und Spllprozesse produ-
zieren Abwasser unterschiedlicher Zusammensetzung
und Belastung. Durch Membranfiltration kdnnen unge-
I6ste und teilweise auch geldste Stoffe aus dem Textil-
abwasser entfernt werden. Um die von der TVI gefor-
derten Brauchwasserqualitaten zu erreichen, muss die
Nanofiltration und/oder Umkehrosmose angewendet
werden. Obwohl Membranfiltration hervorragende
Resultate liefert, hat diese Technologie einen groBen
Nachteil - Membranfouling. Dieses kann als inorga-
nisches Fouling, organisches Fouling und Biofouling
auftreten. Fouling ist ein groBes Problem fiir die Wirt-
schaftlichkeit der Membranverfahren und sollte daher
minimiert werden durch die Untersuchung geeigneter
Vorbehandlungsverfahren und Membranreinigungs-
methoden. Aus diesem Grund wurden die Projektziele
folgendermaBen definiert:

e Auswahl eines geeigneten Membranverfahrens fir
verschiedene Abwasserteilstrome in einer Textil-
farberei

e Bestimmung des Wasserrecyclingpotenzials ver-
schiedener Abwasserteilstrome in einer Farberei

e Untersuchung effektiver VorbehandlungsmaB-
nahmen fir die gewahlten Membrananwendungen

e Untersuchung effektiver Membranreinigungsme-
thoden fiir die gewahlten Membrananwendungen

e Untersuchung von Antiskalanten auf Nicht-
Phosphor-Basis und Wirkung auf den Ablauf des
Biofoulings

Kernpunkt des Forschungsprojekts ist die Untersu-
chung von Maéglichkeiten zur effektiven und kosten-
glnstigen Wasserriickgewinnung der separat erfassten
Teilschrittabwdsser Bleich-Nachwasche-Abwasser,
Farbe-Nachwasche-Abwasser und Farbe-Abwasser.

Untersuchungen wurden sowohl im LabormaBstab als
auch im PilotmaBstab durchgefiihrt, wobei verschie-
dene Chargen von Originalteilstromabwassern aus einer
Farberei verwendet wurden. NF270 Nanofiltrations-
membrane und XLE Umkehrosmosemembrane
erwiesen sich als effektiv fiir die Behandlung und

Wassergutewirtschaft und Wasserversorgung IWGW

Wiederverwendung von Wasch- und Spullabwasser.
Eine MF/UF-Vorfiltration erwies sich als effektiv und
sinnvoll fir die NF/RO Behandlung von Wasch- und
Spllabwasser. Die Verwendung alkalischer Medien er-
wies sich als effektiv zur Sauberung von verschmutzten
Membranen. Zum Abschluss des Projekts wurde noch
der Effekt von Antiskalanten auf Nicht-Phosphor-Basis
auf die Leistungsfdhigkeit der Membrane und den
Ablauf des Biofoulings untersucht. Desweiteren wurde
auch die Entfernung des Biofoulings durch Sauberung
der Membrane und die anschlieBende Regeneration
Uberprift.

Es konnte in mehreren Testreihen bestatigt werden,
dass mehr als 55% des Wassers und mehr als 50%
des Salzes aus den untersuchten Teilstromabwdssern
wiederverwendet werden kdnnen.

Mittelgeber:

Internationales Bliro des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung (BMBF)

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz
Dipl.-Ing. Ralf Minke, AOR
Kenan Gliney, M.Sc.

Projektpartner:

Technische Universitat Istanbul, Tlrkei
Projektlaufzeit:

01/2009 - 06/2012
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Gutachten und Beratung

Priifung biologische Abbaubarkeit und Umwelt-
bewertung fiir das Produkt Schukolin Solar Soft
Auftraggeber: Herwetec GmbH, Sinsheim

Priifung der biologischen Abbaubarkeit gemaB
DIN EN ISO 9888 fiir verschiedene Textilhilfs-
mittel
Auftraggeber: Textilveredelung an der Wiese GmbH,
Lorrach

Untersuchung und Bewertung verschiedener Ab-
wasserparameter von Teilstrom- und Mischab-
wasserproben

Auftraggeber: Wackher Textilveredelung GmbH, Ettlin-
gen

Priifung der biologischen Abbaubarkeit gemaB
DIN EN ISO 9888 fiir verschiedene Restausrii-
stungsklotzflotten
Auftraggeber: KBC Manufaktur Koechlin, Baumgartner
& Cie GmbH, Lorrach

Durchfiihrung und Bewertung von Nitrifikations-
hemmtests geman DIN EN ISO 9509 mit Fokus
auf Nitritation

Auftraggeber: Stadt Rottenburg am Neckar, Stadtent-
wasserung

Priifung der biologischen Abbaubarkeit gemaB
DIN EN ISO 9888 sowie Durchfiihrung und Be-
wertung von Nitrifikationshemmtests geman
DIN EN ISO 95009 fiir verschiedene Teilstromab-
wadsser aus der Lackiererei

Auftraggeber: Daimler AG, Sindelfingen

Wissenschaftliche Beratung bei der Konzeption
von Versuchsanlagen und Versuchspldanen zur
anaeroben Co-Fermentation von Industrieab-
wassern

Auftraggeber: LINEG, Kamp-Lintfort

Die Nutzung der Unterirdischen Enteisenung und
Entmanganung im Zusammenhang mit der Ge-
baudeklimatisierung — UEE¥'™ — Leitfaden
Auftraggeber: Ziblin Umwelttechnik
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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. Maren Burkert

Tel.: 0711/685-63738
Fax: 0711/685-63729
E-Mail: maren.burkert@iswa.uni-stuttgart.de

Dipl.-Ing. Manuel Krauf3

Tel.: 0711/685-63700

Fax: 0711/685-63729

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

Stipendiaten

Peace K. Amoatey, M.Sc.

Tel.: 0711/685-65414

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: peace.amoatey@iswa.uni-stuttgart.de
Kexin Feng, M.Sc.

Tel.: 0711/685-65425

Fax: 0711/685-63729
E-Mail: kexin.feng@iswa.uni-stuttgart.de

Inzwischen ausgeschieden sind:

Dr.-Ing. Kenan Giiney, M.Sc.

Dipl.-Ing. Andreas Neft
Dipl.-Ing. Thithi Vu

Wassergutewirtschaft und Wasserversorgung IWGW

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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Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft
und Abluft

0. Prof. Dr. -Ing. Martin Kranert

Siedlungsabfall | SIA
Dr. -Ing. K. Fischer

Ressourcenmanagement und Industrielle Kreislauwirtschaft | RIK
Dipl. -Ing. G. Hafner

Emissionen | EMS
Dr. -Ing. M. Reiser

Biologische Abluftreinigung | ALR
Prof. Dr. rer. nat. K.-H. Engesser
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Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

Die Forschung und Lehre des Lehrstuhls fir Abfallwirt-
schaft und Abluft steht im Kontext der Herausforde-
rungen, Ressourcen- und Klimaschutz zukunftsféhig
zu gestalten. In diesem Zusammenhang werden die
Stoffstréme, die im Rahmen der Nutzung von Res-
sourcen als Abfalle entstehen einschlieBlich der Pro-
zesse zur Behandlung dieser Abfdlle betrachtet; dies
umfasst auch Emissionen aus Entsorgungsanlagen.
Speziell die Biologische Abluftreinigung wird in einer
eigenen Abteilung vertreten. Im Vordergrund stehen
abfallwirtschaftliche Prozesse von der Entstehung und
den damit verbundenen Fragestellungen zur Abfallver-
meidung Uber die Wege der stofflichen und energe-
tischen Verwertung bis hin zur umweltvertraglichen
Beseitigung und der Beherrschung der hieraus resul-
tierenden Emissionen als Baustein der gesamten Stoff-
flusswirtschaft.

Lehre und Forschung umfassen den ganzheitlichen
Ansatz der Abfallwirtschaft von der Abfallvermeidung
Uber die Abfallverwertung bis hin zur umweltvertrag-
lichen Beseitigung von Restabféllen. Das Lehrange-
bot ist neben den Studiengdngen fir Bauingenieure
besonders auf den Studiengang Umweltschutztech-
nik und den englischsprachigen Studiengang WASTE
zugeschnitten.

Die Arbeitsbereiche reprasentieren die Forschungs-
schwerpunkte des Lehrstuhls. Herr Dr.-Ing. Dipl.-
Chem. Klaus Fischer leitet den Arbeitsbereich Sied-
lungsabfall, Herr Dipl.-Ing. Gerold Hafner ist Leiter
des Arbeitsbereichs Ressourcenmanagement und In-
dustrielle Kreislaufwirtschaft und Herr Dr.-Ing. Dipl.-
Chem. Martin Reiser hat die Leitung des Arbeitsbe-
reiches Emissionen inne. Die Forschungsprojektgrup-
pe IGNIS wird von Herrn MSc. Nicolas Escalante und
Frau Dipl.-Geogr. Agata Rymkiewicz gefuihrt. Die For-
schungsgruppe ,,Phosphorrecycling™ wird von Frau Dr.-
Ing. Carla Cimatoribus geleitet.

Die Forschungsschwerpunkte des Lehrstuhls liegen

besonders auf folgenden Gebieten:

e Modellierung, Simulation und Bewertung abfallwirt-
schaftlicher Systeme und Konzepte unter Einbezie-
hung des Ressourcenmanagements und von Klima-
schutzaspekten

e Biotechnische Verfahren zur Abfallbehandlung
(Kompostierung, Vergarung), besonders unter den
Anséatzen der Prozessmodellierung, -simulation von
anaeroben Systemen und Einbeziehung regene-
rativer Energiegewinnung aus Abfdllen und nach-
wachsenden Rohstoffen

e Untersuchung und Bewertung dezentraler Entsor-
gungssysteme zur kombinierten Abwasser- und
Abfallbehandlung mit Energiegewinnung (abwas-
ser- und abfallfreie Verfahren (z.B. flr Tourismus-
regionen, Inseln)
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¢ Infrastrukturentwicklung in Megacities von morgen,
besonders in Entwicklungs- und Schwellenlandern.
Wissenschaftliche Begleitung der Implementierung
nachhaltiger Stoffstrommanagementsysteme und
abfallwirtschaftlicher Technologien

e Untersuchungen zu Nahrungsmittelabfdllen und
Entwicklung von Strategien zur Abfallvermeidung

e Lasergestitzte berlihrungslose Messverfahren zur
Ermittlung flachiger Methanemissionen

e Stabilisierung von Deponien durch In-Situ-Aero-
bisierung

¢ Analytik von Abfédllen und Abluft

e Rickgewinnung von Phosphor aus Klarschlamm-
asche mittels thermo-chemischer Verfahren

Durch Einbindung in Kompetenznetzwerke wie u.a.
das Kompetenzzentrum Umwelttechnik- KURS e.V.
und Mitarbeit in Normungsausschissen, Fachgremien
und Expertenkommissionen des Landes Baden-Wurtt-
emberg, Bundesministerien und der EU verfligt der
Lehrstuhl Gber vielfaltige Kontakte und Kooperationen
mit Forschungseinrichtungen, o&ffentlich-rechtlichen
Entsorgungstragern, der Wirtschaft und Ministerien.
Es bestehen Uber Forschungsprojekte mehrere inter-
nationale Kooperationen mit auslandischen Hochschu-
len und Forschungseinrichtungen.

Tatigkeiten in der Lehre

Durch die am Lehrstuhl tétigen Dozenten, wissenschaft-
lichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie Lehrbe-
auftragte werden Lehrveranstaltungen verschiedener
Fachrichtungen abgedeckt und deren Studierende be-
treut. Seit dem WS 08/09 sind die Diplomstudiengan-
ge Umweltschutztechnik und Bauingenieurwesen auf
das Bachelor-/Mastersystem umgestellt und die Lehre
wird in modularisierter Form angeboten.

Studiengang Bauingenieurwesen und Umweltschutz-
technik (BSc.):
¢ Abfallwirtschaft und biologische Abluftreinigung

Studiengang Bauingenieurwesen (MSc.):
e Masterfach Abfalltechnik mit u.e. Modulen

Studiengang Umweltschutztechnik (MSc.):
Studienrichtung Abfall, Abwasser, Abluft mit den Ma-
sterfachern Abfalltechnik und Abfallwirtschaft sowie
folgenden Modulen:

¢ Planung in der Abfalltechnik

¢ Abfallbehandlungsverfahren

¢ Siedlungsabfallwirtschaft

e Ressourcenmanagement

e Industrielle Abfélle und Altlasten



e Emissionen aus Entsorgungsanlagen

e International Waste Management

¢ Umweltrelevanz abfalltechnischer Anlagen
(Lehrauftrag Dr. Huber)

e Entsorgungsfachbetrieb
(Lehrauftrag Dr. Krieck)

e Biogas
(Lehrauftrag Prof. Dr. Rettenberger)

Im englischsprachigen Master-Studiengang Infrastruc-

ture Planning / WAREM:

e Sanitary Engineering, Vorlesung Solid Waste Ma-
nagement

Im auslandsorientierten englischsprachigen Master-

studiengang WASTE:

e Sanitary Engineering, Vorlesung Solid Waste Ma-
nagement

e Mechanical and Biological Waste Treatment

¢ Design of Solid Waste Treatment Plants

e Industrial waste and contaminated sites

¢ Independent Study

e Biological waste air purification and adsorption

e International Waste Management

e Sanitary Engineering: Practical class

e Ressourcenmanagement

¢ Umweltrelevanz abfalltechnischer Anlagen
(Lehrauftrag Dr. Huber)

e Biogas
(Lehrauftrag Prof. Dr. Rettenberger)

e Entsorgungsfachbetrieb
(Lehrauftrag Dr. Krieck)

Das Angebot der Lehrveranstaltungen wird er-
ganzt durch Seminare, abfallwirtschaftliche Praktika,
Ubungen zur abfallwirtschaftlichen Planung sowie ein-
und mehrtagige Exkursionen.

International

Kooperationen in Forschung und Lehre unter ande-
rem auch Uber das ERASMUS-Programm der EU und
Férderung durch das BMBF und den DAAD bestehen
mit folgenden Universitaten: Tampere University of
Technology (Finnland); Dokuz Eylual University, Izmir
(Turkei); Akdeniz University, Antalya (Tlrkei); Pamuk-
kale University, Denizli (Turkei); Middle East Technical
University, Ankara (Turkei); Universitat Salerno (Ita-
lien); Technische Universitat Temesvar (Rumanien);
Universitat Thessaloniki (Griechenland); Universitat
Guangxi, Nanning (China); Universitat Sains Malaysia,
Penang (Malaysia); Addis Abeba University, Addis Abe-
ba (Athiopien); Universidad Catolica Boliviana ,San
Pablo®, La Paz (Bolivien).

Lehrstuhl fir Abfallwirtschaft und Abluft

Dartiber hinaus sind Mitarbeiter des Lehrstuhls als
Lehrbeauftragte an anderen Hochschulen tétig. Be-
sonders hervorzuheben ist an dieser Stelle der um-
welttechnische Master-Studiengang EDUBRAS an der
Universidade Federal do Parana in Curitiba (Brasilien)
und das Indo-German-Center for Sustainability am
IIT-Madras in Chennai (Indien).

Veranstaltungen

Uber Forschung und Lehre hinausgehend fiihrt der
Lehrstuhl Veranstaltungen zur beruflichen Fort- und
Weiterbildung durch. Zu nennen sind hier Veranstal-
tungen wie der ,Biogastag 2012", der ,Kreislaufwirt-
schaftstag 2012", das ,Bioabfallforum 2013"™ und der
~Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschaftskon-
gress" in Zusammenarbeit mit dem Ministerium fir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurtt-
emberg, die abfallwirtschaftlichen Kolloquien, die Ver-
tieferseminare zur Deponietechnik in Zusammenarbeit
mit dem Ministerium fir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wirttemberg und der Landesanstalt
fir Umwelt, Messungen und Naturschutz (LUBW), die
Wissenschaftstagung der DGAW in Kooperation mit
mehreren Hochschulen, Fortbildungsveranstaltungen
in Zusammenarbeit mit dem Bund der Ingenieure
fir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau
(BWK) sowie Lehrveranstaltungen auf dem Gebiet der
Abfallwirtschaft im Rahmen des Fernstudiums Was-
ser und Umwelt der Bauhaus-Universitat Weimar. In
Zusammenarbeit mit dem deutschen und tirkischen
Umweltministerium wird die Tradition der deutsch-tar-
kischen Tagungen mit Leben erfullt.

Gremien

Die Mitarbeiter des Lehrstuhls sind in Hochschulgre-
mien und in verschiedenen Fachverbdanden und Fach-
ausschiissen engagiert. Prof. Kranert ist Vorsitzender
der Gemeinsamen Kommission Umweltschutztechnik,
Studiengangsmanager dieses Studiengangs ist Dipl.-
Biol. Andreas Sihler. Prof. Kranert ist u.a. Mitglied der
Studienkommissionen Umweltschutztechnik und WA-
STE. Vom 01.04.2011 bis 31.03.2013 war Prof. Kranert
Dekan der Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissen-
schaften. Er ist im Vereinsvorstand der Alumni-Vereine
KONTAKT e.V. und WASTE Club-Stuttgart aktiv.

Als Gremien auBerhalb der Hochschule sind zu nen-
nen: das Deutsche Institut flir Normung (DIN), der
Verein deutscher Ingenieure (VDI e.V.), der Bund
der Ingenieure flr Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft
und Wasserbau (BWK e.V.), der Arbeitskreis zur

>
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Nutzbarmachung von Siedlungsabfdllen (ANS e.V.),
Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall (DWA e.V.) und der Verband zur Qualitats-
sicherung von Dingung und Substraten (VQSD e.V.),
die ORBIT Association, das European Compost Net-
work (ECN) und die Bundesglitegemeinschaft Kompost
(BGK). Prof. Kranert ist seit Dezember 2011 Obmann
des Gulteausschusses der BGK, im Vorsitz des Kurato-
riums der Abfallwirtschaftsprofessoren der Entsorger-
gemeinschaft der deutschen Entsorgungswirtschaft,
Sprecher der Professorengruppe Abfallwirtschaft der

RETech-Initiative des Bundesumweltministeriums
und Mitglied des Nachhaltigkeitsbeirates des Landes
Baden-Wurttemberg. Dartber hinaus ist der Lehr-
stuhlinhaber als Gutachter fur Forschungsmittelgeber,
Stipendiatenstiftungen und Akkreditierungsagenturen
tatig.

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

Internationales Kooperationsprojekt

Indo-German-Center for Sustainability (IGCS)
am IIT-Madras
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Das IGCS, das auf der Initiati-
ve ,A New Passage to India" des
DAAD, der im Auftrag des BMBF
dieses Vorhaben unterstlitzt, ba-
siert, wurde feierlich im Dezem-
ber 2010 am IIT Madras erdffnet. Das Projekt wird
von deutscher Seite von der RWTH Aachen koordi-
niert. 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 gemeinsamen
Forschungsaktivitaten auf dem Gebiet der Nachhaltig-
keit durchzufiihren. Am IGCS werden vier Hauptthe-
men verfolgt und durch Fachkoordinatoren vertreten.
Dies sind:
e Landnutzung: Prof. Hans Schnyder (TU Miinchen)
e Wasser: Prof. Nicola Fohrer (Universitat Kiel)
e Energie: Prof. Frank Behrendt (TU Berlin)
e Abfallwirtschaft: Prof. Martin Kranert (Universitat
Stuttgart)

Vor Ort sind die vier Lehr- und Forschungsthemen
durch die Gastprofessoren Dr. Kristin Steger (Abfall-
wirtschaft und Landnutzung), Dr. Peter Fiener (Was-
ser) und Dr. Sibylle Petrak (Energie) (bis 2012) ver-
treten. Fir die deutschen Fachkoordinatoren und
Gastprofessoren gibt es auf indischer Seite entspre-
chende Counterparts.

Die Zentrums-Koordinatoren sind Prof. R. Azzam
(RWTH Aachen) und Prof. S.C.R. Rajan (IIT Madras).
Das Fachgebiet Abfallwirtschaft am IGCS wird von
Prof. Kranert als Fachkoordinator vertreten.

Nachhaltige Abfallwirtschaft ist eine der wesentlichen

Herausforderungen in Entwicklungs- und Schwellen-
ldndern. Zum Einen verursacht fehlendes bzw. fal-

104

TG Winnter Scheod nn lirban Searainlitiey

6 Frbuany - |0 Ma 3817

sches Abfallmanagement groBe Umweltschdden wie
z.B. die Verschmutzung von Wasser, Luft, Béden und
die Vermillung der Landschaft, was auch zu schwer-
wiegenden gesundheitlichen Beeintrachtigungen der
Bevdlkerung flhrt. Zusatzlich tragen Methanemissi-
onen aus Millkippen und Abfalldeponien erheblich zur
globalen Erwarmung bei und besitzen somit eine hohe
Klimarelevanz. Auf der anderen Seite stellt Abfall eine
wichtige Ressource dar. Durch die Wiederverwendung,
Recycling und energetische Nutzung von Abfallen wird
nicht nur ein erheblicher Beitrag zum Ressourcen-
schutz und zur Ressourceneffizienz geleistet, indem
Rohstoffe, Energie und Dungemittel eingespart wer-
den, sondern es kann gleichzeitig die Fruchtbarkeit
und Wasserhaltekapazitdt von Bdden durch die Pro-
duktion organischer Dunger aus Abfédllen verbessert
werden. Darlber hinaus kann die Inwertsetzung von
Abfallen zur Einkommensgenerierung fir die Bevolke-
rung und damit zu sozialem Wohlstand beitragen.



Am IGCS liegt der Fokus des nachhaltigen Abfallma-
nagements auf dem Schwerpunkt der organischen Ab-
félle. Diese haben einen Anteil von mehr als zwei Drit-
tel an den kommunalen Abféllen in Indien. Bis heute
wird nur ein Bruchteil dieser Abfélle verwertet. Durch
Recycling dieser Abfalle kénnen schéadliche Emissi-
onen, besonders aus Deponien, in groBem Umfang
reduziert werden. AuBerdem kdnnen durch Kompo-
stierung organische Dlingemittel und Bodenverbesse-
rer hergestellt werden und erneuerbare Energie durch
Biogasanlagen produziert werden. Forschungsthemen
sind die Potenziale organischer Abfélle, Abfalltren-
nung, aerobe (Kompostierung) und anaerobe (Bio-
gasgewinnung) Prozesse und die Produkte aus diesen
Behandlungsschritten. Neben biochemischen, mikro-
biologischen und prozessorientierten Fragstellungen
spielt die Vernetzung mit den am IGCS behandelten
Themen zu Energie, Wasser und Landnutzung eine

Lehrstuhl fir Abfallwirtschaft und Abluft

wichtige Rolle. Die Projekte sollen in verschiedenen
Skalen - vom LabormaBstab bis hin zum technischen
MaBstab - realisiert werden. Eine Herausforderung
stellt die Anpassung von Ldsungen an die in Indien
vorherrschende Situation und die stark unterschied-
liche sozio-6konomische Struktur zwischen landlichen
und urbanen Gebieten dar. Ein wesentlicher Aspekt ist,
die indisch- deutsche wissenschaftliche Zusammenar-
beit zu vertiefen und die Verlinkung zwischen Theorie
und Praxis zu intensivieren.

Seit Ende 2013 wird in Kooperation mit der Bauhaus-
Universitat Weimar und dem IGCS in zwei von der DST
(Indien) finanzierten Forschungsprojekten mit einer
Laufzeit von 30 Monaten zu den Themen anthropo-
gener Spurenstoffe und nachhaltiger Abfallwirtschaft
durch Kompostierung und Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen zusammengearbeitet.

Tagungen - Seminare — Kolloquien

Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschafts-
kongress 2013

12. und 13.11.2013, Kultur- und Kongresszentrum
Liederhalle Stuttgart

Der Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschaftskon-
gress Baden-Wurttemberg 2013 stand im Zeichen von
.Ideenvielfalt statt Ressourcenknappheit®.

Zum ersten Mal fand ein gemeinsamer Kongress der
vormals getrennten Veranstaltungen Ressourceneffi-
zienzkongress Baden-Wiirttemberg und Kreislaufwirt-
schaftstag Baden-Wiirttemberg statt.

Ministerprasident Winfried Kretschmann MdL, stellv.
Ministerprasident Nils Schmid MdL und Minister Franz
Untersteller MdL waren die Schirmherren dieser Ver-
anstaltung. Veranstalter waren die Baden-Wurtt-
embergischen Ministerien fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft, fliir Finanzen und Wirtschaft, fir
Wissenschaft, Forschung und Kunst sowie das Staats-
ministerium Baden-Wiirttemberg.

Mehr als 800 Teilnehmerinnen und Teilnehmer dis-
kutiert an 2 Tagen Zukunftsstrategien fir mehr Res-
sourceneffizienz und eine Kreislaufwirtschaft ganz im
Sinne nachhaltigen Wirtschaftens.

Der Teil ,Kreislaufwirtschaft" mit dem Titel ,Kein Res-
sourcenschutz ohne Kreislaufwirtschaft® wurde in
enger Kooperation mit dem Ministerium fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft vom Institut fir Sied-
lungswasserbau, Wasserglite- und Abfallwirtschaft der

Universitat Stuttgart unter der wissenschaftlichen Lei-
tung von Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert (Lehrstuhl fur
Abfallwirtschaft und Abluft) konzipiert, organisiert und
geleitet.

Neben Themen zur Ressourceneffizienz, wie beispiels-
weise Globale Rohstoffmarkte und Strategien fiir Un-
ternehmen, Wettbewerbsfaktor Ressourceneffizienz,
Materialeffizienz in der Produktion etc. kamen im Teil
Kreislaufwirtschaft das zukunftige Zusammenspiel der
privaten und offentlichen Entsorgungswirtschaft, Ab-
fallwirtschaftsplane zur Steuerung und Durchsetzung
von Vermeidung und Recycling, Urban Mining aus
Elektro-Altgerdten und schlieBlich die Kreislaufwirt-
schaft kritischer Rohstoffe zur Sprache.

Ein exponentiell steigender Rohstoffverbrauch fihrt
zu einer schnell wachsenden Ressourcenverknappung
weltweit. Versorgungsrisiken fur die Wirtschaft und
die Landwirtschaft sind mit steigenden Rohstoffprei-
sen, negativen Einflissen auf das Wirtschaftswachs-
tum und globalen Ungleichgewichten verbunden. Res-
sourcenverbrauch und Wirtschaftswachstum missen
entkoppelt werden, um Ressourcen effizienter nutzen
zu kénnen. Produkte muissen zunehmend langlebiger,
reparatur- und wiederwertungsfreundlicher und da-
mit innovationsoffener werden. Abfallwirtschaftspldne
mussen zukiinftig so gestaltet werden, dass die EU-
Abfallhierarchie mit der Vermeidung von Abféllen an
erster Stelle deutlich sichtbar wird.

| 4.
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Der Kreislauf kritischer Rohstoffe wird fir die Produk-
tion innovativer Hochtechnologien und damit fiir die
Industrie immer wichtiger. Zunehmende Verknappung
und globale Ungleichverteilungen machen es enorm
wichtig, diese Rohstoffe wiederzugewinnen bzw. zu
recyceln und damit im Land zu halten. Hierbei spielt
das Recycling von Elektro- und Elektronikschrott eine
wesentliche Rolle.

Der Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschaft-
kongress fand nicht zuletzt dank zahlreicher promi-
nenter Persodnlichkeit wie bspw. Prof. Ugo Bardi (Club
of Rome), Dr. Eric Schweizer (DIHK-Prasident), Prof.
Faulstich (Vorsitzender des Sachverstandigenrates fir
Umweltfragen - SRU), Prof. Dr. Roger Willemsen, Wolf-
gang Grupp (TRIGEMA), Prof. Gétz Wolfgang Werner
(dm-Drogeriemarkt), Prof. Dr. Martin Janicke (FU Ber-
lin und DBU), Ralf Fuchs (Heinrich Boll Stiftung e.V.),
Prof. Dr. Dr. E. h. Werner Sobek (Werner Sobek Group)
groBBen Anklang.

Im Rahmen des Kongresses fand eine umfangreihe
Ausstellung mit Informationsstanden zahlreicher Un-
ternehmen und Institutionen aus Baden-Wiirttemberg
statt:

Teilnehmerinnen und Teilnehmer: ca. 800

Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Tagungs-
band Teil ,Kreislaufwirtschaft", Band 111,

DIV - Deutscher Industrieverlag GmbH,

ISBN 978-3-8356-7131-7
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BioabfallForum Baden-Wiirttemberg 2013
19. September 2013, Kultur- und Kongresszentrum
Liederhalle Stuttgart

Die ,Zukunft der Bioabfallverwertung & Innovative
Biogasnutzung" stand im Fokus des ,BioabfallForum
Baden-Wiirttemberg 2013".

Die Schirmherrschaft der Tagung hatte Minister Franz
Untersteller MdL (Ministerium fiar Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg) inne.

Bio- und Grinabfalle sollen kiinftig nicht mehr nur zur
Kompostherstellung genutzt werden, sondern auch
der Energieerzeugung durch die Gewinnung von Bi-
ogas dienen. Bio- und Grinabfélle gelten als bedeu-
tende Ressource fiir die erneuerbaren Energien. Die
anschlieBende Kompostierung bzw. Verwertung der
Gérreste sichert den Erhalt wichtiger Pflanzennahr-
stoffe.

Wichtige Themen der Tagung waren: ,neue Bioabfall-
verordnung 2015%, ,Intensivierung der Bioabfallerfas-
sung", ,Optimierung und technische Entwicklungen
der Bioabfallverwertung®, ,Biogasnutzung" und ,Kom-
post- und Garresteverwertung®.

Die Podiumsdiskussion ,Biirgerprotest und Planungs-
notwendigkeit - wie ist bei Abfallbiogas-anlagen ein
Konsens mdglich?" beleuchtete Fragen wie Standort,
Bilrgerbeteiligung, Akzeptanz, Transparenz von Ge-
nehmigungsverfahren, Planung und Realisierung im
urbanen Umfeld, Emissionen

Im Rahmen der Veranstaltung fand eine begleitende
Fachausstellung mit Infostanden zu oben genannten
Themen statt.

Karl-Heinz-Hunken-Studienpreis 2013

Zum ersten Mal wurde der Karl-Heinz-Hunken-Stu-
dienpreis flr eine herausragende studentische Ab-
schlussarbeit am Institut fiir Siedlungswasserbau,
Wassergite- und Abfallwirtschaft im Rahmen des Bio-
abfallforums verliehen. Herr Dominik Leverenz erhielt
diese Auszeichnung fiir seine Diplomarbeit im Studi-
engang Umweltschutztechnik zum Thema ,Handlungs-
empfehlungen zur Reduzierung von Lebensmittelab-
fallen® im Rahmen eines vom Bundesministerium fir
Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz ge-
forderten Projektes ,Zu gut fir die Tonne".

| o

Lehrstuhl fir Abfallwirtschaft und Abluft
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BIDABFALL
FORUM-2013

Veranstaltet wurde die Tagung von der Universitat
Stuttgart in Zusammenarbeit mit der Landesanstalt
flr Agrartechnik und Bioenergie Baden-Wirttemberg,
Universitat Hohenheim und dem Kompetenzzentrum
Umwelttechnik - KURS e.V.

www. uni-stuttgart.de/bioabfallforum

Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Band 110,
DIV - Deutscher Industrieverlag GmbH,
ISBN 978-3-8356-7112-6

Teilnehmerinnen und Teilnehmer: ca. 220

Referenten:

Minister Franz Untersteller MdL, MinR Dr. Claus-Ger-
hard Bergs, RA Hartmut GaBner, Dr. Hubert Seier,
Dr. Thilo Weigel, Thomas Turk, Hans-Walter Schnei-
chel, Dr. Robert Greb

Podiumsteilnehmerinnen und -teilnehmer:

Viola Schetula, Dr. Thomas HeB, Hermann Zwisler,
OAR Wolfgang Burger, Werner Gottstein,

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert (Moderation)
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Kinderuni 2013
Warum trennen wir Mill?, 13. Juni 2013,
Universitat Stuttgart

Im Rahmen der Kinderuni, die in Kooperation von
der Universitat Stuttgart, der Stuttgarter Zeitung,
der Hochbegabtenférderung und dem Studentenwerk
Stuttgart veranstaltet wird, stand am 13. Juni 2013
das Thema ,Warum trennen wir Mull?" auf dem Pro-
gramm. Uber 500 wissbegierige Nachwuchsstuden-
tinnen und -studenten im Alter von 8 bis 12 Jahren
kamen an die Universitat Stuttgart um in der von Prof.
Kranert mit seinen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
gestalteten Vorlesung mehr iber den Schatz in der
Milltonne zu erfahren und sich aktiv mit Begeisterung
mit dem Thema zu beschaftigen.




3-W-Istanbul-Congress 2013, 22 - 24. Mai 2013
Istanbul International Solid Waste, Water and
Waste Water Congress

Eine neuer Kongress wurde geboren:
1. Istanbul International Solid Waste, Water and Wa-
ste Water Congress

Vom 22. - 24. Mai 2013 fand der erste internationale
Kongress zum Thema ,Abfall, Wasser und Abwasser"
im Halic Congress Center in Istanbul statt.

Uber 1.300 internationale Experten, insbesondere aus
der Turkei, Europa und Mittlerer Osten, kamen zum
Gedanken- und Informationsaustausch nach Istanbul.

Der Kongress wurde organisiert von der Stadt Istan-
bul, ISTAC Co., Turkisches Ministerium fiir Umwelt und
Stadtentwicklung, Tirkisches Ministerium fiir Forsten
und Wasser, Wasser- und Abwasser-Verwaltung Istan-
bul, der turkischen Stadte- und Gemeindevereinigung,
den turkischen GroBstddten u.w.m. in Kooperation mit
Universitaten, Hochschulen und Forschungseinrich-
tungen aus der Turkei und Europa. Eine wesentlicher
Rolle bei der Vorbereitung des Kongresses auf deut-
scher Seite und bei der Akquisition deutscher Teilneh-
merinnen und Teilnehmer sowie Ausstellern spielte das
Institut flir Siedlungswasserbau, Wasserglite- und Ab-
fallwirtschaft der Universitat Stuttgart.

Ziel des Kongresses war die Zusammenfiihrung regio-
naler und internationaler Akteure aus der ganzen Welt,
insbesondere den EU-Staaten und den Nachbarregi-
onen der Turkei und des Mittelmeerraums: Sidost-
Europa, Mittlerer Osten, Zentralasien und Nordafrika.

Mit dem Kongress soll eine Plattform geschaffen wer-
den, mit dem Ziel, die nationalen und internationa-
len Akteure naher zusammen zu bringen und bessere
Méglichkeiten fir die Zusammenarbeit von Politik,
Ministerien und Behdrden, Unternehmen, Forschern,
Zivilgesellschaften und Betreibern von umwelttech-
nischen Anlagen zu schaffen.

Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

In zahlreichen Sessions im Bereich der Abfallwirtschaft
wurden Themen wie Abfallaufkommen, Charakterisie-
rung, Recycling, Biologische Abfallbehandlung, Abfall-
management, thermische Abfallverwertung, Erneu-
erbare Energien, Modellierung, Gefahrliche Abfalle,
Kompostierung und Vergarung, Deponietechnik, Op-
timierung von Anlagen, Klarschlammentsorgung etc.
prasentiert.

Begleitend fand eine Messe mit zahlreichen interna-
tionalen Unternehmen statt. Einige bedeutende Un-
ternehmen und Institutionen aus Deutschland waren
ebenfalls vertreten.

Der 3-W-Kongress war in die Vertiefer-Exkursion
des Instituts fur Siedlungswasserbau, Wassergite-
und Abfallwirtschaft unter der Leitung von Prof. Dr.-
Ing. Heidrun Steinmetz und Prof. Dr.-Ing. Martin Kra-
nert eingebettet. Ca. 30 Studierende der Universitat
Stuttgart aus den Studiengangen Bauingenieurwesen,
Umweltschutztechnik, WAREM und WASTE konnten
2 Tage am Kongressprogramm teilnehmen.

Der Kongress war eine sehr gelungene Veranstaltung
mit groBartigem Ambiente im Halic Congress Center
direkt am ,Goldenen Horn" gelegen. Die Organisation
war insgesamt hervorragend.

Ein Highlight war sicherlich auch eine abendliche Bo-
sporus-Fahrt mit einem gecharterten Schiff fur die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Kongresses.

Es wurde vereinbart, dass der Kongress in Zukunft
auch mit deutscher Beteiligung alle 2 Jahre in Istanbul
stattfinden soll.

Tagungsband: ISBN 605-6326-912
Teilnehmerinnen und Teilnehmer: ca. 1.300

Beteiligte des Lehrstuhls fir Abfallwirtschaft und Ab-
luft der Universitat Stuttgart:

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert, Dipl. geogr. Agata Rym-
kiewicz, Dr. Carla Cimatoribus, Dipl.-Ing. Fatah Naji,
Lena Wetzel B.Sc. cand, Dipl.-Ing. Daniel Laux,
Dipl.-Biol. Andreas Sihler
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3. Wissenschaftskongress 2013,
21. und 22. Mérz 2013, Universitat Stuttgart

Deutsche Gesellschaft fiir Abfallwirtschaft e.V. (DGAW)
in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fiir Abfallwirt-
schaft und Abluft der Universitat Stuttgart

Am 21. und 22. Méarz 2013 fand der 3. Wissenschafts-
kongress der Deutschen Gesellschaft fiir Abfallwirt-
schaft e.V. (DGAW)in Stuttgart zum Thema Abfall- und
Ressourcenwirtschaft statt.

Unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
wurden 23 junge Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler zu einem Vortrag und 25 zu einer Poster-
Prasentation an die Universitat Stuttgart eingeladen.
Ziel ist es, mit dem Kongress Nachwuchswissenschaft-
lerinnen und -wissenschaftlern im Bereich Abfall- und
Rohstoffwirtschaft ein Forum zur Verdffentlichung von
Promotionsarbeiten, Forschungsprojekten und Ab-
schlussarbeiten zu bieten. Im wissenschaftlichen Bei-
rat engagieren sich ber 40 Professorinnen und Pro-
fessoren aus Deutschland und Osterreich.

Zum Kongress wurde ein Tagungsband mit allen Vor-
tréagen und Posterprasentation herausgegeben: ISBN
978-3-9815546-0-1 (Verlag Abfall Aktuell Stuttgart).

Eroffnet wurde der Kongress durch einen spannenden
Key Note-Vortrag von Frithjof Finkbeiner von der ,Glo-
bal Marshall Initiative®™ Uber das Projekt ,Plant for the
Planet®™. Er weist in Zeiten der Globalisierung auf die

besondere gesellschaftliche Verantwortung jedes Ein-
zelnen fiur eine lebenswerte Zukunft hin und ruft zum
entschlossenen Handeln auf. Sein Credo: ,Pflanzt Bau-
me, denn das ist die einfachste Methode CO, zu redu-
zieren! Wenn jeder Mensch nur 150 Bdume pflanzen
wirde, dann waren dies insgesamt 1.000 Milliarden
Bdume." Zahlreiche Teilnehmer nutzten wahrend des
Wissenschaftskongresses die Mdoglichkeit, ein Baum-
versprechen abzugeben.

Die Vortrage wiesen ein breites Spektrum an Themen
wie Kunststoffverwertung, Biologische Prozesse, Inter-
nationale Abfall- und Ressourcenwirtschaft, Recycling
sowie Thermische Verwertung und Logistik. Die beglei-
tende Posterausstellung bot weiteren Teilnehmerinnen
und Teilnehmern die Gelegenheit, ihre aktuellen For-
schungsarbeiten einem interessierten Fachpublikum
vorzustellen.

Der zweite Tag war gepragt von der Vergabe dreier
Stipendien und weiterer Preise. Herr Ministerialdirek-
tor Helmfried Meinel (Ministerium fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg) vergab
drei Stipendien, die dank der groBziligigen Unterstiit-
zung des Ministeriums sowie der zahlreichen anderen
Sponsoren vergeben werden konnten. Eine Férderung
erhielten in diesem Jahr Elisa Seiler (Fraunhofer ICT),
Maksim Akhmadiev (Universitat Perm, Russland) und
Agata Rymkiewicz (Universitat Stuttgart). Frau Seiler
empféngt ein Stipendium in Hohe von 3.000 Euro fir
die Foérderung ihrer Promotion zum Thema ,Hochwer-
tige Verwertung von Faserverbundkomponenten aus

Von links nach rechts: Maksim Akhmadiev (Universitét Perm), Helmfried Meinel (Ministerium fiir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg), Agata Rymkiewicz (Universitdt Stuttgart), Elisa Seiler (Fraunhofer
ICT), Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert (Universitét Stuttgart), Prof. Dr.-Ing. Vera Susanne Rotter (TU Berlin), Prof.
Dr.-Ing. Marion Huber-Humer (BOKU Wien), Prof. Dr.-Ing. Sabine Flamme (FH Mlinster)

[Foto: Andreas Sihler]
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Windkraftanlagen®. Herr Akhmadiev untersucht die
Entwicklung der biotechnologischen Verfahren zur Alt-
lastensanierung und erhalt hierflir ein Stipendium in
Hoéhe von 2.500 Euro. Eine Unterstitzung in H6he von
1.500 Euro bekommt Frau Rymkiewicz, die zur raum-
lichen Modellierung abfallwirtschaftlicher Daten in ur-
banen Zentren promoviert. Ihre Fallstudie beschaftigt
sich mit der athiopischen Hauptstadt Addis Abeba.

Weiterhin wéhlte eine Jury des Beirats die Preistrager
des Wissenschaftspreises ,Abfall- und Ressourcenwirt-
schaft" in den Kategorien ,Vortrag" und ,Poster" aus.

Den Wissenschaftspreis Abfall- und Ressourcenwirt-
schaft fir den besten Vortrag und einen Geldpreis in
Hoéhe von 1.000 Euro erhielt Ann Sophie Kitzler von
der HS Hannover/Universitat Rostock fir ihren Vortrag
,Kaskadennutzung von Biopolymeren - Grundlegende
Untersuchung zur Entsorgung von Biopolymeren®.
Auszeichnungen in der Kategorie ,Vortrag" bekamen
auBerdem Dr.-Ing. Marko Burkhardt von der BTU Cott-
bus fiir seinen Vortrag ,Kombinierte stoffliche und en-
ergetische Verwertung von Inkontinenzmaterial® und
Kathrin Weber von der RWTH Aachen fiir ihren Vortag
mit dem Titel ,,Beeinflussung des Ascheschmelzverhal-
tens biogener Reststoffe durch Laugung und Additivie-
rung".

In der Kategorie ,Poster" wurde der Wissenschafts-
preis ,Abfall- und Ressourcenwirtschaft" und ein Geld-
preis in Héhe von 500 Euro an Christian Wolf von der
Fachhochschule Koln fiir seine Arbeit mit dem Titel

Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

.Betriebsoptimierung von Abfallvergdrungsanlagen
mittels Online-Messtechnik und Datenanalyse" ver-
liehen. In der gleichen Kategorie wurden auBerdem
Helmut Adwiraah von der Technischen Universitat
Hamburg-Harburg fiir seine Arbeit ,Laub als Substrat
zur Vergarung - Potenzialstudie fir Hamburger Laub-
baume®™ und Benjamin Brinkmann von der Universitat
Duisburg-Essen fiir das Poster ,Energetische Optimie-
rung der Bioabfallverwertung in einer Vergarungsan-
lage anhand der Stoffstromauftrennung in eine Fest-
und Flussigphase" ausgezeichnet.

Mit Schlussworten von Prof. Wolfgang Klett, Vizeprasi-
dent der DGAW e.V. und von Prof. Martin Kranert (Uni-
versitat Stuttgart) endete der sehr erfolgreich verlau-
fene Kongress in Stuttgart.

Teilnehmerinnen und Teilnehmer: ca. 95

Referenten: Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wis-
senschaftler einschlagiger abfall- und ressourcenwirt-
schaftlichen Universitdten und Hochschulen Deutsch-
lands und Osterreichs

Key Note-Vortrag: Frithjof Finkbeiner (Global Marshall
Initiative)

Quelle: Sachbericht der Deutschen Gesellschaft flir
Abfallwirtschaft e.V. (DGAW) 2013

Von links nach rechts: Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert (Universitdt Stuttgart), Prof. Dr. mont. Michael Nelles (Univer-
sitdt Rostock), Ann-Sophie Kitzler (FH Hannover/Universitdt Rostock, Preistrdgerin), Prof. Dr.-Ing. Anke Bockreis
(Universitdt Innsbruck), Kathrin Weber (RWTH Aachen, Auszeichnung), Prof. Dr. Wolfgang Klett (Vizeprésident
der DGAW e.V.), Dr. Marko Burkhardt (BTU Cottbus, Preistréger), Prof. Dr.-Ing. Gerhard Rettenberger (FH Trier)
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ZeitgemaBe Deponietechnik 2013
Technisch hochwertige Deponiestilllegung,
12. Marz 2013, Universitat Stuttgart

Prof. Kranert begriiBte die Teilnehmer. ZeitgemaBe
Deponietechnik bedeutet 6kologisch, ékonomisch und
technisch optimierte Konzepte zur Stilllegung von De-
ponien zu finden. Anwendungshilfen der Lander geben
in der Praxis Anlass zur Diskussion. Fir die Zukunft
stellen sich folgende Fragen: Was fiir Abfalle werden
noch auf die Deponie gehen? Inwieweit wird die Still-
legung der Deponien fortgesetzt? Wann ist die Abdich-
tung einer Deponie oder der Riickbau einer Deponie
aus wirtschaftlicher Sicht glinstig sinnvoll? Wichtige
Themen sind auch Deponieersatzbaustoffe, die neuen
Randbedingungen fiir das Deponiemanagement und
die Herausforderungen durch eine veranderte Zusam-
mensetzung von Deponiegas.

Herr Dr. Biedermann vom Bundesministerium fur Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit stellte den
Stand der Novellierung der Deponieverordnung vor.
Dabei ging er vor allem auf die aktuellen Entwick-
lungen der Novellierung, Gleichwertigkeitsklauseln und
Zuordnungswerte ein, sowie die Probleme und Beson-
derheiten in der Behandlung von Quecksilber (Hg) hin-
sichtlich der Deponierung. Die Langzeitlagerung von
Quecksilber wird in der 2. Anderungsverordnung als
auch in der EU-Quecksilberrichtlinie festgeschrieben.
Zudem nannte er die Deponierung als die schlechteste
Option der Entsorgung und fiihrte Zahlenbeispiele zum
Recycling auf. So werden Kunststoffe, biologische Ab-
falle, sowie Metallabfélle bereits nicht mehr deponiert,
sondern recycelt. Nur mineralische Abfélle finden noch
keinen anderen Verwertungszweck jenseits der Depo-
nierung.

Herr Nagel vom Ministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg befasste sich
mit dem Thema Ersatzbaustoffe versus Deponiegut.
Er teilte mit, dass in den letzten Jahren ein erfreu-
licher Ruckgang des Deponieguts zu verzeichnen war,
der auf eine gelebte Kreislaufwirtschaft zuriickgeht.
Dies fordert eine andere Art der Deponiebewirtschaf-
tung, interkommunale Zusammenfiihrung der Abfélle
auf weniger Deponien und einen verantwortungsvollen
Umgang mit der Ressource Deponie. Materialien, die
nicht notwendigerweise auf Deponien gehéren, und
anderweitig besser genutzt werden kénnten, wie Bo-
den und Steine, gilt es auszusortieren. Als Alternative
zur Deponierung steht die Verwendung als Ersatzbau-
stoffe. Die Bewertung ihrer Qualitdt ergibt sich durch
Umrechnungsfaktoren aus der Mantelverordnung. Er
stellte die Analyseparameter vor, durch welche die
Qualitat des Abfalls bestimmt wird. AbschlieBend ging
es um Grenzwerte in der Mantelverordnung, die eine
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Unterscheidung zwischen Deponiegut und Ersatzbau-
stoffen ermdglichen.

Herr Haeming stellte als Vorsitzender der INWesD KélIn
Anwendungshilfen zur Deponieverordnung vor. Als
Ausgangspunkt der Anwendungshilfen stellte er die
Deponieverordnung 2009 vor. Die drei Bundeslander
Hessen, Baden-Wirttemberg und Sachsen-Anhalt sa-
hen die Notwendigkeit, die Deponieverordnung durch
eigene Regeln zu erganzen bzw. zu konkretisieren. Den
Anlass zu den Vollzugshilfen der Deponieverordnung
in den entsprechenden Landern sah Herr Haeming in
Sachsen-Anhalt in der Not zur Eindammung illegaler
Ablagerungen, in Baden-Wirttemberg in einem dezi-
dierten Prif- und Aufnahmeverfahren und in Hessen
in dem Wunsch nach einem Nachschlagewerk fir den
Vollzug. Die Lésung seitens der Lander wurde wie folgt
umgesetzt: Ausweitung der Grenzwerte in Sachsen-
Anhalt, einem Procedere flir Annahmeverfahren mit
dem Ziel eines einheitlichen Vollzugs in Baden-Wiurtt-
emberg und in unterschiedlichen Bestandsschutzrege-
lungen fiir Deponien mit Baujahr 2009 und neuer fiur
Hessen.

Herr Machnow, Geschaftsfiihrer der Rytec GmbH, stell-
te Konzepte der Schwachgasentsorgung vor. Rytec hat
ein Verfahren entwickelt, um Schwachgas aufzukon-
zentrieren. Rytec ist fiir die Deponiegaserfassung und
Deponiegasverwertung der Deponie Dreieich-Buch-
schlag zustandig. Das von dort gewonnene Schwach-
gas wurde bisher mittels Gasfackel verbrannt, da es
aufgrund des geringen Methangehalts nicht im BHKW
verbrannt werden konnte. Um den Methangehalt von
30-40% auf Uber 40% zu steigern und aus Schwach-
gas Gutgas zu generieren, wurde ein Tandemmischer
(bestehend aus zwei hintereinandergeschalteten Gas-
mischern) von Greengas eingesetzt. Somit konnten
weitere 700.000 Nm3 Gas der 370 kW BHKW zuge-
fahrt werden.

Herr Dr. Reiser vom ISWA stellte die In-Situ Aerobisie-
rung auf der Deponie Dorfweiher dar. Ein Abschnitt der
Deponie Dorfweiher (Konstanz) wurde, mit dem Ziel
die Nachsorgedauer zu verkirzen, Uber drei Jahre auf
verschiedenen Druckniveaus aerobisiert. Es handelt
sich bei dem eingesetzten Aerobisierungsverfahren
um eine extensive IntervallbelGftung mit Sickerwas-
serriickfiihrung und biologischer Emissionsreduzierung
(EISBER). Es zeigte sich, dass durch dieses Verfahren
starke Veranderungen im Deponiekdrper erzielt wur-
den. Insbesondere die Vorwegnahme von Setzungen
wurde erreicht. Ob die Methanemissionen auf dem er-
reichten niedrigen Niveau bleiben, muss noch gepriift
werden. Verbesserungen in der Sickerwasserqualitat
sind noch nicht eingetreten.
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Frau Dr. Gebert von der Hamburg Port Authority A6R
und Ingenieurbiro Baggergut in Hamburg stellte die
technische Umsetzung der Methanoxidation bei De-
ponien vor. Hintergrund ist die Reinigung der aus
der Deponie austretenden Luft und Beseitigung von
Schwachgasemissionen. Zundachst stellte Frau Dr.
Gebert typische Deponieszenarien vor, bei denen die
mikrobielle Methanoxidation zur Anwendung kommt.
In ihrem Vortrag kamen Beispiele fiir Methanoxida-
tionssysteme zur Sprache. Um die Filterwirkung zu
gewadhrleisten, miussen Anforderungen an bestimmte
chemische und mechanische Bodeneigenschaften wie
z.B. Humusgehalt und Langzeitstabilitat gegentber bi-
ologischem Abbau erfiillt werden. Die Gasverteilungs-
schicht sollte ein ausreichendes Porenvolumen haben,
das den ausreichenden Luftaustausch fordert. Boden-
eigenschaften sind von klimatischen Bedingungen und
standortbedingten Bodenarten abhangig, so dass Filt-
erschichten auf den jeweiligen Standort der Deponie
angepasst werden mussen.

Herr Prof. Dr. Rettenberger der Ingenieurgruppe RUK
Stuttgart sprach Uber die Bezuschussung von Depo-
niebelliftungsmaBnahmen aus Mitteln der nationalen
Klimaschutzinitiative. Dabei ging es um die Ermittlung
der Treibhausgasemissionen, die Klimaschutzrichtlinie
des Bundesumweltministeriums sowie die Konkretisie-
rung der Anforderungen der Kommunalrichtlinie. Herr
Rettenberger fihrte auf, unter welchen Bedingungen
sich eine Deponie im 6ffentlichen Besitz férdern lassen
kann. Es handelt sich um ein zweistufiges Férderver-
fahren, in dem in der ersten Stufe ein Gutachten er-
stellt wird (geringere Fordersumme) und im zweiten
Schritt die Durchfiihrung technischer MaBnahmen zu
50% finanziert wird.

Herr Friedrich Scholte-Reh, der Leiter des Abfallwirt-
schaftsamtes, beschaftigte sich mit der Frage, unter
welchen Randbedingungen die umweltvertragliche
Aufbereitung und Nutzung deponierter Ressourcen
wirtschaftlicher sowie nutzeneffizienter ist als die al-
ternative notwendige Deponienachsorge. Dazu ver-
deutlichte er, dass die Lucke zwischen Angebot und
Nachfrage an Ressourcen noch lange und stetig groBer
wird, was daran liegt, dass diese einerseits abnehmen,
andererseits aufgrund des Bevodlkerungswachstums
der Verbrauch und folglich auch die Preisentwicklung
zunimmt. Am Beispiel der Kreismulldeponie Hechingen
wurden bezlglich der Kosten des Deponieriickbaus,
der Kosten fur die Deponienachsorge, die Zeitdauer der
Nachsorge und die mdglichen Erlése Untersuchungen
durchgefiihrt, die Prognosen erlauben. Anhand ver-
schiedener Szenarien wurde verdeutlicht, dass spate-
stens ab 2046 der Break-Even-point erreicht wird, bei
der ein Deponierlickbau sinnvoll erscheint.

Uber Oberflachenabdichtung mit Deponieersatzbau-
stoffen referierte Herr Dipl.-Ing. Gerd Burkardt. Er
zeigte auf, dass zwar seit der Veroffentlichung ver-
schiedener BQS zusatzliche Anforderungen an Bau-
materialien und Deponieersatzbaustoffe und damit
zusatzlicher Untersuchungsaufwand entstanden ist,
es trotzdem mdoglich sei, eine objektbezogene Geneh-
migung fur mineralische Abdichtungen aus Ersatzbau-
stoffen zu erhalten. Er wies aber auch darauf hin, dass
in der Regel eine bundesweit geltende Eignungsbeur-
teilung durch die LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik™
sehr aufwandig und kostspielig ist. Am Beispiel einer
mineralischen Abdichtung TREAmMIn® zeigte er die
Anforderungen fir einen Eignungsnachweis auf und

| 4.
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beschrieb den Einsatz von Deponieersatzbaustoffen
in Trag-, Ausgleichs- und Gasdranschichten gemafB
BQS 4-1.

Dr.-Ing. Rainer Schuhmann vom Kompetenzzentrum
flr Materialfeuchte (CCM des KIT) prasentierte ein
neuartiges flachendeckendes System zur Kontrolle
von Wassergehaltsanderungen (TAUPE-System), das
in einem Deponie-Testfeld (Hintere Dollert, Gaggenau-
Oberweiher) installiert ist, um die Wasserdichtigkeit
des Abdichtungssystems zu kontrollieren. Ausschla-
gender Parameter fiir den Wasserhaushalt einer De-
ponieflachenabdichtung ist die (un-) gesdttigte hy-
draulische Leitfahigkeit. Mit Hilfe dieses Verfahrens ist
die flachige Aufnahme der hydraulischen Leitfahigkeit
zu jedem gewdlnschten Zeitpunkt maéglich. U.a. kén-
nen so gegebenenfalls MaBnahmen zur Abdichtung ef-
fizienter getroffen werden.

Abgeschlossen wurde das Deponieseminar mit einem
Vortrag zum Thema ,Veranderung der Sickerwas-
serqualitdt bei alten Deponien®, der von Herrn Prof.
Horst J. Puscher, Geschéftsfiihrer des Ingenieurbiiros
Kinger&Partner GmbH gehalten wurde. Dabei wurden
die Sickerwassermengen und die Frachten im Sicker-
wasser betrachtet (BSB, CSB, NH4; Schwermetalle),
um u.a. Aussagen uber die Flachenabdichtung machen
zu kénnen. Er wies auBerdem auf die Wichtigkeit der
Datenqualitdt einer Deponie hin, die dauerhaft und
richtig sein muss, besonders bei den Informationen
zu Standortgeschichte, Anlagenwissen, Betriebskennt-
nisse, Deponiebuch und dem Stand der Technik.

Teilnehmerzahl: ca. 110

Referenten:

Dr. Karl Biedermann, OAR Dipl.-Ing. (FH) Klaus Nagel,
Dipl.-Verww. Hartmut Haeming, Dipl.-Ing. (TH) Jirgen
Machnow, Dr.-Ing. Martin Reiser, Dr. Julia Gebert, Prof.
Dr. Gerhard Rettenberger, Friedrich Scholte-Reh, Dipl.-
Ing. Gerd Burkhardt, Dr.-Ing. Rainer Schuhmann, Prof.
Horst J. Puscher

Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Band 109,

DIV - Deutscher Industrieverlag GmbH,
ISBN 978-3-8356-3373-5
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BioGasTag Baden-Wiirttemberg 2012
8. November 2012, Kultur- und Kongresszentrum
Liederhalle Stuttgart

Unter dem Motto ,Biogas aus Abféllen - ein wesent-
licher Baustein fir die Kreislaufwirtschaft und Ener-
giewende" fand am 8. November 2012 der BioGasTag
Baden-Wurttemberg 2012 im Kultur- und Kongress-
zentrum Liederhalle Stuttgart statt.

Die Tagung unter der Schirmherrschaft von Minister
Franz Untersteller MdL, Ministerium fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, richtete
sich insbesondere an kommunale Entscheidungstra-
ger, die Entsorgungswirtschaft, Ingenieurbiros und
Anlagenbetreiber im Bereich Vergarung von Bioabfal-
len.

Der energetischen Verwertung biogener Stoffe kommt
bei der Energiewende eine wichtige Rolle zu. Beson-
ders eignen sich dazu die biogenen Abfélle aus Haus-
halten, der industriellen Nahrungsmittelproduktion,
der Gastronomie und der Landwirtschaft. Im Gegen-
satz zum Anbau von Energiepflanzen vermeidet diese
Reststoffnutzung eine Konkurrenz um Ackerflachen
mit der Lebensmittelproduktion. Fir sie ist die Verga-
rung aus heutigem Stand der Technik die dkologisch
und energetisch bestmogliche Verwertungsmethode.

Im Mittelpunkt der Diskussion standen u.a. Themen
wie ,Biogas aus Abfallen - ein Baustein fir die En-
ergiewende", ,Konsequenzen des neuen EEG und der
neuen Bioabfallverordnung fiir Betreiber von Biogas-
anlagen®, ,Neuester Stand der Bioabfallvergarungs-
technologie", ,Verwertung von Garrickstédnden®, ,Hy-
giene und Emissionen", ,Nachristung bzw. Sanierung
bestehender Biogasanlagen", Energetische Nutzung
von Bioabfallen", ,,Landwirtschaftliche Co-Vergarung",
»~Energiekonzepte™ und ,Netzeinspeisung von Biogas".

Eine Podiumsdiskussion ging der Frage nach: ,Welche
Herausforderungen und Chancen bestehen bei der Bi-
ogaserzeugung aus Bioabfallen?"

Im Rahmen der Veranstaltung fand eine Fachausstel-
lung mit Infostdnden zu Biogastechnologien und zur
Planung sowie zum Betrieb von Biogasanlagen statt.

Veranstaltet wurde die Tagung von der Universitat
Stuttgart in Zusammenarbeit mit der Landesanstalt
far Agrartechnik und Bioenergie und dem Kompetenz-
zentrum Umwelttechnik — KURS e.V.
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www.uni-stuttgart.de/biogastag

Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Band 107,
Oldenbourg Industrieverlag GmbH,
ISBN 978-3-8356-3355-1

Teilnehmerinnen und Teilnehmer: ca. 250

Referenten:

Minister Franz Untersteller MdL, MinR Dr. Claus-Ger-
hard Bergs, RA Jens Panknin, Prof. Dr.-Ing. Frank
Scholwin, Dr. Robert Greb, Dr. Joachim Clemens, Dr.
Andreas Kirsch, Dr. sc. agr. Hans Oechsner, Dr. Ludger
Eltrop, Dr. Frank Schillig, Dr. med. vet. Werner Phillip,
Dipl.-Ing. Hans-Jirgen Felsen

Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Podiumsdiskus-
sion:

Gerald Balthasar, Dr. Thilo Weigel, Udo Grosswendt,
Bernd Jorg, Wolfgang Bagin, Landrat Dr. Rainer Haas,
MR Martin Kneisel, Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert (Mo-
deration)
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KreislaufwirtschaftsTag Baden-Wiirttemberg
2012 (vormals AbfallTag Baden-Wirttemberg)
23. Oktober 2012, Kultur- und Kongresszentrum
Liederhalle Stuttgart

Das Motto des ,KreislaufwirtschaftsTag Baden-Wirtt-
emberg 2012" lautete: ,Sicherung der Rohstoffe -
eine Herausforderung fir Wirtschaft und Kommune"

Eine sichere Rohstoffversorgung ist fir den Wirt-
schaftsstandort Baden-Wdirttemberg  unerldsslich.
Hierbei ist es erforderlich, zunehmend auf Stoffe, die
sich im Rohstoffkreislauf befinden, zurlickzugreifen.

Unter der Schirmherrschaft von Minister Franz Unter-
steller MdL (Ministerium fir Umwelt, Klima und En-
ergiewirtschaft Baden-Wurttemberg) wurde der Fra-
ge nachgegangen, welche Strategien, Konzepte und
Technologien dazu beitragen kénnen, durch Kreislauf-
wirtschaft die Rohstoffversorgung des Landes zu si-
chern.

Kann die kommunale Abfallwirtschaft einen Beitrag zur
Rohstoffsicherung von Unternehmen leisten? Welche
Rolle kommt der privaten Entsorgungswirtschaft zur
SchlieBung der Stoffkreisldufe zu? Welche Vorgaben
der EU missen national umgesetzt werden? Welche
Mdéglichkeiten gibt es zur Rickgewinnung von seltenen
Rohstoffen (Metall, seltene Erden etc.)? Wie sieht eine
nachhaltige Materialbewirtschaftung aus? Welche Plat-
ze nehmen kommunale und private Entsorger zukinf-
tig in der Kreislauf- und Abfallwirtschaft ein? Gibt es
Wohlstand ohne Rohstoffe?

Diese Fragen wurden u.a. mit Entscheidungstragern
und Experten aus Unternehmen, Ministerien und Be-
hérden, Kommunen, Ingenieur- und Planungsbiros
sowie der interessierten Offentlichkeit erértert und
diskutiert.

Die wissenschaftliche Leitung oblag Herrn Prof. Dr.-
Ing. Martin Kranert von der Universitat Stuttgart inne.
Die Organisation der Veranstaltung wurde vom Kom-
petenzzentrum Umwelttechnik — KURS e.V. ibernom-
men.

www.uni-stuttgart.de/kreislaufwirtschaftstag
Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Band 106,
Oldenbourg Industrieverlag GmbH

ISBN 978-3-8356-3354-4

Teilnehmerinnen und Teilnehmer: ca. 210

Referenten:
Reinhard Bitikofer MdEP, Prof. Dr. Dr. Franz-Josef Ra-
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dermacher, Dr. Siegfried Behrendt, Dr. Alexander Janz,
Minister Franz Untersteller MdL, Prof. Dr. Armin Reller,
Dr. Christian Hagellken, Dr.-Ing. Gabriele Becker

Nachhitigs W




ZeitgemaBe Deponietechnik 2012, Strategien fir
Deponien in der Stilllegungs- und Nachsorgephase,
15. Marz 2012, Universitat Stuttgart

Die Tagung ,ZeitgemdBe Deponietechnik 2012" am
ISWA befasste sich mit Strategien fir Deponien in
der Stilllegungs- und Nachsorgephase. Hierbei waren
wichtige Themen Neuerungen im Deponierecht, M6g-
lichkeiten zur Nachnutzung von Deponiefldchen sowie
die Anpassung der Gasnutzung und Sickerwasserreini-
gung bei alteren Deponien an ihr gedndertes Emissi-
onsverhalten.

Nach der BegriiBung durch Herrn Prof. Kranert, in wel-
cher er den Organisatoren und Helfern seinen Dank
aussprach, trug Dr. Biedermann vom BMU (ber die
neusten Anderungen der Deponieverordnung vom De-
zember 2011 vor. Eine bedeutende Neuregelung be-
treffe die Gleichwertigkeit von Abdichtungssystemen
auslandischer Hersteller. Insgesamt gebe es 140 An-
derungen, von denen zahlreiche rechtlich unbestimmt
seien. Hierdurch seien weitere Anderungen in naher
Zukunft absehbar.

Im gemeinsamen Vortrag uUber den neuen Leitfaden
zum Deponiebetrieb von Herrn Schmerbeck (LUBW)
und Herrn Nagel (UM Baden-Wirttemberg) erlauterte
Herr Schmerbeck die sich v. a. auf Grund des neu-
en Deponierechts ergebenen Anderungen zum alten
Leitfaden. Herr Nagel beschrieb die Durchfiihrung und
Interpretation der grundlegenden Charakterisierung
(gC) v. a. in Zusammenhang mit grenzwertigen Abfal-
len, sowie den diesbezliglichen Umgang mit der Vor-
schrift PN98.

Im dritten Vortrag des Vormittags diskutierte Prof.
Puscher vom Ingenieurbiiro Klinger und Partner die
Stellung der Nachnutzung von Deponien im Kontext
von Stillegung und Nachsorge. Er stellte das Vorge-
hen von der Genehmigung (ber die Planung bis zur
Durchfithrung vor und gab Vorschldge zur Bewertung
von Konzepten unter verschiedenen Voraussetzungen
auf Deponien.

In der anschlieBenden ersten Diskussionsrunde wurde
unter anderem U(ber das Spannungsfeld Nachnutzung
- Oberflachenabdichtung / Rekultivierungsschicht ge-
sprochen; Uber die Pflicht der Kontrolle von Deponien
der Klasse 0 gemaB IED, obwohl naturgemafB keine
relevanten Emissionen zu erwarten sind; sowie die
grundlegende Charakterisierung von sich durch che-
mische Reaktionen sténdig verandernden Millverbren-
nungsschlacken.

Der zweite Vortragsblock wurde eréffnet durch Herrn
Erhard von der Abfallverwertungsgesellschaft des

Lehrstuhl fir Abfallwirtschaft und Abluft

Rhein-Neckar-Kreises, welcher in seinem Beitrag an
Hand des Beispiels der Deponie Sinsheim Vor- und
Nachnutzungskonzepte fir Deponien als Beitrdge zum
Klimaschutz prasentierte. Ein Teil dieser Ansatze sind
in Sinsheim bereits umgesetzt worden oder werden
derzeit geplant, wie z. B. die Nutzung der Fléchen fir
ein Biomasse-HKW, eine Photovoltaikanlage sowie den
Nutzpflanzenanbau. Die Anlagen sollen in einer Art
Park den Birgern zuganglich gemacht werden.

Im nachsten Beitrag erlduterte Herr Bagin vom Ab-
fallwirtschaftsbetrieb des Landkreises Bdblingen am
Beispiel der drei Kreisdeponien Moglichkeiten der

Nachsorgefinanzierung vor dem Hintergrund, dass die

> >
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Nachsorgezeit trotz der in der DepV genannten Zahl
von mindestens 30 Jahren wesentlich langer als die-
se sein kann. Zur zusatzlichen Absicherung dieses fi-
nanziellen Risikos haben sich in Béblingen eintragliche
Nachnutzungskonzepte als durchaus geeignet gezeigt.

Betreffend Sickerwasserriickflirung erlauterte Prof.
Rettenberger (Ingenieurgruppe RUK Stuttgart, FH Tri-
er) in seinem Vortrag Uber Sickerwasserinfiltration in
der Stillegungsphase verschiedene durch die Technik
ausgeldste Prozesse, und wie die negative Effekte (z.
B. Verkrustungen) verhindert sowie positive (inten-
siverer Organikumsatz, Gasbildung) beférdert werden
kdénnen. Er kam zum Schluss, dass die Rickflihrung
Emissionen lediglich schneller freisetzt, nicht aber in
groBerem Umfang erzeugt, und somit die Nachsorge
zu verkdrzen hilft.

In der zweiten Diskussionsrunde nahmen die Vortra-
gen Stellung zu Fragen uber Planung und Genehmi-
gungsverfahren bei der Einrichtung von Nachnut-
zungsanlagen; finanzielle Aspekte der Nachsorge und
Nachnutzung; sowie Setzungsverhalten bei der Sicker-
wasserrickfihrung.

Herr Burkhardt von der ICP Ingenieurgesellschaft trug
anschlieBend Uber die verschiedenen Aspekte von Re-
kultivierungsschichten und Funktionsschichten vor.
Generell gebe es meist Zielkonflikte zwischen den An-
forderungen an die Reku-Schicht in der Deponiever-
ordnung und der Funktion der Nachnutzungseinrich-
tungen. Die Bodenanforderungen etwa fur viele Arten
von Pflanzungen oder Parks sind mit denen von Reku-
Schichten meist nicht vereinbar. Als Auflager von PV-
Anlagen oder Parkplatze kommen technisch gar nur
Funktionsschichten in Frage.

Dr. Walter von der Abfallentsorgungsgesellschaft
Ruhrgebiet (AGR mbH) stellte in seinem technisch
ausgerichteten Vortrag einen Prozess vor, mit wel-
chem durch anaerob-biologische Deammonifikation
Stickstoff aus Sickerwasser entnommen werden kdn-
ne, ohne eine externe C-Quelle zuzufiittern. Bei dem
+~Anammox" genannten Verfahren sei naturgemaB auch
der Sauerstoffbedarf geringer als bei herkdmmlichen
Nitrifikations-/Denitrifikationsverfahren. Annamox, bei
dem Planktomyceten eine wichtige Rolle spielen, wird
erfolgreich auf zwei von der AGR betreuten Deponien
eingesetzt.

Mit einer technischen Innovation befasste sich eben-
falls Herr Kunz von der Abfallwirtschaft Breisgau-Hoch-
schwarzwald. Er berichtete Uber erste Praxiserfah-
rungen mit dem E-FLOX-Brenner, welcher Schwachgas
energetisch verwerten kann, um die Entsorgung von
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Deponiegas in der Fackel so lange wie mdglich zu ver-
meiden. Mit der flammenlosen Oxidationstechnik kén-
nen bei Einhaltung der einschléagigen Grenzwerte Gase
mit >6,5% Methan verwertet werden. Das Verfahren
sei dem Abbrand in der Fackel zwar technisch tberle-
gen, jedoch bislang noch teurer als dieser.

Im letzten Vortrag der Veranstaltung sprach Dr. Reiser
vom ISWA der Universitat Stuttgart Gber die Versuch-
sergebnisse nach zwei Jahren bei der zurzeit erforsch-
ten In-Situ-Aerobisierung der Deponie Dorfweiher
(KN) mit dem EISBER-Verfahren. Er zeigte den Zu-
stand des Abfallkdrpers in Bezug auf Temperaturen,
Gaszusammensetzung und Setzungen. Die Ergebnisse
lassen darauf schlieBen, dass nach etwa 1,5 Jahren
Beliliftung die ersten Bereiche nachhaltig aerobisiert
waren. Nach zwei Jahren Bellftung und Abbau von
30% der Organik sei eine Rest-Methanemission von
nahe dem Grenzwert fiir das Ende der Nachsorge fest-
gestellt worden. Die Sickerwasserqualitat hinsichtlich
CSB bleibe jedoch noch weit unter den Erwartungen.

In der abschlieBenden Diskussionsrunde wurde weiter
auf die Ergebnisse des Aerobisierungsprojekts einge-
gangen, darunter auf den Zeitbedarf des anaeroben
Abbaus, die Entwicklung von Stickstoff im Sickerwas-
ser und den Einfluss der Temperatur auf die Kunst-
stoffeinbauten der Deponie. Weitere besprochene
Punkte betrafen die Steuerung des Anammox-Verfah-
rens Gber den NH,*-Gehalt und die unterschiedliche
gesetzliche Einstufung von Rekultivierungs- und Funk-
tionsschichten.

Zum Ausklang richtete Prof. Kranert seine Schluss-
worte an die Teilnehmer des Seminars. Trotz Ende
des ,Deponiezeitalters" bleibe die Deponietechnik in-
teressant, vor allem betreffend die Nachnutzung und
Energieerzeugung. Die Deponie kdnne kinftig immer
mehr auch der Versorgung anstatt nur der Entsorgung
dienen. Die speziellen Anspriiche der einzelnen Stand-
orte seien jedoch hdchst unterschiedlich und stellen
immer eigene neue Herausforderungen dar.

Teilnehmerzahl: ca. 100

Referenten: Dr. Karl Biedermann, OAR Dipl.-Ing. (FH)
Klaus Nagel, Prof. Horst J. Puscher, Alfred Erhard,
Wolfgang Bagin, Prof. Dr. Gerhard Rettenberger, Dipl.-
Ing. Gerd Burkhardt, Dr. Uwe Walter, Dipl.-Ing. (FH)
Sven Kunz, Dr.-Ing. Martin Reiser

Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Band 104,
Oldenbourg Industrieverlag GmbH,
ISBN 978-3-8356-3313-1
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Wissenschaftliche Leitung von Veranstaltungen und
Mitgliedschaften in wissenschaftlichen Komitees

Wissenschaftliche Leitung:

Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschafts-
kongress Baden-Wiirttemberg 2013

Ideenvielfalt statt Ressourcenknappheit - Kein Res-
sourcenschutz ohne Kreislaufwirtschaft, Stuttgart,
12.-13.11. 2013

Bioabfallforum Baden-Wiirttemberg 2013
Zukunft der Bioabfallverwertung & Innovative Biogas-
nutzung, Schirmherrschaft: Umweltminister Franz Un-
tersteller MdL, Stuttgart, 19. September 2013

3. Wissenschaftskongress Abfall- und Ressour-
cenwirtschaft der DGAW

In Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fir Abfallwirt-
schaft und Abluft der Universitdt Stuttgart, geférdert
und begleitet durch das Ministerium fur Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, Stuttgart,
21.-22. Marz 2013

ZeitgemaBe Deponietechnik 2013
Technisch hochwertige Deponiestilllegung, Stuttgart,
12. Marz 2013

BiogasTag 2012

Biogas aus Abfdllen - ein wesentlicher Baustein fur die
Kreislaufwirtschaft und Energiewende, Schirmherr-
schaft: Umweltminister Franz Untersteller MdL, Stutt-
gart, 08. November 2012

Kreislaufwirtschaftstag Baden-Wiirttemberg
2012

Sicherung der Rohstoffe - eine Herausforderung fir
Wirtschaft und Kommune, Schirmherrschaft: Umwelt-
minister Franz Untersteller MdL, Stuttgart, 23. Okto-
ber 2012

ZeitgemaBe Deponietechnik 2012
Strategien fir Deponien in der Stillegungs- und Nach-
sorgephase, Stuttgart, 15. Marz 2012

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert war dariiber hinaus
Mitglied in wissenschaftlichen Komitees bei fol-
genden Tagungen und Kongressen:

Mitglied des Wissenschaftlichen Komitees:

SARDINIA 2013

14t International Waste Management and Landfill
Symposium, Sardinia (Italy), 30. September-04. Ok-
tober 2013

3W-Conference Istanbul
Istanbul International Solid Waste, Water and Waste
Water Congress, Istanbul (Turkey), 22.-24. Mai 2013

Wissenschaftskongress Abfall- und Ressourcen-
wirtschaft der DGAW
Universitat Stuttgart, 21.-22. Marz 2013

13. Miinsteraner Abfallwirtschaftstage
Minster, 19.-20. Februar 2013

WASTESafe 2013

3 International Conference on Solid Waste Manage-
ment in Developing Countries, Khulna (Bangladesh),
10.-12. Februar 2013

Venice 2012
4t International Symposium on Energy for Biomass
and Waste, Venice (Italy), 12.-15. November 2012

WASTEENG 2012

4t International Conference on Engineering for Wa-
ste and Biomass Valorisation, Porto (Portugal), 10.-13.
September 2012

CRETE 2012

3 International Conference on Industrial and Hazar-
dous Waste Management, Chania (Greece), 10.-12.
September 2012

IRRC 2012
International Recycling and Recovery Congress, Berlin,
10.-11. September 2012

ORBIT 2012

Global Assessment for Organic Resources and Waste
Management, 8% International Conference, Rennes
(France), 12.-15. Juni 2012

2. Wissenschaftskongress Abfall- und Ressour-

cenwirtschaft der DGAW
Universitat Rostock, 29.-30. Marz 2012
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Preise und Auszeichnungen

Dipl.-Ing. Dominik Leverenz, Karl Heinz Hunken-
Studienpreis

Herr Dominik Leverenz erhielt am 19. September 2013
im Rahmen des Bioabfallforums 2013, das in Koopera-
tion mit dem Umweltministerium Baden-Wirttemberg
unter der Schirmherrschaft von Umweltminister Franz
Untersteller in der Liederhalle Stuttgart stattfand, den
Karl Heinz Hunken-Studienpreis flir seine herausra-
gende Diplomarbeit zum Thema "Handlungsempfeh-
lungen zur Reduzierung von Lebensmittelabfall". Die-
ser aus dem Vermachtnis von Altrektor Prof. Karl Heinz
Hunken und "Vater" des Studiengangs Umweltschutz-
technik stammende Studienpreis wurde im Jahr 2013
erstmalig ausgelobt.
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Dipl.-Geogr. Agata Rymkiewicz, Stipendium von
der DGAW

Frau Agata Rymkiewicz erhielt auf dem 3. Wissen-
schaftskongress der DGAW am 21.-22. Marz 2013 in
Stuttgart ein Stipendium zur Férderung ihrer Promoti-
on zum Thema "GIS basierte Modellierung der abfall-
wirtschaftlichen Daten in urbanen Raumen, Fallstudie
Addis Abeba", die sie am Lehrstuhl erstellt.




Studienarbeiten

2013

Biofilter technology in Asia

Junwen Cai (WASTE) (2013)
Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,
Dr.-Ing. M. Reiser

Biofilter technology in North- and South America

Ginna Gonzalez (WASTE) (2013)
Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,
Dr.-Ing. M. Reiser

Recovery of rare earth metals form electronic
wast: A review

Dennis Vega Garcia (WASTE) (2013)
Betreuung: Dr.-Ing. C. Cimatoribus

Ressource management : materials flow of
antimony

Marcela Koch Thierry (WASTE) (2013)
Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,
Dr.-Ing. M. Reiser

Socio-economic household characterization,
household solid waste management, Addis Abe-
ba, Ethiopia

Andrea Milena Chitiva Rodriguez (WASTE) (2013)
Betreuung: N. Escalante, M.Sc.,

Dipl.-Geogr. A. Rymkiewicz,

Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

2012

Evaluation of existing methods for the calcula-
tion of Greenhouse gas emissions from waste
management systems

Maria Fernanda Gonzalez (WASTE) (2012)
Betreuung: Prof. Dr.-Ing. M. Kranert,
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Photo-oxidation of reactive dye using UV-H,O,
technology

Iftekhar Zaman Sunny (WASTE) (2012)
Betreuung: Dipl.-Ing. M. Rapf
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N. Escalante, M.Sc.,
Dipl.-Geogr. A. Rymkiewicz
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Prof. Dr.-Ing. H. Seifert
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Betreuer: Dr.-Ing. M. Reiser,
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Grundwasserzirkulationsbrunnens durch Labor-
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Abschéatzung der Lebensmittelabfélle in Deutsch-
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Abschéatzung der Lebensmittelverluste und bio-
genen Reststoffe der deutschen Lebensmittelin-
dustrie
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Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,
Dipl.-Ing. G. Hafner

Biologisch abbaubare Kunststoffe und ihre Ein-
bindung in Abfallwirtschaftssysteme

Sannah Kénig (UMW) (2012)
Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,
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Der biologische Abbau von Benzoat unter hyper-
salinen Bedingungen - Charakterisierung halo-
philer Misch- und Reinkulturen und Optimierung
der Umsatzleistung

Martina Kiel (UMW) (2012)
Betreuer: Dr.-Ing. D. Dobslaw

Entwicklung einer Methode zur Analyse, Bewer-
tung und Optimierung des Ressourcenmanage-
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Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,
Dipl.-Ing. G. Hafner,
Dipl.-Ing. D. Leverenz
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Ermittlung weggeworfener Lebensmittelabfall-
mengen bei GroB- und Endverbrauchern in Ba-
yern, deren Vermeidungspotentiale und sich da-
raus ergebende positive Umwelteinfliisse
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Handlungsempfehlungen zur Reduzierung von
Lebensmittelabfdllen
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Adrian Klug (UMW) (2012)
Betreuer: Dipl.-Ing. T. Gerl
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Dissertationen

Entwicklung einer Regelungsstrategie fiir den
Anaerobprozess am Beispiel landwirtschaftlicher
Biogasanlagen

Bisher hat sich gerade im Bereich landwirtschaftlicher
Biogasanlagen, aber auch bei Abfallvergdrungsanla-
gen, keine automatische Regelung des Prozesses als
gangiges Verfahren durchgesetzt. Durch den verstar-
kten Ausbau des Biogassektors mit dem vorrangigen
Ziel der Energiegewinnung und mit den begrenzten
Potenzialen in diesem Bereich riicken aktuell zuneh-
mend auch Entwicklungen zur verbesserten Nutzung
der vorhandenen Potenziale in den Vordergrund.

Vor diesem Hintergrund wird im Rahmen der vorlie-
genden Arbeit unter Zuhilfenahme von Prozesssimu-
lationen mit dem Anaerobic Digestion Model No.1
(ADM1) eine Strategie zur Regelung des Biogaspro-
zesses auf landwirtschaftlichen Biogasanlagen entwor-
fen und an Simulationen sowie anschlieBend im Ver-
such getestet.

Neben der Optimierung nach betreiberseitiger Vorgabe
wurden auch Handhabbarkeit, Automatisierung, Res-
sourcenezienz, Sicherheit bezlglich der Prozessstabi-
litat, sowie gunstige und einfache Umsetzung als Ziel-
setzungen formuliert.

Methodisch wurden die Vorteile modellbasierter Ent-
wicklung genutzt. So erlaubte die Verwendung des Pro-
zessmodells nach der Kalibrierung die Entwicklung, die
Einstellung und Probedurchldufe verschiedener Rege-
lungskonzepte, vorerst ohne kosten-, aufwands-, und
zeitintensive Versuchsreihen. Im weiteren Verlauf des
iterativen Entwicklungsprozesses wurden Betriebsver-
suche an drei verschiedenen, taglich beschickten Fer-
mentern im Labor und im halbtechnischem MaBstab
durchgefihrt.

Ausgehend von der Erlauterung der Prozesszusam-
menhange und den Simulationshintergriinden wird die
entwickelte Regelungsstrategie fiir den Biogasprozess
vorgestellt. Als Grundlage wird auf konventionelle Reg-
ler (PI, PID) zur Regelung der Methanproduktion an-
hand der Beschickungsmengen zuriickgegriffen. Diese
Regelung ist einem wissensbasierten Teil des Konzepts
zur angepassten Fithrung und zur Uberwachung des
Prozesses untergeordnet. Letztendlich wird mittels
der Regelungsstrategie auf einen betreiberseitig vor-
gegebenen Zielwert der Methanproduktion eingestellt.
Fir den wissensbasierten Teil der Regelung wurden
Prozesszustandskategorien zusammengestellt, auf
deren Basis Entscheidungen Uber den weiteren Re-
gelungsverlauf getroen werden. Zur Bestimmung des
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Prozesszustands ist die Erfassung relevanter Prozes-
sparameter erforderlich. In diesem Zuge wird insbe-
sondere von innovativen Messverfahren in der Entwick-
lung (wie der Nah-Infrarot-Reflexions-Spektroskopie)
ausgegangen, die direkte Verfligbarkeit der benétigten
prozessbeschreibendenInformationen angenommen
und diese mit eingebunden.

Durch ein Anlegen der Regelungsstrategie an das Pro-
zessmodell kann die Regelung untersucht, eingestellt
und auf ihre Funktionsfahigkeit tberprift werden. Im
Rahmen der vorliegenden Arbeit wird die Kalibrierung
des Prozessmodells auf drei Versuchsfermenter dar-
gestellt. AnschlieBend werden Simulationen des Re-
gelungsverlaufs erlautert. Um die Praxistauglichkeit
des Regelungskonzepts sicherzustellen und Fehler,
sowie Stérungsanfédlligkeiten beim Regelungsentwurf
friihzeitig zu erkennen, werden insbesondere Simula-
tionen mit Stérungsbeaufschlagung durch zufallig ver-
teilte, systematische und einzelne Fehler einbezogen.
Betriebsversuche an den drei Versuchsfermentern mit
Arbeitsraumvolumina von 36,6 und 400 Litern liefern
Daten aus dem praktischen Betrieb Uber jeweils meh-
rere Wochen. Die Ergebnisse der Regelungssimula-
tionen und der Betriebsversuche aus dem iterativen
Entwicklungsprozess werden ausfiihrlich dargestellt,
ausgewertet und diskutiert. Zudem werden Ansatze
zur Anpassung und Weiterentwicklung der Regelungs-
strategie formuliert und an einem Simulationsbeispiel
weiter ausgefihrt.

Mit den Betriebsversuchen konnten die Entwicklungen
und Simulationsergebnisse weitgehend bestétigt wer-
den, wobei groBtechnische Umsetzungen noch ausste-
hen. Folglich wird abschlie end weiterer Forschungsbe-
darf aufgezeigt.

Hauptberichter: Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
Mitberichter: Prof. Dr. agr. Thomas Jungbluth
Prof. Dr.-Ing. Eckhard Kraft

Daniel Léffler

Entwicklung einer Regelungsstrategie fir den Anae-
robprozess am Beispiel landwirtschaftlicher Biogasan-
lagen (2012), Forschungs- und Entwicklungsinstitut
flr Industrie- und Siedlungswasserwirtschaft sowie
Abfallwirtschaft e.V. Stuttgart (FEI). Minchen: Olden-
bourg Industrieverlag GmbH, 2012. (Stuttgarter Be-
richte zur Abfallwirtschaft; Bd. 105), 157 S., 43 Abb.,
40 Tab., ISBN 978-3-8356-3352-0
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Environmental Assessment of Pharmaceuti-
cal Waste in Ghana Based on Selected Drugs

Einleitung und Ziel der Arbeit

Die bei der Anwendung von Medikamenten ent-
stehenden Abfallprodukte sowie die Entsorgung
von Medikamentenabfdllen beeintréchtigen unse-
re Umwelt und stellen gleichzeitig ein ernsthaftes
Gesundheitsrisiko dar, da sie sich in Gewassern
anreichern und dort Uber lange Zeit ihre Wirk-
samkeit behalten kénnen. Jedes Jahr gelangen
Millionen von verschreibungspflichtigen und nicht-
verschreibungspflichtigen Wirkstoffen direkt oder
indirekt in die Umwelt. Diese Produkte werden
nicht nur nach Gebrauch in die Umwelt eingetra-
gen, sondern auch wahrend des Herstellungspro-
zesses.

Das Hauptziel der hier vorgestellten Forschungs-
arbeit ist die Erfassung und Bewertung der Art
und Weise wie in Ghana Medikamentenabfille, die
in Krankenhdusern und Privathaushalten anfallen,
entsorgt werden, sowie die Einschatzung des Ri-
sikos, das von ausgewahlten pharmazeutischen
Substanzen in der Umwelt ausgeht. Dieses Haupt-
ziel wurde erreicht durch:

e Die Untersuchung der Art und Weise, wie in
Ghana pharmazeutische Abfélle in Privathaus-
halten und Krankenhdusern entsorgt werden.

e Die Eruierung der gegenwartigen gesetzlichen
Bestimmungen und Richtlinien im Umgang mit
pharmazeutischen Abfdllen in Ghana, sowie
deren Entsorgung.

e Die Bestimmung der Konzentrationen von aus-
gewahlten pharmazeutischen Substanzen, die
in die Umwelt geleitet wurden, mittels des
EMEA PEC Modells.

¢ Die Erforschung der biologischen und photoly-
tischen Abbaubarkeit von ausgewahlten phar-
mazeutischen Substanzen (Isoniazid, Pyrazina-
mid und Rifampicin) in Gewdssern.

e Die Einschatzung der Bedeutung dieser Sub-
stanzen in der Umwelt in Ghana.

Die Untersuchungen in Ghana wurden in zwei
Phasen und an verschiedenen Orten und zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten durchgefihrt. Die erste
Phase der Forschung wurde 2008 durchgefiihrt
und beinhaltete eine vorlaufige Untersuchung des
Themas “Handhabung von pharmazeutischen Ab-
féllen in Ghana”. Folgende Einrichtungen wurden
zur Beschaffung von Hintergrundinformationen
u.a. besucht: das Environmental Health Depart-
ment von der Ghana Health Services, Pharma-
cy Council of Ghana, Environmental Protection



Agency, Pharmacy Department an der Kwame Nkru-
mah University of Science and Technology und zwei
ausgewahlte Krankenhauser, das Komfo Anokye Tea-
ching Hospital und Manhyia District Hospital

in Kumasi.

Im Jahr 2010 wurde die zweite Phase, welche die we-
sentlichen Vor-Ort-Erhebungen und Untersuchungen
umfasste, in Ghana durchgefiihrt. Sie bestand aus Da-
ten- und Informationsbeschaffung, Auswertungen von
Fragebégen, Interviews und die Entnahme von Abwas-
serstichproben ausgewahlter Krankenhduser. Die Stu-
die wurde in drei ausgewahlten Einrichtungen des Ge-
sundheitswesens durchgefiihrt sowie in dem Food and
Drugs Board (FDB), eine Regulierungsbehérde, die
dem Gesundheitsministerium von Ghana untersteht
und die flur den sicheren Gebrauch und die sichere
Entsorgung von Arzneistoffen verantwortlich ist. Die
ausgewahlten Einrichtungen des Gesundheitswesens
waren unter anderem die Korle-bu Teaching Hospitals
und die Cocoa Clinic, ein quasi staatliches Kranken-
haus, das in der Néhe von Accra liegt, sowie das Eas-
tern Regional Hospital in Koforidua. Eine andere Studie
wurde auf Basis einer Fragebogenaktion in Haushalten
in Accra durchgefiihrt, um ihr Verhalten im Umgang
und der Entsorgung von Medikamentenabfallen, die in
ihrem Haushalt anfallen, zu untersuchen. Alle detail-
lierten Informationen sowie die statistischen Daten,
die fir diese Arbeit verwendet wurden, sind in dieser
zweiten Phase der Forschungsarbeit entstanden.

Versuche und Analysen zur Abbaubarkeit

Um den Verbleib der Antituberkulotika Isoniazid, Py-
razinamid und Rifampicin (s. Abb. 1) in der Umwelt
zu bestimmen, wurden zwei verschiedene Abbautests
durchgefiihrt. Es handelt sich dabei um standardisierte
OECD Tests zum biologischen Abbau organischer Ver-
bindungen, den Closed Bottle Test (CBT, 301D), den
Manometrischen Respirationstest (MRT, 301F) und den
Zahn-Wellens Test (ZWT, 302B) sowie um einen Test
zur Untersuchung des Abbaus durch Licht, vor allem
durch Photolyse. Der biologische Abbau chemischer
Substanzen ist einer der wichtigsten Prozesse, die den
Verbleib von organischen Chemikalien in der Umwelt
bestimmen. Mikroorganismen, besonders Bakterien
und Pilze spielen hierbei aufgrund ihrer Anzahl, Arten-
vielfalt, ihrer vielfaltigen katabolischen Stoffwechse-
laktivitaten und ihrer Fahigkeit, sich an viele verschie-
denen Umweltbedingungen anzupassen, eine wichtige
Rolle. Biologischer Abbau kann sowohl unter aeroben
als auch anaeroben Bedingungen auftreten. Biolo-
gischer Abbau ist bei der Behandlung von Abwassern
in Klaranlagen, wo sowohl aerobe als auch anaerobe
Prozesse stattfinden kdnnen, von Bedeutung. Deswei-
teren wurden Versuche durchgefiihrt, um den mdog-
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lichen Abbau ausgewdhlter pharmazeutischer Sub-
stanzen unter UV-Strahlung zu untersuchen.
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Abbildung 1: Chemische Struktur von Isoniazid, Pyra-
zinamid und Rifampicin

Die Ergebnisse der biologischen und photoly-
tischen Abbaubarkeit

Die Ergebnisse zur biologischen Abbaubarkeit zeigten,
dass keine der getesteten Substanzen nach OECD als
leicht biologisch abbaubar bezeichnet werden kann
(Abbau nach 28 Tagen war in beiden Tests < 5%). Der
fehlende biologische Abbau kann durch die geringe
Bakteriendichte sowie -vielfalt bedingt sein oder an
der geringen Testkonzentration liegen. Im Zahn-Wel-
lens Test, bei dem eine hohe Bakteriendichte und Test-
konzentration eingesetzt wird, wurde Isoniazid und
Pyrazinamid vollstandig abgebaut, wahrend Rifampicin
nicht abgebaut wurde. Die Proben wurden nach 28 Ta-
gen mittels Hochleistungsflissigkeitschromatographie
und UV-Detektion (HPLC-UV) sowie Uber einen flis-
sigkeitschromatischen Massenspektrometer (LC-MS)
analysiert, um die primare Elimination der Substanz
sowie mogliche Abbauprodukte zu bestimmen. Die Er-
gebnisse zeigten, dass im CBT Pyrazinamid und Rifam-
picin teilweise eliminiert wurden, wahrend bei Isonia-
zid keine primare Elimination zu beobachten war. Im
MRT wurden Isoniazid und Rifampicin vollstédndig eli-
miniert, wahrend es bei Pyrazinamid keine Primareli-
mination gab. Im ZWT waren nach ein paar Tagen bei
allen drei Substanzen keine Muttersubstanzen mehr
nachweisbar. Die meisten Abbauprodukte, die in der
Umwelt im biologischen Abbauprozess der chemischen
Verbindungen entstehen, sind teilweise schon vom
menschlichen Metabolismus bekannt.

Was die Untersuchungen zum photolytischen Abbau
betrifft, so wurden zwei der drei Antituberkulotika,
namlich Isoniazid und Pyrazinamid, auf Abbaubar-
keit durch Bestrahlung mit UV-Licht untersucht. Der
Verlauf des Photoabbaus wurde mittels HPLC-UV,
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LC-MS/MS und Uber die Kohlenstoffelimination (NPOC)
verfolgt. Die Konzentration an Isoniazid nahm nach
16 Minuten UV-Bestrahlung deutlich ab, ohne dass
eine nennenswerte Kohlenstoffelimination eintrat.
Nach 128 Minuten Bestrahlung waren nur noch 44%
des eingesetzten Isoniazid nachweisbar (Abb. 4). Der
Abbau von Pyrazinamid nach einer 128-mindtigen UV-
Bestrahlung ging mit einer Kohlenstoffelimination von
etwa 20% einher. Die Wiederfindungsrate am Testen-
den betrug fir Pyrazinamid 24% (Abb. 5).

Die Analysen mit LC-MS/MS zeigten, dass beim Photo-
abbau von Isoniazid ein Abbauprodukt entstand, des-
sen Peak eine Retentionszeit von 3,1 Minuten aufwies.
Dieser Peak wuchs schrittweise bis zum Ende der Un-
tersuchung nach einer Bestrahlungszeit von 128 Mi-
nuten an. Die Proben aus dem Photoabbau von Py-
razinamid enthielten keinen neuen Massenpeak. Das
extrahierte Ionenchromatogramm (EIC) blieb bei der
Substanz wahrend der gesamten Testzeit gleich.
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Abbildung 4: Wiederfindungsraten der eingesetzten
Isoniazid-Konzentration und Elimination des Gesamt-
kohlenstoffs (NPOC) im Verlauf der Bestrahlung mit
UV-Licht (geometrische Darstellung der Zeit)
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Abbildung 5: Wiederfindungsraten der eingesetzten
Pyrazinamid-Konzentration und Elimination des Ge-
samtkohlenstoffs (NPOC) im Verlauf der Bestrahlung
mit UV-Licht (geometrische Darstellung der Zeit)
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Schlussfolgerung

Die Ergebnisse der Untersuchung sind eine Basis, den
organisierten Umgang mit Abféllen in Einrichtungen
des Gesundheitswesens in Entwicklungslandern wei-
ter zu entwickeln. Die Bilanzierung des Medikamen-
tenkonsums, die Abschatzung der zu erwartenden
Umweltkonzentrationen (PEC) verbreitert deutlich die
Datenbasis zum Vorkommen und Verbleib von Medika-
menten in der Umwelt in Ghana. Die Untersuchung hat
auBerdem die Herausforderungen und Risiken, die mit
dem Umgang und der Entsorgung von Medikamenten-
abfallen in Ghana verbunden sind, deutlicher gemacht.
Die Probleme im Umgang mit Abfallen in Ghana sind
typisch fur Entwicklungslénder. Da die meisten festen
Abfélle, die in Krankenhausern entstehen, immer noch
auf ungeordneten Deponien entsorgt werden, ist es fir
das Land dringend notwendig, ernsthafte Schulungs-
programme zu beginnen, die dazu fihren, dass auf
allen Ebenen Abfélle getrennt werden und separat be-
handelt werden. Es wurde festgestellt, dass die Tren-
nung von Medikamentenabfdllen in Krankenhdusern
und Privathaushalten einer der Schlisselprozesse ist,
um die Umweltbelastung durch diese Abfélle zu mini-
mieren. Da das Land weder die Technologien (end-of-
pipe) noch die finanziellen Mittel hat, dieses Problem zu
I6sen, ware eine Abfalltrennung (start-of-pipe), wie sie
in einigen entwickelten Léndern erfolgt (Deutschland,
Schweiz, Schweden, usw.), sinnvoll. Ein erfolgreiches
Abfalltrennungsprogramm wird reduzierte Mengen an
pharmazeutischen Abféllen zur Folge haben, die dann
verbrannt werden kénnen.

Dort, wo pharmazeutischer Abfall nicht auf geeignete
Weise durch Verbrennung entsorgt werden kann, kann
voriibergehend ein Verfahren zur Verringerung der
Auslaugbarkeit angewandt werden. Hierbei wird der
pharmazeutische Abfall mit Zement und Kalk in einem
Container vermischt, bevor er auf einer geordneten
Deponie entsorgt wird, um das Risiko, dass toxische
Substanzen ins Erdreich oder Grundwasser gelangen
kénnen, zu minimieren. In diesem Fall ist darauf zu
achten, dass sowohl Grund- als auch Oberflachenwas-
ser nicht beeintrachtigt werden.

Ein anderer sehr kritischer Punkt, der unbedingt be-
achtet werden muss, ist die Verabschiedung des Ge-
setzes Uber Abfdlle im Gesundheitswesen, welche
schon lange in Bearbeitung ist. Wenn dieses Gesetz
in Kraft tritt, dann sind die Einrichtungen des Gesund-
heitswesens im Land dazu verpflichtet, Medikamenten-
abfélle ordnungsgemaB zu sammeln und zu entsorgen.
Auch das Programm zur Ricknahme von Medikamen-
ten, d.h. sowohl krankenhausintern als auch extern,
kann in Betracht gezogen werden. Jedoch sollte die-
ses Programm schon mit den Arzneimittelherstellern



anfangen, die sicherstellen miissen, dass die Medika-
mente ordnungsgemaB verpackt und beschriftet wer-
den, um ein gewisses MaB an Sicherheit zu garantie-
ren. Auch die Patienten sollten Gber mdgliche Risiken
aufgeklart werden, die mit dem Gebrauch von unge-
nutzten oder abgelaufenen Medikamenten verbunden
sind.

Eine Studie zur Risikobewertung von ausgewahlten
Pharmazeutika (Isoniazid, Pyrazinamid und Rifam-
picin) zeigte, dass unter Zugrundelegung des EMA
PEC Modells, alle diese Substanzen den Grenzwert
von 0,01 Mikrogramm pro Liter Uberschritten. Dieser
Werte konnten jedoch durch die Abwasseranalysen
des Korle-Bu Teaching Hospitals nicht bestatigt wer-
den. Aus den analytischen Studien ergibt sich folgende
Schlussfolgerung: Die pharmazeutischen Verbin-
dungen, die von Menschen unverandert ausgeschie-
den werden, kénnen in der Umwelt stabil sein oder
einer geringen Transformation unterliegen, jedoch
gibt es keine Erkenntnisse Uber das toxische Poten-
tial dieser Abbauprodukte. In den meisten Landern,
in denen Antituberkulotika verwendet werden, gibt es
keine Klaranlagen, was einen wichtigen Punkt im Rah-
men der Risikobewertung darstellt. Die Ergebnisse der
Abbautests zeigen, dass keine oder nur sehr geringe
biologische Abbaubarkeit bzw. Elimination/Transfor-
mation von Isoniazid, Pyrazinamid und Rifampicin in
Gewassern zu erwarten ist. Die meisten Studien in der
Vergangenheit konzentrierten sich auf das Stabilitats-
verhalten des Arzneistoffes in verschiedenen Medien,
d.h. in wassriger Losung, gefrorenem Serum, in Plas-
ma und Alkohol, wahrend der Verbleib der Substanzen
in den Gewdssern nicht vertieft betrachtet wurde. Die
Ergebnisse der Untersuchungen tragen dazu bei, die
Umweltrisiken von Isoniazid, Pyrazinamid und Rifam-
picin besser bewerten zu kdnnen. Dies ist gerade auch
fur Entwicklungslander wie Ghana von groBer Bedeu-
tung. Ebenso ist es von Bedeutung, dass Medikamente
und deren Metabolit in Klaranlagen abgebaut werden,
da die meisten Haushalte und Krankenhduser in Ent-
wicklungslandern zwar nicht an Klarwerke angeschlos-
sen sind, aber andere Arten der Abwassersammlung
(Abwassertrank, Plumpsklo, usw.) mit hoher Bakteri-
endichte und -vielfalt betreiben.

Basierend auf den Ergebnissen dieser Untersuchungen,
wird fur die Zukunft empfohlen weitere Forschungsar-
beiten durchzufiihren, um den Gehalt aktiver Verbin-
dungen in Abwasserstromen an verschiedenen Punk-
ten zu bestimmen. Chemische Analysen von Ab- und
Zuflissen zu stadtischen Klaranlagen und auch von
Oberflachengewassern, Grundwasser und Sickerwas-
ser von Deponien sollten durchgefiihrt werden, um
Eliminations- und Deaktivierungsprozesse wie Hydro-
lyse, Adsorption und andere zu untersuchen. Ebenso
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sollten Untersuchungen zur Abbaubarkeit (biologisch
und photolytisch) von Medikamenten zur Behandlung
von weiteren Krankheiten wie Malaria, HIV-AIDS, Ty-
phus usw, welche in Entwicklungslandern oft vorkom-
men, durchgefiihrt werden.

Letztlich hat die pharmazeutische Abfallwirtschaft in
Ghana nicht die dringende Aufmerksamkeit von allen
Beteiligten im Gesundheitswesen erhalten, die erfor-
derlich ist. Die derzeitigen Methoden zur Handhabung
und Entsorgung pharmazeutischen Abféllen im Land
sind nicht geeignet und kénnen schwere Umweltbela-
stungen zur Folge haben. Einrichtungen des Gesund-
heitswesens und der privaten Haushalte im gesamten
Land sollten bewusst darauf hinarbeiten, nicht zu den
gegenwartigen und zuklinftigen Bedrohungen fir die
menschliche Gesundheit und Umwelt zu gehéren. Dies
moge durch verantwortungsbewusstes Handeln und
Umsetzung der in dieser Dissertation gemachten Vor-
schlage gelingen.
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Siedlungsabfall

Abfaille sind Wertstoffe am falschen Ort. — Diese Aussage ist zentrale Grundlage vieler Aktivitaten
unseres Arbeitsbereichs ,Siedlungsabfall”. Schwerpunkte sind die Vermeidung, die Verwertung und
die umweltfreundliche Behandlung kommunaler und gewerblicher Abfille.

Dabei geht es sowohl um dkologische wie 6konomische
Aspekte. Es hat sich beispielsweise gezeigt, dass die
Vermeidung von Abfdllen fiir Gewerbebetriebe finan-
ziell durchaus interessant sein kann. Sehr eingehend
beschéftigen wir uns mit der Frage, wie eine Abfall-
wirtschaft der Zukunft aussehen kann. Fragen dabei
sind unter anderem: Welche Abfélle sollen weiterhin
getrennt eingesammelt werden? Welche Wertstoffge-
mische lassen sich durch neue technische Verfahren
trennen? Kann ein Teil der Abfalle auch wirtschaftlich
auf der Schiene transportiert werden?

Mehrere Forschungsvorhaben beschéftigen sich mit
der Behandlung von biologischen Abféllen, u.a. mit
den Fragen: Gibt es Schadstoffe im Bioabfall? Werden
diese Schadstoffe bei der Kompostierung abgebaut?
Welches Energiepotenzial steckt in biologischen Ab-
fallen, wenn sie in Vergdrungsanlagen zur Erzeugung
von Biogas oder in Biomassekraftwerken verwertet
werden?

Fir die Erstellung von Abfallwirtschaftskonzepten
fir Kommunen oder Landkreise spielt die Simulation
und Modelldarstellung von Abfallstromen und Verwer-
tungstechniken eine groB3e Rolle.

Da auch der Mensch selbst unter dkologischen Ge-
sichtspunkten zum Abfallproblem werden kann, ha-
ben wir Untersuchungen zu den dkologischen Auswir-
kungen von Erd- und Feuerbestattungen durchgefiihrt.

Fir einige Kommunen sehr interessant sind unsere
Untersuchungen zu dezentralen Konzepten der Abfall-
behandlung in Tourismusgebieten. Bei diesen Insell6-
sungen kdnnen Verfahren zur Abfall- und Abwasser-
behandlung mit der Erzeugung von Brauchwasser und
Energie kombiniert werden.
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Dezentrale und angepasste Technik ist auch von gro-
Ber Bedeutung fiir die nachhaltige Entwicklung von
Dritte-Welt- und Schwellenlandern. Aus diesem Grund
bestehen Kooperationen und Gemeinschaftsprojekte
mit Einrichtungen in Brasilien, Costa Rica, Agypten,
der Turkei und anderen Landern.

Forschungsschwerpunkte:

e Entwicklung neuer abfalltechnischer Strategien

¢ Umweltmanagement in Klein- und Mittelstéan-
dischen Unternehmen

e Abfallwirtschaft in Mega-Cities von morgen

« Okobilanzielle Bewertung in der Abfallwirtschaft

e Sammlung und Transport von Siedlungsabfallen

e Recycling von Wertstoffen

e Biologische Behandlung: Kompostierung und Ver-
garung

e Entwicklung und Prifung von abbaubaren Kunst-
stoffen aus nachwachsenden Rohstoffen

¢ Neue Methoden zur Erfassung von Geruch, Staub,
und Keimen

e Dezentrale Entsorgungssysteme in Tourismuszen-
tren

e Physikalisch-chemische Untersuchung von Abfallen



Forschung

Stadt mit Energie-Effizienz — SEE Stuttgart

Voraussetzung fiir eine zukunftsfahige Gesellschaft ist
neben 6konomischem Wohlstand und sozialer Wohl-
fahrt auch eine intakte Umwelt. Hierzu ist es erforder-
lich, die Emissionen an Schadstoffen - insbesondere
klimarelevanter Schadstoffe - deutlich zu reduzieren
und den Ressourcenverbrauch effizienter zu gestalten.
So unumstritten die Notwendigkeit zur Energieein-
sparung und Ressourceneffizienz in Gesellschaft und
Politik ist, so schwierig gestaltet sich die Festlegung
auf konkrete Ziele sowie die Verstandigung Uber die
Lrichtigen" Strategien und MaBnahmen. Ursachen da-
fir sind unter anderem die Schwierigkeiten der Wir-
kungsbeurteilung von MaBnahmen im Rahmen der
Formulierung von politischen/planerischen Strategien
(generelle Wirksamkeit als auch der Beitrag von MaB-
nahmen zur treffsicheren Erreichung der Ziele) und die
Unsicherheit Giber Art und Umfang von Opportunitats-
kosten im Falle der Zielerreichung und méglichen sozi-
alen Verteilungswirkungen von Kosten. Ein geeignetes
Werkzeug kommunaler Strategieplanung kénnen Mo-
delle sein, mit denen die Wirkungen verschiedener
MaBnahmen im Hinblick auf ihre individuelle wie auch
kumulative Wirksamkeit bewertet werden kénnen. Vor
diesem Hintergrund soll mit dem Projekt SEE ein ma-
kro- und mikroskopisches Bilanz- und Strategiemodell
zur Flankierung der kommunalen Strategie- und MaB-
nahmenplanung entwickelt werden.

Das Projekt SEE verfolgt dazu folgende Ziele:

1. Entwicklung eines makroskopischen Bilanzmodells

2. Entwicklung eines mikroskopischen Strategiemo-

dells

Identifizierung von Optimierungspotenzialen

4. Erstellung einer Road Map ,Energie® bis zum
Jahr 2050

5. Umsetzung identifizierter MaBnahmen

6. Evaluierung der MaBnahmen und Erfolgskontrolle

w

Am Lehrstuhl wurde in Zusammenarbeit mit dem IER
wurde die Wilhelma auf die Méglichkeiten einer mog-
lichst weitgehenden Energiebedarfsdeckung aus erneu-
erbaren Energien untersucht. Kennzeichnend sind sehr
unterschiedliche Versorgungsanspriche, die aus der
Tierhaltung und den botanischen Anlagen resultieren
sowie ein hohes und vielfaltiges Biomasseaufkommen.
Am ISWA der Universitat Stuttgart wurde fur die Wil-
helma das Potential an Biomasse und deren Energiein-
halt ermittelt. Am IER der Universitat Stuttgart wurde
der Energiebedarf der Wilhelma sowie die Mdglich-
keiten der Dachflachennutzung fiir Photovoltaik sowie
der Warmerickgewinnung untersucht.

Siedlungsabfall I SIA

Optimierungs-
potenziale
identifizieren

Bilanz und
Strategiemodell

Erfolgskontrolle:
Wirkungen

Optimierungs-
malnahmen

monitoren umsetzen

Bilanz und Strategiemodell

Die Ergebnisse lassen sich folgendermaBen zusam-

menfassen:

e Das Biomassepotential der Stuttgarter Wilhelma
betragt rund 4.500 Tonnen pro Jahr, resultierend
aus der Biomasse von Grinabféllen aus 340 ha
Garten- und Parkanlagen sowie den Exkrementen
von 9.000 Tieren. Daraus ergibt sich bei vollstan-
diger Verwertung ein Gesamtenergiepotential von
3.787 MWh/a.

e Neben der Biomasse stehen fur die Energieer-
zeugung auch ca. 3.000 m2 Dachflachen zur
Verfigung. Mit Hilfe von PV-Anlagen auf dieser
Flache kénnen etwa 533 MWh/a Strom, bei zusatz-
licher Nutzung von solarthermischer Anlagen auf
ca. 1.700 m2 Dachflache ca. 1.415 MWh Warme
und weitere 231 MWh Strom aus PV pro Jahr zu-
satzlich erzeugt werden.

e Durch die energetische Nutzung der vorhandenen
Biomasse (in einer Biogasanlage und einem Hack-
schnitzelheizwerk) lassen sich ca. 14% des Ge-
samtwdrme- und ca. 28% des Gesamtstrombedarfs
der Wilhelma decken.

e Durch die zusatzliche Installation von PV-Anlagen
auf ca. 3.000 m2 an geeigneten Gebdudedachern
kann die Strombedarfsdeckung auf ca. 46% ange-
hoben werden. Wird ein Teil der Dachfldchen fir
Solarthermie anstelle von Photovoltaik genutzt,
kénnen insgesamt ca. 23% des Warmebedarfs und
ca. 35% des Strombedarfs gedeckt werden.

> >
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Lehrstuhl fiir Abfallwirtschaft und Abluft

e Die Ergebnisse zeigen damit, dass sich die Wilhel-
ma zu nicht unbetrachtlichen Anteilen aus eigenen
erneuerbaren Energien versorgen kann

Mittelgeber:

Bundesministerium fir Bildung und Forschung
BMBF, Forderinitiative ,Wettbewerb Energieeffizi-
ente Stadt"

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
Dipl.-Geol. Detlef Clau3
Annika Hilse, M.Sc.

Projektpartner:

Landeshauptstadt Stuttgart ,

EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG,

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik,

Universitat Stuttgart

e Institut fur Eisenbahn- und Verkehrswesen (IEV)

e Institut fir Raumordnung und Entwicklungspla-
nung (IREUS)

e Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergite-
und Abfallwirtschaft; Lehrstuhl fiir Abfallwirt-
schaft und Abluft (ISWA, AFW)

e Institut flr Sozialwissenschaften; Internationales
Zentrum fir Kultur- und Technikforschung (IZKT);
Interdisziplinarer Forschungsschwerpunkt Risiko
und Nachhaltige Technikentwicklung (ZIRN)

e Institut fr StraBen- und Verkehrswesen; Lehr-
stuhl flur Verkehrsplanung und Verkehrsleittech-
nik (VuV)

Projektlaufzeit:

04/2009 - 10/2014
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SEBE - Sustainaible and Innovative European
Biogas Environment

In der Europaischen Strategie zum Erreichen der Ver-
pflichtungen des Kyoto Protokolls wurde als Ziel ver-
einbart, bis zum Jahr 2020 europaweit 20 Prozent des
Energiebedarfs aus erneuerbaren Quellen zu decken.
Eine der zukunftsweisenden Schliisseltechnologien ist
dabei die Produktion von Biogas. Doch welche Tech-
nologien, MaBnahmen und Rahmenbedingungen sind
geeignet, die Biogastechnologie in Europa voranzutrei-
ben?

Das EU Forschungsprojekt SEBE ist das groBte Bio-
gas Projekt im zentral-europaischen Raum. Vierzehn
Partner aus neun Landern, ausgehend von Osterrei-
ch, Deutschland, Tschechien, Ungarn, Italien, Polen,
Rumanien, der Slowakei und Slowenien, verfolgen
gemeinsam das Ziel, rechtliche, technische und 6ko-
nomische Rahmenbedingungen zu identifizieren, die
eine nachhaltige Entwicklung der Biogastechnologie in
Europa ermdglichen.

Eine Schllsselrolle spielt dabei der Aufbau eines Netz-
werkes aus neu zu errichtenden nationalen Kompe-
tenzzentren sowie der Know-How-Transfer in neue EU-
Mitgliedsstaaten, die bisher Uber wenig Erfahrung mit
innovativen MaBnahmen im Bereich Biogas verfiigen.
Der Lehrstuhl fir Abfallwirtschaft und Abluft der
Universitat Stuttgart befasst sich im besonderen mit
dem innovativen Themenschwerpunkt Mikrogas-
netze als einem der vielversprechenden technischen
Konzepte zur effizienteren Energienutzung aus Biogas.
Darliber hinaus liegt die Teilprojektleitung fir die
Themenbereicherechtliche, 6konomischeundlogistische
Rahmenbedingungen bei der Universitdt Stuttgart.
Das Thema Mikrogasnetze wird ganzheitlich bzw.
systembezogen bearbeitet. Das Ubergreifende
Ziel des Arbeitspaketes ist es, das Optimierungs-
potential zur Effizienzsteigerung von biogenen gasfor-
migen Energietragern durch Mikrogasnetze zu identi-
fizieren und Wissenstransferleistungen in diesem Be-
reich dem zentraleuropdischen Raum zur Verfligung zu
stellen.

Konkret sollen im Rahmen des Arbeitspakets folgende

Fragestellungen beantwortet werden:

e Welche Mikrogasnetzkonzepte haben sich in
Deutschland durchgesetzt und welche Entwick-
lungen sind in der Zukunft zu erwarten?

e Unter welchen Rahmenbedingungen stellen Mikro-
gasnetze eine sinnvolle Lésung zur Effizienzopti-
mierung der Biogasproduktion dar?

e Welche Realisierungsschritte sind fur die erfolg-
reiche Umsetzung von Mikrogasnetzen maBgeblich?



e Welchen Beitrag kdnnen Mikrogasnetze zu einer
schnelleren MarkterschlieBung von Biomethanein-
speisung leisten?

Die Ergebnisse der Studie sollen in Form eines Leitfa-
dens veréffentlicht werden und der Vermittlung von
Basisinformationen fiir die Umsetzung von Mikrogas-
netzkonzepten in die Praxis dienen. Zusatzlich ist die
Entwicklung eines Regionalkonzepts geplant.

Besichtigung der Biogasanlage Cooperativa Agricola
Territoriale in Corregio im Rahmen des Projekttreffensin
Reggio Emilia, Italien im Oktober 2012
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Siedlungsabfall I SIA

Mittelgeber:

EU DG Research

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
Dr.-Ing. Klaus Fischer
Olga Panic, M.Sc.

Projektpartner:

e ICS Internationalisierungscenter Steiermark
GmbH, Austria; Resource Management Agency
(RMA), Austria; Energiepark Bruck/Leitha, Aus-
tria

e Institute for Sanitary Engineering, Water quality
and Solid Waste Management, Germany; Asso-
ciation of promotion the use of Renewable Ener-
gies, Germany

e Foundation for Sustainable Environment of South
Great Plain, Hungary

e Regional Development Agency, Poland; Central
Mining Institute, Poland

e OTGW-RCHS, Osterreich-tschechische
schaft, Wirtschaft, Czech Republic

e Research Centre on Animal Production, Italy;
Environment Park S.p.A. - Science & Technology
Park for the Environment, Italy

e Romanian Association for Promotion of Renew-
able Energy, Romania

e Citizenship Association No Gravity, Slovakia

e Scientific research centre Bistra Ptuj, Slovenia

Gesell-

Projektlaufzeit:

03/2010 - 02/2013
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{A) Decentralized AD units
& micro gas grid &
centralized gas utilsation

(A1) + upgrading and injection

inte natural gas grid

(A2) + alternative utilisation

{CHF, vehicle fuel)

(B) Centralized AD unit
& micro gas grid &
decentralized gas utilsation
(B1) + satellite CHP/CHPs
(at site/s with potential
to cover heat demand)

(C) Decentralized AD units
& micro gas grid &
decentralized gas utilsation

X TICE

Systemvarianten von Mikogasnetzen fiir Biogas

e ({C1) + satellite CHF/CHPs
(at site/s with potential
to cover heat demand)
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IGNIS - Income Generation und Klimaschutz
durch die nachhaltige Inwertsetzung von Sied-
lungsabfdllen in Megacities (IGNIS)

Problematik

In vielen Entwicklungslandern, vor allem in deren Me-
gacities, gibt es weder geordnete Strukturen fir die
Sammlung und Verwertung von Abfédllen noch Verwal-
tungsstrukturen und gesetzliche Rahmenbedingungen
fir eine nachhaltige Abfallwirtschaft.

Das IGNIS Projekt

Das Forschungsvorhaben ,IGNIS - Income Genera-
tion and Climate Protection through the Sustainable
Valorization of Municipal Solid Wastes in Emerging
Megacities" wurde im Rahmen des BMBF-Forschungs-
programms “Research for Sustainable Development
of the Megacities of Tomorrow - Energy- and Climate
Efficient Structures in Urban Growth Centers” gefor-
dert. Das Ubergeordnete Ziel des IGNIS Projekts war
folgende These zu Uberprifen: Die Inwertsetzung von
Siedlungsabféllen tragt zur Schaffung von Arbeitsplat-
zen bei und hat positive Effekte auf die Reduzierung
von Treibhausgas- und anderen Emissionen.

Abfallsortieranalyse, 2010
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Aufgaben

IGNIS hat sich als wesentliche Aufgabe gestellt, eine
Methode sowie Tools fiir die nachhaltige wirtschaft-
liche Nutzung von Abfall als Ressource, unter Bertck-
sichtigung des Klima- und Umweltschutzes in einer
Megacity von morgen, zu entwickeln. Die Universitat
Stuttgart, Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergi-
te und Abfallwirtschaft, Lehrstuhl flr Abfallwirtschaft
und Abluft hat als Projektpartner im Rahmen des Pro-
jektes folgende zentrale Punkte bearbeitet: Methoden
zur Erhebung und Auswertung abfallwirtschaftlicher
Daten, Durchfiihrung der Erhebung und Auswertung
der Daten, Entwicklung eines dynamischen Modells
und Simulation von Szenarien und deren Bewertung.
Ergdnzend wurden zusétzlich verschiedene Leitfaden
und Studien zum Gesamtprojekt erstellt.

Projektpartner

e Verband zur Fbérderung angepasster, sozial- und
umweltvertraglicher Technologien e.V. (AT-Verband)

e Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft (Uni-Stutt-
gart)

e Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
(BAUA)




Institut fir Zukunftsenergiesysteme (IZES)
Environmental Development Action in the Third
World (ENDA)

Faculty of Technology (Addis Abeba Universitat)
Institute of Regional and Local Development Stu-
dies (Addis Abeba Universitat)
Addis Abeba Environmental
(EPA)

Protection Agency

Ergebnisse

Zu den Hauptergebnissen des Projektes zahlt die Ent-
wicklung angepasster Methoden zur Erhebung von
Abfallrahmendaten in Stadten ohne regelmaBiges
Monitoring der abfallwirtschaftlichen Stoffflisse (z.B.
fehlende Wiegebriicke an der Deponie). Hierzu wurde
zuerst eine angepasste Methode zur Quantifizierung
und Charakterisierung von Restmiill aus Haushalten
entwickelt. Besonders hier ist die Erreichung einer
hohen Repréasentativitdt durch eine gute Stratifizie-
rung der Haushalte in verschiedene Gebaudeklassen
bei kleinem Stichprobenumfang von Bedeutung. Diese
Vorgehensweise wurde durch die Analyse des statis-
tischen Zusammenhanges zwischen Geb&udeklas-
sen und soziodkonomischen Variablen untermauert.

Siedlungsabfall I SIA

Zusatzlich wurden Kenndaten zur Produktivitat der
informellen Wertstoffsammler erhoben. Die Methodik
dazu ermdglichte die Berechnung der Hausmillmen-
gen, so dass das Abfallaufkommen fir die Gesamtbe-
vOlkerung hochgerechnet werden konnte. Mittels Ge-
landeaufnahmen sind ebenfalls die Produktivitdten der
primdren und sekundaren Sammlung erhoben worden.
Auch sind die Mengen und Zusammensetzung der Ab-
falle, die durch den informellen Sektor gesammelt
werden, erfasst worden. Alle verwendeten Methoden
sind dokumentiert worden und kénnen von Dritten an
die lokalen Gegebenheiten anderer Stadte adaptiert
werden.

Auf der Basis dieser Daten ist ein Simulationsmo-
dell entwickelt worden, das die jetzige Situation
der Abfallwirtschaft in Addis Abeba abbildet. Hier-
bei werden anhand der System-Dynamics-Methode
die Entwicklungspfade der strategischen Ressourcen
(Haushalte, Sammelkapazitaten usw.) simuliert und
somit die zeitliche Veranderung der Leistung des be-
stehenden abfallwirtschaftlichen Systems berechnet.
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Das zweite Modell befasst sich mit dem Systementwurf
der Ressourcen und ermdoglicht eine strategische Aus-
arbeitung zur Verwertung der Bioabfalle.

Soziobkonomische Befragung der Haushalte,
November 2009

Aufnahme der Produktivitdt der Primdren Sammlung, 2011
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systeme (IZES); Environmental Development Action
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Addis Abeba Environmental Protection Agency (EPA)
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06/2008 - 08/2013
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Frei formbare Halbzeuge aus vorwiegend nach-
wachsenden Rohstoffen fiir die Anwendung in
Innen- und AuBBenrdumen

Im Forschungsprojekt ,Frei formbare Halbzeuge aus
vorwiegend nachwachsenden Rohstoffen fiir die An-
wendung in Innen- und AuBenrdumen' wurde der Pro-
totyp einer thermoplastischen Biokunststoffplatte ent-
wickelt, die zur Fassaden- und Innenwandbekleidung
eingesetzt werden kdnnte.

In der Zusammenarbeit von Materialentwicklern, Ar-
chitekten, Produktdesignern, Fertigungs- und Um-
welttechnikern entstand ein neuer thermoplastischer
Werkstoff fiir Fassadenbekleidungen, der zu iber 90%
aus nachwachsenden Rohstoffen besteht. Das vom
Projektpartner TECNARO im Rahmen des Projektes
weiterentwickelte Biokunststoffgranulat ARBOBLEND®
lasst sich zu Platten extrudieren, die dann beliebig
weiterbearbeitet werden kdnnen. Mittels Bohren, Be-
drucken, Laminieren, Lasern, CNC-Frasen oder Tief-
ziehen konnen unterschiedliche Oberflachenquali-
taten, Strukturen und Formteile erzielt werden. Die
Halbzeuge dienen dann zur Bekleidung ebener oder
frei geformter Innen- und AuBenwande.

Der Werkstoff kann weiterhin rezykliert werden und
erfillt die Gblichen hohen Anforderungen, die hinsicht-
lich Dauerhaftigkeit und Flammschutz an Baustoffe
gestellt werden. Projektziel war es, ein madglichst
nachhaltiges und dennoch langlebiges Baumaterial
zu entwickeln. Dabei galt es den Anteil erddlbasier-
ter Komponenten und Additive gering zu halten. Die
Okobilanzielle Bewertung erfolgte durch den Projekt-
partner Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergite-

Messeauftritt des Projekts auf dem Gemeinschafts-
stand Baden-Wirttemberg international und Umwelt-
technik BW (Messe Hannover 2013); im Vordergrund
eine Theke und im Hintergrund eine mit Moos verklei-
dete Biokunststofffassade

Siedlungsabfall I SIA

Fassaden-Mock-Up ArboSkin, Oktober 2013, Stuttg-
art; ©Roland Halbe (Fotograf)

—

Mit Moos verkleidete Biokunststofffassade

und Abfallwirtschaft (ISWA). Des Weiteren wurde die
Bestandigkeit gegentber mikrobiellen Abbau eruiert.

Die Anwendbarkeit wurde beispielhaft an einer mit
Moos bestlickten Formteilwand, sowie weiteren De-
monstratoren gepriift und veranschaulicht. Der zu
Projektende im Oktober 2013 realisierte Fassaden-
Mock-Up ArboSkin demonstriert eine mégliche archi-
tektonische und bautechnische Anwendung der im
Projekt entwickelten Biokunststoffe.

Gefordert von:

Landeskreditbank Baden-Wirttemberg - Férder-

bank (L-Bank)
Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
Dr.-Ing. Klaus Fischer
Dipl.-Ing. Lea Béhme

Projektpartner:

Uni Stuttgart ITKE, Bauer Kunststofftechnik GmbH &
Co. KG, Tecnaro GmbH, spek Design GbR

Projektlaufzeit:
01/2012 - 10/2013
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Rohstoffsicherheit in Baden-Wiirttemberg -
Abfdlle aus Leuchtstoffrohren und Gasentla-
dungslampen als Quelle von seltenen Erden

Beim Recycling der Leuchtstofflampen wurden bisher
hauptsachlich das Glas und die Aluminiumanteile auf-
gearbeitet. AuBerdem wurde das Quecksilber erfasst
und aufkonzentriert, so dass es wiederverwendet oder
als Sondermiill entsorgt werden konnte.

Das Leuchtpulver, welches Seltenerdelemente enthalt,
wurde bislang ausgeblasen oder ausgewaschen und
Uberwiegend als geféhrlicher Abfall in Untertagedepo-
nien verbracht.

Es ergibt sich die Frage, ob die in den Untertagede-
ponien eingelagerten Leuchtpulverkonzentrate mit ho-
hen Gehalten von Seltenen Erden riickholbar sind. Bei
standig steigenden Preisen fiir diese Stoffe kénnte in
naher Zukunft eine Riickholung wirtschaftlich méglich
und sinnvoll sein. Die Bestandteile der Leuchtstoffroh-
ren sollen als Beispiel dienen, inwieweit und mit wel-
chem Aufwand eine Rickholung interessanter Stoffe
Uberhaupt moglich ist.

Hierzu sind vorgesehen:

e Recherche Uber den derzeitigen Stand der Technik
des Lampenrecyclings

e Recherche zur Gewinnung, derzeit angewendeten
Aufarbeitungs- und Trennverfahren von Seltenen
Erden, u.a. Herstellerlander und Herstellerfirmen,
aufgeschlisselt nach den einzelnen Elementen der
Seltenen Erden

e Recherchen und Anfragen bei Untertagedeponien

e Ermittlung des Potentials von seltenen Erden,
welches auf diese Weise verfligbar ist; Vorberei-
tung von Versuchen im Labor- und halbtechnischen
MaBstab, ggf. in Zusammenarbeit mit einschlagigen
Universitatsinstituten  oder  Forschungseinrich-
tungen der Industrie oder der 6ffentlichen Hand

In Zusammenarbeit mit Dialogik mbH werden Diskus-
sionsrunden durchgefiihrt, um:

e Antworten auf die Frage zu finden, warum der Kon-
sument die Moglichkeit zum Recycling nicht nutzt.

e Ideen zu generieren, wie der Konsument in Eigen-
initiative dazu beitragt, dass die Recycling-Quote
deutlich erhéht wird.

Gefordert von:

Ministerium fur Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
Dr.-Ing. Klaus Fischer
Dipl.-Ing. Lea Bohme

Projektpartner:

Dialogik gGmbH fiir Kommunikations- und
Kooperationsforschung

Projektlaufzeit:

10/2012 - 12/2013

Gesammelte Kompaktleuchtstofflampen
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Siedlungsabfall I SIA

Ressourcenbewirtschaftung in Baden-Wiirttem- Mittelgeber:
berg - Abfallund anthropogene Lager als Res-
source

Umweltministerium Baden-Wirttemberg

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Klaus Fischer

Baden-Wirttemberg spielt als Industrie- und Techno-
Dipl.-Ing. Sannah Koénig

logie-Standort weltweit eine wichtige Rolle. Baden-
Wiirttemberg ist aber auch ein rohstoffarmes Land, Projektlaufzeit:
das zur Herstellung seiner Produkte auf Importe an- 10/2011 - 03/2012
gewiesen ist. Ziel der Studie ist die Ermittlung der

benétigten (Roh-)Stoffe und Stoffmengen sowie eine

Abschatzung, welche Ressourcen sich im Land selbst

finden lassen, und welche importierten Stoffe sich

eventuell durch heimische Ressourcen ersetzen las-

sen. Ein besonderer Schwerpunkt soll dabei auch auf

der Rickgewinnung von Wertstoffen aus Abfall (aus

Deponien etc. oder direkt aus Industriestoffstromen)

liegen.
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Photovoltaikmodule - Umweltverhalten und

Recyclingmadglichkeiten

Auch die ,griine Technik" Photovoltaik enthdlt Schad-
stoffe, die durch eine weltweite Installation der Pho-
tovoltaik-Module auch weltweit verbreitet werden.
Bei einer mittleren Laufzeit der Photovoltaik-Module
von 20 Jahren ergibt sich die zu erwartende Abfall-
menge an PV-Modulen z.B. fur das Jahr 2030 aus der
produzierten Menge an Modulen aus dem Jahr 2010.
Wahrend im Jahr 2010 nur mit etwa 5000 t PV-Modul-
Abféllen zu rechnen ist, werden im Jahr 2030 weltweit
etwa 200 000 t PV- Module (pro Jahr !) zu Abfall.

Im Forschungsvorhaben werden mehrere Fragestel-
lungen untersucht, wie z.B. ob Schadstoffe aus Photo-
voltaikmodulen in die Umwelt gelangen kénnen? Ins-
besondere stellt sich die Frage nach einer mdglichen
Belastung von Niederschlagswasser aus der Entwasse-
rung von Dachflachen auf denen PV-Module installiert
sind und deren Auswirkung bei der Versickerung des
Niederschlagswassers (ber Bodenfilter (6kologische
Regenwasserbewirtschaftung) oder einer Einleitung in
die drtliche Kanalisation.

Eine bisher nicht beantwortete Fragestellung ist auch,
welche Folgen bei unsachgemaBer Entsorgung von
Modulen bzw. zerkleinerten Modulteilen entstehen
kénnten (z.B. Uber den Hausmdill, Altglascontainer).

Das Projekt soll darliber hinaus die méglichen Orga-
nisationsformen fiir die Sammlung von gebrauchten
PV-Modulen aufzeigen und mdogliche Anforderungen
an ein effizientes Recyclingsystem von Altmodulen be-
schreiben.

Mittelgeber:

Umweltministerium Baden-Wirttemberg

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Klaus Fischer

Projektpartner:

Lehrstuhl fir Hydrochemie und Hydrobiologie,
Institut fir Photovoltaik der Universitat Stuttgart

Projektlaufzeit:
01/2010 - 06/2012

Bruchstiicke von PV- Modulen
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Internationale Lehrexporte

Summer School Brasilien

Im Rahmen des Forderprogramms ,Export deutscher
Studienangebote” des Deutschen Akademischen Aus-
tauschdienst (DAAD) fiihren der Arbeitsbereich Sied-
lungsabfall und der Arbeitsbereich Industrielle Was-
sertechnologie eine umweltschutztechnische Summer
School in Brasilien durch. In Kooperation mit dem
FUNDACENTRO Sao Paulo (Fundacao Jorge Duprat Fi-
gueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho), dem
SENAI Curitiba (Servigo Nacional de Aprendizagem In-
dustrial), der CEFET Curitiba (Centro Federal de Edu-
cacao Tecnologica do Parana) und dem JAP (Instituto
Ambiental do Parana) wurden in den GroBstadten Sao
Paulo (Sao Paulo) und Curitiba ( Parana), Belo Hori-
zonte (Minas Gerais) und Recife (Pernambuco) jeweils
zwei vertiefende Grundkurse zu den umweltrelevanten
Themen Siedlungsabfall, sowie Abwasser und Indus-
trielle Wassertechnologie durchgefuhrt. Die im Herbst
2002 bis 2005 durchgefiihrten Schulungen wurden
von Entscheidungstragern der Kommunen, Umwel-
tinstitutionen, Ingenieurbiiros sowie Professoren und
Studenten der Hochschulen und Mitarbeitern der Koo-
perationspartner besucht.

Im Mittelpunkt der Kurse steht die Vermittlung des
Stands der Umwelttechnologie in Deutschland, wobei
ein Schwerpunkt in der Darstellung einfacher und an-
gepasster Systeme liegt. Im Bereich Siedlungsabfall
wurden folgende Themen behandelt:

e Sammlung & Transport

e Aufbereitung und Sortierung von Wertstoffen
e Recycling von Wertstoffen

¢ Biologische Behandlung

e Mechanisch-Biologische Restmiillbehandlung
¢ Thermische Abfallbehandlung

¢ Deponierung von Abfallen

e Abfalle aus dem Gesundheitsdienst

¢ Biologische Verfahren der Abluftreinigung

e Arbeitsschutz

Sowie einige spezifische Themen aus dem Bereich Ge-
werbe- und Industrieabfall.

Die Kurse wurden durch Gruppenarbeiten und Exkur-
sionen erganzt.

Siedlungsabfall I SIA

Summer School Curitiba (Parana)

Summer School Sao Paulo (Sao Paulo)

Summer School Recife (Pernambuco)
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Kooperation mit der Guangxi
Nanning, Guangxi, China

University in

Die Guangxi- Universitét ist eine der gréBten und wich-
tigsten Universitaten im stdlichen China. Das Institut
fir Umwelt-Ingenieurwesen beschaftigt sich mit zahl-
reichen Themen, u.a. mit der Behandlung von kommu-
nalen und industriellen Abféllen, Deponietechnik und
thermischen Behandlung von Abfallen. Ein besonderer
Schwerpunkt, in  Zusammenarbeit mit dem Ministe-
rium flr Forstwirtschaft, liegt im Bereich der anaero-
ben Behandlung von Bioabfallen aus Haushalten und
Landwirtschaft. Guangxi ist das chinesische Zentrum
fir die Entwicklung von Anaerob-Technologien. Von
hier wird auch das Programm zum Bau und Verbrei-
tung der dezentralen Biogas-Fermenter betreut. In-
zwischen sind in China ca. 20 Millionen solcher kleinen
Biogasanlagen in Betrieb.

Die Zusammenarbeit zwischen dem Institut fir Um-
welt-Ingenieurwesen an der Guangxi-Universitat und
dem Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergite-
und Abfallwirtschaft der Universitdt Stuttgart basiert
hauptsachlich auf diesem Gebiet der Anaerob-Anlagen.

1

DA e BN,

Hier sollen die Erfahrungen aus der langen Anwendung
von kleinen dezentralen Anlagen in China und groBen
zentralen Anlagen in Europa zu neuen fruchtbaren An-
satzen dieser Technologie fiihren.

Projektpartner:

e Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergite-
und Abfallwirtschaft - Lehrstuhl fur Abfallwirt-
schaft und Abluft

e Guangxi University in Nanning, Guangxi, China

e Ministerium fir Forstwirtschaft

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Klaus Fischer
Dipl.-Ing. Jingjing Huang

Dezentrale Biogasanlage mit Toilette in einem Dorf bei Nanning, Guangxi, China
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Kooperation mit der Universidad Catolica Bolivi-
ana « San Pablo », in La Paz, Bolivien

In Zusammenarbeit zwischen
dem Lehrstuhl flir Ingenieurwesen
an der Universidad Catolica Boli-
viana und dem Institut fur Sied-
lungswasserbau, Wassergiite- und
Abfallwirtschaft der Universitat
Stuttgart werden auf allen Wis-
sensgebieten der Umwelttechnik
und Umweltanalytik , derzeit mit
dem Schwerpunkt Abfallwirtschaft,
Erfahrungen und Informationen ausgetauscht. Die-
se Zusammenarbeit entwickelte sich auf der Basis
des EU-Projekts WasteNet und wird auch in weite-
ren Bereichen fortgesetzt. Dies beinhaltet u.a. den
Austausch von Studenten, etwa im Rahmen von Ba-
chelor- und Masterarbeiten. Darlberhinaus werden
fir mehrere Studiengange im Fachbereich Umwelt-
technik und Umweltanalytik Blockvorlesungen in La
Paz angeboten. Ein intensiver Erfahrungsaustausch
findet in den Bereichen Biologische Behandlung von
Abfallen mit dem Schwerpunkt Biogasanlagen statt.

Siedlungsabfall I SIA

Weitere Schwerpunkte sind Abfalle aus dem Bergbau,
geféhrliche Abféalle aus Haushaltungen und die Ver-
wertung und Behandlung von Elektro- und Elektronik-
schrott.

Projektpartner:

e Institut fur Siedlungswasserbau, Wasserglte-
und Abfallwirtschaft - Lehrstuhl fir Abfallwirt-
schaft und Abluft

e Carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Cien-
cias Exactas e Ingenieria de la Universidad Catdli-
ca Boliviana « San Pablo

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Klaus Fischer

Maria Alejandra Espinoza, M.Sc.

Deponie mit Sickerwasserteichen in La Paz
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Deutscher umweltschutztechnischer Studien-
gang in Brasilien - EDUBRAS

Einfihrung eines deutschen umweltschutztechnischen
Master- Studiengangs mit dem Abschluss M.Sc. unter
deutscher Leitung und nach deutschem Standard in
portugiesischer und deutscher Sprache.

Partner:

Universidade Federal do Parana - UFPR’ (Curitiba),
SENAI - Exeléncia em Educagdo e Tecnologia (Curiti-
ba) und Institut fur Siedlungswasserbau, Wasserglte-
und Abfallwirtschaft

Gefordert von:
DAAD - Deutscher Akademischer Austauschdienst

Mehr Informationen Kapitel: Industrielle Wasser- und
Abwassertechnologie.

Gefordert von:
DAAD - FUNDACENTRO Brasilien
Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Klaus Fischer
Dipl.-Geol. Detlef ClauB3

Projektpartner:

FUNDACENTRO - SENAI - IAP - CEFET
ISWA (SIA & IWT)
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Kontakt

Dr.-Ing. Klaus Fischer
Tel.: 0711/685-65427

Fax: 0711/685-67634
E-Mail: klaus.fischer@iswa.uni-stuttgart.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter

Dipl.-Ing., Mihaela Berechet, M.Sc.

Tel.: 0711/685-62567

Fax: 0711/685-65460

E-Mail: mihaela.berechet@iswa.uni-stuttgart.de
Dipl.-Ing. Lea B6hme

Tel.: 0711/685-65477

Fax: 0711/685-67634

E-Mail: lea.boehme@ iswa.uni-stuttgart.de
Nicolas Escalante, M.Sc.

Tel.: 0711/685-65456

Fax: 0711/685-65460

E-Mail: nicolas.escalante@iswa.uni-stuttgart.de
Maria Alejandra Espinoza, M.Sc.

Tel.: 0711/685-65477

Fax: 0711/685-65460

E-Mail: maria.espinoza@iswa.uni-stuttgart.de
Annika Hilse, M.Sc.

Tel.: 0711/685-62567

Fax: 0711/685-65460

E-Mail: annika.hilse@ iswa.uni-stuttgart.de
Dipl.-Ing. Jingjing Huang

Tel.: 0711/685-65477

Fax: 0711/685-67634

E-Mail: jingjing.huang@ iswa.uni-stuttgart.de
Olga Panic, M.Sc.

Tel.: 0711/685-63759

Fax: 0711/685-65460
E-Mail: olga.panic@iswa.uni-stuttgart.de

Siedlungsabfall I SIA

Dipl.-Geogr. Agata Rymkiewicz
Tel.: 0711/685-65456

Fax: 0711/685-65460
E-Mail: agata.rymkiewicz@iswa.uni-stuttgart.de

Labor

CTA Axel Goschnick

Tel.: 0711/685-63712

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: axel.goschnick@iswa.uni-stuttgart.de
CTA Giuseppina Miiller

Tel.: 0711/685-65454

Fax: 0711/685-63729
E-Mail: giuseppina.mueller@iswa.uni-stuttgart.de

Doktorandinnen / Doktoranden

Ke Bi, M.Sc.

Tel.: 0711/685-60356

Fax: 0711/685-67634

E-Mail: ke.b@daad-alumni.de
Dipl.-Ing. Marie-Emilie Mollaret
Tel.: 0711/685-67635

Fax: 0711/685-65460

E-Mail: m-emilie.mollaret@cemagref.fr
Carlos Pacheco, M.Sc.

Tel.: 0711/685-63709

Fax: 0711/685-67634

E-Mail: carlos.pacheco@iswa.uni-stuttgart.de
Sebnem Bastan Yilman, M.Sc.

Tel.: 0711/685-62567

Fax: 0711/685-65460
E-Mail: sebnem.bastan-yilman@iswa.uni-stuttgart.de
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Ressourcenmanagement und
Industrielle Kreislaufwirtschaft | RIK

Dipl.-Ing. Gerold Hafner

Tel: 0711/685-65438
Fax: 0711/685-65460
gerold.hafner@iswa.uni-stuttgart.de

www.iswa.uni-stuttgart.de/afw
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Ressourcenmanagement und Industrielle
Kreislaufwirtschaft

Betreffend Fragestellungen aus Kommunen und Industrie beschaftigt sich der Arbeitsbereich mit der
Bilanzierung von Stoffstromen sowie der Entwicklung von Managementsystemen und technischen
Verfahren zur Vermeidung, Verwertung und Behandlung von Abfédllen und Reststoffen mit dem Ziel,
Abfallwirtschaft in echte Kreislauf- und Ressourcenwirtschaft zu iiberfiihren.

Unter anderem bearbeiten wir derzeit folgende The-
men:

Nachhaltiger Umgang mit der Ressource ,Lebens-
mittel™: Wir bilanzieren die Mengen der in Deutsch-
land anfallenden Lebensmittelabfalle und erarbeiten
parallel VermeidungsmaBnahmen und Handlungs-
empfehlungen fiir die Politik. Erganzend hierzu
werden in mehreren Pilotprojekten MaBnahmen fir
einen optimierten und nachhaltigen Umgang mit
der Ressource ,Lebensmittel® erprobt. Aktuell wird
die Entwicklung einer standardisierten Methodik fir
die Einordnung und Bewertung von Systemen zur
Lebensmittelbewirtschaftung erarbeitet, die in ganz
Deutschland und Europa in Kooperation mit ande-
ren wissenschaftlichen, politischen und sonstigen
Einrichtungen etabliert werden soll.

Ruckgewinnung von Phosphor aus Klarschlamm-
asche: In einem EU-geférderten Verbundprojekt
(Projektleitung und Koordination: Montanuniversi-
tat Leoben, Osterreich) wird ein innovatives ther-
mochemisches 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 Abfallstrémen (waste to energy): Wir entwi-
ckeln Konzepte, um nicht vermeidbare Abfallstrome
unter technischen und 6kologischen Aspekten opti-
mal nutzen und damit fossile Energie substituieren
zu kénnen.

Praxistaugliche = UV-Nassoxidationsprozesse  fir
Flissig-Sonderabfélle/Industrieabwasser: An un-
seren bereits mehrfach in der Industrie eingesetz-
ten UV-Freispiegelreaktoren werden standig tech-
nische Neuerungen mit dem Ziel der einfacheren
Handhabung und der Kostenminimierung erprobt.
Versuche mit realen Abwéassern werden sowohl im
Labor als auch im industriellen MaBstab durchge-
fihrt. Die Versuchsanlagen und unser Personal ste-
hen sténdig zur Verfigung, um die Mdglichkeit der
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Behandlung verschiedener flissiger Abfalle mittels
Advanced Oxidation Process (AOP) zu prifen.

e 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. AngepaBt an die je-
weiligen ortlichen Bedingungen werden Konzepte
und Reaktoren fiir die entsprechende Verwertung
entwickelt und erprobt.

o Weitere Tatigkeitsfelder: Optimierung von Stoff-
kreislaufen in Industriebetrieben; Ressourcen
in anthropogenen Lagern, Abfall- und Reststoff-
stromen; Verwertungskonzepte fir kommunale
und industrielle Abwasserschlamme; Trocknung,
thermische und biologische Verwertung von Klar-
schlamm; Untertageverbringung von Abféllen; von
Abféllen ausgehende gefdhrliche Reaktionen und
Emissionen; Selbsterhitzung und Selbstentziindung
von Abféllen; Behandlungskonzepte fiir flissige
Sonderabfalle/Industrieabwasser; mikrobiologisch
regenerierende Aktivkohle zur Eliminierung von
Industriechemikalien aus Abwasser; Entwicklung
von abfalladaquaten Analysentechniken sowie che-
mischen und biologischen Tests; Probenahme und
Analytik von festen, pastdésen und flissigen Abfal-
len.

Unsere Forschungsschwerpunkte sind:

¢ Bilanzierung von Lebensmittelabféllen und Vermei-
dungsstrategien

e Thermochemische Rickgewinnung von Phosphor
aus Klarschlammasche

o Abfallwirtschaftskonzepte und Ressourcenmanage-
ment

e Stoffstrombilanzierung und Systemoptimierung

o Abfallwirtschaftliche Stoff- und Technikdatenbank

e Bilanzierung der Entropieerzeugung als MaB fiur
Umwelteinflisse von technischen Prozessen



Ressourcenmanagement und Industrielle Kreislaufwirtschaft IRIK

Forschung

Potentiale zur Energieeinsparung durch Vermei-
dung von Lebensmittelverschwendung

Ziel des Vorhabens ist die Férderung und Durchfiihrung
vielversprechender Ansatze zur Energieeinsparung bei
Erzeugung, Produktion, Handel und Verbrauch von Le-
bensmitteln im Rahmen der Energiewende in Bayern.

Folgende Arbeitspakete sind vorgesehen:

ISWA, Universitét Stuttgart: Bilanzierung des energe-
tischen FuBabdrucks reprdsentativer Lebensmittel aus
einem bayerischen Warenkorb und einem konventio-
nellen Warenkorb und Ermittlung spezifischer Indika-
torkennzahlen fiir alle Wertschopfungsketten; Erstel-
lung eines Quick Check.

Fraunhofer IVV: Optimierungspotentiale durch aktive
Verpackungen

Technologie Campus Grafenau, TS Deggendorf: Er-
mittlung der Energieeinsparung durch Reduzierung
von Lebensmittelverlusten im Handel durch intelli-
gente Waren-Prognose und Dispositionssysteme

Kompetenzzentrum fir Erndhrung Bayern: Abschluss-
symposium

Insgesamt betrachtet profitieren letztlich Erzeuger, der
Handel und die Verbraucher durch verringerte Ener-
gieverluste und damit verringerte Kosten. AuBerdem
profitieren die Hersteller von den Erkenntnissen und
MaBnahmen, da letztlich deren Wettbewerbsfahigkeit
gesteigert wird.

Mittelgeber:

Kompetenzzentrum fir Ernahrung Bayern (KErn)

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Gerold Hafner

Dipl.-Ing. Jakob Barabosz

Dipl.-Ing. Dominik Leverenz

Projektpartner:

e Fraunhofer-Institut fir Verfahrenstechnik und
Verpackung (IVV)

e Technologie Campus Grafenau

e TS Deggendorf

Projektlaufzeit:

12/2013 - 09/2015

Lebensmittelverschwendung = Energieverschwendung

Gesamtenergieeinsatz nimmt zu
(Landwirtschaft, Verarbeitung, Logistik, Zubereitung, etc.)

Privathaushalte

Erzeugung Weiterverarbeitende Einzelhandel/GroRhandel
Produktion
GroBhaushalte
Vermeidbare/teilweisevermeidbare Lebensmittelabfalle
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Projekt RecoPhos

Fossile Phosphatquellen mit niedrigen Schwermetall-
gehalten werden immer knapper. Klarschlammasche
enthalt etwa 15 Massenprozent Phosphorpentoxid
(P,0,), weshalb sie als sekundare Phosphorquelle (P)
angesehen wird. Der gesamte Phosphorgehalt des
derzeit in Europa erzeugten Klarschlamms verfugt das
Potential rund 15% der Phosphatimporte in die EU zu
ersetzen. Daher wird schon seit vielen Jahren ver-
sucht den im Abwasser, im Klarschlamm oder in der
Klarschlammasche enthaltenen Phosphor zurtickzu-
gewinnen. Von den verschiedenen Uberwiegend nas-
schemischen Verfahren, wurde bisher noch keines im
industriellen MaBstab realisiert.

Der RecoPhos-Prozess ist ein metallurgisches Verfah-
ren, das Asche aus der Klarschlamm-Monoverbren-
nung nutzt. Das Reaktorkonzept basiert auf dem inno-
vativen InduCarb-Reaktor, der entwickelt wurde, um
Uber ein induktiv beheiztes Koksbett, Zink aus Stahl-
werksstauben zurliickzugewinnen. Die Hauptreaktion
im Koksbett ahnelt der Hauptreaktion des bereits be-
kannten Wéhler Verfahrens:

Das Flussmittel Quarzsand (SiO,) ist ein Hauptbe-
standteil der Asche. Das Phosphat wird neben ande-
ren Bestandteilen zu weiBem Phosphor reduziert. Der
im Produktgas gasférmig vorliegende Phosphor wird
in einer folgenden Verbrennungsstufe oxidiert und ab-
schlieBend zu Phosphorsdure weiterverarbeitet. Wei-
tere Produkte sind eine Eisen-Legierung und ein Me-
tallstaub, die in der Stahlindustrie weiterverwendbar
sind, sowie eine Silikatschlacke, die als Bindemittel in
Zementoéfen Verwendung findet.

Das spezielle Design des InduCarb-Reaktors beein-
flusst die Kinetik des Prozesses insofern, als dass die
Anwesenheit von stérenden Bestandteilen, hauptsach-
lich Eisen, eine untergeordnete Rolle spielt. AuBerdem
wird durch die Verwendung von Asche, anstatt Abwas-
ser oder Klarschlamm, der Materialstrom minimiert.
Getrockneter/Entwasserter Klarschlamm kann als
Kohlenstoffquelle bzw. als Reduktionsmittel optional
zugesetzt werden. Geeignete Industrieabféllen kdnnen
unter Umstanden als Additive verwendet werden.

Die Herstellung von Phosphorséaure, das die Ausgangs-
substanz fur die meisten kommerziell hergestellten
Phosphorprodukte darstellt, macht das Verfahren wirt-
schaftlich flexibel.

Der RecoPhos-Prozess wird innerhalb des ,Siebten EU-
Rahmenprogramm fiir Forschung und technologische
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Kldarschlammasche

Entwicklung (FP7)" finanziert und entwickelt (Grant
agreement no. 282856). Das Konsortium ist aus neun
Partnern zusammen gesetzt und umfasst kleine, mit-
telstdndische und multinationale Unternehmen und
wissenschaftliche Einrichtungen.

Mittelgeber:

European Union Seventh Framework
Programme (FP7/2007-2013)
Ansprechpartner:

Dr.- Ing. Carla Cimatoribus

Dipl.-Ing. Fatah Naji

Projektpartner:

e ISWA of the University of Stuttgart (DE)
e SGL Carbon GmbH (DE)

e INERCO Ingeneria S.A. (ES)

e INSPYRO N.V. (BE)

e Hariri Chemical Process Engineering (CH)
e JELOGA Engineering (FR)

e M.I.T. Metallurgy & Inorganic Technology (AT)
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Bewirtschaftung von Lebensmittelsystemen in
Bayern - Pilotprojekte fiir einen nachhaltigen
Umgang mit der Ressource , Lebensmittel™

Diese Studie wird derzeit am Lehrstuhl fir Abfallwirt-
schaft und Abluft des ISWA (Institut fir Siedlungs-
wasserbau, Wassergite und Abfallwirtschaft der Uni-
versitat Stuttgart) bearbeitet. Auf allen Stufen der
Wertschépfungskette werden Mengen weggeworfener
Lebensmittel in Bayern ermittelt. Hierzu erfolgt eine
Verifizierung der theoretisch abgeschatzten Werte an-
hand eigener Datenerhebung in stichprobenhaft aus-
gewadhlten Sektoren entlang der Wertschdpfungsket-
te. Definitionen und Datenllicken gilt es in Einklang
zu bringen und in interdisziplindrer Zusammenarbeit
einheitliche Vorgehensweisen zur Vermeidung von
Lebensmittelabfall einzuleiten. In diesem Rahmen
findet derzeit ein reger Austausch zwischen den ver-
schiedenen Akteuren aus Landwirtschaft, Produktion,
Handel, GroBverbraucher und der Universitat Stuttg-
art statt. In ersten Workshops, unter Beteiligung rele-
vanter Akteure, wurde die Relevanz einheitlicher De-
finitionen diskutiert und Mdglichkeiten zur SchlieBung
bestehender Datenliicken erértert. In weiteren Work-
shops sollen Vermeidungspotenziale besprochen und
Pilotprojekte zur Vermeidung von Lebensmittelabfall
auf den Weg gebracht werden.

Mittelgeber:

Kompetenzzentrum fir Erndhrung Bayern (KErn)
Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Gerold Hafner

Dipl.-Ing. Jakob Barabosz

Dipl.-Ing. Dominik Leverenz

Projektlaufzeit:

05/2012 - 03/2014

EU-Forschungsprojekt, INTERREG IVB North
West Europe: Green Cook - transnational strate-
gy for global sustainable food management

Lebensmittelverschwendung ist ein aktuelles Problem
in den Industriestaaten und hat direkten Einfluss auf
das Millaufkommen, den Verbrauch von Lebensmit-
teln und den Klimawandel.

Ein Viertel aller weltweit produzierten Lebensmittel
landet unverbraucht im Miull. Dies spiegelt die Wohl-
standgesellschaft der Nord-Westeuropdischen Lander
wider. Lebensmittelverschwendung verstarkt das sozi-
ale Ungleichgewicht einer Gesellschaft und ist ethisch
nicht vertretbar. Die negativen Folgen der Lebensmit-
telverschwendung sind gravierend. Der Verbraucher
von Lebensmitteln hat hoéhere Haushaltsausgaben,
ohne einen Nutzen, die Kosten der Millentsorgung
sind ebenfalls héher, da mehr entsorgt werden muss,
Ressourcen werden unnétigerweise genutzt und fal-
lende Preis fur Lebensmittel sind die Folgen.

Veranstaltung “Sustainable Cooking” im Rahmen des
Projekts GreenCook

An diesem Forschungsprojekt sind insgesamt 12 Pro-
jektpartner beteiligt. Sie entstammen dem kommu-
nalen Bereich, der Privatwirtschaft und universitaren
Einrichtungen der Lander Belgien, Frankreich, Nieder-
lande und Deutschland.

Wahrend der Projektlaufzeit werden PilotmaBnahem
in den unterschiedlichen Partnerldndern durchgefiihrt.
Diese MaBnahmen haben das Ziel den Endverbrau-
cher fiir das Problem der Lebensmittelverschwendung
zu sensibilisieren, damit er die Lebensmittel schatzt
und die Freude an gesunder, schmackhafter Ernah-
rung wiederentdeckt. Des Weiteren werden MaBnah-
men in Supermarkten, Restaurants und Kantinen

| 4.
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durchgefihrt, welche zunachst die weggeworfenen
Lebensmittel evaluieren, um dann gezielt MaBnahmen
anzuwenden, um diese zu verringern.

Aufgabe des Institutes ist es, die Projektpartner wis-
senschaftlich zu begleiten und die PilotmaBnahmen
der Partner unter 6konomischen und ©6kologischen
Aspekten zu bewerten. Untersuchungen des Lebens-
mittelabfallaufkommens und der potenziellen Vermei-
dung wurden seitens des Instituts an der Kantine der
Universitat in Stuttgart durchgefiihrt. Auch wurden
Untersuchungen in 16 privaten Haushalten durchge-
fihrt, um die Wegwerfrate und deren Einflussfaktoren
in den Haushalten zu bestimmen. Weitere Untersu-
chungen mit gréBerem Stichprobenumfang sind im
Jahr 2012 vorgesehen. In Zusammenarbeit mit den
Projektpartnern wird im Jahr 2012 ein Instrument ent-
wickelt, um anfallende Lebensmittelabfalle zu erfassen
und den Verbrauchern Anregungen zur Vermeidung
von Lebensmittelabféllen zu geben.

Ergadnzende Informationen sind im Internet verfligbar
unter www.green-cook.org.

Mittelgeber:

European Regional Development Fund

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Gerold Hafner
Claudia Maurer, M.Sc.

Projektpartner:

Espace Environment, ASBL (B)

Bruxelles Environment, IBGE (B)

Research institute for consumers’

organisation, CRIOC (B)

Fost Plus (B)

Euro Toques (B)

sustain ,the alliance for better food and farming"
(UK)

Wageningen UR Food & Biobased Research (NL)
Communauté d’Agglomeration de I'Artois (F)
Conseil Régional Nord-Pas de Calais

- DFI (Direction des Formations Initiales) (F)
Green Tag (F)

Abfallverwertungsgesellschaft des Landkreises
Ludwigsburg mbh, AVL, (D)

De Proeftuinen (NL)

Projektlaufzeit:

2010 - 2013

Veranstaltung “"Sustainable Cooking” im Rahmen des Projekts GreenCook
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Auftragsarbeiten, Gutachten und Studien

Ressourcenpotenzial im Bundesstaat Parana
(Brasilien) — Diagnose des Status Quo und Work-
shops mit Industrievertretern

Gemeinsam mit SENAI/FIEP erfolgte im Dezember
2012 im Bundesstaat Parana eine erste Diagnose des
Status Quo in folgenden Industriesektoren:

e Textilindustrie
e Holz- und Mébelindustrie
e Bauwirtschaft

Industriehafen Paranagua (Brasilien)

Zusatzlich wurde eine Bestandsaufnahme in Brasiliens
wichtigsten Hafen fur den Export von Agrarprodukten
vorgenommen (Paranagua).

Neben der Datenerhebung vor Ort wurde insbesonde-
re der Dialog mit relevanten Akteuren etabliert. Er-
ganzend wurden fir jeden der o.g. Industriesektoren
separate Workshops in der Hauptsatdt Curitiba durch-
gefihrt, um den Handlungsbedarf und die weitere
Vorgehensweise zu erarbeiten.

Im 2013 wurden Vorgehensweisen und Strategien flr
eine optimierte Ressourcenbewirtschaftung erarbeitet.
Weiter gehende Analysen sowie die Implementierung
von ersten MaBnahmen ist flir den Zeitraum 2014/15
vorgesehen.

Mittelgeber:

SENAI PR, Wirtschaftsministerium
Baden-Wirttemberg

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Gerold Hafner

Projektlaufzeit:
2012 - 2014/15

Vergleichende Untersuchung zur Verwertung bi-
ogener Anteile aus dem Restmiill der Stadt Stutt-
gart - Vorstudie -

Ziel der Studie war die vergleichende Bewertung un-
terschiedlicher Verwertungsvarianten fur einen Teil der
organischen Abfalle der Stadt Stuttgart.

Betrachtet wurden ein Biogasproduktionsverfahren
sowie die derzeit praktizierte Restabfallbehandlung in
der Landeshauptstadt Stuttgart (thermische Verwer-
tung im Restmillheizkraftwerk Stuttgart-Minster).

Die vergleichende Untersuchung erfolgte anhand
von Massen-, Energie- und Wasserbilanzen der be-
trachteten Szenarien sowie unter Berilcksichtigung
von klimarelevanten Emissionen. Die Massenbilanzen
dienten als generelle Systembewertung und die Ener-
gie-, Wasser- und CO,-Bilanzen als umweltrelevante
Vergleichskriterien.

Die Studie wurde im Auftrag der ,EnBW Kraftwerke
AG" durchgefiihrt und soll eine Entscheidungshilfe fur
kunftige betriebsstrategische Entwicklungen geben.

Mittelgeber:
EnBW Kraftwerke AG
Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Gerold Hafner
Claudia Maurer, M.Sc.
Dipl.-Ing. Jakob Barabosz
Dipl.-Ing. Dominik Leverenz

Projektlaufzeit:
05/2012 - 02/2013
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Ermittlung der weggeworfenen Lebensmittel-
mengen und Vorschldage zur Verminderung der
Wegwerfrate bei Lebensmitteln in Deutschland

Bereits seit einigen Jahren ist bei der Arbeitsgruppe
RIK die Untersuchung von Lebensmittelabfallen ein
wichtiger Bestandteil der wissenschaftlichen Arbeit.
Grund hierfir ist nicht zuletzt die seit einiger Zeit auf-
kommende Diskussion lber Lebensmittelverluste ent-
lang der Wertschopfungskette.

Die Datenlage in Deutschland ist diesbeziiglich lei-
der noch sehr lickenhaft. Somit galt es, die Mengen
von entsorgten Lebensmitteln zu ermitteln und zu
einer Verbesserung der Datenlage beizutragen. Hier-
flir wurde die Arbeitsgruppe vom Bundesministerium
flir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMELV) mit der Studie ,Ermittlung der weggewor-
fenen Lebensmittelmengen und Vorschlage zur Ver-
minderung der Wegwerfrate bei Lebensmitteln in
Deutschland" beauftragt.

Ein wichtiges Ziel dieser Studie bestand darin, die in
Deutschland tatsachlich anfallenden Mengen von Le-
bensmittelabfallen wissenschaftlich fundiert zu ermit-
teln. Darlber hinaus sollten MaBnahmen zur Reduk-

GenieBbare Lebensmittel aus einer Restabfalltonne
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tion dieser Abfalle identifiziert, bewertet und in Form
einer Handlungsagenda den politischen Handlungstra-
gern vorgeschlagen werden. Hierbei sollte insbesonde-
re auch die internationale Fachdiskussion recherchiert
und bewertet werden. Die erarbeiteten Vorschlédge tra-
gen zu einer Verminderung der Wegwerfrate bei Le-
bensmitteln in Deutschland bei.

Die Ermittlung der Mengen fand entlang der Wert-
schopfungskette fiir Lebensmittel statt. Zu den rele-
vanten Akteuren zahlen:

e |Lebensmittelverarbeitende Industrie

e GroB- und Einzelhandel

e GroBverbraucher (Gastronomie, Krankenhduser,
Gemeinschaftsverpflegungseinrichtungen, etc.)

e Endverbraucher (Privathaushalte).

Die Landwirtschaft wird in dieser Studie nicht unter-
sucht.

Die wesentlichen Arbeitsschritte waren:
Literaturrecherche

Analyse der nationalen und internationalen
Statistik
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e Befragung von relevanten Stakeholdern

e Eigene erganzende (stichprobenartige)
Erhebungen

¢ Identifizierung von (Daten-)Licken

e Bewertung von MaBnahmen

e Auswahl potentieller Varianten fiir Deutschland

Als Ergebnis konnten relevante Massenstrome von
Lebensmitteln, Lebensmittelabfallen und Nebenpro-
dukten dargestellt werden. Die Ergebnisse wurden auf
ihre Datenqualitat hin Gberprift. Um insbesondere die
identifizierten Licken qualitativ schlieBen zu kénnen,
wurde auBerdem der weitere notwendige Forschungs-
bedarf aufgezeigt.

In einem internationalen Rahmen wurden umsetzbare
MaBnahmen ermittelt und Uber eine Nutzwertanalyse
bewertet. Hierbei wurde groBer Wert insbesondere auf
die Ubertragbarkeit auf Deutschland und die Verhalt-
nismaBigkeit gelegt.

Neben den Mengen fir entsorgte Lebensmittel und
Optimierungsmadglichkeiten der derzeitigen Situation
ist ein weiteres wichtiges Ergebnis dieser Studie eine
einheitliche Definition von ,Lebensmittelabfallen*. Die-
se Definition wurde unter Experten und Stakeholdern
in Europa diskutiert und kdnnte sich als internationa-
le Standarddefinition etablieren. Dies wiirde Experten
und interessierten Blrgern ermdglichen, eigene Daten
im internationalen Zusammenhang bereitzustellen
und diese mit anderen Studien zu vergleichen.

Die Kernaussagen dieser Studie waren jedoch MaB-
nahmenempfehlungen fir die Politik, die nicht nur fir
Deutschland, sondern auch fiir andere européische
Lander geeignet sein kénnen.

Informationen zu den Ergebnissen: www.iswa.uni-
stuttgart.de/afw/erste_seite/zu_gut_fuer_die_tonne.
html

Mittelgeber:

Bundesministerium flr Ernahrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz (BMELV)

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Gerold Hafner
Dipl.-Ing. Jakob Barabosz
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Projektlaufzeit:
06/2011 - 04/2012

e

Sortierkampagne

Kochen mit weggeworfenen Lebensmitteln

Gericht aus weggeworfenen Lebensmitteln
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Kontakt

Dipl.-Ing. Gerold Hafner Labor

Tel: 0711/685-65438 CTA Brigitte Bergfort
Fax:0711/685-65460

E-Mail: gerold.hafner@iswa.uni-stuttgart.de Tel: 0711/685-63709; 0711/685-67636

Fax:0711/685-67634
E-Mail: brigitte.bergfort@iswa.uni-stuttgart.de
Wissenschaftliche Mitarbeiter

Dipl.-Ing. Jakob Barabosz
Tel.: 0711/685-67636
Fax: 0711/685-67634

jakob.barabosz@iswa.uni-stuttgart.de

Dr.-Ing. Carla Cimatoribus
(Leiterin Forschungsgruppe Recophos)

Tel.: 0711/685-63785

Fax: 0711/685-65460
carla.cimatoribus@iswa.uni-stuttgart.de
Annika Hilse, M.Sc.

Tel.: 0711/685-62567

Fax: 0711/685-65460
annika.hilse@iswa.uni-stuttgart.de
Dipl.-Ing. Dominik Leverenz

Tel.: 0711/685-65816

Fax: 0711/685-65460
dominik.leverenz@iswa.uni-stuttgart.de
Claudia Maurer, M.Sc.

Tel.: 0711/685-65407

Fax: 0711/685-65460
claudia.maurer@iswa.uni-stuttgart.de
Dipl.-Ing. Fatah Naji

Tel.: 0711/685-65396

Fax: 0711/685-63729
fatah.naji@iswa.uni-stuttgart.de
Dipl.-Ing. Matthias Rapf

Tel.: 0711/685-65428

Fax: 0711/685-65460
E-Mail: matthias.rapf@iswa.uni-stuttgart.de

168



Emissionen | EMS

Dr.-Ing. Martin Reiser

Tel: 0711/685-65416
Fax: 0711/685-63729
martin.reiser@iswa.uni-stuttgart.de

www.iswa.uni-stuttgart.de/afw
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Emissionen

Wenn es anderen stinkt, dann sind die Leute dieses Arbeitsbereichs in ihrem Element. Im Arbeits-
bereich ,,Emissionen™ kiimmert man sich um fast alles Gasformige, das irgendwo austritt. Bevorzugt
bei Abfallbehandlungsanlagen, Deponien und Klaranlagen, aber auch sonstige Emissionen sind ,,will-

kommen".

Die Themen , Akzeptanz" und ,gasférmige Emissionen™
sind bei Abfallbehandlungsanlagen oft stark miteinan-
der gekoppelt. Dabei geht es einerseits um die Ver-
meidung von Beldstigungen oder das Einhalten von
Grenzwerten aber andererseits auch um Ressourcen-
schonung und Nachhaltigkeit. So ist die Minimierung
von Emissionen klimarelevanter Gase bei der Entsor-
gung und Verwertung von Abféllen nach wie vor ein
wichtiges Forschungsgebiet. Im Arbeitsbereich EMS
bildet die Vermeidung der Methan-Entstehung und das
Methan-Monitoring derzeit einen wichtigen Schwer-
punkt. Anwendung finden diese Forschungen bei Ar-
beiten zur Nachsorgeverkirzung von Abfalldeponien,
Minderung von Emissionen bei der MBA und in der
Weiterentwicklung von Messmethoden fiir Methan.

Bei der Zusammenarbeit mit Unternehmen und Be-
hérden wurden im Berichtszeitraum die vorhandenen
Méglichkeiten zur Gasanalytik haufig nachgefragt. Die
Palette der zur Verfligung stehenden Geréte reicht

von klassischen Verfahren wie Gaschromatographie
mit Massenspektrometer und Flammenionisations-
detektoren bis zu ausgefalleneren Methoden wie Ol-
faktometrie, Laser-Absorptionsspektrometrie  und
»Sniffing-Port"® (GC-MS-0). Unsere Arbeit ist sowohl
in den naturwissenschaftlich-technischen als auch in
den 6konomischen Kontext eingebettet. Unsere Er-
fahrungen flieBen in die nationale und internationale
Regelsetzung ein.

Forschungsschwerpunkte:

e Aerobisierung von Abfalldeponien

e Neue Methoden zur Quantifizierung von Methane-
missionen

e Untersuchung von Emissionen aus Abfallbehand-
lungsanlagen

e Gaschromatographische Geruchsstoffanalytik mit-
tels ,Schniffel-Port (GC-MS-0)"

Probenahme
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Forschung

Projekt
(EnAB)

Energieeffiziente Abluftbehandlung

Etwa 40 % der jahrlich anfallenden Menge an Haus-
mull wird vor ihrer Deponierung in einer mechanisch-
biologischen-Abfallbehandlungsanlage vorbehandelt.
Das bei der biologischen Behandlung entstehende
Abgas ist schadstoffbelastet und muss den Anforde-
rungen der 30. Bundes-Immissionsschutzverordnung
(BImSchV) gentigen. I.d.R. wird das Abgas deshalb
durch regenerative thermische Oxidation (RTO) gerei-
nigt. Bei der Nachverbrennung des Abgases werden
die darin enthaltenen organischen Schadstoffe zu Koh-
lenstoffdioxid aufoxidiert. Um eine RTO wirtschaftlich
zu betreiben, ist eine moglichst konstante und aus-
reichend hohe Kohlenstoffkonzentration im Abgas
notwendig. Sind diese Voraussetzungen erflllt, ist ein
autothermer Betrieb mdglich. Sind diese nicht oder
nicht dauerhaft erfillbar, bedarf es einer Stitzfeue-
rung mit Ol oder Gas. Das Verfahren der regenera-
tiven thermischen Oxidation ist nur eingeschrankt fur
den Einsatz zur Reinigung der Abluft von MBA geeig-
net. Da im Abgas von MBA nicht dauerhaft genligend
Kohlenstofffracht gewahrleistet werden kann, ist die
Abluftreinigung mir hohem Energie- und folglich auch
Kostenaufwand verbunden. Eine Herabsetzung des
Wirkungsgrades durch die Aufwendung einer Stiitzfeu-

Emissionen I EMS

erung ist logische Konsequenz. Es besteht die Notwen-
digkeit einer den tatsachlich entstehenden Emissionen
angepassten Abluftreinigungsanlage.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Energieeffi-
ziente Abluftbehandlung®, kurz EnAB, wird das Ziel
verfolgt, den Energieverbrauch von mechanisch-biolo-
gischen Abfallbehandlungsanlagen zu reduzieren. Das
vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Technolo-
gie (BMWi) gefdrderte Forschungsprojekt EnAB findet
an der MBA der Materialkreislauf- und Kompostwirt-
schaft GmbH & Co. KG (MKW) in GroBefehn (Ostfries-
land) statt.

Der spezifische Energieaufwand fir die Behandlung
des Hausmills in der MBA GroBefehn wird mit etwa 140
kWh/Mg beziffert. Alleine der Stitzgasbedarf macht
auf der Versuchsanlage einen Anteil von 70 % am spe-
zifischen Energieaufwand aus. Eine prozessangepasste
Abluftreinigung kann somit einen groBen Beitrag zur
Reduktion des spezifischen Energieeinsatzes leisten.

Die Untersuchungsschwerpunkte des Projekts EnAB
liegen nicht nur bei der Optimierung der Abluftreini-

| 4

Neuer Abluftsammelbalken fir die Versorgung der Versuchsanlage mit verschiedenen Abluftzusammensetzungen
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gung, sondern umfassen den gesamten Prozessablauf.
Von der mechanischen Aufbereitung (MA) Uber die
biologische Aufbereitung (BA) bis hin zur Abluftreini-
gung werden MaBnahmen im Hinblick auf Steigerung
der Energieeffizienz betrachtet. Als Gesamtziel wird
durch verschiede MaBnahmen eine Reduktion des spe-
zifischen Energiebedarfs um ca. 20 % auf 115 kWh/
Mg angestrebt.

Das Projekt EnAB wird in Kooperation von vier Projekt-
partnern realisiert.

Das Institut fiir Aufbereitung und Recycling (I.A.R.)
der RWTH Aachen Ubernimmt neben koordinativen
Arbeiten die Erfassung von Stoffstromqualitaten, wie
KorngréBenverteilung und Abfallzusammensetzung
sowie die Ermittlung der Energieverbrauche aller Pro-
zessschritte. Weiterhin plant das I.A.R. die Modifikati-
onen in der Prozessfiihrung sowohl in der biologischen
Aufbereitung (BA) als auch in der mechanischen Auf-
bereitung (MA).

Die Materialkreislauf- und Kompostwirtschaft GmbH &
Co. KG (MKW) ist Betreiber der Anlage und fihrt die
geplanten Modifikationen in der Prozessfiihrung aus
und nimmt Proben zur externen Analytik.

Die PlasmaAir AG konzipiert eine alternative Abluftrei-
nigungsanlage fir einen Abluftteilstrom mit einer Rei-
nigungsleistung von etwa 1000 m3/h und begleitet die
Inbetriebnahme.

Der Arbeitsbereich Emissionen des Lehrstuhls fiir Ab-
fallwirtschaft und Abluft des ISWA Gberwacht und ana-
lysiert kontinuierlich die Abluft aus den Rottetunneln
mittels Flammenionisationsdetektor (FID) und Fourier-
Transformations-Infrarot-Spektrometer (FT-IR). Die
kontinuierliche Analyse der Abluftzusammensetzung
ist wichtige Grundlage fir die erfolgreiche Etablie-
rung einer energieeffizienten Abluftbehandlungsanla-
ge. Nur wenn die Komponenten und deren zeitlicher
Konzentrationsverlauf bekannt sind, ldsst sich die
Abgasreinigungsanlage optimal an prozessspezifische
Anforderungen anpassen. Aus den Ergebnissen der
Abgaszusammensetzung kann die Eignung einer al-
ternativen Abgasreinigungsanlage geprift werden und
das Abluftmanagement entsprechend verdndert wer-
den. Nach erfolgter Installation der Versuchsanlage
wird der abgereinigte Teilstrom auf Reinigungsleistung
und Einhaltung der Grenzwerte analysiert.

Um eine Stoffbilanz zu erstellen, werden auBerdem
Versuchskampagnen zur Untersuchung des wéahrend
der Rotte anfallenden Prozesswassers durchgefihrt.
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Mittelgeber:

Forschungszentrum Jilich GmbH
Jilich)

Ansprechpartner:

(Projekttrager

Leonie Bruggmoser, M.Sc.
Dr.-Ing. Martin Reiser
Dr.-Ing. Klaus Fischer

Projektpartner:

I.A.R. - Institut fir Aufbereitung und Recycling der
RWTH Aachen, Materialkreislauf- und Kompostwirt-
schaft GmbH & Co. KG, GroBefehn, PlasmaAir AG,
Weil der Stadt

Projektlaufzeit:
08/2012 - 07/2015

Messung von Methanemissionen an Biogasanla-
gen mit Lasertechnik und Modellierung zur Be-
stimmung der Methanfracht (,,QuantiSchluMBF")

Die Vergdrung von Bio- und Grinabfallen ist in
Deutschland ein Verfahren, das in zunehmendem Maf3
als ein wichtiger Bestandteil bei der Verwertung von
Abfdllen und bei der Energieerzeugung aus nachwach-
senden Rohstoffen Anwendung findet.

Allerdings gibt es in neueren Studien vermehrt Hin-
weise darauf, dass diese Anlagen vergleichsweise hohe
Emissionen von klimarelevanten Gasen aufweisen
kénnen. Ein wichtiger Faktor dabei ist, dass der diffuse
Austritt von Methan (,Methanschlupf*) bei Biogasan-
lagen moglicherweise gréBer ist, als bisher angesetzt.
Messungen der Emissionen klimarelevanter Gase von
Vergarungsanlagen sind bisher selten. Vereinzelt sind
Messergebnisse aus Versuchsanlagen verfligbar.

Ein Nachteil bisheriger Messverfahren fur Methanaus-
tritte ist, dass nur einzelne Anlagenteile punktfor-
mig vermessen werden kdnnen. Undichtigkeiten sind
aber typischerweise charakterisiert durch undefinierte
Durchmesser und nicht messbare Volumenstrome
(z.B. ein undichter Flansch). Es fehlt somit bisher an
einer Methode zur Quantifizierung des Methanschlupfs
einer Gesamtanlage (z.B. in kg Methan pro Tag).
Durch die Mdglichkeit die Gesamtemission einer Anla-
ge zu ermitteln, erhalt man eine Vorstellung tber die
GroBe des entweichenden Methans und somit liber das
vorhandene Einsparpotential, ohne dass eine aufwan-
dige Begehung der Gesamtanlage durchgefiihrt wer-
den musste.



Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,QuantiSch-
IuUMBF" (Quantifizierung des Schlupfs von Methan aus
Biogasanlagen durch Ermittlung der Fracht™) wird eine
Methode weiterentwickelt, die bereits von den Pro-
jektpartnern zur Quantifizierung von Methanfrachten
aus Flachenquellen (z. B. Deponien) im Rahmen eines
DBU-Projekts (Entwicklung eines einfachen Verfah-
rens zur Ermittlung von Emissionsraten von klimare-
levanten Gasen aus Flachenquellen, AZ 27046) ange-
wendet und weiter verbessert wurde.

Die Methode besteht aus drei Komponenten:

1. Konzentrationsmessungen

In Luv und Lee der Quelle wird entlang mehrerer
Messstrecken die Methankonzentration gemessen.
Diese Analysen werden mit einem TDLAS (,tunable
diode laser absorption spectrometer") durchgefiihrt.
Die Methode basiert, wie bei einem ,normalen" IR-
Photometer, auf der Absorption von infrarotem Licht
einer bestimmten Wellenlange durch die zu quantifi-
zierende Komponente. Der gréBte Unterschied besteht
darin, dass in einer offenen Messstrecke (,open path™)
zwischen der Lichtquelle und einem Retroreflektor
gemessen wird. Dabei sind Messstrecken zwischen 2
und 1.000 m Lange moglich. Die Genauigkeit betragt
1 ppm, die Methan-Hintergrundkonzentration von 1,7
ppm ist gut messbar.

2. Windmessungen

Parallel zu den Konzentrationsmessungen werden vor
Ort Messungen der ungestdrten Windrichtung, Wind-
geschwindigkeit und Turbulenz durchgefiihrt. Hierzu
wird ein Ultraschall-Anemometer eingesetzt.

Emissionen I EMS

3. Quelltermberechnung

Mit den Konzentrationswerten und den Winddaten
als EingangsgroBen erfolgen unter Verwendung ver-
schiedener Berechnungsmethoden Modellrechnungen
zur Ermittlung der von der Quelle emittierten Me-
thanfracht.

Flr Deponien wurden mit dieser Methode gute Ergeb-
nisse ermittelt, die bereits mehrfach auf Fachtagungen
prasentiert (u.a. Zhu et al., 2013) wurden. Im Prinzip
ist diese Methode auch bei Biogasanlagen anwendbar.
Der Ubergang von einer ,ebenen" Flachenquelle (De-
ponie) zu einer Anlage mit Bauwerken, und damit u.U.
auch Gasfreisetzung in unterschiedlicher Hohe, erfor-
dert je nach Berechnungsmodell gegebenenfalls einige
Modifikationen.

Mittelgeber:

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft, Baden-Wurttemberg

Ansprechpartner:

Dipl.-Met. Angela Groth, M.Sc.
Claudia Maurer, M.Sc.

Projektpartner:

Ingenieurbliro Lohmeyer, Karlsruhe
SGS-RUK GmbH, Longuich

Projektlaufzeit:
09/2013 - 12/2014

Gasfinder®-Messungen und Modellierung an einer Biogasanlage
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Pilotprojekt zur Verkiirzung der Nachsorgezeit
einer Hausmiill-Deponie — beschleunigter Abbau
der organischen Abfille durch extensive Inter-
vallbeliiftung des BA IV der Deponie Dorfweiher

Der Landkreis Konstanz beabsichtigt, die Nachsorge-
zeit seiner Deponie ,Dorfweiher® zu reduzieren. Bei
dem von der Universitat Stuttgart, Institut fir Sied-
lungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft
(ISWA) in Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbiro
Lhotzky & Partner, Braunschweig, entwickelten und
ausgefiihrten In situ Behandlungsverfahren, werden
die bekannten Methoden in einem Teilbereich der De-
ponie ,Dorfweiher" kombiniert und die Techniken ver-
bessert. Das Ministerium fiir Umwelt, Klima und En-
ergiewirtschaft Baden-Wdirttemberg unterstiitzt das
Projekt finanziell.

Der Zeitraum fiur die Bellftung war auf drei Jahre an-
gesetzt. Seit 2013 werden die Auswirkungen der aero-
ben Behandlung auf die Deponie in einer zweijdhrigen
Beobachtungsphase ausgewertet. Die Ergebnisse des
Projekts werden eine wichtige Rolle bei der erforder-
lichen Ausgestaltung und der Wahl der endglltigen
Oberflachenabdichtung spielen.

Ziel des Pilotprojektes ist es, den Deponiekdrper ae-
rob zu behandeln und so eine Entlassung aus der
Nachsorge innerhalb eines absehbaren Zeitraumes
zu erreichen. Mithilfe des geplanten Verfahrens sol-
len die organischen Bestandteile im Deponiekdrper
beschleunigt um- und abgebaut werden. Dadurch
kénnen Setzungen vorweggenommen und schadliche
Deponiegasemissionen groBtenteils reduziert werden.
Auch ist damit zu rechnen, dass sich die Qualitat des
Sickerwassers bedeutend verbessert. Parallel dazu
kénnen im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung
des Pilotprojekts weiterfihrende Erkenntnisse erarbei-
tet werden. In einem engen zeitlichen und ortlichen
Raster wird eine Vielzahl von Messdaten erfasst. Bei-
spielsweise kdnnen Informationen sowohl zu den er-
forderlichen Beluftungsraten und -driicken als auch zu
den Gas-, Sickerwasser-, Temperatur- und Setzungs-
entwicklungen erworben werden, sodass die Bel(lf-
tungsstrategie optimiert werden kann. Von Interesse
sind weiterhin, wie effektiv der Biofldchenfilter zur
Abluftbehandlung arbeitet und welche Sickerwasser-
mengen ruckgefihrt werden mussen, damit die biolo-
gischen Prozesse in der Ablagerung optimal ablaufen.
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Teilbereich der Deponie Dorfweiher mit Belliftungslan-
zen wéhrend des Aufbaus des Biofilters

Die technischen Anlagen und Gerate sind in Modulbau-
weise aufgebaut. Nach Beendigung des Projekts wére
es mdglich, einen Teil der technischen Bauteile zur Be-
handlung eines anderen Abschnitts der Deponie , Dorf-
weiher" oder anderer Deponien zu nutzen. Eine Bilan-
zierung von Kohlenstoff, Stickstoff und Wasser wird
ausgearbeitet. Fir Kohlenstoff wird dies hauptsachlich
nur Uber die Gasanalyse moglich sein. Die Ergebnisse
werden dahin gehend bewertet, ob diese Methode der
In situ Behandlung auch auf andere Deponien Ubertra-
gen werden kann.

Mittelgeber:

Landkreis Konstanz /Ministerium fiir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg
Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Martin Reiser

Dipl.-Ing. Matthias Rapf

Dr.-Ing. Martin Kieninger

Projektpartner:

Lhotzky + Partner Ing. Gesellschaft mbH, Braun-
schweig

Projektlaufzeit:
12/2009 - 12/2014



Gutachten

Analyse der Geruchstrdger in der Abluft aus Ab-
wasserkandlen mit Gaschromatographie/Mas-
senspektrometrie in Kombination mit olfakto-
rischer Detektion (GC-MS-0)

Durch die Kombination der klassischen GC/MS-Kopp-
lung mit einem so genannten olfaktorischen Detektor
(oder ,Sniffing-Port") ist es mdoglich, aus einem Ge-
misch von gasférmigen Luftverunreinigungen die wirk-
lich geruchsrelevanten Komponenten zu ermitteln. Im
Fall der Luft aus einer Industriekldranlage kdnnen die
Geruchstrager aus den unterschiedlichsten Verbin-
dungsklassen vorkommen.

Auftraggeber: ARA Rhein, Basel

Kombination von Gaschromatographie und olfakto-
rischer Analyse

Formaldehyd- und VOC-Analysen im Abgas von
Trocknern bei der Spanplattenherstellung

Im Trockner-Abgas sollte kontinuierlich die Formal-
dehyd-Konzentration und der Gehalt an organischem
Kohlenstoff Gber einen ldngeren Zeitraum quantifiziert
werden. Aufgrund der hohen Temperaturen und der
Feuchtesattigung sollte die Analyse bei Temperaturen
Uber 180 °C durchgefiihrt werden.

Die Quantifizierung des organischen Kohlenstoffs wur-
de mittels eines Flammenionisationsdetektors (FID,
Modell Bernath Atomic 3006) durchgefiihrt. Die Mes-
sung von Formaldehyd und weiterer fliichtiger VOC er-
folgte mit einem portablen FT-IR-Analysator. Verwen-
det wurde ein Multikomponenten-FTIR Gasanalysator,
Typ GASMET DX4000N der Fa. Temet, Finnland. Die
Messleitungen waren beheizt und mit beheizten Parti-
kelfiltern versehen.

Auftraggeber: Reinluft Umwelttechnik, Stuttgart

Emissionen I EMS

Analysen der Geruchsstoffkonzentrationen und
verschiedener Gasinhaltsstoffe

Olfaktometrische Analysen zur Bestimmung der Ge-
ruchsstoffkonzentration und Gaschromatographische
Untersuchung (GC/MS) von Gasproben aus verschie-
denen Anlagen (Entsorgungsanlagen, Klaranlagen,
verschiedene Produktionsbetriebe)

Auftraggeber: Verschiedene

FTIR-Messungen an verschiedenen Abgasreini-
gungsanlagen in der Halbleiter- und Solarzellen-
Industrie

Mit dem Ziel der Untersuchung der Reinigungsleistung
verschiedener Abgasreinigungssysteme wurden bei
unterschiedlichen Produktionsstatten der Halbleiter-
und Solarzellenfertigung Abgasanalysen mit einem
tragbaren FTIR-Spektrometer durchgefiihrt. Die zahl-
reichen anorganischen und organischen Komponenten
in diesen Abgasstromen zahlen haufig auch zu den als
klimarelevant eingestuften Verbindungen (z.B. Lach-
gas, Schwefelhexafluorid etc.).

Auftraggeber: Centrotherm Clean Solutions,
Blaubeuren

FTIR-Messung bei der Abgasreinigung in der Halb-
leiterfertigung
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Biologische Abluftreinigung

Die biologische Abluftreinigung und die Biodegradation von Xenobiotika (vom Menschen in die Natur
eingetragene Stoffe) durch Bakterien sind unser Arbeitsschwerpunkt.

Darlber hinaus bietet die Abteilung Hilfestellung bei
der Planung und Auslegung von Biofiltrationsappara-
ten verschiedenster Bauart (Biofilter, Biotricklingfilter-
sowie Biowascher) an. AuBerdem kann auch die wis-
senschaftliche Betreuung dieser Apparate und Anlagen
im laufenden Betrieb und im Stoérfall Gbernommen
werden. Dies geschieht im Interesse der praxisnahen
Forschung, denn die dabei aufgedeckten Funktions-
schwachen kénnen zur Entwicklung neuer bzw. zur
Optimierung bestehender Konzepte herangezogen
werden.

Ein weiterer Arbeitsbereich ist die Erforschung des
Abbaus von Xenobiotika: Aufdecken degradativer Po-
tentiale, Isolieren von Xenobiotika abbauenden Bak-
terienstdammen und Pilzen, Untersuchen bakterieller
Abbauwege und als Spinoff die Biosynthese von Wert-
stoffen. Am Beispiel der Verstoffwechselung (Metabo-
lismus) von Styrol kann demonstriert werden, welche
Auswirkungen unsere Forschungen haben: In diversen
Industrieauftragen haben wir unser Wissen um den
Abbau von Chemikalien und die den Abbau tragenden
Mikroorganismen im technischen Umweltschutz umge-
setzt. Ein Beispiel: Im Falle des Styrols haben wir beim
Bau und Betrieb von Biofilteranlagen fiir die Reinigung
von Abliiften aus der Herstellung von glasfaserverstar-
kten Kunststoffteilen mitgewirkt.

Weitere Schwerpunkte sind in diesem Zusammenhang
die Verstoffwechselung von Halogenbenzol-Derivaten
allein und im Gemisch mit Toluol sowie der Abbau von
aromatischen und nicht aromatischen Ethern. Abluft-
technisch beschaftigten wir uns mit dem Probleme
bereitenden Metabolismus von Stoffgemischen sowie
mit dem , Clogging" von Filtermaterialien (d. h. der Fil-
terverstopfung infolge UberschieBender Biomassepro-
duktion). Ein Ldsungsansatz ist hier die Entwicklung
von Filtern mit bewegten Betten, wie wir dies mit dem
Rotorfilter bereits bearbeitet haben, nun aber mit an-
derer StoBrichtung weiter fortfiihren.

Forschungsschwerpunkte:

e Grundlagen der biologischen Degradation von Um-
weltschadstoffen

e Abbau von verschiedenen Kohlenwasserstoffen z.B.
von halogenierten Aromaten, PAKs, Etherverbin-
dungen, Alkanen und anderen

e Detektion degradativer Potentiale

¢ Aufkldrung von biologischen Abbauwegen mit gene-
tischen und proteomischen Methoden

e Erforschung von Monooxygenasesystemen
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e Biozdnosenuntersuchungen mit genetischen Metho-
den

e Entwicklung von experimentellen Methoden zur Op-
timierung von biologischen Abluftreinigungsprozes-
sen

e Untersuchung des bakteriellen Abbaus von Medika-
mentenrtckstanden

¢ Untersuchungen zum Schadstoffabbau unter hyper-
salinen Bedingungen

e Immobilisierung von Bakterien auf verschiedenen
Oberflachen

¢ Biotransformation und Biodegradation

Die Abteilung befasst sich schwerpunktmaBig mit
der Ausbildung von Studenten der Studienrichtungen
Umweltschutztechnik, Technische Biologie, WAREM,
WASTE und Bauingenieurwesen. In Vorlesungen und
Praktika werden die Grundlagen der Mikrobiologie von
Umweltschutzprozessen, die Biologie von Wasser und
Abwasser sowie von biologischen Abluftreinigungs-
anlagen vermittelt. Erganzend werden biochemische,
genetische, chemische sowie biologisch-analytische
Methoden gelehrt, die zu einem ganzheitlichen Ver-
standnis dieser Umweltschutztechnologien beitragen.
Es werden vielfaltige Themen fir Independent Stu-
dy-, Studien-, Master-, Diplom- und Doktorarbeiten
angeboten. Weiterhin besteht fir Gymnasiasten die
Moglichkeit, durch ein berufsorientierendes Praktikum
(BOGY) Einblick in die Arbeitsgebiete Mikrobiologie
und biologische Abluftreinigung zu erhalten.

Abluftreinigung

¢ Biologische Grundlagen des Biofilters, Biorieselbett-
reaktors und Biowaschers

e Verfahrenstechnische Optimierungen von biolo-
gischen Abluftreinigungsanlagen

¢ Anreicherung und Auswahl von geeigneten Bakteri-
enstdmmen fiur die biologische Abluftreinigung

Keimsammlung und -detektion

e Luftkeimsammlung, Keimemissionsmessungen
e Keimdetektion in Wasser- und Abfallproben
e Keimidentifizierung

Analytik

e Head-Space Analytik

e Gasanalytik organischer und anorganischer Kompo-
nenten (FID, FTIR, Gasphotometer)

e Sensorik fur die biologische Abluftreinigung



Forschung

Untersuchungen zur Eliminierung von sog.
,Mikro-Verunreinigungen' aus Wasser und Ab-
wasser durch Biomembranverfahren sowie ihr
Vergleich mit anderen biologisch gestiitzten Ver-
fahren

Ziel dieses Vorhabens sind Untersuchungen zur Elimi-
nierung und Mineralisierung von sog. Mikrokontamina-
tionen in industriellem / kommunalem Abwasser durch
Biodegradationsprozesse in innovativen Verfahrens-
konzepten. In Phase I des Projektes sollen bakterielle
Isolate / Biozdnosen gewonnen werden, die zum Abbau
definierter Mikrokontaminationen geeignet sind. Bei
erfolgreicher Durchfihrung der Phase I wird in Phase
II der Schwerpunkt der Forschungsarbeit auf Biomem-
branverfahren mit gezielter Immobilisierung der spe-
zialisierten Biozdnosen aus Phase I auf den Membran-
trégern und deren Einsatz zur Behandlung genannter
Abwasser liegen, wobei alternative biologische Verfah-
ren im labor- und halbtechnischen MaBstab betrieben
und zu Vergleichs- und Bewertungszwecken herange-
zogen werden. Am Ende des Projektes soll ein Konzept
vorliegen, auf dessen Basis eine groBtechnische Im-
plementierung in Verfahren zur Behandlung kommu-
naler / industrieller Abwasser moglich ist.

Scheibentauchkérper zur Elimination von Pharmazeu-
tika.

Mittelgeber:

Willi-Hager - Stiftung

Ansprechpartner:

Prof. Dr. Karl-Heinrich Engesser

Dr.-Ing. Daniel Dobslaw

Diego Salamanca, M.Sc.

Projektlaufzeit:

07/2013 - 06/2014 (Phase I) - 06/2016 (Phase II)
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Verfahren zur Behandlung und stofflichen / ther-
mischen Wiederverwertung industrieller Abluft-
strome System for treatment and reuse of indus-
trial exhaust gases (,String* - Project)

Konzepte zur Wiederverwertung von Wertstoffen, Me-
tallen, industriellen Grundstoffen, (Brauch-)wasser
u.d. sind in Industrie und Gewerbe weit verbreitet.
Derartige Konzepte existieren fiir Abluftstrome nur bei
Branchen mit sehr hohem Energiebedarf bzw. hohen
Anforderungen an die Luftqualitdt (z.B. Automobil,
Pharma, Halbleiter 0.a.), da Frischluft kostenlos und
nahezu unbegrenzt verfligbar ist. Mit steigenden Ener-
giepreisen gewinnen Kreislaufkonzepte fur Luft zuneh-
mend an Bedeutung.

Im diesem Forschungsprojekt wird die Entwicklung
eines zweistufigen Abluftreinigungsverfahrens, be-
stehend aus einem Biotricklingfilter und einer modifi-
zierten Kaltplasmastufe beabsichtigt. Die Prozessabluft
wird biologisch vorbehandelt und verbliebene VOCs,
Geriliche sowie emittierte Keime durch eine Kaltplas-
mastufe weiterbehandelt. Entstehende Intermediate
sowie Sekundaremissionen werden durch einen sich
regenerierenden, katalytisch aktiven Adsorber mine-
ralisiert. Die behandelte Luft kann zu 90 - 95 Vol%
in den Produktionsprozess zurlickgefihrt werden;
5 - 10 Vol% sind durch Frischluft zu ersetzen. Eine
Energiekostenreduktion um durchschnittlich 70% bzw.
von nahezu 100% bei den Heizkosten wird angestrebt.

Mittelgeber:
BMWi Uber AiF
Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Christine Woiski
Dr.-Ing. Daniel Dobslaw
Dipl.-Ing. Steffen Helbich

Projektlaufzeit:
10/2013 - 02/2016
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Abluftbehandlung durch eine Verfahrenskom-
bination aus nicht-thermischem Plasma, Mine-
raladsorber und Wascherstufe

Die Behandlung von Abluftstromen aus der Tierhal-
tung, Klérschlammtrocknung oder Abfallkompostie-
rung erfordert die simultane Emissionsminderung
eines komplexen Gemisches aus VOCs (inkl. Methan),
Geruchsstoffen sowie gasférmigen anorganischen
Schadstoffen. Genannte Abluftstrome zeichnen sich
typischerweise durch VOC-Konzentrationen von
200 - 300 mg C/m3 mit bis zu 50% Anteil an Me-
than, Geruchsstoffkonzentrationen bis ca. 20.000 GE/
m3 und Konzentrationen von bis zu 20 ppm H,S und
300 ppm NH, als anorganischen Komponenten aus. Auf
Basis zugrunde liegender HallengréBen resultieren Vo-
lumenstréme von ca. 100.000 m3/h und mehr. Dieses
breite Spektrum an Kontaminanten, die geringe Kon-
zentration an VOCs bei gleichzeitig hohem Anteil an
Methan und die Erfordernis der Eliminierung geruch-
sintensiver Verbindungen lasst konventionelle Ver-
fahren scheitern. Einen innovativen Ansatz fur diese

Dielektrische  Barriere-Entladungs-Magazin  (DBD-
Stack) fir die Erzeugung des Kaltplasmas zur Reini-
gung des Abluftstroms.

Plasmaausbildung bei
Quelle: Schulz, IGVP.

verschiedenen Frequenzen.
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Problemstellung stellt dabei eine modular aufgebaute
Verfahrenskombination aus Kaltplasma-Stufe mit in-
tegriertem Mineraladsorber sowie einer chemischen /
biologischen Wascherstufe dar.

Mittelgeber:
BMBF Uber PT-DLR
Ansprechpartner:

Prof. Dr. Karl-Heinrich Engesser
Dr.-Ing. Daniel Dobslaw
Dipl.-Ing. Steffen Helbich

Projektlaufzeit:
09/2012 - 03/2015

Anti-Clogging MaBnahmen PU-Schaum

Naturliche und technische Tragermaterialien fur Biofil-
trationsanlagen weisen oft eine inhomogene Struktur,
Durchstromung und Biobesiedelbarkeit bei zusatz-
lich hohen Druckverlusten auf. Im Falle hoher spezi-
fischer Schadstoffbelastungen tritt mittelfristig durch
Biomassenwachstum eine Verstopfung des Tragers
(,Clogging™) und ein Effizienzeinbruch auf. Diesem
Problem wird bisher durch Reduktion der spezifischen

Biotricklingfilterkolonne der mobilen Versuchsanlage
eingebaut im Container.



Belastung durch AnlagenvergréBerung begegnet. Eine
Mdéglichkeit der technischen und 6konomischen Op-
timierung stellen PU-Schaumtrager dar. Dank defi-
nierter Porenstruktur, hoher spezifischer Oberfldache,
geringer Schittdichte und niedrigem Druckverlust der
Schittung ist der Bau energiesparsamer und kom-
pakter Tricklingfilter méglich. Nach BioStoffV kénnen
zusatzlich definierte, nicht pathogene Zellen auf dem
Trager immobilisiert werden. Die kompakte Bauweise
des Tricklingfilters erhdht jedoch die Gefahr von Clog-
ging. Projektziel ist die Entwicklung, Erprobung und
Anwendung groBtechnisch effizienter und realisier-
barer ,Anti-Clogging“-MaBnahmen fiir den PU-Trager
in Tricklingfiltern im klein- und halbtechnischen MaB-
stab (25 L / 5 m3) unter Berlicksichtigung technischer,
Okologischer und 6konomischer Anforderungen. Wah-
rend die Laborphase mit einer artifiziellen Losemittel-
luft erfolgt, wird die Pilotanlage zur Behandlung einer

Gutachten und Auftrage

Biologische Abbaubarkeit von Benzoat unter hy-
persalinen Bedingungen

Mikroorganismen, die als Destruenten im Abbau von
natirlichen bzw. xenobiotischen Verbindungen ein-
gesetzt werden, tolerieren Ublicherweise Konzentrati-
onen an Natriumchlorid von bis zu 3,5 Gew%. Diese
Konzentration entspricht dabei naherungsweise der
Meersalzkonzentration. Habitate mit Konzentrationen
oberhalb dieser Konzentration wie beispielsweise Sa-
linen, solare Salzgewinnungsanlagen, Laken aus der
Olivendlherstellung oder einzelne industrielle Abwas-
ser kdnnen nur durch spezialisierte Bakterienstamme
und Archaea besiedelt werden. Zumeist weisen diese
speziellen Habitate, besonders die Abwéasser aus der
Oliven(6l)herstellung und industrielle Abwasser eine
hohe CSB-Belastung auf. Die biologische Abbaubarkeit
von Benzoat als Leitschadstoff in diesen Abwdssern
unter technischen Gesichtspunkten ist dabei Schwer-
punkt dieses Drittmittelprojekts.

Betreuer: Dr.-Ing. Daniel Dobslaw

Charakterisierung der Abluft von Beschichtungs-
prozessen und Optimierung zugehoriger Biofil-
tersysteme

In Beschichtungsprozessen werden Pigmente bzw.
Pulver auf einem Tréger aufgetragen und durch die
Trocknung in entsprechenden Trocknungsodfen fixiert.
Die Auftragung erfolgt dabei durch Einsatz sowohl

Biologische Abluftreinigung I ALR

I6semittelhaltigen Realabluftsituation eingesetzt und
beziglich ihrer Leistungsparameter verifiziert. Die Pi-
lotanlage soll modular aufgebaut und hinsichtlich der
simultanen Emissionsminderung von VOCs (inkl. Me-
than), Geruchsstoffen sowie enthaltenen gasférmigen
anorganischen Schadstoffen optimiert werden. Die ge-
wonnen Daten stellen die Basis fiir eine nachfolgende
Implementierung eines marktreifen Konzepts dar.

Mittelgeber:
BMBF Uber PT-DLR
Ansprechpartner:

Prof. Dr. Karl-Heinrich Engesser
Dr.-Ing. Daniel Dobslaw

Projektlaufzeit:
10/2011 - 03/2014

Wasser basierender als auch Ldsemittel basierender
Formulierungen, wodurch im Trocknungsprozess ne-
ben Stauben Emissionen an VOCs bis ca. 500 mg C/m3
in der Spitze auftreten. Im Rahmen dieses Drittmittel-
projektes war zundchst die Abluftsituation zu erfassen
und eine Neuauslegung bestehende Biofiltersysteme
in Hinblick auf eine Minimierung der AnlagengréBe bei
gleichzeitig gesicherter Einhaltung der TA-Luft-Grenz-
werte vorzunehmen. Die baulichen Anpassungen wur-
den in Kooperation mit Anlagenbauer(n) umgesetzt.

Betreuer: Dr.-Ing. Daniel Dobslaw,
Dipl.-Ing. Steffen Helbich

Evaluierung des Einsetzbarkeit von PU-Schaum-
trager fiir die Behandlung aromatischer Abluft-
strome bei minimierter Kontaktzeit

In Beschichtungsprozessen werden Pigmente bzw. Pul-
ver auf einem Trager aufgetragen und durch die Trock-
nung in entsprechenden Trockendfen fixiert. Wéhrend
hydrophile Komponenten wie Methoxypropylacetat
oder Methoxyisopropanol als Haftmittel eingesetzt
werden, fungieren aromatische Stoffe wie Xylole, Tri-
methylbenzole und hdher substituierte Aromaten als
Losemittel sowie Emulsionsmittel. Flr die Behandlung
genannter Emissionen wird derzeit ein mehrstufiges
Abluftreinigungskonzept entwickelt, welches als letzte
Stufe eine biologische Behandlungsstufe fiir Aromaten

>
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vorsieht. Bedingt durch ortliche Gegebenheiten sowie
limitierte Investitionsmittel ist eine kompakte Ausfiih-
rung der letzten Stufe mit kurzen Kontaktzeiten er-
forderlich. Diese Forderung erzwingt den Einsatz von
Fullkérpern mit hoher spezifischer Oberfldche, wie
dies im Beispiel von PU-Schaumtragern der Fall ist.
Die Umsetzbarkeit dieser Tragermaterialien bei realen
volumenspezifischen Frachten, Kontaktzeiten u.a. Pro-
zessparametern wird in einer Technikumsanlage mit
Xylolisomeren als Modellkontaminante nachgestellt
und der Betrieb der Anlage verfahrenstechnisch und
biotechnologisch optimiert.

Betreuer: Dr.-Ing. Daniel Dobslaw,
Dipl.-Ing. Thomas Gerl

Optimierung und Langzeitstabilisierung des Be-
triebs von Ammoniakwaschern in der Landwirt-
schaft

Abluftstréme aus der Tiermast zeichnen sich in der
Regel durch hohe Konzentrationen an Ammoniak aus.
Aus Betriebs- und Kostengriinden werden diese Emis-
sionen Uber Biowascher behandelt, wobei der Ammo-
niak aus dem Gasstrom ausgewaschen wird und eine
biologische Regeneration der beladenen Wasserphase
Uber Nitrifikation und Denitrifikation erzielt werden
soll. Realanlagen zeigen hdufig Nitritakkumulationen
von bis zu 5 g Nitrit-N/L und eine Versauerung der
Waschwasserphase. In 10 L - LabormaBstab wurde die
Nitrifizierbarkeit und Denitrifizierbarkeit von Realwas-
serproben erprobt und relevante Parameter fiir eine
Stabilisierung und Optimierung der beiden Reaktionen
ermittelt und quantifiziert.

Betreuer: Dr.-Ing. Daniel Dobslaw,
Dipl.-Ing. Martina Kiel

Optimierung und Langzeitstabilisierung des Be-
triebs von Biotricklingfiltern zur Geruchselimi-
nierung in der Landwirtschaft

Abluftstréme aus der Tiermast zeichnen sich in der
Regel durch hohe Geruchskonzentrationen aus. Der
Geruch wird hierbei zum einen wesentlich durch Am-
moniak generiert, zum anderen durch VOCs. Die Eli-
minierung der geruchsintensiven VOCs soll dabei Gber
einen Biotricklingfilter realisiert werden. Auf Basis der
ungunstigen C:N:P - Verhaltnisse im System sollen
relevante Parameter sowie geeignete Additive ermit-
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telt und im LabormaBstab auf Ihre Wirkung einer opti-
mierten Geruchseliminierung erprobt werden. Die Ge-
ruchseliminierung soll dabei Gber einen Versuchsstand
zur kontinuierlichen olfaktometrischen Beprobung
quantifiziert werden.

Betreuer:

Dr.-Ing. Daniel Dobslaw

Versuchsstand zur olfaktometrischen Beprobung von
geruchsintensiven Abliiften.

Optimierung des Methanabbaus im Konzentrati-
onsbereich bis 150 ppm in einem Biotricklingfil-
ter

Bei der Trocknung von industriellen und kommunalen
Klarschlammen treten speziell im Bereich der Schlam-
mannahme Abluftstrdome mit Methankonzentrationen
von bis zu 150 ppm Methan auf. Diese Methankonzen-
trationen erweisen sich nach Stand der Wissenschaft
als zu niedrig flr einen effizienten biologischen Abbau.
Dieser ist bis dato erst fur Konzentrationen oberhalb
von 1000 ppm Methan beschrieben. Analysen an in-
dustriellen Biofiltern bestdtigten die schlechte Ab-
baueffizienz im angestrebten Konzentrationsbereich.
Ziel dieses Projektes war es daher fir diesen Konzen-
trationsbereich adaptierte Mikroorganismen zu isolie-
ren, zu charakterisieren und im PilotmaBstab (200 L
Reaktorvolumen) zu erproben.

Betreuer: Dr.-Ing. Daniel Dobslaw



Optimierung des Trocknungsverhaltens alterna-
tiver Energietrager fiir Co-Feuerung in Kraftwer-
ken unter der Vorgabe minimierter VOC - Emis-
sionen

Der Einsatz alternativer Energietrager wie Holzab-
fallen, De-Inking Abfédllen aus der Papierherstellung,
Abfallen aus der Pressspanplattenherstellung, S&ge-
mehl, Bagasse 0.d. als Brennstoff zur Co-Feuerung
von Kohlekraftwerken und Biomassekraftwerken ge-
winnt bei steigenden Preisen fir fossile Energietréger
immer mehr an Bedeutung und stellt dartber hinaus
eine sinnvoller thermische Verwertung von Abféllen
dar. Fur einen energieeffizienten Einsatz dieser Stoffe
ist eine Vortrocknung dieser Materialien erforderlich.
Wahrend dieses Trocknungsprozesses treten VOC- und
Staubemissionen auf, die zusdtzliche Abluftreinigungs-
anlagen erfordern. Die Aufgabenstellung in diesem
Drittmittelprojekt ist es geeignete Trocknungsfahrwei-
sen zu finden, die den erforderlichen Trocknungsgrad
bei minimierten Emissionen an Staub und VOCs ge-
wahrleisten.

Betreuer: Dr.-Ing. Daniel Dobslaw

Biologische Abluftreinigung I ALR

Concentraton finmg C'm

cum. carbon frelght [in g kg Mat. )

Frocaws Bme (I ming

Korrelation der VOC-Konzentrationen und kumulierten
Kohlenstofffracht (iber die Prozess- und Lagerzeit des
Holzes (Zielfeuchtigkeit: 10 % r.F.).
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Lehrstuhl fir Hydrochemie und Hydrobiologie
in der Siedlungswasserwirtschaft

Am Lehrstuhl fiir Hydrochemie und Hydrobiologie in
der Siedlungswasserwirtschaft werden praxisrele-
vante umweltnaturwissenschaftliche Fragestellungen
aufgegriffen und Losungsansatze in interdisziplinarer
Zusammenarbeit mit Ingenieuren erarbeitet. Die
Kenntnis der naturwissenschaftlichen Grundlagen
und Zusammenhdngen ist fir alle Bereiche der
Umweltingenieurwissenschaften essentiell. So spielen
biologische und chemische Vorgdnge bei der Aufbe-
reitung von Trink- und Abwasser eine ebenso groBe
Rolle wie bei der Kompostierung von Abfallen und
der Sanierung von kontaminiertem Grundwasser. Die
Qualitat von Wasser, sei es Abwasser, Oberflachen-,
Grund- oder Trinkwasser, wird Uber chemische und
mikrobiologische Parameter definiert, fir die der Ge-
setzgeber in den entsprechenden Verordnungen (z.B.
in der Trinkwasserverordnung) Grenzwerte festgelegt
hat. Diese missen eingehalten und turnusmaBig
kontrolliert werden.

Die Umweltanalytik hat die Aufgabe, Methoden zu
entwickeln und einzusetzen, um anorganische und
organische Verbindungen in Umweltkompartimenten
unterschiedlichster Komplexitét, wie Wasser, Abwasser,
Deponiesickerwasser, Boden, Sediment, Klarschlamm
etc., als Einzelsubstanzen oder summarisch (als sog.
Summenparameter) zu bestimmen. Die hohe Toxizitét
einiger Substanzen sowie unglinstige 6kotoxikologische
Eigenschaften, wie beispielsweise die Tendenz
zur Bio- und Geoakkumulation, machen es erforder-
lich, Stoffe in immer niedrigeren Konzentrationen
neben einer groBen Zahl die Analytik z.T. erheblich st6-
render anderer Verbindungen selektiv zu bestimmen.
DiesstellterhéhteAnforderungandieMethoden-imFalle
der Grenzwertiiberwachung mit besonderem Augen-
merk auf die stets vorhandene Messunsicherheit - und
damit auch an die analytische Qualitdtssicherung.

Bei der Entwicklung neuer Technologien in der Ab-
wasserreinigung oder Trinkwasseraufbereitung werden
neue Erkenntnisse, z.B. die Ermittlung der Effizienz
eines Reinigungsverfahrens, am effektivsten lber eine
enge Zusammenarbeit an der Schnittstelle Ingenieur-
wissenschaften/Naturwissenschaften gewonnen. Die
wirkungsbezogene Analytik, bei der die ermittelten
Konzentrationen eines Schadstoffes als Basis fur eine
Risikobewertung mit biologischen Wirkungen korreliert
werden, ist eine der zahlreichen Verzahnungsbereiche
von Biologie und Chemie.

Geeignete, mdoglichst einfach und schnell durchzufih-
rende biologische Testsysteme (Bioassays) stellen die
Basis flr die praktikable Anwendung dieses Konzeptes
dar. Auch bei der Untersuchung des Umweltverhaltens
von natdrlichen und anthropogenen Stoffen, bei der
z.B. Abbauwege und Metaboliten sowie die am Ab-
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bau beteiligten Mikroorganismen identifiziert werden
mussen, arbeiten Chemiker und Biologen Hand in Hand.
Der Lehrstuhl fiir Hydrochemie und Hydrobiologie in
der Siedlungswasserwirtschaft am ISWA wird seit 1996
von Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger geleitet
und gliedert sich in die Arbeitsbereiche Hydrochemie
und Analytische Qualitdtssicherung (Leiter: Dr.-Ing.
Michael Koch) und Hydrobiologie und Organische Spu-
renstoffe (Leiter: Dr. rer. nat. Bertram Kuch).

Tatigkeiten in der Lehre

Der Lehrstuhl bietet fiir Bachelor-, Diplom- und seit
WS 2012 auch fir Master-Studierende der Studien-
génge Umweltschutztechnik (UMW) und Bauingenieur-
wesen (BAU) sowie der beiden englischsprachigen
Masterstudiengdnge WAREM und WASTE zahlreiche
Lehrveranstaltungen an.

In den Vorlesungen werden die Themenfelder Um-
weltchemie, Wasser- und Abwasserchemie, Okotoxi-
kologie, Gewadsser- und Bodenschutz sowie Umwelt-
analytik und Analytische Qualitatssicherung behan-
delt. In einer Reihe von Praktika in den Laboratorien
des Instituts kdnnen die Studierenden ihre in den Vor-
lesungen erworbenen theoretischen Kenntnisse in
selbst durchgefiihrten Laborversuchen vertiefen.

Die  Lehrveranstaltungen sind im Einzelnen
(VL Vorlesung, P Praktikum):
Module:
Titel des Moduls v p Studiens po msc.
gang
Biologie und Chemie
.. . . X BAU X
flr Bauingenieure
Grundlagen der
Umweltanalytik - X X UMW X
Messtechnik
uMw X
Okologische Chemie ' x = x BAU
CH X
Biologie und Chemie
von Wasser und umMw

Abwasser BAU X
mit Praktikum

Industrielle Wasser- < | x uUmMw »
technologie I BAU
Umweltanalytik - < x UMW .
Wasser, Boden

Chemlstry_and Biolo- WAREM «
gy f-or Environmental = x WASTE «
Engineers

Industrial Waste < | x WAREM X
Water WASTE X
Sanitary Engineering | x WAREM X
- Practical Class WASTE X
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Einzelveranstaltungen:

Titel der Veranstaltung

Chemische Grundlagen des Gewasserschutzes

Messen und Analysieren von Gewasserverunreinigungen mit Praktikum
Schadstoffanalytik mit Praktikum

Umweltanalytik mit Praktikum

Wasser- und Abwasserchemie mit Praktikum

Biologie und Chemie fiir Bauingenieure

Chemie fiir Bauingenieure I

Chemie fiir Bauingenieure II

Grundlagen der Umweltanalytik - Messtechnik
Bestimmung chemischer GréBen

Okologische Chemie

Okotoxikologie und Bewertung von Schadstoffen
Struktur und Eigenschaften des Wassers und von wassrigen Losungen
Umweltchemie mit Praktikum

Verhalten und Toxizitat von Umweltchemikalien
Biologie und Chemie von Wasser und Abwasser mit Praktikum
Chemie von Wasser und Abwasser

Praktikum ,Wasser- und Abwasserchemie®
Industrielle Wassertechnologie I

Chemische Wassertechnologie

Praktikum ,,Chemische Wassertechnologie™
Umweltanalytik - Wasser, Boden

Analytik von Schadstoffen in Boden und Wasser
Instrumentelle Analytik

Umweltanalytik Laborpraktikum

Qualitatssicherung in der chemischen Analytik
Chemistry and Biology for Environmental Engineers

Organic Chemistry

Industrial Waste Water

Water Analysis and Analytical Quality Control
Sanitary Engineering - Practical Class

Part Chemistry and Microbiology

International

X X X X

bed

X X X | X

Studien-
gang
UMW
UMW
UMW
UMW
UMw
BAU

BAU
BAU

UMW

UMW
BAU
CH

UMW
BAU

UMW
BAU

UMw

WAREM
WASTE

WAREM
WASTE

WAREM
WASTE

Dipl. | BSc.

X

X

X

X

X
X
X
X
X
X

X

X

MSc.

Im professionellen 4-semestrigen internationalen Masterstudiengang MAUI (Meio Ambiente Urbano e Industrial),
derin Zusammenarbeit des ISWA mit der Universidade Federal do Parana und dem brasilianischen Industrieverband
SENAI in Curitiba (Brasilien) durchgefihrt 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 Lehrstuhlinhaber in Curitiba fur 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 avaliacdo dos poluentes (Okotoxikologie und Bewertung von Schadstoffen)
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Es bestehen mit verschiedenen brasilianischen Institu-
tionen enge Verbindungen, u.a. mit der Universidade
Federal do Parana (UFPR) in Curitiba, mit dem Indus-
trieverband SENAI Parand, und dem Wasserversorger
SANEPAR.

Im Rahmen der internationalen Aktivitdten der Ana-
lytischen Qualitatssicherung kooperiert der Lehrstuhl
mit folgenden Organisationen:

e Finnish Environment Institute, Helsinki, Finnland

e Health and Safety Laboratory, Buxton, Derbyshire
UK

e University of Warsaw, Polen

e IRMM EU Institute for Reference Materials and
Measurements, Geel, Belgien

e Istituto Superiore di Sanita, Rom, Italien

e Kenya Bureau of Standards, Nairobi, Kenya

e LGC Standards Proficiency Testing, Bury, UK

e Mauritius Standards Bureau, Port Louis, Mauritius

e Metrology Institute of the Republic of Slovenia,
Ljubljana, Slowenien

o Namwater, Windhoek, Mamibia

e National Accreditation Board for Testing and Cali-
bration Laboratories (NABL), India

e Directorate of Measures and Precious Metals, Ser-
bia

e Emendo Dokumentgranskning, Sweden

e Ducares, Utrecht, Niederlande

e QualiCont, Ungarn

e Labquality, Finnland

e Georgian Accreditation Center,Thilisi, Georgien

e Institute for Applied Analytical Chemistry, Appen-
zell, Schweiz

e Quintessence Enterprise, Nicosia, Zypern

e Southern African Development Community Coope-
ration in Measurement Traceability, Pretoria, Sud-
afrika

e Tanzania Bureau of Standards, Dar es Salaam,
Tansania

e Uganda National Bureau of Standarts, Kampala,
Uganda

e European Accreditation Cooperation

e National Body of Indonesia, Indonesien

e National Standardization Agency of Indonesia, In-
donesien

e International Laboratory Accreditation Cooperation

e Dan Tholen Statistical Consulting, Traverse City,
USA
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Bachelorarbeiten

Aufbau einer halbtechnischen Aquakultur
Kreislaufanlage zur Fischproduktion und Unter-
suchung der Wasserqualitdt

Hannes Heynhold und Johannes Irtenkauf
(Umweltschutztechnik) (2014)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger,
Dr. rer. nat. Angela Boley

Kurzfassung

Kreislaufanlagen bieten 6kologisch sinnvolle Alterna-
tiven zu herkémmlichen Formen der Fischproduktion,
denn es sind weitgehend geschlossene Systeme.
Dadurch wird einerseits der Wasser- und Energiever-
brauch gesenkt, aber andererseits erhéht sich der
technische Aufwand fiir die Wasserreinigung.

Ziel der Arbeit war, die beiden vorhandenen halb-
technischen Kreislaufanlagen zur Fischproduktion zu
modifizieren, dann einzufahren, zu testen und ihre
Leistungsféhigkeit bezliglich der Sicherung einer guten
Wasserqualitat fir die Fische zu ermitteln. Die vor-
liegende Studie dient als Grundlage fiir die Erweiterung
einer der beiden Anlagen mit einem Reaktor zur
Denitrifikation und Membranelimination, die jedoch
nicht Gegenstand dieser Arbeit war.

Nachdem die Anforderungen an die Leistungsfahigkeit
der Nitrifikation sichergestellt waren, wurden Fische
(Karpfen) eingesetzt. Parameter wie Wassertempe-
ratur, Tribung, pH-Wert, Sauerstoffgehalt, NH,*-N,
NO,-N, NO,-N, CSB, PO,*-P und Saurekapazitat
wurden automatisch iber Sonden, und/oder analytisch
bestimmt. Aus der Stickstoffbilanz ergibt sich, dass ca.
45 % des durch das Futter eingetragenen Stickstoffs
hauptsachlich in Form von Nitrat im Wasser wieder
gefunden wurden.

Messungen an verschiedenen Probenahmestellen der
Anlagenwurdendurchgefiihrtund Tagesgange einzelner
Parameter ermittelt. Nach anfénglichen Schwierig-
keiten wurden die Anlagen weiter optimiert, so dass
schlieBlich ein sehr guter Parallellauf der beiden Anlagen
erreicht wurde. Dies ist eine wichtige Vorausset-
zung flr zuklnftige Studien mit erweiterter Anlage.

Nachweis von synthetischen und natiirlichen
Duftstoffen in kommunalem Abwasser mittels
Headspace-Analyse

Laura Deurer (Umweltschutztechnik) (2013)
Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger,
Dr. rer. nat. Bertram Kuch

Kurzfassung

Bisher verwendete analytische Methoden zum Nach-
weis von Duftstoffen in Abwasserproben kommunaler
Klaranlagen sind in der Aufarbeitung der Proben sehr
aufwandig und nicht speziell auf Duftstoffe ausgelegt.
Ziel der Bachelorarbeit war es, eine moglichst einfache
Methode zum Nachweis von Duftstoffen zu entwickeln.
Die erzielten Ergebnisse zeigen, dass die Headspace-
Analyse einen Uberblick Uber eine Vielzahl in einer
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Probe enthaltenen fliichtigen Verbindungen, unter
ihnen auch Duftstoffe, liefert. Der groBe Vorteil der
Methode liegt in ihrer Einfachheit. Es ist keine lang-
wierige Aufarbeitung der Abwasserproben nétig;
diese konnen direkt aufgegeben werden. Eine Quan-
tifizierung der Duftstoffe ist momentan noch nicht
moglich, da kein Verteilungsgleichgewicht zwischen der
Wasser- und der Gasphase hergestellt werden konnte.
In weiteren Studien sollte das Temperaturprogramm
angepasst und die Methode - unter der Zielstellung
Duftstoffe quantifizieren zu kénnen - optimiert werden.

Stoffstrome der Stickstoffkomponenten in einem
Aquarium

Philipp Beyer (Umweltschutztechnik) (2013)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jorg W. Metzger,
Dr. rer. nat. Angela Boley

Kurzfassung

Gegenstand der Arbeit war die Untersuchung der Teil-
strome von Ammonium, Nitrit und Nitrat in seit ca.
einem Jahr betriebenen Aquarien mit Fischen, Biofilter
und Einrichtung. Fur die Untersuchung der einzelnen
Stickstoffstrome wurden die verschiedenen Komponen-
ten des Systems (Nitrifikations-Biofilter, Aquariums-
umgebung und Fische) in getrennten Versuchsreihen
untersucht. Als Aquariumsumgebung wurde definiert:
die Glaswdnde, die Kiesschicht, jeweils mit dem
nattrlichem Biofilm, und das Wasser. Die Versuche
wurden meist innerhalb eines Tages durchgefiihrt, um
vor allem kurzzeitige Veranderungen der Stickstoff-
komponenten zu erfassen.

ErwartungsgemaB zeigte sich, dass der Ammonium-
umsatz der Aquariumsumgebung und des Biofilters
gemeinsam ungefahr der Ammoniumausscheidung der
Fische entsprach. Die Nitrifikanten-Aktivitat der Aqua-
riumsumgebung war deutlich héher als die Aktivitat
des Biofilters. Dabei hatte die bakterielle Aktivitat
im Wasser einen vernachldssigbar kleinen Anteil am
Ammoniumumsatz der Aquariumsumgebung im Ver-
gleich zu den Biofilmen auf Kies und Wanden. Insge-
samt leistete die Aquariumsumgebung in dem betrach-
teten System einen erheblichen Beitrag zur Begrenzung
der Ammoniumkonzentrationen des Fischwassers.

Simultane Denitrifikation und Partikel-Eliminati-
on mit Membranen in einem Aquarium

Kilian Weishaupt (Umweltschutztechnik) (2012)
Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jorg W. Metzger,
Dr. rer. nat. Angela Boley

Kurzfassung

Eine nachhaltige und kosteneffiziente Aquakultur
erfordert den Einsatz innovativer Technologien zur
Senkung des Wasserverbrauchs und zur Verbesserung
der Fischgesundheit. Wahrend die meisten Kreislauf-
anlagen bereits (ber Verfahren zur Elimination von
Ammonium, Kohlenstoff, Nitrit (Biofilter) und gréoberen

Partikeln verfligen, sind Nitrat und fein suspendierte
Partikel (< 20 pm) haufig noch problematisch fir die
Wasserqualitdt und Wasseraufbereitung. In dieser
ArbeitwurdeeinVerfahrenimLabormaBstab untersucht,
welches die Denitrifikation mit der Partikelelimination
durch Membranen verbindet. Von drei mit Karpfen
besetzten Aquarien (je 80 L) wurden zwei mit den neu
entwickelten Membran-Denitrifikationsreaktoren ver-
sehen (Bioreaktoren, mit Membranmodulen und einer
Rezirkulationspumpe). Das dritte Becken (ohne Reak-
tor) diente als Referenz. Wichtige Parameter, wie pH-
Wert und Nitrat- und Sauerstoff-Konzentration wurden
kontinuierlich iberwacht. Als Substrat fir die Denitrifi-
kanten diente Ethanol.

Die Denitrifikationsrate bezogen auf das Reaktor-
volumen war niedrig, was an der geringen Auslastung
bzw. Uberdimensionierung der Reaktoren lag. Zur
Vermeidung von Bio-Fouling auf den Membranober-
flachen wurden zwei verschiedene Abrasionskorper
untersucht. Diese wurden durch Rezirkulation an den
Membranoberflachen vorbei geflihrt. Die Reaktoren
hatten keinen nachweisbaren Effekt auf die Fischge-
sundheit, jedoch senkten sieden Frischwasserbedarfder
mit ihnen ausgestatteten Aquarien im Vergleich zum
Referenzbecken um den Faktor 3.
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Diplomarbeiten

Organische Spurenstoffe in festen und
fliissigen Phasen kommunaler Abwasserproben -
Untersuchung der Verteilung und Vergleich der
Methoden zur Probenaufarbeitung

Maximiliane Moller (Umweltschutztechnik) (2013)
Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger,
Dr. rer. nat. Bertram Kuch

Kurzfassung

In der EU sind zurzeit Gber 100.000 chemische Sub-
stanzen zugelassen. Viele dieser Stoffe wurden
bereitsin Oberflachengewdssern und im Grundwasserin
Konzentrationenimpug/L-bzw.imng/L-Bereichgefunden.
Im Rahmen der Diplomarbeit wurde die Verteilung
einiger ausgewahlter Spurenstoffe zwischen der wass-
rigen und der Partikelphase untersucht. Hierfiir wurden
zwei Ansdtze zur Probenaufarbeitung gewahlt und die
Unterschiede beider Verfahren hinsichtlich der Prazision
der Ergebnisse herausgearbeitet.

Im Zentrallabor der Stadtentwasserung Stuttgart (SES)
wird der partikelgebundene Anteil der Spurenstoffe
Ublicherweise aus der Differenz der homogenisierten
und filtrierten Probe berechnet (Differenzmethode).
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde versucht,
den partikelgebundenen Anteil direkt zu analysieren,
indem der Filterrlickstand der filtrierten Probe ex-
trahiert und getrennt untersucht wurde. Die Ergeb-
nisse der herkdmmlichen Differenzmethode und der
Direktuntersuchung wurden gegeniber gestellt und
verglichen. Hierzu wurden nach Auswahl der Spuren-
stoffe homogenisierte und filtrierte Proben sowie der
Filterrickstand untersucht und ausgewertet. Die Kon-
zentrationsbestimmung erfolgte mittels Gaschroma-
tograph gekoppelt mit einem Massenspektrometer
(GC-MS). Anhand der Ergebnisse kénnen Riickschliisse
flr zuklnftige Probenvorbereitungen fiir bestimmte
Spurenstoffe und Probennahmearten getroffen werden.
Eine Zielstellung hierbei ist die Vereinfachung der
Probenaufbereitung und eine leichtere Eingliederung
in die Routine-Analytik.

Ringversuch bei der Probenahme von Abwasser
mit Hilfe einer mobilen Anlage

Alexander Just (Umweltschutztechnik) (2013)
Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger,
Dr.-Ing. Michael Koch

Kurzfassung

Im Rahmen der Arbeit wurde die Durchfiihrung eines
Ringversuchs zur Probennahme von Abwasser mit Hilfe
einer mobilen Anlage geplant und vorbereitet. Ein
realistisches Szenario einer Abwasser-Probennahme
zur Kontrolle einer kommunalen Klaranlage wurde da-
bei so gut wie moéglich nachgestellt. Der Schwierig-
keitsgrad der Probennahme sollte dabei fir alle Teil-
nehmer konstant sein. Die Ringversuchsteilnehmer
erhalten vom Veranstalter eine Aufgabenstellung zur
Probennahme inklusive Vor-Ort-Messungen, senso-
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rische Prifung und Probenteilung und —-konservierung.
Dabei wird der Teilnehmer auditiert.

Die Arbeit beschreibt Untersuchungen zum Einstellen
eines geeigneten Durchflusses und geeigneter Partikel-
gehalte, sowie deren Stabilitdt. Die Konzentration an
Ammonium-Stickstoff und Gesamtphosphor wurde
eingestellt und Untersuchungen zu ihrer Stabilitdt
durchgefiihrt.

Der Einfluss verschiedener Probennahmetechniken auf
die Analysenergebnisse wurde ebenfalls untersucht.
Anhand der Ergebnisse wurden Vorschlage zur realen
Durchfiihrung des Ringversuchs erarbeitet.

Bilanzierung von ausgewdhlten organischen
Spurenstoffen im kommunalen Klarprozess
Carolin Feifel (Umweltschutztechnik) (2012)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger,
Dr. rer. nat. Bertram Kuch

Kurzfassung

Spurenstoffe gelangen nach bestimmungsgemaBer
Anwendung in die Abwasser und damit in das aqua-
tische System. Im Rahmen der Diplomarbeit wurden
ausgewahlte Verbindungen im Zu- und Ablauf des
Lehr- und Forschungskldrwerks der Universitat Stutt-
gart bestimmt. Die Zielstellung war die Erfassung von
Eliminationsleistungen und Phasenverteilungen dieser
Substanzen. Die ausgewadhlten Verbindungen um-
fassten hierbei ein breites Spektrum unterschiedlicher
chemisch-physikalischer  Eigenschaften.  Vertreter
aus der groBen Gruppe von abwasserrelevanten
Arzneimitteln wie die Schmerzmittel Ibuprofen und
Naproxen werden im Klarprozess sehr gut eliminiert.
Als hauptsdchlicher Mechanismus kann hier ein bio-
logischer Abbau vermutet werden. Dies gilt auch fir
den Weichmacher Triethylcitrat, der u.a. als Ersatzstoff
fir den problematischen Phthalatweichmacher DEHP
eingesetzt werden kann. Andere Substanzen wie der
synthetische Duftstoff AHTN, das Benzothiazol-Derivat
MTBT oder das Desinfektionsmittel Triclosan werden in
der Klaranlage zwar gut eliminiert, einer der Haupt-
mechanismen ist aber die Sorption an den Klar-
schlamm. Die erzielten Ergebnisse liefern wichtige
Hinweise auf zukilnftige Fragestellungen.

Optimierung einer Anlage zur Behandlung von
nitrithaltigem Tunnelbauabwasser

Moritz Gollsch (Umweltschutztechnik) (2012)
Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger
Mitbetreuer extern: Dr. Hans Georg Edel, ZUBLIN
Umwelttechnik, Stuttgart

Kurzfassung

Beim Sprengvortrieb, ein beim Tunnelbau haufig einge-
setztes Verfahren, fallen groBe Mengen an alkalischem
Tunnelabwasser an. Dieses muss i.A. vorbehandelt
werden, bevor es in einen Vorfluter eingeleitet werden
darf, da es groBe Mengen Nitrit enthédlt. Im Rahmen
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der Arbeit, die in Kooperation mit der Firma Ziblin
Umwelttechnik stattfand, wurde eine Reinigungsanlage
mit Absetzbecken und Olabscheider, einer Neutralisa-
tions- und Flockungsstufe, einem Reaktionsbehalter
zur Oxidation des Nitrits zu Nitrat sowie einer Aktiv-
kohlestufe zur Entfernung von AOX liber 36 Monate bei
einem Tunnelbauprojekt in Kiblis, Schweiz, betrieben
und basierend auf den Ergebnissen von Labor- und
Vorortversuchen optimiert. Ziel der Optimierung war
es, Uber eine Wahl der Betriebsparameter (Dosierung
des Oxidationsmittels, pH, Art der Aktivkohle) die zu-
verldssige Einhaltung des Reinigungszielwerts fiir Nitrit
zu gewahrleisten, wobei der Verbrauch an Betriebs-
mitteln, insbesondere des verwendeten chemischen
Oxidationsmittels Natriumhypochlorit, minimiert wer-
den sollte. Die Mess- und Regeltechnik wurde weiter-
entwickelt.

Schadstoffe in Lebensmittelbedarfsgegenstan-
den, Spielzeugen und Textilien - Etablierung
verschiedener Analysenmethoden mittels Gas-
chromatographie-Massenspektrometrie (GC-MS)
Ingo Kesselring (Umweltschutztechnik) (2012)
Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jorg W. Metzger,
Mitbetreuer extern: Frau Alexandra Lapple und Herr
Dr. Peter Spengler, DEKRA Industrial GmbH Stuttgart
Kurzfassung

Lebensmittelverpackungen oder Gegenstande und
Materialien, die im direkten Hautkontakt stehen,
sollten eine Beschaffenheit haben, die gewahrleistet,
dass keine Stoffe, die zu unerwilinschten Wirkungen
fihren konnten, austreten kénnen. Beispielsweise
sollten keine Weichmacher aus PlastikgefaBen in darin
aufbewahrte Getrédnke oder Lebensmittel Ubergehen
kénnen. Die Verordnung (EU) Nr. 10/2011 der
Kommission vom 14.01.2011 {ber Materialien und
Gegenstdnde aus Kunststoff, diedazu bestimmtsind, mit
Lebensmitteln in Berlihrung zu kommen, definiert
hierzu spezifische Migrationsgrenzwerte fiir ca. 880
Stoffe. Fur viele relevante Stoffe (Flammschutzmittel,
verschiedenste Plastikadditive) existieren allerdings
bislang keine Methoden. Aus Kostengriinden werden
hier GC-MS -Multianalyt-Methoden, die méglichst viele
dieser Stoffe gleichzeitig erfassen sollten, angestrebt.
Konkret wurde in der Arbeit flr die Phosphorflamm-
schutzmittel Tri-(2,3-dibrompropyl)-phosphat (TRIS)
und Tris-(aziridinyl)-phosphinoxid (TEPA), die bei der
Herstellung und Behandlung von bestimmten Bedarfs-
gegenstanden nicht verwendet werden dirfen, eine
geeignete Extraktionsmethode fiir die GC-MS-Analytik
ausgearbeitet und fir die Analyse verschiedenster
Bedarfsgegenstande eingesetzt.

Masterarbeiten

Transfermechanismus von gelosten Stoffen in
polaren Passivsammlern

Hamid Reza Sharifan (WASTE) (2013)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger,
Dr. rer. nat. Bertram Kuch

Kurzfassung

Die Probennahme mit Passivsammlern wird zuneh-
mend flr das Monitoring organischer Spurenstoffe in
der aquatischen Umwelt verwendet. In dieser Arbeit
wurden die Transferraten von flnf polaren organischen
Verbindungen (Coffein, die Pestizide Atrazin und
Bentazon, und die pharmazeutischen Wirkstoffe
Ibuprofen und Atenolol) durch die PES-Membran
(mikropordse Polyethersulfon-Membran) untersucht.
Die Analyse der Verbindungen erfolgte mittels GC-
MS.

Der Massentransfer-Koeffizient (K,) in der wdassrigen
Grenzschicht wurde durch Expositionsexperimente
mit Alabaster (CaSO, « 2 H,0) ermittelt, der Gesamt-
Massentransferkoeffizient (K )) wurde durch NaCl-
Permeationsexperimente bestimmt. Die polaren
Verbindungen in Wasser wurden Uber GC-MS nach
Festphasenextraktion bestimmt. Transferraten R_ der
geldsten Stoffe wurden berechnet.

Vergleich sorptiver und oxidativer Behandlungs-
methoden fiir die weitergehende Elimination
organischer Mikroverunreinigungen
JésicaPodlipsky Sanchez (Umweltschutztechnik) (2013)
Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger,
Dr. rer. nat. Bertram Kuch

Kurzfassung
DiemomentanenForschungsbemiihungenbeschéftigen
sich in den letzten Jahren vermehrt mit der Qualitat
des Klaranlagenablaufs, da festgestellt wurde, dass es
persistente organische Verbindungen gibt, die in den
herkdmmlichen Abwasserbehandlungsverfahren nicht
eliminiert werden. Trotz ihrer geringen Konzentra-
tionen (ng/L- bzw. pg/L-Bereich) stellen viele dieser
Verbindungen eine Bedrohung der aquatischen Umwelt
und der menschlichen Gesundheit dar. Das Haupt-
ziel der Masterarbeit war es, herauszufinden, welche
weitergehende Abwasserreinigungstechnologie fir die
EntfernungvonMikroverunreinigungeneffizienterist.Die
Verfahren, die innerhalb der vorliegenden Arbeit unter-
sucht wurden, sind Adsorption an Pulveraktivkohle
(PAC) und UV-Oxidation. Um das Eliminationsverhalten
von 20 Mikroverunreinigungen — von pharmazeutischen
Wirkstoffen bis hin zu Flammschutzmitteln - zu unter-
suchen, wurden sowohl die Kontaktzeiten mit PAC und
UV-Licht als auch die eingesetzte Menge an Pulver-
aktivkohle variiert. Bei der Behandlung mit Pulver-
aktivkohle wurden zusatzlich zu den Spurenstoffen
der chemische Sauerstoffbedarf (CSB) und der geldste
organische Kohlenstoff (DOC) untersucht, sowie
pH- und Leitféahigkeitsanalysen vorgenommen. Die
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Analysen der organischen Mikroverunreinigungen
wurden mittels Gaschromatograph gekoppelt mit
einem Massenspektrometer (GC/MS) durchgefihrt.
Die Probenaufarbeitung erfolgte mittels Festphasen-
extraktion (SPE). Die erzielten Ergebnisse zeigen, dass
die Kontaktzeit bei der Behandlung mit PAC weniger
Einfluss auf die Elimination einiger Verbindungen hat,
als die Anderungen der dosierten Menge an PAC. Beim
Vergleich der sorptiven (PAC) und oxidativen (UV-
Oxidation) Verfahren konnte gezeigt werden, dass bei
der Verwendung von UV-Strahlung bereits nach kurzer
Kontaktzeit eine hohe Elimination erreicht wird.

Biomonitoring mit Gammariden in einer
Klaranlage - Erfolgskontrolle der reduktion des
okotoxikologischen Potentials in verschiedenen
Reinigungsstufen

Katharina OBwald (Umweltschutztechnik) (2012)
Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jorg W. Metzger,
Dr. rer. nat. Bertram Kuch

Kurzfassung

Anthropogene Substanzen, wie z.B. Arzneimittel,
Pestizide, Biozide und Industriechemikalien, wer-
den in konventionellen Klaranlagen nur unzureichend
eliminiert und gelangen somit als Spurenstoffe in
die aquatische Umwelt. Ziel der Masterarbeit war die
Erfassung akuter und chronischer Wirkungen einzelner
Spurenstoffgruppen auf das Verhalten und Uberleben
von Gammariden (Indikatororganismus fiir aquatische
Systeme).

In Laborversuchen wurden ausgewahlte Verbindungen
in abwasserrelevanten Konzentrationen als Einzel-
stoffe getestet. Das Verhalten der Gammariden wurde
mittels Multispecies Freshwater Biomonitor® (MFB)
Uberwacht. Vor allem in niedrigen Konzentrationsbe-
reichen konnten Effekte in Bezug auf die Lokomotion
beobachtet werden. Das Verhalten wurde im Vergleich
zur Mortalitat als der empfindlichere Parameter besta-
tigt. Das Biomonitoring von Gammariden erwies sich
als sensitives System zur frithzeitigen Erkennung von
Schadstoffen in Gewassern. Die chronische Exposition
wurde mittels geringer Konzentrationen des Insektizids
Pirimicarb untersucht. Selbst Konzentrationen im
ng/L-Bereich konnten mittels MFB friihzeitig anhand
des Verhaltens der Gammariden nachgewiesen
werden.

The Treatment of Contaminated Wastewater by
Using Fungi Reactor

Laith Asadi (WAREM) (2012)

Betreuer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Jorg W. Metzger,
Dr. rer. nat. Angela Boley, Dr. rer. nat. Bertram Kuch
Kurzfassung

Viele Kontaminationen und Spurenstoffe im Abwas-
ser werden biologisch nicht vollstdandig abgebaut und
sind in nachweisbaren Konzentrationen z.B. im Ablauf
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von Kldranlagen oder Oliven-Produktionsabwasser
(OMWW) zu finden. Sie kdnnen in die Vorfluter und die
Umwelt gelangen und weitere Schaden verursachen.
Hier wurde eine unkonventionelle Methode untersucht,
um diese speziellen Schadstoffe zu eliminieren.

Einige dieser Mikroverunreinigungen im OMWW
haben ahnliche chemische Eigenschaften wie Lignin
und Cellulose. Basidiomyceten sind die effizientesten
Lignin-abbauenden Organismen in der Natur. Daher
wurden sie als Kandidaten ausgewahlt, um diese Ver-
bindungen - durch Nutzung ihrer wirkungsvollen oxi-
dativen Enzyme - zu besser abbaubaren Substanzen
umzuwandeln. Pilz-Bioreaktoren wurde eingesetzt, um
die Effizienz des biologischen Abbaus von mehreren
Mikroverunreinigungen zu erkunden, die im Ablauf von
Klaranlagen vorkommen. Im zweiten Teil der Arbeit
wurde die Mdglichkeit untersucht mit Hilfe dieser Pilze
den hohen chemischen Sauerstoffbedarf (CSB) und
Phenolgehalt im Abwasser von Olivendl-Produktions-
statten zu verringern.

Die Pilze wurden ohne Sterilisation auf Holz an-
geimpft und in einem Batchtest mit Abwasserablauf
bzw. OMWW in Kontakt gebracht. Die Spurenstoffe im
Abwasser wurden mit Hilfe der Gaschromatographie-
Massenspektrometrie (GC-MS) und die Konzentrati-
onen der Gesamt-Phenole im OMWW nach der Folin-
Ciocalteau (FC)-Methode bestimmt. Die Pilze konnten
trotz hemmender Umgebung (berleben. Durch den
Abbau des Holzes als Trager fur das Pilzmyzel und
als Kohlenstoffquelle, entstehen Metaboliten, die die
Eigenschaften des Abwassers verdandern.

Abb.: Pilz-Reaktoren
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Dissertationen

Untersuchungen zum Einsatz von biologisch
abbaubaren Kunstoffen im Roto-Bioreaktor zur
Denitrifikation und Elimination von organischen
Schadstoffen in der Trinkwasseraufbereitung

Martin Kieninger (Dissertation 2013)
Hauptberichter: Prof.Dr.rer. nat. habil.J6rg W. Metzger
Mitberichter: Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz
Prof. Dr. rer. nat. Harald Horn (KIT)
Kurzfassung
Bei der heterotrophen Denitrifikation zur Trinkwasser-
erzeugung werden flissige Substrate wie z. B. Ethanol
und Essigsaure eingesetzt. Nachteile dieser Substrate
sind die bendtigte aufwandige Dosiertechnik,
Aufwuchskorper und Wartung.
Es wurde ein Einfachverfahren basierend auf dem
Roto-Bioreaktor (RBR) untersucht, das kontinuierlich
betrieben wurde. Als Substrat wurde ein in Wasser
unléslicher biologisch abbaubarer Kunststoff, das
Polycaprolacton (PCL) verwendet. Die Vorteile dieses
Verfahrens sind, dass der Kunststoff von der Biozénose
gleichzeitig als Substrat und Aufwuchskoérper genutzt,
auf die Dosiertechnik und die Wartung verzichtet
werden kann. Zudem bietet die Verwendung von PCL
einen Mehrnutzen, da PCL bedingt Pestizide sorbieren
kann.
Untersucht wurden an einem RBR im Technikums-
massstab (Reaktorvolumen 60 L), Denitrifikationsge-
schwindigkeit, Verhalten des Systems bei betriebsre-
levante Stérungen und Verweilzeiten. Die Konstruktion
von speziellen Messplatten ermdéglicht es die Vorgdnge
nicht nur im Zu- und Ablauf, sondern auch im Reaktor
zu beobachten.
Die Veranderungen am Granulat, verursacht z. B.
durch Abbau oder Nachfiillen, wurden mit einem
Programm zur Bildanalyse ausgewertet. Die Ergebnisse
zeigten Veranderungen der Oberflaiche und des
Volumens der Granulatkdrner sowie die KorngroBen-
zusammensetzung des Granulats.
Um das Sorptionsverhalten von PCL im RBR charakte-
risieren zu kénnen, wurden elf verschiedene Pestizide
in den Zulauf dosiert. Proben aus dem Zu- und Ablauf
wurden mittels GC/MS analysiert und fir jedes Pestizid
eine Massenbilanz aufgestellt. Anhand der Ergebnisse
der Massenbilanz wurde eine Aussage (ber die Sorption
der Pestizide an PCL getroffen.
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Hydrochemie und Analytische Qualitatssicherung

In dem Arbeitsbereich Hydrochemie und Analytische Qualitdtssicherung werden schwerpunktmagig
umweltchemische und umweltanalytische Themen sowie alle Fragen der Qualitdtssicherung in der

chemischen Analytik behandelt.

Der Schwerpunkt der analytischen Arbeiten des
Arbeitsbereichs liegt in der Durchfiihrung wasserche-
mischer Analysen fir die ingenieurwissenschaftlichen
Arbeitsbereiche in unserem Hause.

Insbesondere fiihren wir folgende Analysen durch:

e Aufschlisse zur Elementbestimmung
o Kénigswasserauszug
e Mikrowellenunterstitzter Aufschluss
(MLS Ethos 1600)

e Elementbestimmungen
e mittels ICP-OES (Perkin Elmer Optima 3000)

e mittels Continuum-Source-Atomabsorptions-
spektrometrie mit Flamme und Graphitrohr
(Analytik Jena contrAA 700)

e mittels Hydridtechnik Atomabsorptionsspektro-
metrie (Perkin Elmer 2100)

e mittels Atomfluoreszenz (fiir Quecksilber)
(Analytik Jena mercur)

e Adsorbierbare organische Halogenverbindungen
AOX (Analytik Jena multi X 2000)

e Anionenbestimmung mittels Ionenchromatogra-
phie (Dionex ICS-1000)

e Bestimmung des Kohlenwasserstoffindex mittels
Gaschromatographie (Perkin Elmer Autosystem
GC)

e Bestimmung leichtfllichtiger Verbindungen
(Perkin Elmer Autosystem GC und Perkin Elmer
Autosystem XL GC)

e weitere nasschemische und photometrische Be-
stimmungen

AuBer den Messungen selbst beraten wir die Kolle-
gen aus anderen Arbeitsbereichen auch gerne in allen
analytischen Fragestellungen. Daneben sind wir auch
direkt in Forschungsprojekte eingebunden. So waren
wir an einem Projekt zur Bewertung der Umweltver-
traglichkeit von Photovoltaikmodulen beteiligt.

Im Bereich Analytische Qualitatssicherung liegt der
Schwerpunkt der Arbeiten auf der Durchfiihrung von
Eignungstest-Ringversuchen in Kooperation mit dem
Transfer- und Grinderzentrum TGZ AQS Baden-
Wirttemberg der Technologie-Transfer-Initiative GmbH
an der Universitat Stuttgart (Leiter: Prof. Metzger).
Diese Ringversuche werden zum gréBten Teil im
Auftrag der Baden-Wuirttembergischen Landes-
regierung, aber landeribergreifend fiir das gesamte
Bundesgebiet und dariber hinaus angeboten.
Zahlreiche Wasserlaboratorien sind im Rahmen ihrer
Zulassung zur Untersuchung von Trink- und Abwasser
verpflichtet, an diesen Ringversuchen teilzunehmen.
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Der Weiterentwicklung von Ringversuchen,
insbesondere der Herstellung geeigneter Proben
und der statistischen Aus- und Bewertung, gilt
unser verstarktes wissenschaftliches Interesse.
Hier sind wir auch international tatig.

Die Qualitatssicherung in der Analytischen Chemie
ist auch ein Gebiet auf dem groBer Schulungsbedarf
fir chemisch-analytisch arbeitende Laboratorien
besteht. Daher flhren wir Kurse und Inhouse-
Schulungen durch.

Die Starkung der Qualitatsinfrastruktur in Entwick-
lungslandern ist eine wichtige Voraussetzung fir die
Stdrkung der Wirtschaft in diesen Landern, aber auch
flir den Schutz der Gesundheit der Bevdlkerung und
den Umweltschutz. In Entwicklungshilfeprojekten
der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt flihren
wir Schulungen und Beratung von Ringversuchs-
veranstaltern durch.



Forschung

Photovoltaikmodule - Umweltfreundlichkeit und
Recyclingmaoéglichkeiten

Der Markt mit Photovoltaik- (PV-) Modulen verzeichnet
starke Wachstumsraten. Man geht davon aus,
dass Solarmodule durchschnittlich 25 Jahre lang
Energie produzieren. Danach muissen sie entsorgt bzw.
recycelt werden.

Es ist Ziel, ein nachhaltiges Kreislaufsystem fir
PV-Produkte zur Verfigung zu haben, in das
flachendeckende Sammelsysteme (z.B. Wertstoffhofe)
integriert sind; daneben muissen geeignete effiziente
Recyclingverfahren entwickelt werden, die eine voll-
standige Abtrennung von Wertstoffen in hoher Reinheit
ermdoglichen und keine Folgeentsorgungsprobleme mit
sich bringen.

Der Kenntnisstand zum Austreten von Schadstoffen
aus  Photovoltaikmodulen unter verschiedenen
Umweltbedingungen ist derzeit noch gering. Das
Austreten von Schadstoffen wahrend des Betriebes
der Module ist nach Angaben der Hersteller aus-
geschlossen. Die Mdoglichkeit einer Freisetzung von
Schadstoffen, z.B. nach Steinschlag, Hagel, Brand,
Einwirkung von saurem Regen oder Oxidationsmitteln
usw. muss aber Uberprift werden. Daneben muss
untersucht werden, welche Folgen es hat, wenn Module
bzw. zerkleinerte Modulteile unsachgemaB entsorgt
werden (Hausmdill, Altglas).

Das Projekt umfasst:

e Untersuchung und Beurteilung von Verfahren zum
Recycling von Solarmodulen unterschiedlicher
Bauart

e Untersuchung des  Austrittspotenzials  von
Schadstoffen aus Photovoltaik-Modulen wahrend
des Betriebs, insbesondere unter stark wechseln-
den klimatischen Bedingungen, und nach Ende der
Nutzungsdauer unter verschiedenen Bedingungen

e Bewertung des Umweltverhaltens und der
Recyclingverfahren im Hinblick auf die Situation
von Entwicklungs- und Schwellenldndern

e Untersuchung der Mdglichkeiten zur Vermeidung
des Schadstoffaustrags und Erarbeitung von
Vorschlagen zur umweltfreundlicheren Gestaltung
von Solarmodulen und zur Entsorgungspraxis.

e Bewertung der Ergebnisse

Hydrochemie und Analytische Qualitatssicherung |CH

Mittelgeber:

Ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Verkehr
Baden-Wiirttemberg

Ansprechpartner:
Dr.-Ing. Michael Koch
Dr.-Ing. Klaus Fischer
Prof. Dr. J6rg W. Metzger

Projektleiter:

Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Projektpartner:

ISWA, Arbeitsbereich Siedlungsabfall, Dr. K. Fischer
Institut fur Physikalische Elektronik, Arbeitsgruppe
Industrielle Solarzellen, Dr. R. Zapf-Gottwick
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Projektlaufzeit:
12/2010 - 11/2011

Abb.: Photovoltaikmodule aus kristallinem Silizium
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Analytische Qualitatssicherung (AQS) Baden-Wiurttemberg

Das Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wiuirttemberg (UM) und das Ministerium
flir Léndlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-
Wirttemberg (MLR) beauftragten das Institut flr Sied-
lungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft
(ISWA) der Universitdt Stuttgart externe Qualitats-
sicherungsmaBnahmen fir die chemische Analytik
von Abwasser, Grundwasser und Trinkwasser durchzu-
fihren. Die Hauptaufgabe besteht dabei darin, Ring-
versuche auf dem Gebiet der Wasseranalytik anzubie-
ten, die den speziellen Anforderungen der Analytischen
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 Trink-
wasser" des Umweltbundesamtes, die 2003 im Bund-
gesundheitsblatt verdéffentlicht wurden, um. Dabei
entstanden zwei Ringversuchssysteme, die in abge-
stimmter Weise diese Eignungspriifungen durchfiihren.
Eines dieser Systeme ist in Nordrhein-Westfalen
ansassig (Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz in Recklinghausen), das andere wird von
der AQS Baden-Wirttemberg in Zusammenarbeit mit
dem Institut fir Hygiene und Umwelt - Behdrde flr
Gesundheit und Verbraucherschutz (BVG) der Freien
und Hansestadt Hamburg betrieben.

Dazu wurden die nach der Trinkwasserverordnung zu
analysierenden chemischen Parameter auf 10 Ringver-
suche verteilt, wobei die beiden Ringversuchssysteme
das gesamte Programm versetzt komplett anbieten. Im
Bereich Abwasser wurde die bestehende Kooperation
mit den Ringversuchsveranstaltern in den Umweltbe-
horden der anderen Bundesldander weiter ausgebaut
und gefestigt.

Ebenfalls fiir das UM werden Ringversuche zur Betriebs-
analytik auf Kldranlagen durchgefiihrt, an denen sich
in der Hauptsache Klaranlagen-Betriebslaboratorien
beteiligten. Die erfolgreiche Teilnahme an diesen Ring-
versuchen ist Voraussetzung flir eine Zulassung der
Betriebslaboratorien im Rahmen der ,qualifizierten
Eigenkontrolle” in Baden-Wirttemberg.

Im Rahmen des 2008 gegriindeten Netzwerks
europaischer Ringversuchsveranstalter (PT-WFD),
welches Ringversuche zur Umsetzung der Wasser-
rahmenrichtlinie durchfihrt, wurden von der AQS-BW
zwei Ringversuche europaweit organisiert.

Erstmalig wurde auch ein Ringversuch zur Probennahme
von Abwasser durchgefiihrt.

Das ,TGZ AQS-Baden-Wirttemberg" der TTI GmbH
fihrte in Zusammenarbeit mit dem ISWA wiederum
die jahrlichen AQS-Jahrestagungen sowie Lehrgdnge
zur Abwassserprobennahme und Schulungen zur
Nutzung von Qualitdtsregelkarten sowie  zur
Abschdtzung von Messunsicherheiten durch.
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Im Jahre 2012 wurden folgende Ringversuche
von der AQS-BW durchgefiihrt:

e RV 1/12 -TW 04 - PBSM 2 in Trinkwasser:
Phenoxyalkancarbonsduren (nach DEV14, F20)
(2,4-D, MCPP, 2,4-DP, MCPA, MCPB, 2,4,5-T,
Bentazon, Bromoxynil, 2,4-DB, 2,4-TP)

e RV 2/12-28. LURV - PAK in Grund- und Rohwasser
(Naphthalin, Acenaphthen, Fluoren, Phenanthren,
Anthracen, Fluoranthen, Pyren, Benzo(a)anthracen,
Chrysen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluor-
anthen, Benzo(a)pyren, Dibenz(ah)anthracen,
Benzo(ghi)perylen, Indeno(1,2,3-cd)pyren)

e RV 3/12 - TW A5 - Kationen, Teil 2 (Bor, Calcium,
Magnesium, Quecksilber, Ammonium, pH-Wert)

e KARV 2012 - Ringversuch zur Betriebsanalytik auf
Klaranlagen (N, NO;-N, NH,*-N, CSB, P _ mit
Betriebsmethoden)

e RV 4/12 - 29. LURV - BTXE/LHKW mit GC (Benzol,
Toluol, o-Xylol, m-Xylol, Ethylbenzol, Trichlorethen,
Tetrachlorethen, 1,1,1-Trichlorethan, Dichlorme-
than)

e RV 5/12 - TW O5 - Spezielle organische Parameter
in Trinkwasser (Acrylamid, Epichlorhydrin)

e RV 6/12 - WRRL - Prioritare Pestizide nach Wasser-
rahmenrichtlinie in Oberflachenwasser (Aclonifen,
Alachlor, Atrazin, Bifenox, Chlorfenvinphos, Chlor-
pyrifos, Cybutryn, Diuron, Isoproturon, Quinoxyfen,
Simazin, Terbutryn, Trifluralin)

e RV 7/12 - 30. LURV - Nahrstoffe und Ionen in
Abwasser (NH,*-N, NO,-N, NO,-N, P_, Cyanid,
Cyanid___, Chrom(VI))

ges/

ges’

Im Jahre 2013 wurden folgende Ringversuche
von der AQS-BW durchgefiihrt:

e In Kooperation mit dem IWW in Milheim an der
Ruhr -RV 1/13 - TW S1 - SiBstoffe und Benzo-
triazole in Trinkwasser (Acesulfam, Cyclamat,
Saccharin, Sucralose, 1H-Benzotriazol, 4-Methyl-
1H-Benzotriazol, 5-Methyl-1H-Benzotriazol)

e RV 2/13 -TW A1l - Anionen in Trinkwasser (Bromat,
Fluorid, Nitrat, Nitrit, Chlorid, Sulfat, Phosphor,
Cyanid, Tribung)

e RV 3/13 TW 02 - LHKW/Benzol in Trinkwasser
(1,2-Dichlorethan, Tetrachlorethen, Trichlorethen,
Trichlormethan, Bromdichlormethan, Dibromchlor-
methan, Tribrommethan, Benzol)

e KARV 2013 - Ringversuch zur Betriebsanalytik auf
Klaranlagen (N, NO;-N, NH,*-N, CSB, P _ mit
Betriebsmethoden)

¢ Pilot-Ringversuch: Abwasser-Probennahme

e In Zusammenarbeit mit der Fa. Quality Consult
(Italien) - RV QC/13 - Wasserrahmenrichtlinie -
Ausgewadhlte prioritdare Stoffe in Flusssediment
(PAK, Pestizide, PCB)
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e RV 4/13 - Spurenelemente in Trinkwasser (Chrom, Aufbereitung der Proben fiir den Ringversuch
Kupfer, Blei, Cadmium, Nickel, Chrom(VI), Silikat,
Uran

e RV 5/13 - 32. LURV - KW-Index, Tri- bis Hexachlor-
benzo

e RV 6/13 - Prioritare Pestizide nach WRRL (Aclonifen,
Alachlor, Atrazin, Bifenox, Chlorfenvinphos, Chlor-
pyrifos, Cybutryn, Diuron, Isoproturon, Quin-
oxyfen, Simazin, Terbutryn, Trifluralin)

e RV 7/13-33.LURV-Summenparameterin Abwasser
(CSB, AOX, Phenol-Index, TOC, TN,)

e In Kooperation mitdem IWW in Milheim an der Ruhr
-RV 8/13 -TW S2 - Pharmazeutische Wirkstoffe und
Hormone in Trinkwasser (Phenacetin, Phenazon,
Carbamazepin, Diazepam, Sulfadiazin, Sulfa-
methoxazol, Estradiol, 17-alpha-Ethinylestradiol,
Atenolol, Metoprolol, Sotalol)

Auftraggeber:

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wirttemberg, Ministerium

flr Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-
Wirttemberg, Landesanstalt fir Umwelt, Messungen
und Naturschutz Baden-Wirttemberg

Projektleiter:

0. Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger
Wissenschaftlicher Leiter AQS-BW:
Dr.-Ing. Michael Koch

Technischer Leiter AQS-BW:

Dr.-Ing. Frank Baumeister

Sekretariat:

Heidemarie Sanwald

‘ Weitere Informationen: ‘

‘http://WWW-aquW-de ‘ Edelstahltank (2,1 m?3) zur Pasteurisierung von
Abwasser, Grund- und Trinkwasser

Stammldsungen zur Herstellung von Ringversuchs-
proben
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Tagungen - Seminare — Kolloquien

AQS-Jahrestagungen

Die AQS-BW veranstaltet einmal jahrlich - in der Regel
im Marz - eine Jahrestagung fiir alle AQS-Teilnehmer
und sonstige Interessenten am Max-Planck-Institut
flr Festkdrperforschung in Stuttgart-Blsnau. In den
Vortragen auf der AQS-Jahrestagung werden folgende
Themen behandelt:

Neue Anforderungen an die Qualitatssicherung im
gesetzlich geregelten Bereich

Bericht Uber die Wasser-Ringversuche des Vor-
jahres

Planung der Wasser-Ringversuche des kommenden
Jahres

Neue Entwicklungen beim Grundwasserbeschaf-
fenheitsmessnetz

Fachthemen zu Analytik und Qualitatssicherung

AQS-Jahrestagung 2013

Die AQS-Jahrestagung fand am 07. Marz 2013 am
ISWA in Stuttgart-Bisnau mit folgenden Beitréagen
statt:

Aktuelles aus dem Ministerium fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft, J. Stark, UM Stuttgart
Neuerungen bei den Fachmodulen, C. Hornung,
LUBW Karlsruhe

Leitfaden Probennahme, W. Feuerstein, LUBW
Karlsruhe

Neuerungen bei der Trinkwasserverordnung und
Meldeverfahren fiir  Untersuchungsergebnisse,
M. Bauer, MLR Stuttgart
Wasserringversuche 2012 - Planung
F. Baumeister, M. Koch, AQS-BW Stuttgart
Ringversuche im Trinkwasser / Ringversuchspla-
ne 2012 / 2013, K. Ludwig-Baxter, BGV Hamburg
Probenahme fiir die organische Spurenstoffanalytik,
F. Sacher, TZW Karlsruhe

Von der Probenahme bis zur Probenaufarbeitung:
Beispiele fiir systematische Fehler und GegenmaB-
nahmen, M. Oehme, Universitat Basel
MessunsicherheitsabschatzungnachDINISO11352,
M. Koch, Universitdt Stuttgart

2013,
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Seminare 2013

Im Jahre 2013 wurden am ISWA zwei Lehrgédnge
zur Probennahme von Abwasser, zwei Schulungen
zur Anwendung von Qualitatsregelkarten sowie
zwei Schulungen sowie vier Inhouse-Schulungen
zur Abschatzung von Messunsicherheiten durchge-
flhrt.

Beauftragte Laborvergleichsuntersuchungen 2013

In der Schweiz wurde im Auftrag der Basler
Chemischen Industrie eine Laborvergleichsunter-
suchung zur Bestimmung von leichtflichtigen und
mittelfltichtigen durch die AQS Baden-Wirttemberg
organisiert.



AQS-Jahrestagung 2012

Die AQS-Jahrestagung fand am 15. Marz 2012 im
Max-Planck Institut in Stuttgart-Bidsnau mit folgenden
Beitragen statt:

Aktuelles aus dem Ministerium fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft , J. Stark, UM Stuttgart
Aktuelles zu den Notifizierungen in den Bereichen
Abwasser, Abfall und Boden/Altlasten, C. Hornung,
LUBW Karlsruhe

Entwicklung der Pflanzenschutzmittelbelastung im
Grundwasser , W. Feuerstein, LUBW Karlsruhe
Untersuchungsstellen nach  §15(4) TrinkwV,
C. Baumgart und J. Ammon, MLR Stuttgart
Wasser-Ringversuche 2011 - Planung 2012,
F. Baumeister und M. Koch, AQS-BW Stuttgart
Ringversuche im Trinkwasser / Ringversuchsplane
2011/2012, K. Ludwig-Baxter, BSG Hamburg
Charakteristische Funktionen aus Ringversuchs-
daten - Hilfen zur Messunsicherheitsabschatzung,
M. Koch, AQS-BW Stuttgart

Probennahme und Analytik von Gebaudeschad-
stoffen, M. Kessel, ARCADIS, Karlsruhe

Wichtige Anderungen fiir die Laboratorien nach der
neuen Trinkwasserverordnung, U. Borchers, IWW,
Milheim

U. Borchers: Die Revision der Trinkwasserverord-
nung von 2001 - Was ist neu?

Vom Wasser - Das Journal 109 (2011) 1, 1-30
Umsetzung der neuen Trinkwasserverordnung
bei der Analytik und Sanierung von Legionellen-
kontaminationen,

J. Fleischer, Landesgesundheitsamt BW, Stuttgart
Herausforderungen an die Probenahme
fir mikrobiologische Parameter, K. Luden,
Niedersdchsisches Landesgesundheitsamt, Aurich
Bewertung von Akkreditierungsverfahren - Teilas-
pekte der Auswertung einer fortlaufenden Umfrage,
H. Platen, THM GieBen
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Seminare 2012

e Wissenschaftliche Begleitung eines Workshops zur
Auswertung von Ergebnissen von Lebensmittelring-
versuchen in der East African Community (EAC) im
Auftrag der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
(PTB) in Nairobi, Kenia.

e Durchfiihrung eines Trainings zur statistischen
Behandlung von ringversuchsrelevanten Daten
gemaB ISO/IEC 17043 im Auftrag der PTBin Jakarta,
Indonesien.

e Fact-finding mission" und Schulung von Auditoren
der georgischen Akkreditierungsstelle sowie
georgischen Laboratorien zur Nutzung von Ringver-
suchen als externe QualitatssicherungsmaBnahme
im Auftrag der Bundesanstalt flir Materialforschung
(BAM) in Tiflis, Georgien.

e Am ISWA wurden im Jahre 2012 zwei Lehrgange
zur Probennahme von Abwasser, zwei Schulungen
zur Anwendung von Qualitdtsregelkarten sowie
zwei Schulungen zur Abschatzung von Messun-
sicherheiten durchgefiihrt.

Beauftragte Laborvergleichsuntersuchungen 2012
e Durchfiihrung einer Laborvergleichsuntersuchung
zur Bestimmung von 5-Methyl-1H-benz[1,2,3]

triazole in Ethylenglykol im Auftrag der BASF SE,
Ludwigshafen.
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Dr.-Ing. Michael Koch

Tel.: 0711/685-65444

Fax: 0711/685-55444

E-Mail: michael.koch@iswa.uni-stuttgart.de
Sekretariat:

Heidemarie Sanwald* (AQS)

Tel.: 0711/685-65446

Fax: 0711/685-63769

E-Mail: heidi.sanwald@iswa.uni-stuttgart.de
Technischer Leiter AQS-BW:

Dr.-Ing. Frank Baumeister*
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Fax: 0711/685-55442

E-Mail: frank.baumeister@iswa.uni-stuttgart.de
Wissenschaftliches Personal:

Dipl.-Biol. Biljana Mari¢*
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Hydrobiologie und Organische Spurenanalytik

Der Arbeitsbereich Hydrobiologie und organische Spurenanalytik behandelt schwerpunktmasig
Themen der Umweltanalytik und biologischer Verfahren der Wasseraufbereitung

Einige Forschungsarbeiten gehen beispielsweise der
Frage nach, in welchem AusmaB alltaglich verwendete
Chemikalien wie z.B. Arzneimittel und Bestandteile von
Korperpflegemitteln in hauslichen Abwassern vorkom-
men, wie diese sich in der Kldranlage verhalten und
welchen Einfluss sie auf die Okologie - insbesondere
auf die aquatischen Lebewesen - haben.

Besonders relevant ist hierbei, in welchen Mengen
diese Chemikalien in Klaranlagen zuriickgehalten
werden, sei es durch Abbauprozesse in verschiedenen
Reinigungsstufen oder durch Anreicherung im Klar-
schlamm. Chemikalien, welche in der Kldranlage nicht
vollstandig eliminiert werden, gelangen in die Ober-
flachengewasser. Konsequenterweise werden Untersu-
chungen in Gewassern durchgefiihrt, vor allem mit der
Fragestellung, ob und in welchem Umfang Chemikali-
en von im Wasser lebenden Organismen (z.B. Fischen)
aufgenommen, in ihnen angereichert oder durch ihren
Stoffwechsel abgebaut bzw. umgewandelt werden. Fir
diese Untersuchungen stehen eine Reihe von spuren-
analytischen Methoden zur Verfiigung, die z.T. eigens
in der Abteilung Hydrobiologie und organische Spuren-
analytik entwickelt wurden.

Ein weiterer wichtiger Bereich ist die Bestimmung
der estrogenen Gesamtaktivitdt von Umweltproben
(Oberflachengewdsser, 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 im Rahmen von Auf-
tragsanalytik eingesetzt. Des Weiteren kann
mit Hilfe dieses biologischen Wirktestsystems die
estrogene Aktivitdt von Einzelsubstanzen bestimmt
werden.

In Zusammenarbeit mit Partnern aus Industrie
und Forschung werden neue Technologien flr die
Wasseraufbereitung entwickelt. Aus praxisnahen
Experimenten in Labor- und halbtechnischen Anlagen
werden neue Erkenntnisse gewonnen, die direkt in die
Anwendung umsetzbar sind. Beispielsweise stehen zwei
halbtechnische Kreislaufanlagen fir die Aquakultur
zur Verfiigung, um kontrollierte Versuche zur Wasser-
aufbereitung in der Fischproduktion mit Hilfe von
Sensoren und begleitender Analytik durchzufiihren.
Mitunserer Entwicklung, biologisch abbaubare Polymere
als Tragermaterial und Kohlenstoffquelle fir ein Ein-
fachverfahren in der Wasseraufbereitung einzusetzen,
kann gleichzeitig eine biologische Nitrat- und Schad-
stoffelimination erzielt werden.
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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
vollstandige 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
Fragestellungen durchgefiihrt werden.

Forschungsschwerpunkte:

e Umweltanalytik

e Organische Spurenstoffe

e Untersuchungen zum Auftreten und Verbleib, sowie
Risikobeurteilung umweltrelevanter Chemikalien

e Biologische in-vitro-Testsysteme zur Bestimmung
der hormonellen Aktivitdit von Umweltproben;
E-Screen-Assay

e Biologischer Abbau und Beurteilung von Schad-
stoffen, Chemikalien, organischen Feststoffen und
Polymeren in Wasser und Boden

e Ermittlung des biologischen Abbaus von Substan-
zen

e Neue Technologien fiir die Wasseraufbereitung,
(Membranen, bioabbaubare Polymere)



Forschung

WESS: Water and Earth System Science Com-
petence Cluster - Teilprojekt: “Chemische Be-
standsaufnahme und Eintrag/Austrag-Bilanzie-
rung im WESS-Einzugsgebiet™

WESS - der Water and Earth System Science
Competence Cluster - wurde von den Universitaten
Tubingen, Hohenheim und Stuttgart gemeinsam mit
dem Helmholtz-Zentrum fiur Umweltforschung (UFZ)
im Jahr 2009 gegrindet. Ziel ist es, die Forschungs-
kooperation zwischen diesen Institutionen zu starken
und die interdisziplindre Forschung im Bereich der
Gewasser im Einzugsgebiet in Abhdngigkeit von Klima-
und Landnutzungsanderungen zu erleichtern.

Zahlreiche chemische Verbindungen gelangen durch
menschliche Aktivitaten (Industrie, Landwirtschaft,
behandelte oder unbehandelte Abwasser) in die Um-
welt und sind heutzutage ubiquitar in Wasser, Boden
und Luft verbreitet. Der Transport dieser Verbindungen
ist vor allem mit dem Wasserkreislauf gekoppelt.
Die Kernfrage in Hinblick auf die Wasserqualitat ist,
welche Verbindungen ein Potential zur Akkumulation im
Wasserkreislauf besitzen und in welchem Umfang sie
akkumulieren. Dies erfordert Kenntnisse uber die Ver-
teilung von Schadstoffen in der Umwelt und fundiertes
Verstandnis der Prozesse, welche den Langzeit-Ver-
bleib und den Transport dieser Substanzen im Boden,
Grundwasser und Oberfldchengewdssern regulieren.

Im Rahmen des Teilprojektes werden umfassende
monatliche Beprobungen von Oberfldchengewdssern
(Ammer, Goldersbach, Steinlach, Kérsch und Teile des
Neckars in der Néhe von Tlbingen) durchgefiihrt. Die
Einzugsgebiete unterscheiden sich nur geringfugig
in der Geologie, jedoch deutlich in der Landnutzung
(agrarwirtschaftlich, bewaldet, stddtisch) unter ahn-
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lichen klimatischen Bedingungen. An rund 30 Stand-
orten wurden so mehr als 100 Parameter mit dem
Schwerpunkt organische Spurenstoffe analysiert
(2009-2011). Dariber hinaus wird eine monatliche
Probenahme-Kampagne mit dem Fokus auf Quellen
und Grundwasser im Einzugsgebiet der Ammer und
des Goldersbachs durchgefiihrt (fortlaufend).

Mittelgeber:

Finanziert durch Mittel des Landes Baden-Wirttem-
berg und des Bundes

Ansprechpartner:

Dr. Hermann Rigner, Universitat Tubingen,
Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger,
Dipl. Chem. Claudia Lange,

Dr. Bertram Kuch

Projektpartner:

Universitat Tubingen
Universitat Hohenheim
Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ)

Projektlaufzeit:
2009 - 2013

Abb. oben:
® Bachforelle aus der Ammer

Abb. links:

Probennahme  (Brunnen)
Hermann-Léns-Brunnen
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SchussenAktiv: Verminderung von Mikroverun-
reinigungen durch Aktivkohle in Kldranlagen und
deren Auswirkung auf Fische und Fischnahrtiere:
Modellstudie an der Kldaranlage Langwiese und
an der Schussen im Bodensee-Einzugsgebiet

Uber 90 % aller Schad- und Nahrstoffe werden dem
Abwasser durch gut ausgebaute Klaranlagen (KA)
entzogen. Zuriick bleiben Spurenstoffe wie Pflanzen-
schutzmittel, Arzneimittelriickstande, Flammschutz-
mittel, Industriechemikalien und weitere Verbindungen,
welche als Mikroverunreinigungen in die Oberflachen-
gewasser gelangen. Fir viele dieser Spurenstoffe ist
davon auszugehen, dass sie sich - selbst in geringen
Konzentrationen - nachteilig auf die Umwelt auswirken.
In einer von Triebskorn durchgefiihrten Literaturstudie
konnte gezeigt werden, dass die Schussen durch
zahlreiche Mikroverunreinigungen - in Konzentrationen,
welche z.T. deutlich Gber den Wirkschwellen fiir aqua-
tische Organismen liegen - belastet ist. Da diese Mi-
kroverunreinigungen uber die Schussen letztlich in
den Bodensee eingetragen werden, ist der Ausbau der
Kléaranlage Langwiese (AZV Mariatal) bei Ravensburg
sehr zu begriiBen. Um zu Uberprifen, ob sich die Ver-
minderung an Spurenstoffen durch Aktivkohlefilterung
in einer Verbesserung des Gesundheitszustandes von
Fischen und Fischndhrtieren in der Schussen wider-
spiegelt, soll eine Effekt-bezogene ,Vorher-Nachher-
Studie durchgefiihrt werden. Des weiteren soll gezeigt
werden, inwieweit vorhandene endokrine Potentiale
reduziert werden kénnen und inwiefern sich diese
Reduktion auf die aquatischen Lebewesen auswirkt.
Durch die Verknipfung biologischer Effektstudien und
chemischer Analysen in einem zeitlichen (vor und nach
KA-Ausbau) und raumlichen Gradienten (oberhalb und
unterhalb des Kldranlagenablaufs) wird gewdhrleistet,
Ursachen und Wirkungen bei exponierten Organismen
miteinander in Korrelation zu bringen und den Erfolg
des Klaranlagenausbaus zu dokumentieren.

Im Rahmen des SchussenAktiv-Projektes werden
Proben am ISWA sowohl auf Spurenstoffe (mittels
GC/MS-Analytik) als auch auf estrogene Aktivitat
(mittels E-Screen-Assay) untersucht.
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Mittelgeber:

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft, Baden Wirttemberg

Ansprechpartner:

Prof. Dr. Rita Triebskorn, Universitat Tibingen
Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger, ISWA
Dr. Bertram Kuch, ISWA

Dipl. Chem. Claudia Lange, ISWA

Projektpartner:

Universitat Tubingen

Institut fur Seenforschung Langenargen (ISF)
DVGW-Technologiezentrum Wasser, Karlsruhe
(DVGW-TZW)

Universitat Frankfurt

Masaryk University, RECETOX, Brno
Biologieburo Weyhmiiller (BBW)
Gewasserdkologisches Labor Starzach
HYDRA-Institut Konstanz
Regierungsprasidium Tibingen
Projektlaufzeit:

2010 - 2012



SchussenAktivPlus: Reduktion von Mikroverun-
reinigungen und Keimen durch weitergehende
Behandlung von Kldranlagenabldufen und Misch-
wasser aus Regeniiberlaufbecken verschiedener
GroBen zur weiteren Verbesserung der Gewasser-
qualitdt des Bodenseezuflusses Schussen

Ziel des Projektes ist es, ein auf wissenschaftlicher
Erkenntnis basierendes Konzept fiir einen integrierten
Ansatz in der Abwasser- und Regenwasserbehand-
lung in Flusseinzugsgebieten zu erstellen, welches den
Eintrag von Mikroverunreinigungen und hygienisch
relevanten Keimen (incl. Antibiotika-resistenter Keime)
Uber Klaranlagen und Regenentlastungen mindert.

Der integrative Ansatz aus chemisch-analytischer
und mikrobiologischer Expositionscharakterisierung,
Potenzialdiagnostik und Effektanalytik auf unterschied-
lichen toxikologisch und 6kologisch relevanten Ebenen
hat zum Ziel, ein Gesamtbild fiir den Erfolg der durch-
gefihrten MaBnahmen zu erstellen und handlungs-
orientierte Informationen fiir andere Anwendungsfélle
zu liefern. Hierbei soll der Fokus sowohl auf die
Effizienz der Testsysteme als auch auf die Optimierung
der Prifsystemkaskade gerichtet sein. Die Resultate
des Projektes sollen die Effizienz und 6kologische
Notwendigkeit der Investition in den Ausbau von Klaran-
lagen mit zusétzlichen Filtrationsstufen dokumentieren
und Argumente fir kilnftige ahnliche MaBnahmen
liefern. Dank der technischen MaBnahmen wird im
Projektgebiet selbst die Belastung der betroffenen
Gewadsser mit Spurenstoffen und Keimen sinken. Davon
profitieren die Okosysteme, das Naturschutzgebiet
Eriskircher Ried und nattrlich die Bevdlkerung vor Ort
(sauberes Badegewasser und Trinkwasser).

Am Institut fir Siedlungswasserbau werden die
estrogenen Potentiale mittels E-Screen-Assay be-
stimmt. Als Proliferationstest mit menschlichen
Brustkrebszellen nimmt der E-Screen-Assay in
der Hierarchie der im Gesamtprojekt eingesetzten
Ursache-Wirkung-Testsysteme eine Mittelstellung ein.
Eine Zielstellung des Teilprojekts ist die Bestimmung
des integrierenden Parameters ,Estrogene Gesamtak-
tivitat" in Proben ausgewahlter Oberflachengewdsser
(Schussen, Argen), in Abwasser und Sedimenten mit
der Vorgabe, den zentralen Datensatz des Gesamt-
projektes zu erganzen und zu erweitern. Mit der
niedrigen Bestimmungsgrenze von < 0,1 ng/L
17B-Estradiol-Konzentrationsaquivalenten kénnen mit
dem E-Screen-Assay umweltrelevante Konzentrations-
bereiche erfasst werden.

Arbeitsschwerpunkte:
e Erfassung der Belastungssituation von Ober-
flachengewdssern und die Charakterisierung von
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Eintragsquellen

e Bestimmung von wassergelésten und partikelge-
bundenen Anteilen der Aktivitat, die Rickschlisse
auf die Eintragsart der aktiven Substanzen und
die Effizienz von Eliminationsstrategien sowohl auf
Basis einfacher Partikel abtrennender MaBnahmen
als auch weitergehender Abwasserreinigungstech-
nologien erlaubt

e Zuordnung der estrogenen Aktivitat und maglicher
toxischer Effekte auf Stoffgruppen durch Fraktio-
nierungen von Probenextrakten

Abb.: Die Schussen vor der Miindung in den Bodensee

Mittelgeber:

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, Land
Baden-Wiurttemberg

Ansprechpartner:

Prof. Dr. Rita Triebskorn, Universitat Tlbingen
Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger, ISWA
Dr. Bertram Kuch, ISWA

Dipl. Chem. Claudia Lange, ISWA

Projektpartner:

Universitat Tubingen; Universitat Frankfurt;
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT);

Masaryk Universitdt, RECETOX, Brno;

Institut fir Seenforschung Langenargen (ISF);
Institut Mediterraneen de Biodiversite et d'Ecologie
marine et continentale (imbe), Avignon;
DVGW-Technologiezentrum Wasser, Karlsruhe
(DVGW-TZW); Dr.Ing. Jedele und Partner GmbH;
Okonsult Gbr; Biologiebiiro Weyhmiiller (BBW);
Gewasserdkologisches Labor Starzach (GOL);
HYDRA-Institut Konstanz; Steineis-Donau-Zentrum;
Stadt Ravensburg; Erichskirch; Tettnang; Gemein-
de Merklingen; Regierungsprasidium Tubingen; AZV
Mariatal; AV Unteres Schussental

Projektlaufzeit:
01/2012 - 12/2014

www.schussenaktivplus.de
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Entwicklung einer umweltschonenden Technolo-
gie in der Aquakultur zur Entnahme von Stick-
stoff und Mikropartikeln in Kreislaufanlagen
(Phase 1)

Aufgrund von Uberfischung und Gewasserverschmut-
zung sind die natirlichen Fischbesténde in den letzten
20 Jahren dramatisch zurickgegangen. Als Folge
steigt die in Aquakultur produzierte Menge an Fischen,
Weichtieren und Krebsen sténdig, so dass heute bereits
50% des weltweiten Bedarfs an Fischen daraus gedeckt
wird. Daflir werden zunehmend auch Kreislaufanlagen
eingesetzt, die einen niedrigen Wasserbedarf haben,
aber eine intensive Wasseraufbereitung erfordern.
Eine Intensivierung der Wasser-Kreislauffiihrung in
der Aquakultur muss mit einer Verbesserung der
Wasseraufbereitung gekoppelt sein, denn die Wasser-
qualitat ist fir Gesundheit und Wohlbefinden der Fische
von entscheidender Bedeutung. In dem Projekt wurde
ein biologisches Hochleistungsverfahren zur Nitrat-
elimination, kombiniert mit einer Membrantechnologie
erkundet. Die Einflihrung einer solchen Technologie
wurde zu einer massiven Einsparung von Wasser und
Energie fihren und die Lebensbedingungen fir die
Fische verbessern.

Die Reinigung der Membranen zur Unterbindung des
Biofouling erfolgt mechanisch mit Reinigungskoérpern,
die im Wasserstrom bewegt werden. Deshalb wurden
zunachst die Reinigungswirkung und die Widerstands-
fahigkeit der Membranen gegeniber den einzuset-
zenden Materialien untersucht. Als Ergebnis dieser
Tests wurden zwei Materialien fiir die folgenden Ver-
suche ausgewahlt.

Fir den ersten Funktionstest wurden kleine Labor-
Membran-Denitrifikations-Reaktoren konzipiert und
gebaut. Diese Kombination wurde als Laborreaktor in
bestehende Aquarien-Systeme mit Nitrifikationsreaktor
(,Biofilter") integriert. Mit diesen Reaktoren konnte die
Tribung im Reaktorablauf erheblich gesenkt und die
Nitratkonzentrationen im Fischbecken auf niedrigem
Niveau konstant gehalten werden.

Aufgrund der Online-Messungen lieBen sich aufschluss-
reiche Beobachtungen zu Tagesganglinien im Aquari-
um machen. Die Interaktion der (taglichen) Fitterung
auf z.B. pH, Tribung, Sauerstoff- und Ammonium-
Konzentrationen lasst sich so visualisieren.

Bei den Fischen waren keine Verhaltensanderungen
festzustellen, die auf eine Beeintrachtigung hinweisen.

Mittelgeber:
Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)
Ansprechpartner:

Dr. Angela Boley

Projektpartner:

MaxFlow Membran Filtration GmbH,

Fischtechnik International Engineering GmbH,
Zentrum fir Infektionsmedizin, Abteilung Fisch-
krankheiten und Fischhaltung der Stiftung Tierarzt-
liche Hochschule Hannover

Projektlaufzeit:
09/2010 - 04/2012

Abb.: Aquarium mit Karpfen
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Entwicklung einer umweltschonenden Technolo-
gie in der Aquakultur zur Entnahme von Stick-
stoff und Mikropartikeln in Kreislaufanlagen
(Phase 2)

Mit diesem Projekt wird ein biologisches Hochleis-
tungsverfahren zur Nitratelimination, kombiniert mit
einer Membrantechnologie nun in Phase 2 erkundet.
Es ist zu erwarten, dass die Integration einer solchen
Anlage in eine Aquakulturkreislaufanlage zu massiven
Einsparungen von Wasser und Energie fihrt und die
Lebensbedingungen fiir die Fische verbessert. Die
Reinigung der Membranen zur Unterbindung des
Biofouling erfolgt kontinuierlich mit Reinigungskoérpern,
die im Wasserstrom bewegt werden.

Nachdem in Phase 1 die prinzipielle Eignung des Mem-
bran-Denitrifikationsreaktors fiir den Betrieb in einem
Aguarium nachgewiesen werden konnte, wird in Phase 2
ein Upscaling des Reaktors vorgenommen und der
Betrieb in einer halbtechnischen Kreislaufanlage zur
Fischproduktion untersucht. Dazu sind 26 Sensoren im
Einsatz, die zeitgleich 34 online-Messwerte erzeugen.
Diese werden mit einer selbst entwickelten Software
aufgezeichnet und visualisiert und dienen auch zur
Steuerung und Regelung der Pumpen und Ventile.
Das Wohlbefinden der Fische ist ein wichtiger Bestand-
teil dieser Projekt-Konzeption. Messungen von Blut-
und Wasserproben, u.a. des Stressparameters Cortisol
durch Kollegen des Partners Tierarztliche Hochschule
Hannover sollen zeigen, wie die Fische auf die ver-
besserten Umweltbedingungen reagieren.

Schlamm-
abtrennung

Fischbecken

Schlamm

(3

Pumpen-
Sumpf
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Mittelgeber:

Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)
Ansprechpartner:

Dr. Angela Boley

Projektpartner:

MaxFlow Membran Filtration GmbH,

Zentrum fir Infektionsmedizin, Abteilung Fisch-
krankheiten und Fischhaltung der Stiftung Tierarzt-
liche Hochschule Hannover

Projektlaufzeit:

06/2012 - 03/2014

Abb: Karpfen bei der Fiitterung

Nitrifikations-

_ Reaktor
l Frisch-

wasser

e

Membran-
Deni-Reaktor

Entgaser &
Tropfkorper

Abb.: FlieBschema Halbtechnische Aquakultur Kreislaufanlage mit integriertem ,Membran-Deni-Reaktor"
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Analytischer Support in den folgenden Projektierungen

Biomimetisch hergestellte, superparamagne-
tische Partikel fiir das Wertstoffrecycling (Bio-
SuPaWert)

Beschreibung siehe AWT

AKIZ - Integriertes Abwasserkonzept fiir
Industriezonen mit quellnahen MaBnahmen zur
Abwasservermeidung und -verwertung ein-
schlieBlich Energie- und Wertstoffriickgewinnung
fiir Transformations- und Entwicklungsldnder
in den Tropen am Beispiel der Industriezone
Tra Noc in Vietham

Teilprojekt W2:

Abwasserentgiftung - wissenschaftliche Projekt-
begleitung und Betrieb der Containerversuchs-
anlage zur chemisch-physikalischen Behandlung
Beschreibung sieche WGW

Verbundvorhaben SURUMER - Nachhaltiger
Kautschukanbau in der Mekong Region -
Teilprojekt 3: Entwicklung und Anwendung eines
strategischen Gewdssermanagementsystems
zum Schutz der Wasserressourcen Xishuang-
bannas (Yunnan, China)

Beschreibung sieche WGW

Spurenstoffkonzentrationen in Gewadssern
mit stark urban gepragten Einzugsgebieten -
Erfassung der Stoffstrome und Bewertung von
EliminationsmaBnahmen auf Klaranlagen am
Beispiel der Schwippe bei Sindelfingen
Beschreibung siehe SE

Untersuchung zur Entfernung von Spurenstoffen
durch granulierte Aktivkohle (GAK)

Beschreibung siehe Lehrstuhl fiir Siedlungswasserwirt-
schaft und Wasserrecycling

Projektverbund Emmingen-Liptingen: Ein-
satz granulierter Aktivkohle zur Entnahme von
Mikroverunreinigungen in kontinuierlich
gespiilten Filtern

Beschreibung siehe Lehrstuhl fiir Siedlungswasserwirt-
schaft und Wasserrecycling

Untersuchungen zur Eliminierung von sog.
,Mikro-Verunreinigungen' aus Wasser und
Abwasser durch Biomembranverfahren sowie
ihr Vergleich mit anderen biologisch gestiitzten
Verfahren

Beschreibung siehe ALR
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Erfassung der estrogenen Gesamtaktivitadt in ver-
schiedenen 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
estrogenabhdngige Wachstum der Estrogenrezeptor-
positiven menschlichen Brustkrebszelllinie MCF-7 im
Vergleich zu Kontrollen mit und ohne 17p-Estradiol
(E2). Der aus der Dosis-Wirkungsfunktion erhaltene
EEQ (Estradiol-Aquivalent-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
naturliche 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 Einzelsubstanz-
analytik.

Als Routineverfahren wurde und wird der robuste
E-Screen-Assay im Rahmen von Auftragsanalytik
zur Bestimmung der estrogenen Gesamtaktivitat in
verschiedenen Proben eingesetzt. Untersucht wurden
2010/11 unter anderem Oberflachengewasser, Klaran-
lagenzu- und ablaufe, Nahrungserganzungsmittel,
sowie Mineralwasser.

Hydrobiologie und Organische Spurenanalytik |BiOS

Ansprechpartner: ‘

Dipl. Chem. Claudia Lange,
Dr. Bertram Kuch
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Mittels Tablecurve 2D erstellte Dosis-Wirkungsfunktion der Referenzsubstanz 17B-Estradiol
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Lehrstuhl fir Hydrochemie und Hydrobiologie in der Siedlungswasserwirtschaft

Mitarbeit im DIN-Arbeitskreis:

NA 119 Normenausschuss Wasserwesen (NAW)
NA 119-01-03-05-09 AK Arbeitskreis Hormonelle
Wirkungen (Xenohormone)

(ISO/TC 147/SC 5/WG 9)

Das Deutsche Institut fiir Normung ist ein eingetragener
Verein und bietet als solcher den sogenannten
Linteressierten Kreisen® (Unternehmen, Verbdnde,
Industrie, Wissenschaft, etc.) eine Plattform Normen zu
erarbeiten. Diese dienen unter anderem der Qualitats-
sicherung, Sicherung der Gebrauchstauglichkeit,
dem Verbraucher- und Umweltschutz. Aufgrund von
internationalen Normen werden Handelshemmnisse
abgebaut und somit die Wettbewerbsfahigkeit der
einzelnen Lander unterstitzt.

Der im November 2010 gegriindete DIN-Arbeitskreis
Hormonelle Wirkungen (Xenoestrogene) beschaftigt
sich mit der Normierung eines Testverfahrens zur
Erfassung der estrogenen Aktivitdt in Umweltproben.
Hormondahnlich wirkende Substanzen kdnnen in den
Hormonhaushalt von Lebewesen eingreifen, und u.a.
die Reproduktion negativ beeinflussen. Zwar wurden
mittels Umweltqualitdatsnormen (UQN) fiir prioritére
Stoffe bereits MaBnahmen in regulatorischer Hinsicht
getroffen, diese reichen jedoch nicht aus um die
additive Mischungstoxizitat flir rezeptorgekoppelte
Wirkungen hormonahnlicher Substanzen zu erfassen.
Biotestverfahren sind zur Komplementierung der
Risikobewertung und zum Monitoring von Chemikalien-
emissionen unerldsslich. Derzeit gibt es kein
normiertes Verfahren zur Bestimmung der hormonellen
Aktivitat im aquatischen Bereich. Ziel des Arbeits-
kreises, in dem Mitarbeiter zahlreicher wissenschaft-
licher Institutionen und Unternehmen mitwirken, ist
folglich die Normierung eines Biotestverfahrens als
internationale Norm.

Ansprechpartner:

Dipl. Chem. Claudia Lange,
Dr. Bertram Kuch
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Kontakt

Dr. rer. nat. Bertram Kuch, Akad. Oberrat

Tel.: 0711/685-65443
Fax: 0711/685-67809
E-Mail: bertram.kuch@iswa.uni-stuttgart.de

Wissenschaftliches Personal:
Dr. rer. nat. Angela Boley

Tel.: 0711/685-65441
Fax: 0711/685-63729
E-Mail: Angela.Boley@iswa.uni-stuttgart.de

Dipl.-Ing. Asya Drenkova-Tuhtan, M.Sc.
Tel.: 0711/685-63720

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: asya.drenkova@iswa.uni-stuttgart.de
Dipl.-Chem. Claudia Lange

Tel.: 0711/685-65741

Fax: 0711/685-63729
E-Mail: claudia.lange@iswa.uni-stuttgart.de

Hydrobiologie und Organische Spurenanalytik |BiOS

Technisches Personal:

Michael Braun (Chemotechniker)
Tel.: 0711/685-65447

Suse Gaiser (BTA)

Tel.: 0711/685-65496

Regina Gorig (LTA)

Tel.: 0711/685-65452

Andrea Kern (LTA)

Tel.: 0711/685-65454

Inzwischen ausgeschieden ist:

Dipl.-Ing. Alexander Kilian
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Lehr- und Forschungskléirwerk' LFKW

Dipl.-Ing. Peter Maurer
Tel.: 0711/685-63724
Fax: 0711/685-67637
peter.maurer@iswa.uni-stuttgart.de

www.iswa.uni-stuttgart.de/Ifkw
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Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergtite- und Abfallwirtschaft

Lehr- und Forschungsklarwerk

Die Einrichtungen des LFKW sind eine wichtige Stiitze der praxisorientierten Lehre unseres Insti-
tuts. Die Studierenden haben im Rahmen von Diplomarbeiten, Praktika und Hilfstatigkeiten bei For-
schungsvorhaben vielfaltige Mdglichkeiten, sich mit Anlagendetails und dem Betrieb eines hoch tech-

nisierten Klarwerks vertraut zu machen.

Das LFKW lauft unter realen Bedingungen: Seine vor-
rangige Aufgabe ist die ordnungsgemaBe Reinigung
der Abwasser aus dem Universitatsbereich Stuttgart-
Vaihingen und aus dem Stadtteil Blisnau, die taglich in
einer Menge von etwa 2.000 Kubikmetern anfallen.

Um diese Aufgabe erfillen zu kénnen und gleichzei-
tig Moglichkeiten fir die Forschung zu bieten, hat das
LFKW ein mehrgleisiges Reinigungssystem:

Alle fir die Abwasserbehandlung erforderlichen Ver-
fahrensstufen bestehen aus mindestens zwei paral-
lelen Einheiten. Dadurch kdénnen jeweils einzelne An-
lagenteile unabhangig vom Ubrigen Betrieb und ohne
nachteilige Auswirkungen auf die Qualitat des Klaran-
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lagenablaufs fir die Forschung im technischen MaB-
stab genutzt werden. Fir Forschungsaufgaben und
Auftragsuntersuchungen im halbtechnischen MaBstab
stehen zusatzliche Freiflachen auf dem Klarwerksge-
lande sowie eine groBe, zweigeschossige Versuchshal-
le zur Verfiigung.

Das LFKW bietet seine Dienstleistungen auch Fachfir-
men und Kommunen an:

Vom Testen von Geraten und Verfahren unter Praxisbe-
dingungen Uber das Herstellen von Laborversuchsan-
lagen bis hin zur Vermietung kompletter Versuchsanla-
gen zur Schlamm-, Abwasser und Abluftbehandlung.



Lehr- und Forschungsklarwerk ILFKW

Forschung

Pilotanlage zu granulierter Aktivkohle (GAK) im

Mittelgeber:
Lehr- und Forschungsklarwerk Biisnau

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

Baden-Wurttembe
Vor dem Hintergrund zunehmender Bestrebungen ur rg

organische Spurenstoffe aus dem Ablauf kommunaler Ansprechpartner:
Kléranlagen zu eliminieren, werden derzeit mehrere Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz
Kléranlagen in Baden-Wirttemberg um eine adsorp- Dipl.-Ing. Peter Maurer
tive Reinigungsstufe mittels Pulveraktivkohle (PAK) Dipl.-Ing. Martina Barabosz
erweitert. Eine mogliche, im Bereich der Abwasser- Projektpartner:

reinigung noch wenig untersuchte Alternative stellt
der Einsatz von granulierter Aktivkohle (GAK) dar. Der
Einsatz von GAK ermdglicht eine Abtrennung z.B. Uber
nachgeschaltete Mikrosiebe.

Am Lehr- und Forschungsklarwerk der Universitat 06/2013 - 12/2014
Stuttgart (LFKW) wird im Rahmen des einjahrigen

Mess- und Untersuchungsprogramms der Einsatz

granulierter Aktivkohle in Kombination mit einer Fest-

stoffabtrennung durch ein Mikrosieb groBtechnisch

erprobt und zugleich die Effizienz des Verfahrens

mit einer ohne Kohle betriebenen ReferenzstraBe

verglichen. Hierflir werden neben der Dosierung auch

die Abtrennung der Aktivkohle, die Entnahme von

Spurenstoffen und die Uberwachung der Reinigungs-

leistung mit Betriebsmethoden bericksichtigt. Des

Weiteren sollen erste Steuer- und Betriebsstrategien

entwickelt werden, um die Ubertragbarkeit auf andere

Kléaranlagen zu ermdglichen.

Abteilung Hydrobiologie und organische Spuren-
analytik (ISWA)

Projektlaufzeit:
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Jahresbericht 2012 - Ubersicht

Uberafchisblat (1) Barlamtiing und Remgungslemtung

Uberaichtsblati (2) Hitestalle, Rockeange, Fadgas Kerwerte

" HAE 30, & 0,75 0 DR VR28 T m 102 S
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LU rzichishistt (3) Kafyrmienter, Sorslioes
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Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergtite- und Abfallwirtschaft

Jahresbericht 2012 - Monatswerte

Parametar Einheit Jan Feb Mir Apr Mal  Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Der mz' 2011 210
Allgemeines )
Lurftteemiperatur Mrthal T M 24 34 68 B85 146 1TD 187 @5 41 81 60 21 a7 102 86
Lufttemperatur Minmwm = 'C B 88 <217 45 A5 30 6T By Y 12 481 18 -7 300 6T 2.6
Lultemperatur Madmum  *C B 118 8 225 302 302 320 3/0 WS M2 MO 172 6d &3 oS- 350
Miederschiag mm & 128 WE 99 W5 474 W05 34 BT 01 B0T 1XE  Te6 5881 882 E130
Grundwassetentnahme m 5 478 2073 3850 3600 3620 A606 AGED 408 2041 31T4 4053 3aof agie MEd 43608
Zufluss
mechanische Stufe m B TE1BS 51316 B2TTI 40583 G157 S0B44 TOENG GOGMD GATS TITOD 54350 TROST | THLSMA TGN  BODOMZ
Oh-Becken m B TLAME 45050 SE104 42304 G006 J3T4T GE045 GGG G000 ELEH0 50438 7SO0 TaANO®  TI0NOET  Ta3550
Sehebentauchkonpers m 8 260 2VER 2473 2800 2974 2000 2097 2074 7888 Q48 24 3002 T4 MTEE  3T5SA
Cridationsgraben W OB 413 341 3702 3409 34TR 38T 143 a a 0 ¢ o ZEHM  MEE 28785
Vorentiastung ROE m & Q 1] 1] Q L] ] ] o a 0 L] ] ] o] 0
Rohabwasser d Ho=m @ | I | | N | B o W I
cse mpl M 3@ 44 5} 541 43 B2 41T 51 57 6M 44 383 £} L] 457
My, mgl M 3B0 456 6522 SO0 S04 4TE 446 4T4 BT GEE  MBE 3T 417 473 45
P mpl M 48 B0 73 68 64 G BT TO 7 83 68 43 BB LS &
Abhimesbare Soife mpl M 1® 1 2 ¥ M3 X 190 M M 3 M3 e 0 28 02
CS8-Fracht kpd M EM B T3 BT G666 B BB 14TE 1218 1608 920 BA2 1.8 1.050 886
M,.-Fracht kgd M 8938 BAY 1003 S8 832 954 015 107A 1245 12890 930 914 100,2 884 a7
Py -Fracht kpd M 13 M5 138 ot 12T 1280 142 B0 173 180 @0 120 138 138 13
Zutauf Biglogie (1)
pH-Wedt Maximum E 790 &% 580 3WM 830 M40 B2 A0 B0 &0 X 82 BE 82 ES
pH-Wert Minimum * E B% 58 78 780 V0 78 T® TR YO TN 1% 170 55 L] 2
Leitfahigheit Maximum  psiem B 1244 285 1038 923 1040 10683 SIT 93 1035 1M 2473 3002 a0z 267 mms
Leitfahigket Mnimum p3ien B 510 33 473 41 52T ST SO0 EBZE 675 5&2 350 G 2 % 835
Parametar Einheit Jan Feb Mir Apr Mal  Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Der mz' 2011 210
Zulauf Biologie (7} e
C58 myl M 1M I 2@ 24 MW w0 I e M3 288 M 1A BT Mz 3
CSB/BsR, - /M 2@ 1T 14 1 1M 13 18 178 1m0 14 23 188 168 .05 2
HH,M mgl M 262 2 Mo 7 15 MA M5 HA -3 W1 N6 242 o 2 306
e mal M 352 441 453 434 £35 ITE 38T 429 455 430 419 M3 49 442 416
N /G5B . M 01 0ff 02 O0W O 020 o016 0 019 O 04X o 0,23 0,15 013
Pes moL M 3% B0 BV 5W 5B 4T &% 5% G B2 5B 40 52 58 56
Apsetzbare Stolfe mA M 086 04 0% 00 02 000 0% 01 02 03 o4 032 0.5 0,73 07y
Abfitierbare Stoffe mol M TIT T3 &2& 223 W0AT  BOD 7 B55 W33 1122 78R TaS BES 1HT 127
CSB-Fracht kgd M 4T 530 473 4w 43 37T 482 476 G 6aF 418 43 415 8 ™
Myp-Fracht kpd M BT % B2 TS5 BSE T4Y BRBO 4T3 MEE 109 WA 814 BT.8 4 00
P-Fracht kpd M 87 95 11 BA 104 84 120 127 135 46 W01 97 "o 121 12
AFS-Fracht kgd M 17T 1% 162 10 20 189 18 W IS B 4 1 1033 @7 6
Vergeschattete Denitrifikation
Ruckduhrverhaitnes % M X = 88 M8 M IM T I N M M MM o 0 =2
Kantaktzeit DN R M 0B 120 14 18 128 12 10 100 0% 09 108 0 1,13 0.9 141
Substratdesierang DN kgCSB 8 ] 1] 1] L] b o 1] 1] 1] L] ] (] (1]
Hitnifikcation
TS-gehalt BB gL M 43 45 45 42 a1 a1 3@ 45 42 45 42 a4 43 43 43
Giltweriust BS % M T TIE V2B TiA4 T8 686 677 BT EE0 T4 Tip 02 T0E 682 T4
Schlammindex mlg M 18 W W 1T M M i@ W a2 145 18 114
max Schlarmemindes mig B 173 2 200 wWe M8 N5 W 1 1M @ 13 1. = 172 141
Ternperatur BB4 Min < E % T1 wWs 12 8% 457 TR WEE  1B1 @1 94 84 A 78 B
Ternperatur EB4 Max T E 135 120 153 166 188 03 T 21 28 190 165 M3 ni ot 1)
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Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergtite- und Abfallwirtschaft

Parametar Einhaeit Jan Feb Mir Apr Mal  Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Der mz' 2011 2010
Frischschiamm
U&hbmug" mid M 381 481 TSI TO1 TEY B34 452 IrT BEO0 B9 6 HUF 545 853 4E87
TSpehat US oL M & 71 77 84 TN THD Fo S5 &85 T8 T3 A4 T8 B4 B4
Primdrschlammiabaug mid M oo 52 a3 53 34 13 T4 Ea& (-] 52 5 il 58 B 58
TR Primarschlarnem % u T4 L] B2 80 58 LA 58 43 40 410 a7 51 53 53 -]
GV Prirndarachlamm % M 0™ 077 0B8F 083 OB4 020 O& 0B85 0B85 085 088 086 0,84 B3.% 68
Dinnschiammabzug ™ mfd M 275 184 151 241 247 158 B |2 255 9 W5 265 4.3 3 3
TR Dimnschlamm w M 5 28 28 35 0 21 23 23 8 21 24 1B Fi ] 2 26
Schlammvarentwissarung
FHM Zentrifuge (W5) kg 8 2P &1 653 TEE 547 BT 486 404 SBE5 7O H7S 642 TS mas Taz4
TR Dickschiamm % M 121 38 47 128 130 123 M5 123 13z 103 82 4] 'I'I,i 101 120
GY Dickschiamm % M TP TIE TIE T2 TBO TEA T§ T TE2 T8i1 806 TIA 18T [=h] 658
Faulung
Faulterngesati - M a4 7 289 344 385 aDM W1 283 IEE 358 Mo 304 ME B 353
TR Faulschlamm % M 45 489 B0 60 58 60 64 67 B0 68 60 51 ‘58 51 5O
GV Faulschlamm % M bB44 B8 665 626 636 626 618 BOT GG E10 &6 626 828 538 589
Schlammabfuhr’
Menge m & M 8 25 280 44 1 X0 2R o4 W 1R 3 3 NX 2208
Trockenmasse ITM & EE 42 173 143 B4 BE M1 165 28 135 19 W7 ner 1859 130.7
Favlgas
Tur Hiung m 8§ 533 Te7 8048 T T4Z3 BOM4 3458 133 2333 3628 2436 263 45585 61,359 4% 558
angelackait m 8 o o1& i o 0 E 2817 19% 1586 30 ram 352 B3
erfassta Menge m |8 5313 T4 a208 TiM 74X B0 3TIE 4207 4287 5241 2745 2TES 55687 61711 48687
Parameter Einheft Jan Feb Mir Apr Mal  Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Der mz' 2011 2010
Faulgas
Methangehat % M 678 G673 657 649 639 G648 656 BS54 BS3 B6A TID 6T 66,3 G54 T2
Feslbl-CDosiarung L |5 ] o o a o ] ] o o g ] ] oo o8 o
H;S-rch ppen M 120 LTS 1431 3% T 1039 0ES 0% 3W 29 300 a4 9004 B0 1512
H S-ertschwedelt ppem M 1540 150 1389 3 BB9 BW o7 10M 380 2 2% M4 8261 BIST 1357
Rechen- und Siebgut
Grobiechen kg & M 412 47T 5B an 3 T B 4% T 30 18 5.058 380 g
Fersiebe kg B 20 e TE) 143 wTT 538 633 135 1083 1300 T8 1% 10,081 BST1  1as®
Summe kg & 480 58 12% 2011 I 996 B0 19% 157 2007 108 xR 15317 12261 17,356

Legende
" baogen auf P, -Fracht im Zutauf Siciogie
“ Ermittung der Reirgungsieistung anhand von Frachten
* Unerwachungswert ist nur bel Abwassertemperaturen = 12 C einzubalten
* (- Abzg komtinuierich in Versindicier
“ Ergebrisse TR-Bestimmungen unter erhebichem Vorbehalt {Problernatik der Entrahme reprasentativer PS-Proben)
“ nach gememsamer Yorendickung von (S und PS

" Asfuhr zum Haugtidarwerk der Stadt Stuttgart in S-Mahlnausen
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Lehr- und Forschungsklarwerk ILFKW

Jahresbericht 2012 - Leistungsbild

Leistungsbild: Ablauf

Lehir- und Forschungsklanwerk der Universital Stuttgant Leistungshbild 2012 Ablawt
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Leistungsbild: Zulauf

Lehr- und Forschungsklareerk der Universitat Stuttgart Lﬂiﬂtuﬂgﬁbﬂd 2012 Rohabwasser
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Jahresbericht 2013 - Ubersicht

Ubergichishiatl (1) HeEaslung e ReEnigegseisung

Ubermchizbialt (2; Hifsifte, Rigentnoe: Fajig=e Menmede
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Ubersichishiant (3) Kamiwets: Sorslipes
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Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergtite- und Abfallwirtschaft

Jahresbericht 2013 - Monatswerte

Parameter Einheit
Allgemeines
Luftiernperatur Mitbel G
Lultternperaiur Minimum  °C
Lufttemnperatur Maximum =~ °C
Nigderschiag mm
Grundwassarentnahme m
Zufluss
mechanische Shufa m?
DN-Becken L
Sehesbertauchkonper L
Crodahorsgreben m
Varentlastung RUB m
Rohabwasser d
C58 mgL
Moes mgiL
Poa mglL
AbliRnerbare Stoffe m
CSB-Fracht kgid
Nogy-Fracht kgid
PpusFracht kgid
Zulauf Biologie (1)
pH-Wert Meximum
pH-YWert Minimurn .
Leitfahigked Maximum  pSfem
Leittahigkest Minimum pSlem
Parameter Einheit
Zulauf Biologie (2)
CSB ml
CSEBSE, .
HHN gl
- mglL
HogTEE .
P maiL
Abselzbare Stoffe mLA
AbliBrierara Stoffe mgil
CSB-Fracht kgid
NueFracht kgid
Pan-Fracht kgid
AFS-Fracht kgid
Vorgeschaliete Denitrifikation
Ruckduhnvernalins %
Kortaktzeit DN h
Substratdosierung DN kg CSB
Hitrifikation
TSqgehait BB gL
Glubwerust BS %
Schlammingex mLig
max, Schizmmingex mlLg
Temperatur BE4 Min ¢}
Ternperatur BE4 Max 0

ww o mmE

W oW

14
g2
145
23
LTHE

EATE
57168
3048
2962

#
400
527
10

18
1088
144

B30
170
26828
208

n
By
a3
a1
S82
o3
1020

Be
14

L1
Ta8
137
167

4.7
A58
a4
559
2873

BRI
46560
2743
Jdad

2z
a7
a8
148

R
93

830
T80
2m
518

206
o
6
0.
£
052
-

™2
LR
17

43
14 ]
104
118
a8
130

20
-10.2
18,7
e
3850

51,008

G744
3058

1]

Lk
5.4

176

B8
106

830
780
2584

b2 1]
5,08
e
215
oia
4m
077

1052

452
|

e
07

52
&9

1148

10,2
133

Apr  Mai  Jun
a1 M6 184
52 06 A

&8 27 e
M1 M53 ma
34803 1629 3808
E327t BT 1R 58008
E3315 63134 58412
2966 30t8 2882
0 1028 o

o o ]
.| -
EC
a28 443 383
54 &4 58
162 158 165
T3 743 57
828 BBD 77
MmE 1.8 108
830 &0 T
TED TOO 880
1038 1,002 ard
| oam o
Apr Mal Jun
;AT M
280 230 215
BT B4 24
oE W2 N7
17T o1 0ae
506 484 43
058 045 D28
1052 1001 78
484 488 358
THE B49 B30
00 107 88
2 e 15T
b T TR
0¢ 088 113
B o o

48 4B 58
B BA7 853
102 B8 a7
120 108 M
LT T I .
17 8B 185

198
1.2
H2
2034
3983

BOOTT
56537
2675
025

H
i
a7z
Lk
s

1008
145

.50
8.0
1260
g

278
1.78
22
&3
0,18
817
0.88

123

&8
131

1.14

54
&1

168
a8

Aug

e
e
178
431
4080

H
a1é
416
59
172
742
752
107

T.00
7,00

174
He
a2
018
465
0,06
k]
w2
a3

B4

B
156

34
49

134

1946
124

Sep Okt MNov De:

61

Tha
a7
104

.30
7,00
1508
570

274

47
&7y
10

16,7
188

10.8
A8
k)
758
3174

43122
42558

210

e
454

85
213

L
B2
83

.30
570
1382
431

1,48
441

5,14
014

78
28
559

835

-
1.73

48
82
16,7
B0
4 253

4813

a4 051
ot
1.511

=1

3

443
52
163

5
63,1
BL

T.al
5,50
1.358

213
185
2.1

0
431
020
m2
am
6,5

67
108

285
1,42

41
na
13
153
17
Lk

28
5.7
137
428
g7

46189
46188

31
#11
455

g8 g2

83

TBd
580
1.508

37
743

178

1"y
148

M3 22
LT a7
455 300
#|e 385
B35T 5661
4516 H9E
§47552 TEL508
#5973 T24.038
WHE  MTH
[T e e
o 0

ws 4
451 “®
58 7
187 20
T28 1018
g3 100
107 14
83 9
57 55
T a0
202 352
w3 2
#miz
204 2
B4 310
403 418
gig 020
50 £2
044 03
930 B7
4254 482
M BTE
82 1
1730 183
216
s 113
o 0

a7 43
g1 708
108 145
178 25
& T
#A o2

Eeis

HE

T10.007
4,788
23825

473

E2

1.050

g8

§Bge

Az
206
2

0,15

LOR
a4
121

64,7

038

123
172

TE
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Einheit Jan  Feb  Mar

Parametar
Simultanfiliung
Desienng Aluminium ky 8
Desierung Esen kg |8
Bed" malimel M
Ablauf Mikresiehe
pH-Wert Minimum E
pH-Wert Maaimum E
ASS Maximum mLL E
Abfikrierbara Stolfe mglL M
Trobung FHU M
58 mgl M
MM mol M
MO M mgl M
Ny M myl M
Haperg mgl M
Mogs mgl M
Foe mgl M
G5H-Fracht kpd (M
Mpes-Fracht kpid M
P Frachl kgid M
AFS-Fracht kgid M
Belastung Biclogie
Brs LS8 Egtind) | M
Boq-C58 kpteadi M
Parameter Einheit
Reinigungsleistung Gesamtanlage ©
5B % M
Mows % M
Fom % M
Rednigungsieistung Blalogle *
Ccsh % M
Nows % M
P % M

Grenzwertbetrachtungen Ablauf Mikrosiebe (24-h-MP)

€58 > 75 mgll
NHeN = 5 mglL®
Nyea > 18 mpL™
P * 1L
AFS > 15mgl

grodte Stromverbraucher
(Geblase BB
RLSPumpen
Brauchwesserpumpwerk
Sandtanggrupee
Infenne Rezirkutation
Zveschenpumpreerk
masch Vorertwassenng
Mikrosietanlage
Abluftbehandiung

%

a # #E R

$53533533¢%

cocooo

it

fall:.c]

6T
-]

44
28

158
0,44
017

BE
104
122
025

NE
24
as2

23

015
o

5,64
76,78
2833

363
7403
48

o o o o O

183

060

LE:
7.0

28
30

152
{4
(ks ]
111
M4
133
0.

286
%58
042
178

0.13
01

85
67,60
55,51

91,80
64,47
9461

]
0

4

]
]
1

o2

88
70
a1
30
32

180
015
005

87

g
1.2
042

E-N |
ne
a8t
138

iz
i

468
Ta93
",7e

52,08
73,08
1,09

LoD — I — T

170

076

a7
70
08
18
38

188
243
215

81

a7
it
028

o
i
053
10,8

013
Q18

820
T342
04,42

9183
Ta82
ek

L= =R = = =1

125

047

-5
2]

ig
&4

e
oig
Ris
1]
T3
a4
0,30

36,6
ns5
084

014
0

8488
7854
B4.02

51,38
573
Lt

BGDGD

"7

.88

8.7
7.2

14
ar

148
Qo3
Qoo
T8
Te
as
018

21
74
035

30

(ehi]
AL

Jun

B8
76,40
B4 82

B89
6998
400

@ om oS @

0,09

a7
o

17
34

187
017
005

52

B4
10.8
0.3

oA
0
0,70
140

0,15
2z

#5480
76,54
85,14

T418
ki)

ooa o oo

40 B5040 ST THO0 6000 60530 BEMD

000

B9
89

12
1.8
0o

il
048
016

Bg

a2
1.0
066

B3
a2
1,18
181

Rl
024

.88
68,03
fich |

88,60
65,96
M

Boos

=

oo

Lehr- und Forschungsklarwerk ILFKW

852
0,00

0
i ]

-
a

185
056
15

102
"
059

L
n7
1.04
122

013
020

BaE
33
2

el
10,75
B4

0
1278
0,00

R
o

65
108

52
9.2
0.8
0,46

4
144
050
128

na7
Rl

T6T8
6285

]
17,8
07

81

=0
L]
58

7
0,50
0,83
10,2
7
154
117
Ny
A
182
37

o1
big

872
6331
75,28

BD88
80,31
55,58

(=1

a7

o]
1135
142

0
7.8
og
kL]
T4

B3
318
147

L]
108
124
0,53

Irg
187
ora
181

L7
023

e
3T

BaE7
na
037

1270

1287

caka

] M pr=s
ge 2l e

018

40
T34
IR

28 o 0o o a0 ;E

18
028

8
08
1.2

016

58
T4E

“o

z

15

0,20
0,30

288

4,559
EERL
25644
19142
14482
16897
25001
15.030

1.386
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Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergtite- und Abfallwirtschaft

Parameter Einheit Jan  Feb Mar  Apr  Mal Jun  Jul Aug Sep Okt Mov De: M3 212 2011
Frischschlamm
Lls.htgqg“ mid M 423 3T M0 £25F I 65 0 00 545 M3 M2 H42 476 B4 8 553
TS-gehalt 15 gL M B3 T4 84 88 8.8 ag 143 67 83 a1 a1 -1} 8T T8 B4
Primarschiammabzug mid M 0.0 s} oo a1 6.5 18 a6 58 81 Ta 8,0 54 48 58 58
TR Primarschizmm * % M T4 65 B4 6D SB 48 5§ 43 40 40 37 51 53 53 53
GV Primarschlamm % M 07 077 083 083 OB4 085 0482 085 085 085 088 0855 084 08 BALE%
Dinmschlammateg®  m3d (M 275 184 161 247 24T 158 178 M2 X5 39 M5 M5 M3 243 243
TR Cannschiamm % M 2 28 28 12 31 23 25 21 18 20 22 18 23 25 22
Schiammyorentwasserung
FHM Zertrifuge (WS) kg 8 222 881 B53 TAE 547 SR &5 404 SE6 ST BTE  &42 Tras 7785 TTES
TR Dickschilamm % M 1M: Mg 132 62 127 130 127 138 127 127 14 104 1.7 1.8 10,1
GV Dickschiamm % M ™7 720 TIB W4 TE T4 T3 TS e84 Ti4 TEZ 60A g3 TeT (1]
Faulung
Faultemperatur % M MO 3B 202 3T ¥2 3¥2 ¥/I BS MA B M0 N8 nr 48 e
TR Faulschilarnm % M 37 EX 36 80 38 &0 53 58 &0 59 1] 80 51 58 81
GV Faulschiamm % M 831 B35 846 &S2B 634 G258 S 59T &8 B0 8 BB 621 629 538
Schiammabfuhr”
Menge m* (& 4N 144 280 2W 180 a4 T 120 #1584 102 ] 1526 2220 ER ]
Trockenmasse ITH | 5 154 52 100 142 61 26 EL ] 10 57 a1 61 58 11 130,7 1569
Faulgas
Zur Helzung m 8 3306 2861 350 393 3506 2550 1483 @36 1515 1581 12580 243 41043 48585  £1.258
abget ackelt m 8 ] # 0 135 4B 34 TH 8B 0 I3 &7 7 xR Tam 352
erfasshe Menpe m* |8 3306 3032 350 4048 39N 2033 2400 1817 1515 1504 13076 2073 44385 E53ET  B1TH
Parameter Einhaeit Jan  Feb Mar  Apr  Mai Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dez b L E R L 2011
Faulgas
Nthangehalt % M 675 B78 B51 B4F B35 B48 855 BS54 BS3 B8A T0 €73 E54 B8 BEA
Fe-Nk-Cl-Dosierung L 5 i} o 1] o ] 0 0 o L] o i3 a 0o ] o
HaS-rah pon M 1850 173 143 350 TAd 1035 1088 1056 30 AT 30 434 5018 800 &8
H.S-ertsciwelet pon (M 1840 1572 1386 325 65 BN 9T 1084 30 T M5 3 26,3 8% 8157
Rechen- und Siebgut
Grobrechan kg & 25 2 20 ME = o4ar s e 55 kA A5 3518 G666 3690
Feinsiehe by (& 66 353 S 72 TS0 &89 17 I Se8 ®13 Zn e EBSE 100610 857
Summs ky & 1028 607 T4 947 10688 T2 1660 S92 o4 1084 S92 ™M 10817 163165 12261
Legende

230

" bezogen auf P -Fraent im Zusuf Biologie

I Ermittiung der Reinigungsleistung ankand von Frachien
M [berwachurgewert isl me be Abwassertemparatunen 2 12 °C eineuhalten

* {15 Abug kontinuerlich in Vorendickar
“Ergetlisve TR-Besbmmungen urier erheblichem Vorbehalt (Probiematik ger Entrahme reprasentaliver PS-Proban)
# rach gemensamer Voreindiskung von US und PS

™ ikt zum Hauptklarverk der Stad] Stuiigart in S-MUsihausen



Lehr- und Forschungsklarwerk ILFKW

Jahresbericht 2013 - Leistungsbild

Leistungsbild: Ablauf

100

HKonzentrationen n mp/L

NH-N

Kenzentrationen in mg/L

0O - K W s h W -~ D

Feb Wz Bor Hai Amn Jul Aug Zop (0} Mov Doz

£

Leistungsbild: Zulauf

10.000
5.000 -
Zufluss in mid
" W
500 =
-
B in mgL
100
50 -
in mg'L 4
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5- L=
as in mgiL
1
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Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergtite- und Abfallwirtschaft

Lehrgange Kontakt

Die folgenden Veranstaltungen wurden vom LFKW in

Dipl.-Ing. Peter Maurer
Zusammenarbeit mit der DWA durchgefihrt: 4 e

Tel.: 0711/685-63724
Fax: 0711/685-67637
E-Mail: peter.maurer@iswa.uni-stuttgart.de

2013

Aufbaukurs Stickstoff- und Phosphorelimination

- Prozessoptimierung und wirtschaftlicher Betrieb,
12.03./13.03.2013

Aufbaukurs Funktionsstdérungen auf Abwasseranlagen,
19.06./20.06.2013

Aufbaukurs Automatisierung

20.11./21.11.2013

Prifung zu der Lehrgangsreihe

22.11.2013

2012

Aufbaukurs Stickstoff- und Phosphorelimination

- Prozessoptimierung und wirtschaftlicher Betrieb,
20.03./21.03.2012

Aufbaukurs Funktionsstdérungen auf Abwasseranlagen,
13.06./14.06.2012

Aufbaukurs Automatisierung

14.11./15.11.2012

Prifung zu der Lehrgangsreihe

16.11.2012

Die folgenden Veranstaltungen wurden vom LFKW in
Zusammenarbeit mit Endress+Hauser durchgefihrt:

2013

,Iraining Course-Process Automation: Wastewater
Treatment®

09.04.-11.04.2013

24.09.-26.09.2013

15.10.-17.10.2013

2012

,Iraining Course-Process Automation: Wastewater
Treatment®

13.03.-15.03.2012

24.04.-26.04.2012

06.11.-08.11.2012
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L e VSR R

o. Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz
Tel.: +49 (0)711/685-63723

Abwassertechnik | AWT
Dipl.-Ing. Carsten Meyer
Tel.: +49 (0)711/685-63754

Industrielle Wasser- und
Abwassertechnologie | IWT
Prof./Universidade Regional de
Blumenau Dr.-Ing Uwe Menzel
Tel.: +49 (0)711/685-65417

Siedlungsentwéasserung | SE
Dr.-Ing. Ulrich Dittmer
Tel.: +49 (0)711/685-69350

Wassergitewirtschaft und
Wasserversorgung | WGW
Dipl.-Ing. Ralf Minke

Tel.: +49 (0)711/685-65423

Lehrstuhl fiir Abfallwirtschaft
und Abluft

o. Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
Tel.: +49 (0)711/685-65500

Biologische Abluft-
reinigung

Prof. Dr. rer. nat. habil.
Karl-Heinrich Engesser

Tel.: +49 (0)711/685-63734

Siedlungsabfall
Dr.-Ing. Klaus Fischer
Tel.: +49 (0)711/685-65427

Lehrstuhl fiir Siedlungswasser-
wirtschaft und Wasserrecycling

Ressoucenmanagement
und Industrielle
Kreislaufwirtschaft
Dipl.-Ing. Gerold Hafner

Tel.: +49 (0)711/685-65438

Emissionen
Dr.-Ing. Martin Reiser
Tel.: +49 (0)711/685-65416

Lehrstuhl fiir Hydrochemie
und Hydrobiologie in der
Siedlungswasserwirtschaft

o. Prof. Dr. rer. nat. habil.
Jorg W. Metzger
Tel.: +49 (0)711/685-63721

Hydrochemie und Analytische
Qualitatssicherung | CH
Dr.-Ing. Michael Koch

Tel.: +49 (0)711/685-65444

Biologie und Organische
Spurenanalytik | BiOS
Dr. rer. nat. Bertram Kuch
Tel.: +49 (0)711/685-65443

Lehr- und Forschungs-
klaranlage | LFKW
Dipl.-Ing. Peter Maurer

Tel.: +49 (0)711/685-63724

Geschaftsstelle
Dipl.-Ing. Stephan Mollweide
Tel.: +49 711(0)/685-63713

Bandtale 2

70569 Stuttgart

Tel.: +49 (0)711/685-63721
Fax: +49 (0)711/685-63729
wWww.iswa.uni-stuttgart.de



