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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

der vorliegende Institutsbericht informiert Uber die
vielfaltigen Aktivitaten des Instituts in den Bereichen
Forschung, Entwicklung, Lehre und Weiterbildung im
Zeitraum 2014/ 2015.

Im Fokus der Arbeiten des Instituts steht der Schutz
der Umweltmedien Wasser, Boden und Luft sowie alle
wichtigen Themen der Ver- und Entsorgung in der
Siedlungswasser- und Kreislaufwirtschaft. Die Bereit-
stellung von sauberem Wasser — eine der grof3en glo-
balen Herausforderungen - erfordert die Entwicklung,
Anpassung und Optimierung modernster Technolo-
gien der Wasseraufbereitung und Abwasserreinigung.
Dies setzt die Kenntnis Uber Schadstoffe sowie eine
moderne Umweltanalytik und analytische Qualitats-
sicherung als methodische Basis zum Erhalt aussa-
gekréftiger Daten voraus. Wichtige Beitrage zur Res-
sourcenschonung und zum Klimaschutz sind vor dem
Hintergrund einer wachsenden Weltbevoélkerung, des
steigenden Ressourcenverbrauches und einer zuneh-
menden globalen Ungleichverteilung die SchlieRung
von Stoffkreislaufen bei Wasser und Abféllen, die Stei-
gerung der Energie- und Ressourceneffizienz und die
Substitution fossiler Energietrager durch regenerative
Energie aus organischen Abprodukten. Wir hoffen,
dass die in unseren nationalen und internationalen
Forschungsarbeiten hierzu gewonnenen Erkenntnisse
helfen, Grundlagen zu verstehen, Losungsanséatze zu
erkennen, und zur Verbesserung von Umwelttechno-
logien beitragen.

Das Arbeiten an der Schnittstelle von Naturwissen-
schaften, Ingenieurwissenschaften und Technik erfor-
dert eine interdisziplindre Zusammenarbeit. Unsere
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter kommen aus den
verschiedensten Disziplinen und arbeiten lehrstuhl-,
instituts- und fakultatsubergreifend innerhalb der
Universitat Stuttgart zusammen, z.B. im Rahmen des
Wasserforschungszentrums Stuttgart. Daneben wird
im nationalen und internationalen Verbund mit an-
deren Forschungseinrichtungen kooperiert. Viele Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter sowie Stipendiatinnen
und Stipendiaten des Institutes kommen aus dem
Ausland. Alle zusammen und eine grofR3e Zahl von stu-
dentischen Hilfskréften bereichern unsere Forschung.
Das Institut ist in an drei grundstandigen deutsch-
sprachigen Bachelor- und Masterstudiengéngen
(UMW, BAU und lul) und drei internationalen Ingeni-
eurstudiengédngen (WASTE, WAREM und MIP) inner-
halb der Universitat Stuttgart beteiligt. Mitarbeiter
des Instituts waren und sind auch wesentlich am Auf-
bau und der Weiterentwicklung eines internationalen
Masterstudiengang fur Kommunalen und Industriellen

Umweltschutz (MAUI) in Kooperation mit der Uni-
versidade Federal do Parana (UFPR) und dem SENAI
(Servico Nacional de Aprendizagem Industrial) in Cu-
ritiba/ Brasilien beteiligt, der 2008 ins Leben gerufen
wurde und fur den vor kurzem eine Double-Degree-
Vereinbarung mit dem Stuttgarter Studiengang WA-
STE geschlossen wurde. Daneben ist das Institut am
Indo-German-Center for Sustainability (IGCS), das
am IIT Madras in Chennai unter Federfuhrung der
RWTH Aachen angesiedelt ist, mit der Fachkoordina-
tion auf dem Gebiet der Abfallwirtschaft in Forschung
und Lehre betraut.

Die erfolgreiche Forschung ist durch vierzehn erfolg-
reich abgeschlossene Dissertationen im Zeitraum seit
dem Erscheinen des letzten Institutsberichtes bestens
dokumentiert.

Wir freuen uns, dass mehrere unserer Nachwuchs-
wissenschaftlerinnen und Nachwuchswissenschaftler
Preise und Auszeichnungen erhalten haben: Frau Ma-
ren Burkert erhielt den Konrad-Keilhack-Nachwuch-
spreis fur angewandte Wasserforschung, Herr losif
Mariakakis den Karl-Imhoff-Preis der DWA, Frau Agata
Rymkiewicz den Young Research Award und Frau
Martina Kiel, Herr Christian Weber und Herr Philipp
Pilsl erhielten den Karl-Heinz Hunken-Studienpreis.
Frau Carmen Leix erhielt den Preis der Freunde der
Universitat Stuttgart fur besondere wissenschaftliche
Leistungen. Frau Anna Bachmann erhielt den Oswald-
Schulze-Preis 2014, sie wurde daneben mit dem Best
Poster Award der 10th International Conference on
Urban Drainage Modelling UDM in Quebec ausge-
zeichnet.

Herrn Dr. in 2015 die VDI-
Ehrenplakette fur langjahrige Tétigkeit in zahlreichen
Gremien der VDI-Kommission Reinhaltung der Luft,
insbesondere auf dem Gebiet der Geruchsmessung
verliehen.

Martin Reiser wurde

Im Zuge der Weiterbildung und des Informationsaus-
tausches zwischen Wissenschaft und Praxis veran-
staltete das Forschungs- und Entwicklungsinstitut fur
Industrie- und Siedlungswasserwirtschaft sowie Ab-
fallwirtschaft e.V. (FEI) zusammen mit dem ISWA im
Zeitraum seit dem Erscheinen des letzten Institutsbe-
richtes funfzehn Kolloquien, Tagungen und Kongresse.
Frau Prof. Heidrun Steinmetz, Lehrstuhl fur Siedlungs-
wasserbau und Wasserrecycling, erhielt einen Ruf an
die Universitat Kaiserslautern und hat uns leider Ende
des Jahres 2015 verlassen. Wir bedauern das sehr,
wunschen ihr aber viel Erfolg in ihrem neuen akade-
mischen Umfeld. Das Institut hat mit Herrn Dr. Schén-
berger bereits eine Lehrstuhlvertretung gefunden und



bemiht sich, dass der Lehrstuhl baldmdglichst wie-
der besetzt werden kann.

Wir freuen uns, Herrn Boris Kolaric und Herrn Michael
Kroner (beide LFKW) als neue festangestellte Mitar-
beitern begruflen zu kdnnen. Um uns in bei Compu-
ter-, Netzwerk- und anderer IT-Fragen zu unterstiut-
zen, wurde Herr Sascha Mareck eingestellt.

Ihr 25jéhriges Dienstjubilaum feierten Frau Ana Pir-
ron, Frau Maria Gebauer, Herr Andreas Romberger,
Herr Andreas Sihler, Frau Beatrix Laier und Herr Ralf
Minke, Herr Jurgen Heiden und Herr Theodor Allehof
feierten ihr 40jahriges Dienstjubilaum. Wir gratulie-
ren hierzu ganz herzlich!

Es wurden folgende Mitarbeiter/Innen in den Ruhe-
stand verabschiedet: Herr Theodor Allehof, Herr Dr.
Klaus Fischer, Frau Macrina Kietzmann, Frau Roswitha
Le Huray-Horel, Herr Hans-Jurgen Polenk und Herr
Erwin Unger.

Leider haben wir auch zwei Todesfélle zu betrauern:
Hans Peter Haug und Frau Christa Kubler. Wir werden
ihnen ein ehrendes Andenken bewahren.

Das Institut zeichnet sich nach wie vor durch seine
Drittmittelstdrke und der guten Einbindung der Leh-
re in zahlreiche Studiengange der Fakultat aus. Der
Erfolg ist in erster Linie den engagierten, motivierten
und kreativen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ge-
schuldet, den ich an dieser Stelle herzlich danken
mochte. Bedanken mochte ich mich auch bei unseren
Lehrbeauftragten, die ebenfalls malRgeblich zum Er-
folg unserer Lehrveranstaltungen beigetragen haben.

Ich hoffe, Sie finden interessante und fiir Ihre Arbeit
hilfreiche Beitrage in diesem Institutsbericht.
Viel SpalR beim Lesen!

0. Prof. Dr. habil. J6rg W. Metzger
Geschaftsfuhrender Direktor
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Das Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergute- und Abfallwirtschaft (ISWA)
ist eine Lehr- und Forschungseinrichtung der Universitat Stuttgart innerhalb der
Fakultat ,,Bau- und Umweltingenieurwissenschaften”. Europaweit einzigartig ist
das dem Institut angegliederte Lehr- und Forschungsklarwerk der Universitéat.

Am ISWA arbeiten Experten verschiedener Ingenieur-
und Naturwissenschaften interdisziplinar zusammen.
Die Kernkompetenzen des Instituts liegen in der Losung
von Problemstellungen im technischen Umweltschutz
in den Bereichen Wasser, Abwasser, Abfall, Boden und
Abluft, der Erarbeitung von zugrunde liegenden che-
misch-mikrobiologischen Zusammenhéngen sowie der
Datengewinnung mit modernen Methoden der Umwelt-
analytik. Im Mittelpunkt der Aktivitaten des ISWA steht
dabei die stetige Optimierung und Weiterentwicklung
technischer Anlagen und Verfahren fur die industrielle
und kommunale Ver- und Entsorgung. AufRerdem
werden Systeme und Methoden der Qualitatssicherung
und des Qualitatsmanagements optimiert und weiter-
entwickelt.

Das heutige Institut fur Siedlungswasserbau,
Wassergite und Abfallwirtschaft (ISWA) wurde zu
Beginn der 1950er Jahre als Institut fur Siedlungs-

wasserbau und Gesundheitstechnik  gegrindet.
Es war seinerzeit die deutschlandweit erste
Ausbildungsstatte fir Studierende des Bauinge-

nieurwesens mit Fachrichtung Wasser und Abfall
im Siedlungswesen. In den 1970er Jahren wurde
am Institut der erste Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft
an einer deutschen Universitat eingerichtet. Heute
ist das ISWA eines der gro3ten seiner Art weltweit.
Europaweit einzigartig ist immer noch das dem In-
stitut angegliederte, in den 1960er Jahren gebaute
Lehr- und Forschungsklarwerk LFKW, das vielféltig fur
Forschung, Entwicklung, Aus- und Fortbildung genutzt
werden kann.

Die groRe Bandbreite der verschiedenen Umwelt-
themen, die am Institut bearbeitet werden, spiegelt
sich in den drei Lehrstiuhlen Siedlungswasserwirtschaft
und Wasserrecycling, Abfallwirtschaft und Abluft und
Hydrochemie und Hydrobiologie in der Siedlungswas-
serwirtschaft wider, mit vier Professuren, der Abteilung
Biologische Abluftreinigung sowie weiteren zehn von
wissenschaftlichen Mitarbeitern geleiteten Arbeitsbe-
reichen.

Lehrangebote des ISWA

Dozentinnen und Dozenten des ISWA bieten tber zahl-
reiche Pflicht-, Wahlpflicht- und Wahlmodule fir meh-
rere deutsche und internationale Studiengédnge der
Fakultat 2, aber auch anderer Fakultaten, praxisnahe
Vorlesungen, (Labor)Praktika, Seminare und Exkur-
sionen sowie Studien-, Bachelor- und Masterarbeiten
an. Diese Studiengange sind:

zugehorig zur Fakultat 2:

e Bauingenieurwesen (Bachelor und Master)

e Umweltschutztechnik (Bachelor und Master)

e Immobilientechnik und -wirtschaft (Iul; Bachelor
und Master)

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

e Infrastructure Planning (MIP; Master)

zugehorig zur Fakultat 3:
e Chemie (Bachelor)
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zugehorig zur Fakultat 4:

e AirQuality Control, Solid Waste and Waste Water Pro-
cess Engineering (WASTE; internationaler Master)

e Technische Biologie (Master)

e Meio Ambiente Urbano e Industrial - kommunaler
und industrieller Umweltschutz (MAUI; internatio-
naler Master in Brasilien)

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

Das ISWA ist aullerdem beteiligt am internationa-
len Doktoranden-Programm ENWAT (Environment
Water) der Universitat Stuttgart und bietet auch
aufReruniversitare Fort- und Weiterbildung an.

Wissenschaftliche Zusammenarbeit

Unter Federfihrung des ISWA werden seit 1957 wis-
senschaftliche Kolloquien und Tagungen zu aktuellen
Themen der Siedlungswasser- und Abfallwirtschaft
von Uberregionaler Bedeutung veranstaltet.

Einige wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter sind in nationalen und internationalen Gremien
sowie in Fach- und Normungsausschissen bedeu-
tender wissenschaftlich-technischer Organisationen
vertreten.

Personal und Ausstattung

Am Institut sind Uber 100 Mitarbeitende beschéaftigt:
vier hauptamtliche Professoren, rund 60 wissenschaft-
liche Angestellte, davon 6 beamtet, sowie weitere
47 Mitarbeiter im technischen Dienst und im Verwal-
tungsdienst. AuRerdem sind jahrlich deutlich Uber
100 wissenschaftliche und studentische Hilfskrafte in
Forschungsprojekten des ISWA eingebunden. Hinzu
kommen jahrlich in der Regel zwischen 10 und 20 Sti-
pendiaten mit Doktoranden- und anderen Forschungs-
stipendien.

Es stehen Horséale, eine Fachbibliothek, zahlreiche mit
Spezialprogrammen ausgeristete Computerarbeits-
platze, chemische und mikrobiologische Laboratorien,
Versuchshallen und das Klarwerk fiir Forschung und
Lehre zur Verfugung.

Zu den
gehort das Lehr- und Forschungsklarwerk, das die
ordnungsgemaRe Reinigung der Abwasser aus dem
Universitatsbereich Vaihingen und aus dem Stuttgarter
Stadtteil Busnau tbernimmt und daneben fiir Aus- und
Weiterbildung, Forschung und Verfahrensentwicklung
genutzt werden kann.

besonderen Merkmalen des Instituts

Die vorhandenen Laboratorien und Versuchshallen sind
fur umfassende Untersuchungen unterschiedlichs-
ter Umweltproben (Wasser, Abwasser, Abfall/Boden,
Biota, Luft) vom Labormafistab uUber den halbtech-
nischen bis hin zum technischen MaRstab bestens
ausgestattet. Es steht eine gro3e Zahl von modernen
Mess- und Analysegerédten zur Verfigung. Besonders
zu nennen sind die Gerate fur die Elementanalytik und
die organische Spurenanalytik, wie Atomabsorptions-
und emissionsspektroskopie und Massenspektrome-
trie, letzteres meist in Kopplung mit Chromatographie
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(GC-MS, HPLC-MS). Zu Vorhersagezwecken werden
in unterschiedlichen Bereichen rechnergestutzte Me-
thoden eingesetzt. Mit speziellen Computerprogram-
men werden Prozesse der Wasseraufbereitung und der
Abwasserbehandlung abgebildet; auch Auswirkungen
von Malnahmen im Bereich der Regenwasserwirt-
schaft, der Gewassergute und abfallwirtschaftliche
Konzeptionen kénnen modelliert sowie geo-chemische
Simulationsrechnungen durchgefuhrt werden. Die ste-
tig verbesserten Computersimulationen dienen der
Prozesssteuerung und der Entscheidungsfindung auf
verschiedenen Ebenen.

Schwerpunkte der Lehre und Forschung

Die Tatigkeit des ISWA im Bereich des Lehrstuhls fur
Siedlungswasserwirtschaft und Wasserrecycling zielt
auf die Minimierung unerwinschter anthropogener
Einflisse auf Gewadsser und den natirlichen Wasser-
kreislauf. Schwerpunkte liegen in der nachhaltigen
Wassernutzung und Trinkwasseraufbereitung, der Ab-
wasserbehandlung einschliellich der Ruckgewinnung
und Nutzung von Ressourcen aus dem Abwasser sowie
in der effektiven und naturvertraglichen Abwasserab-
leitung. Insbesondere die Wasserwirtschaft in den sich
rasant entwickelnden Ballungsrdumen der Entwick-
lungs- und Schwellenlandern gewinnt in der internati-
onalen Arbeit an Bedeutung.

Der Lehrstuhl fir Abfallwirtschaft und Abluft beschéaf-
tigt sich in Forschung und Lehre mit der Abfallvermei-
dung, verschiedenen Wegen der stofflichen und en-
ergetischen Verwertung der Abfélle bis hin zu deren
umweltvertraglichen Beseitigung sowie der Kontrolle
und Minimierung der daraus resultierenden Emissi-
onen. Die Abfallwirtschaft ist sowohl in den naturwis-
senschaftlich-technischen als auch sozio6konomischen
Kontext interdisziplinar eingebettet. Auch hier wird so-
wohl auf internationale Gemeinschaftsprojekte grofzen
Wert gelegt als auch auf die Verbindung zur Region,
z. B. Uber Aktivitaten im Kompetenzzentrum Umwelt-
technik KURS e.V.

Im Lehrstuhl fur Hydrochemie und Hydrobiologie in
der Siedlungswasserwirtschaft werden die chemisch-
biologischen Grundlagen von Vorgangen in naturlichen
Systemen (Oberfldchen-, Grund- und Abwasser, Bo-
den, Sediment) und umwelttechnischen Prozessen
(z.B. Abwasserreinigung, Abfallbehandlung und Kom-
postierung) unter Einsatz modernster analytischer
Methoden erarbeitet. Dabei steht die Frage nach
Umweltkonzentrationen, Herkunft und Verhalten (Eli-
minierbarkeit, Anreicherungstendenz, Mobilitdt) von
Umweltchemikalien und Schadstoffen im Vordergrund.
Um Informationen Uber Messunsicherheiten und die
Aussagekraft von analytischen Daten zu verbessern,
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werden MalRnahmen zur analytischen Qualitétssiche-
rung laufend weiterentwickelt und optimiert.

Die enge Verbindung von multi- und interdisziplinarer
Forschung, Lehre und Praxis wird in allen Bereichen
des Instituts durch einen stédndigen Austausch mit ex-
ternen Forschungseinrichtungen und Auftraggebern
aus offentlichen und privaten Einrichtungen gepflegt.
Die Zusammenarbeit findet auf der Ebene von For-
schungs- und Entwicklungsprojekten oder Uber Dienst-
leistungen, Beratungs- und Gutachtertétigkeiten sowie
WeiterbildungsmalRhahmen statt.

Das Wasserforschungszentrum Stuttgart (Wfz)

Wasser im urbanen und im naturlichen System ist
eines der wichtigsten Themen unseres Jahrhunderts.
Wasser ist nicht nur ,Lebensmittel Nr. 1“, sondern
auch umwelt- und biotopgestaltendes Element. Viele
wasserbezogenen Fragestellungen von weltweiter
Bedeutung, wie z.B. die Verbesserung der Trinkwas-
serversorgung und der Abwasserentsorgung, liegen
im Fokus des ISWA. Die Etablierung von effizienten
und umweltfreundlichen technischen Ver- und Entsor-
gungssystemen muss stets unter Einbeziehung des
Gesamtsystems Wasser - im ganzheitlichen Rahmen
- geschehen.

Um das komplexe System Wasser in all seinen Fa-
cetten und Wechselwirkungen zu verstehen, sind auf
umfassenden wissenschaftlichen Erkenntnissen ba-
sierende Konzepte und Strategien erforderlich. Dazu
mussen das hydrologische Regime und die daran
geknupften Stofffrachten in Interaktion mit den Pro-
zessen in den aquatischen Lebensrdumen untersucht
werden und darauf aufbauend dann passende Modell-
ansatze und Managementstrategien abgeleitet sowie
neue Technologien entwickelt werden. Um die erfor-
derlichen Kompetenzen dafur zu biundeln, grundeten
die Professorinnen und Professoren des Instituts fir
Wasser- und Umweltsystemmodellierung (IWS) und
des ISWA im Jahr 2007 das Wasserforschungszen-
trum Stuttgart Wfz. Das Wfz bildet ein Netzwerk, in
dem Aktivitaten gebundelt werden und in Kooperation
mit weiteren nationalen und internationalen Akteuren
der Wasserwirtschaft ganzheitliche Lésungen fur die
vielfaltigen und komplexen Fragestellungen zum Sys-
tem Wasser entwickelt werden. Neben IWS und ISWA
sind inzwischen weitere Akteure mit Arbeitsschwer-
punkt Wasser aus Instituten anderer Fakultaten dazu
gekommen, und das Wasserforschungszentrum hat
sich als fakultatsubergreifendes, von Instituten der
Universitat Stuttgart getragenes, ingenieurwissen-
schaftlich orientiertes Forschungszentrum etabliert.

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

Eine Vielzahl der vom Menschen hergestellten
chemischen Stoffe findet sich Uiber verschiedenste Ein-
tragspfade im Abwasser wieder. Von diesen wird nur
ein Teil mit den Ublichen technischen Kléarverfahren
entfernt, die schlechter abbaubaren (persistenten)
Stoffe gelangen Uber das gereinigte Abwasser in die
aquatische Umwelt (Flusse, Bache, Seen). Auch dort
werden sie nur sehr langsam oder gar nicht abgebaut.
Die (insbesondere chronischen) Auswirkungen solcher
Mikroverunreinigungen auf Okosysteme und Organis-
men sind derzeit nicht absehbar. Vor dem Hintergrund
zunehmender Bestrebungen, organische Spuren-
stoffe aus dem Ablauf kommunaler Klaranlagen zu
eliminieren, wurden in Baden-Wurttemberg mehrere
Klaranlagen um eine weitere Reinigungsstufe zur ge-
zielten Spurenstoffentnahme nachgerustet. Um ent-
sprechendes technisch-wissenschaftliches Know-how
fur die Klaranlagenbetreiber bereit zu stellen und
beratend zur Seite zu stehen, wurde hierzu im April
2012 das Kompetenzzentrum Spurenstoffe Baden
Wiurttemberg (KomS) ins Leben gerufen und am ISWA
der Uni Stuttgart verortet. Die Kooperation zwischen
der Universitat Stuttgart, der Hochschule Biberach und
dem DWA-Landesverband Baden-Wiurttemberg wird
durch das Ministerium fur Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wurttemberg gefordert.

Weitere Informationen: www.koms-bw.de

Forschungs- und Entwicklungsinstitut fur Sied-
lungswasserwirtschaft sowie Abfallwirtschaft
e. V. (FED)

Das Forschungs- und Entwicklungsinstitut fur Sied-
lungswasserwirtschaft sowie Abfallwirtschaft e. V.
(FEI) ist ein gemeinnutziger Verein, der bereits 1956
von Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. Franz Pdpel und wei-
teren Mitstreitern aus Wissenschaft, Politik und Wirt-
schaft gegrundet wurde. Ziel des Vereins ist es, die
Forschung und Lehre am Institut fur Siedlungswasser-
bau, Wassergute- und Abfallwirtschaft (ISWA) zu un-
terstutzen und zu fordern. FEI ist damit eng mit dem
ISWA verbunden. Fester Bestandteil des Vereins sind
die seit Jahrzehnten als regelméafiges Austausch- und
Diskussionsforum fur Wissenschaftler und Praktiker
etablierten Tagungen, Kolloquien und Seminare. Dort
werden Fachvortrage aus der aktuellen Forschung ge-
halten und Uber neueste Erkenntnisse zum Betrieb,
Optimierung und Weiterentwicklung von umwelttech-
nischen Anlagen berichtet.

FEI unterstutzt die Institutsarbeit in Forschung und
Lehre insbesondere durch die:

e Mitwirkung an der Definition der Ziele und der kon-
zeptionellen Weiterentwicklung des Instituts

e Forderung der Zusammenarbeit von Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler sowie Praktikern auf
nationaler und internationaler 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, Tagungsbéande)

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

e Foérderung von Exkursionen fiir Studierende und

Mitarbeiter/innen als Bruckenschlag zwischen

Theorie und Praxis

Abb.:

Logo des Forschungs-
und Entwicklungsinstitut
fur Siedlungswasser-

%gi wirtschaft sowie Abfall-

= wirtschaft e. V. (FEI)
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Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergute- und
Abfallwirtschaft

Vorstand:
0. Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg W. Metzger (Geschéaftsfuhrender Direktor), o. Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert,
0. Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz, (interim seit 05/2016: Dr. -Ing. Harald Schénberger),
Prof. Dr. rer. nat. Karl-Heinrich Engesser
Erweiterter Vorstand:
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Lehrstuhl flr Siedlungswasserwirtschaft und

Wasserrecycling

Forschung

Der Lehrstuhl fur 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 gehdren zudem die Bera-
tung von staatlichen und kommunalen Gebietskdrper-
schaften sowie die Durchfuhrung von Untersuchungs-
und Entwicklungsauftragen privater, industrieller und
offentlicher Auftraggeber.

Die vier Lehrstuhlarbeitsbereiche ,, Abwassertechnik®,
»~Industrielle und Abwassertechnologie”,
»Siedlungsentwasserung” und ,Wassergutewirtschaft
und Wasserversorgung“ verfigen Uber individuelle
Kernkompetenzen, die in bereichsubergreifender Zu-
sammenarbeit gebUndelt werden, um das Ziel einer
fortschrittlichen Siedlungswasserwirtschaft, d. h.
héchster Ver- und Entsorgungskomfort bei gleichzeitig
bestmdglichem Gewasserschutz und nachhaltigem
Ressourcen-/Energiemanagement, zu erreichen.

Wasser-

Durch die Einbindung in Kompetenznetzwerke sowie
Mitarbeit in Normungsausschissen, Fachverbé&nden
und Fachgremien verfugt der Lehrstuhl Uber vielfaltige
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-
und Nahrstoffrecycling, Anaerobtechnik,
Mess-, Steuer- und Regeltechnik, Abwasserhygienisie-
rung sowie Festbetttechnologie.

wasser-

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
Nahrstoffrickgewinnung 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 Rickgewinnung von
Phosphor sowie die wissenschaftliche Begleitung der
grof3technischen Umsetzung eines hierzu am Institut
entwickelten Verfahrens. Fur den weltweiten Einsatz

16

werden angepasste Verfahren zur Wasserwiederver-
wendung konzipiert sowie Bemessungsgrundlagen fur
den Einsatz von bestehenden Verfahren, beispielswei-
se in tropischen Klimaten, geschaffen. Stark praxis-
orientiert werden neutrale Leistungsbewertungen von
kompletten Abwasseranlagen, von Kleinklaranlagen
sowie von einzelnen Prozessstufen durchgefuhrt.

Im Arbeitsbereich ,Industrielle Wasser- und Abwas-
sertechnologie* (IWT) werden Fragestellungen des
prozess- und produktionsintegrierten Umweltschutzes
sowie der Minimierung von industriellen Emissionen
durch Kreislauffuhrung und innerbetriebliche Aufberei-
tung von Prozessabwassern, auch auf internationaler
Ebene, bearbeitet. Durch systematische Vorgehens-
weise und langjéhrige Erfahrung gelingt es, nahezu
allen Industriebranchen erhebliche 6kologische und
okonomische Verbesserungspotentiale aufzuzeigen.
Neben innerbetrieblichen, dezentralen L&sungen
werden auch zentrale Ldsungen durch Entwicklung
weitergehender Reinigungsverfahren zur Mitbehand-
lung von Industrieabwéssern auf kommunalen Klar-
anlagen entwickelt. Im Vorfeld werden hierzu aerobe
und anaerobe biologische Abbautest durchgefuhrt.

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 Kléaranlagen genannt.
Das AFF-Verfahren ist anlasslich der aktuellen Diskus-
sion zur Spurenstoffelimination wieder sehr stark in
den Fokus des Interesses geruckt und wird aktuell auf
verschiedenen kommunalen Klaranlagen zur adsorp-
tiven Entfernung von Mikroschadstoffen eingesetzt.

Weitere Arbeitsschwerpunkte liegen in der Aufberei-
tung von Deponiesickerwassern 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 Klaranlagen
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 Beratungstéatigkeit 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 Prifstelle des Deutschen Institutes flr Bau-
technik (DIBt) in Berlin werden neutrale Leistungsbe-
wertungen von Kreislaufanlagen zur Reduzierung von
Kohlenwasserstoffen aus mineraldlhaltigen Abwéassern
zur Erlangung von Bauartzulassungen fur Serienpro-
dukte durchgefuhrt.

Der Arbeitsbereich ,,Siedlungsentwasserung” (SE) be-
fasst sich vornehmlich mit der Beschreibung von
Abfluss- und Stofftransportprozessen in Entwasse-
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
fur die Kalibrierung der Sensoren zur Verfugung. Daru-
ber hinaus werden in den Proben Konzentrationen von
Stoffen bestimmt, fur die keine Online-Instrumente
zur Verfugung 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 ,Wassergutewirtschaft und Wasser-
versorgung“ (WGW) sind im Bereich der Wassergute-
wirtschaft die Untersuchung und Modellierung des
Gewadssergltezustandes an flieBenden und stehenden
Oberflachengewassern zu nennen. Besonderes Augen-
merk wird hierbei auf den Einfluss von Wasserspar-
malnahmen, MaRnahmen 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 ©Okonomisch optimierter Wasser-
recycling- und Abwasservorbehandlungskonzepte in
einer Vielzahl von unterschiedlichen Industriebranchen
wie z. B. der Textilveredlungs- und Papierindustrie
etabliert. Aber auch im kommunalen Bereich spielen
mogliche Transitionswege bei der Umgestaltung
von konventionellen Trinkwasserversorgungs- und
Abwasserentsorgungssystemen hin zu dezentra-
len und zentralen neuartigen Sanitdrsystemen,
Systemen der Grauwassernutzung und der Ener-
gie- und Né&hrstoffrickgewinnung eine grofRe Rolle.
Stark engagiert ist der Arbeitsbereich auf dem Ge-
biet des Transfers, der Adaption und Implementie-
rung von Wasseraufbereitungs- und Abwasserreini-
gungstechnologien in Sudostasien (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 fur industrielle Zwecke. Daruber
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 kdénnen. Ein besonderer Schwerpunkt
liegt hierbei auf der Steigerung der Energieeffizienz in
allen Bereichen der Wasserversorgung.

Lehre und Weiterbildung

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

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

In den deutschsprachigen Master-Studiengdngen Bau-
ingenieurwesen und Umweltschutztechnik werden
die Kernfachmodule (BAU) bzw. Vertiefungsmodule
(UMW) ,Wasseraufbereitungsverfahren”, ,Entwerfen
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von Wasserversorgungsanlagen“ und ,Entwerfen von
Abwasser- und Schlammbehandlungsanlagen®, ,Sied-
lungsentwéasserung und Abwasserreinigungsverfah-
ren”, sowie die Wahlmodule (BAU) bzw. Spezialisie-
rungsmodule (UMW) ,Industrielle Wassertechnologie
1“ und ,,Industrielle Wassertechnologie I1* angeboten.
Weiterhin kénnen 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) kbnnen 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 Wassergutewirtschaft belegen.

Daruber hinaus werden einzelne dieser Veranstal-
tungen auch fur 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 Studiengéngen 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
betreut sondern werden auch durch die verpflichten-
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de Teilnahme an Seminaren, Workshops etc. auf ihre
Dissertation vorbereitet und stehen in engem fach-
lichen Austausch mit weiteren Doktoranden und
Betreuern des Programms.

Der Lehrstuhl bietet mit Seminaren und Kolloquien,
die bevorzugt in Zusammenarbeit mit den Fachver-
banden DWA, DVGW und BWK durchgefuhrt 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 fur
Umwelt des Landes Baden-Wurttemberg, die Stuttgar-
ter Runde zur Kanalsanierung sowie Kurse zur Aus-
und Weiterbildung zur gepruften Klaranlagenfachkraft
und zum Kanalwérter. Dartber hinaus werden Schu-
lungskurse fur Firmen angeboten.

Eine standig 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) durchgefuhrt.

Seit November 2015 besteht fur Studierende von
MAUI und dem internationalen Masterstudiengang der
Universitat Stuttgart ,WASTE - Air Quality Control,
Solid Waste and Waste Water Process Engineering* die
Mdglichkeit ein Doppeldiplom zu erwerben. Gemein-
schaftlich wurde ein Studienplan fur beide Studien-
gange erarbeitet, so dass ab Sommer/Herbst 2016
ein Austausch von Studierenden in beide Lander statt-
finden kann.

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

Schlie3lich 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

28. Trinkwasserkolloquium ,,Zukunftige Heraus-
forderungen fur die Wasserversorgung. Vom
Klimawandel iiber die Demografie bis hin zur
Organisation*

Am 13. Februar 2014 fand im Max-Planck-Institut das
28. Trinkwasserkolloquium statt. Das Forschungs- und
Entwicklungsinstitut fur Industrie- und Siedlungswas-
serwirtschaft sowie Abfallwirtschaft e.V. in Stuttgart
(FEI) bot in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fur
Siedlungswasserwirtschaft und Wasserrecycling und
im Einvernehmen mit dem DVGW Deutsche Vereini-
gung des Gas- und Wasserfaches e.V. sowie dem BWK
Bund der Ingenieure fur Wasserwirtschaft, Abfallwirt-
schaft und Kulturbau e.V. ein umfangreiches und viel-
seitiges Programm. Die Vortrage sind als Band 219 der
Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft
erschienen.

Wissenschaftliche Leitung
Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz

Fachvortrage:

e Initiativen und MaBnahmen zur Anpassung der
Wasserversorgung in Baden-Wurttemberg an zu-
kunftige Herausforderungen“, MR Markus Langner,
Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wirttemberg, Stuttgart

e ,Prognostizierte Auswirkungen des Klimawandels
auf die Wasserversorgung in Baden-Wurttemberg*,
Ralf Minke, ISWA, Universitat Stuttgart

e Vulnerabilitdt und Resilienz der Wasserversorgung
in der Region Stuttgart“, Markus Siehr, Verband Re-
gion Stuttgart, Stuttgart

e _Ergebnisse aktueller Untersuchungen zum
Wassergebrauchsverhalten®, Daniel Schumann,
Dr. Andreas Korth, TzZW: DVGW-Technologie-
zentrum Wasser, Dresden

e ,Demografiefeste Preissysteme fiir die Wasser-
versorgung am Beispiel des Systempreismodells”,
Siegfried Gendries, RWW Rheinisch-Westféalische
Wasserwerksgesellschaft mbH, Mulheim an der Ruhr

e ,Nachhaltiges Assetmanagement in der Fern-
wasserversorgung®, Prof. Dr.-Ing. Frieder Haakh,
ZV Landeswasserversorgung, Stuttgart

e ,Neue und bekannte Strategien zur Anpassung
an sich verandernde Rahmenbedingungen in der
Wasserverteilung — Faktoren, Dringlichkeit und
technische Moéglichkeiten®, Dominik Nottarp-Heim,
Dr.-Ing. Hans-Christian Sorge, IWW Rheinisch-
Westfalisches Institut fur Wasser, Biebesheim

e ,Sicherung der Wasserversorgung und Mdoglich-
keiten der interkommunalen Zusammenarbeit von
kleineren WVU’s", Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Gunthert,
PDDr.-Ing. habil. Steffen Krause, Christian Platschek,
Universitat der Bundeswehr Munchen, Neubiberg

,Das Organisations- und Betriebshandbuch fir
kleinere Wasserversorgungsunternehmen®,
Gt-service Dienstleistungsgesellschaft mbH des
Gemeindetags Baden-Wurttemberg,  Stuttgart
+TSM - unlberwindbare Hlrde oder unver-
zichtbare  Arbeitshilfe  fir kleine  WVU's?",
Thomas Anders, DVGW-Landesgruppe Baden-
Wurttemberg, Stuttgart

19



Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergute- und Abfallwirtschaft

4. Stuttgarter Runde

Expertenforum zur Kanalsanierung
,Kanalsanierung - Werterhalt durch Wissensvor-
sprung“

Am 10. April 2014 fand im SpOrt Neckarpark
Stuttgart die 4. Stuttgarter Runde in Zusammen-
arbeit mit der DWA statt. Die Vortrdge sind als
Band 220 der Stuttgarter Berichte zur Siedlungswas-
serwirtschaft erschienen.

Wissenschaftliche Leitung/ Diskussionsleitung:
StD Wolfgang Schanz, Vorsitzender DWA Landesver-
band Baden-Wurttemberg

Dr.-Ing. Ulrich Dittmer, ISWA, Universitat Stuttgart
Dipl.-Ing. Jurgen Bolder, Stadt Freiburg

Fachvortrage und Podiumsdiskussion

e ,Das neue Wassergesetz Baden-Wirttemberg",
MR Hans Neifer, Umweltministerium BW, Stuttgart

e ,Kommunale und industrielle GroBprojekte im
Fadenkreuz“, Dipl.-Ing. (FH) Claus Burkle, Drees &
Sommer Infra Consult und Entwicklungsmanage-
ment GmbH, Stuttgart

e ,Kommunaler und betrieblicher Hochwasserschutz
— Risikomanagement und Versicherungsschutz*
Dr.-Ing. Mingyi Wang, Gesamtverband der Deut-
schen, Versicherungswirtschaft e. V., Berlin

e ,Wetterextreme und Naturkatastrophen - Schutz-
mafRnahmen zur Absicherung der Industrieproduk-
tion*, Dipl.-Chem. Thomas Alpers, Wérwag GmbH
und Co. KG, Stuttgart. Dr. Marc lligen, Dahlem
Ingenieure GmbH und Co. KG, Darmstadt

e ,Sanierungsstrategien zum Schutz vor Hoch-
wasserrisiken am Beispiel der Porsche AG in
Stuttgart-Zuffenhausen®, Dipl.-Ing. (FH) Michael
Mayer, Mayer Ingenieure, Boblingen

e ,Grundwasseranstieg nach Kanalsanierung -
Ursachen und Lésungen®, Dipl.-Geol. Michael Getta,
Emschergenossenschaft Lippeverband, Essen

e ,Close-Fit-Lining, Erfahrungsbericht aus der Praxis",
Dipl. -Ing. (FH) Andreas Staul3, Kovacic Ingenieure,
Sigmaringen

e ,GroBprofil-Renovation mit GFK-Rohrlining - Projekt-
beispiele aus dem Sudwesten“, Dipl.-Ing.
Niklas Ernst, Aarsle Rohrsanierung GmbH, Leonberg

e ,Qualitdtstiberwachung und -sicherung der Vor-
triebsarbeiten bei Europas gréRtem Abwasserpro-
jekt “, Dr.-Ing. Robert Stein, S & P Consult GmbH,
Bochum

e ,Projektanforderungen vs. Nachtragsforderung “,
Dr. Katrin Rohr-Suchalla, RAe CMS Hasche Sigle,
Stuttgart

e ,Qualitét und Baupreise aus Sicht der Bauwirt-
schaft“, GF Dipl.-Volkswirtin Gudrun Lohr-Kapfer,
Franz Lohr GmbH, Ravensburg
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Veranstaltungsorganisation:

Die Stuttgarter Runde ist eine Veranstaltung vom DWA
Landesverband Baden-Wurttemberg sowie von der
Universitat Stuttgart, ISWA, Forschungs- und Entwick-
lungsinstitut fur Industrie- und Siedlungswasserwirt-
schaft und der Abfallwirtschaft e. V. in Stuttgart (FEI).
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89. Siedlungswasserwirtschaftliches Kolloquium
~Energiepotenziale kommunaler Kldranlagen
erkennen, nutzen und kritisch bewerten"

Am 09. Oktober 2014 fand im Max-Planck-Institut das
89. Siedlungswasserwirtschaftliche Kolloquium statt.
Das Forschungs- und Entwicklungsinstitut fur Indus-
trie- und Siedlungswasserwirtschaft sowie Abfallwirt-
schaft e.V. in Stuttgart (FEI) bot in Zusammenarbeit
mit dem Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft und
Wasserrecycling und im Einvernehmen mit dem Um-
weltministerium Baden-Wurttemberg ein umfang-
reiches und vielseitiges Programm. Die Vortrage sind
als Band 221 der Stuttgarter Berichte zur Siedlungs-
wasserwirtschaft erschienen.

Wissenschaftliche Leitung
Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz
Dipl.-Ing. Carsten Meyer

Fachvortrage:

e ,Position / Aktivitaten des Landes Baden-Wirtt-
emberg”, MR Hans Neifer, Ministerium fur Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg,
Stuttgart

e ,Strategien der Energieoptimierung auf kommu-
nalen Klaranlagen®, Dr.-Ing. Peter Baumann, Weber
Ingenieure GmbH, Pforzheim

e EDV-Tool zur Erkennung von Energiepotenzialen®,
Dr.-Ing. Gerd Kolisch, Dr.-Ing. Inka Hobus, Wupper-
verbandsgesellschaft fur integrale Wasserwirtschaft
mbH (WiW), Wuppertal, Prof. Dr.-Ing. Joachim
Hansen, Université du Luxembourg, Luxemburg

e ,Weitergehende Konzepte zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz bei kommunalen Kléranlagen - Praxis-
beispiele”, Dr.-Ing. Fabio Chui Pressinotti, Dahlem
Beratende Ingenieure GmbH & Co. Wasser-
wirtschaft KG, Darmstadt

e _Einsatz der Deammonifikation im Hauptstrom
als neue Mdglichkeit zur Stickstoffelimination?*,
Dr. Susanne Lackner, Karlsruher Institut fur Tech-
nologie, Karlsruhe

e _Planung zur Umsetzung des ESSDe-Verfahrens
in der GrofRtechnik“, Dipl.-Ing. Joachim Holle,
Dr.-Ing. W. Goétzelmann + Partner GmbH, Balingen

e _Energieoptimierung um jeden Preis? Poten-
zielle Risiken fur den Umweltschutz®, Prof. Dr.-
Ing. Hansruedi Siegrist, Dr. Adriano Joss, Eawag,
Diibendorf/Schweiz

e ,Potenziale kommunaler Kldranlagen zur Stabili-
sierung von Stromnetzen“, Dipl.-Ing. Peter Maurer,
ISWA, Universitat Stuttgart

e ,Auswirkungen der EEG-Reform auf die Energieer-
zeugung auf Klaranlagen“, Dr.-Ing. Werner Maier,
Dipl.-Ing. Bernd Haberkern, iat-Ingenieurberatung
GmbH, Stuttgart

29. Trinkwasserkolloquium ,,Zukunftsfahig-
keit und Sicherheit der Wasserversorgung -
Ressourcen, Tarife, Neue Technologien*

Am 26. Februar 2015 fand im Max-Planck-Institut das
29. Trinkwasserkolloquium statt. Das FEI bot in Zu-
sammenarbeit mit dem Lehrstuhl fur Siedlungswasser-
wirtschaft und Wasserrecycling und im Einvernehmen
mit dem DVGW sowie dem BWK ein umfangreiches
und vielseitiges Programm. Die Vortrage sind als Band
223 der Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasserwirt-
schaft erschienen.

Wissenschaftliche Leitung
Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz
Dipl.-Ing. Ralf Minke

Fachvortrage:

e ,Organische Spurenstoffe im Grundwasser - Risiko-
basierte Untersuchungen in Baden-Wurttemberg“,
Dr. Wolfgang Feuerstein, Landesanstalt fur Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden Wurttemberg

e ,MaBnahmen zum Schutz von Gewinnungsanlagen
bei Extremwetterereignissen”, Dr. Peter Michalik,
Dr. Ralf Tackmann, Fernwasserversorgung Elbaue-
Ostharz GmbH, Torgau

e ,Sicherheit der Oberflachenwasserressourcen
am Beispiel des Bodensees“, Dr. Roland Schick,
ZV Bodensee-Wasserversorgung, Stuttgart

e ,Wie ,gerecht” und zukunftssicher ist die Struk-
tur der Wassertarife? Uberlegungen aus Sicht
der Betreiber”, Prof. Dr.-Ing. Frieder Haakh,
ZV Landeswasserversorgung, Stuttgart

e ,Anderung der Preissysteme in der Wasserversor-
gung — Auswirkungen aus Sicht der Verbraucher*,
Manuel Kraul3, ISWA, Universitat Stuttgart

e IT-Sicherheit in der Wasserversorgung — Praxiser-
fahrungen®, Sven Scherer, Stadtwerke Ettlingen
Netz GmbH

e ,Strategien und Technologien zur Erhéhung
der IT-Sicherheit in der Wasserversorgung“,
Thomas Joch, Berliner Wasserbetriebe

e ,Auswirkungen von Regenwassernutzung, Grau-
wasserrecycling, wassersparenden Sanitartechno-
logien und Haushaltsgeraten auf den Trinkwasser-
gebrauch®, Ralf Minke, ISWA, Universitat Stuttgart

e ,Neue und bekannte Strategien zur Anpassung
der Wasserverteilung an sich &ndernde Trink-
wassergebrauche*, Dr.-Ing. Hans-Christian Sorge,
IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur Wasser,
Biebesheim

21



Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergute- und Abfallwirtschaft

Workshop ,,Wassersensitive Stadtentwicklung*

Am 30. September 2015 fand am Institut fur Sied-
lungswasserbau, Wassergute- und Abfallwirtschaft im
Rahmen des vom Bundesministerium fur Bildung und
Forschung geférderten Verbundforschungsvorhabens
SAMUWA ein Workshop zum Thema ,Wassersensitive
Stadtentwicklung® statt. Insgesamt 50 Teilnehmerin-
nen aus Kommunen, Planungsbiros und Forschung
nahmen an dem Interdisziplinaren Workshop unter
Leitung von Dr.-Ing. Ulrich Dittmer teil. Die Vortrage
sind im Internet unter www.samuwa.de abrufbar.

Statement:

e Aktivitdten in Baden-Wirttemberg", Annegret
Heer,Ministerium fur Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wurttemberg

Impulsvortrage:

e ,Integrierte Lésungsansatze in der Uberflutungs-
vorsorge“, Prof. Antje Stokman Institut fur Land-
schaftsplanung und Okologie, Universitat Stuttgart

e Integrierte Planungsprozesse am Beispiel von Mo-
dellprojekten®, Stefan Brickmann, Atelier Dreiseitl
GmbH, Uberlingen

e ,Uberflutungsgefahren aus AuBengebieten®,
Albrecht Dorr, Stadt Karlsruhe, Tiefbauamt

Workshops:

e ,Strategien und Pilotprojekte fir eine wassersen-
sitive Stadtentwicklung“, Moderation: Antje Stok-
man, Universitat Stuttgart und Arno Valin, Stadt
Reutlingen

e ,Niederschlagsentwasserung in der Praxis", Mo-
deration: Stefan Brickmann, Atelier Dreiseitl und
Birgit Schlichtig, Universitat Stuttgart

e ,Uberflutungsvorsorge und AuBengebietsentwas-
serung in Kommunen“, Moderation Martin Kissel,
Stadt Karlsruhe
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5. Aqua Urbanica ,Wasser - Schutz - Mensch" und
90. Siedlungswasserwirtschaftliches Kolloquium

Die Tagungsreihe Aqua Urbanica wird von den funf
siedlungswasserwirtschaftlichen Institutionen eawag-
ETH Zirich, TU Graz, TU Kaiserslautern, Universitat
Innsbruck und Universitat Stuttgart in Kooperation
mit den nationalen Verbanden DWA, OWAV und VSA
veranstaltet.

Die funfte Tagung fand am 07./08. Oktober 2015 in
Stuttgart im Max-Planck-Institut statt.

Unter dem Leitmotiv ,Wasser — Schutz — Mensch*
befasste sich die Veranstaltung mit der Rolle der Sied-
lungsentwasserung fur den Schutz des Menschen
vor Uberflutungen und weiteren Gefahren sowie den
Schutz der Gewasser vor anthropogenen Einfllissen.
Diese beidseitige Schutzfunktion unter sich verén-
dernden Randbedingungen aufrecht zu erhalten,
erfordert ein anpassungsfdhiges Management des
stadthydrologischen Gesamtsystems.

Veranstalter

Das Forschungs- und Entwicklungsinstitut fur
Industrie- und Siedlungswasserwirtschaft sowie Ab-
fallwirtschaft e.V. in Stuttgart (FEI) bot in Zusammen-
arbeit mit dem Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirt-
schaft und Wasserrecycling und im Einvernehmen mit
dem Umweltministerium Baden-Wurttemberg ein um-
fangreiches und vielseitiges Programm. Die Vortrage
und Posterbeitrage sind als Band 225 der Stuttgarter
Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft erschienen.

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

Programm Mittwoch, 07.10.2015
e ,Begriissung und Eréffnung “, Heidrun Steinmetz,
Universitat Stuttgart

Themenblock: Niederschlagszeitreihen
Moderation: Max Maurer, Eawag, Dubendorf

e ,Synthetische Niederschlagszeitreihen fiir die opti-
male Planung und den Betrieb von Stadtentwasse-
rungssystemen - Das Projekt Synopse “, Sven van
der Heijden, Leibniz Universitat Hannover

e ,Generierung simultaner synthetischer Nieder-
schlagszeitreihen zur Berucksichtigung von Un-
gleichberegnung bei stadthydrologischen Anwen-
dungen “, Tobias Mosthaf, Universitat Stuttgart

e ,Optimierung von Regenereignisserien zur Rechen-
zeitreduzierung von hydrodynamischen Simulati-
onen “, Johannes Leimgruber, Technische Univer-
sitat Graz
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Themenblock: Mischwasserentlastungen

Moderation: Dirk Muschalla, Technische Universitat

Graz

e ,Die Kalibrierung von Kanalnetzmodellen mit bi-
naren Messdaten *“
Dubendorf

e Verbleib von fékalen Indikatorkeimen aus Misch-
wasserentlastungen nach der Einleitung in FlieRge-

, Andreas Scheidegger, Eawag

wasser “, Evelyn Walters, Temple University Phila-
delphia

e Verminderung der Mischwasseriberldufe in die
Berliner Gewésser - Anforderungen und Mal3nah-
men “, Bernd Heinzmann, Berliner Wasserbetriebe

Themenblock: Dezentrale Behandlung

Moderation: Manfred Kleidorfer, Universitat Innsbruck,

IuT

e ,Neue Konzepte zur dezentralen Behandlung von
Regenwasserabflissen “, Stella Schmidt, Hoch-
schule fur Technik, Rapperswil

e ,Weitergehende Anforderungen an dezentrale Be-
handlungsanlagen fir Verkehrsflachenabfliisse: or-
ganische Schadstoffe und Phosphor “, Antje Welker,
Frankfurt University of Applied Sciences

Moderation: Jorg Rieckermann, Eawag Dubendorf

e _Ein Ansatz zur theoretischen Abschdtzung des
Feststoffeintrags in Niederschlagsabfliisse “, Mar-
tina Dierschke, Frankfurt University of Applied Sci-
ences

e Einfluss von Auftausalzen auf die Remobilisierung
von auf Filtermaterialien zur Behandlung von Ver-
kehrsflachenabflissen zurlickgehaltenen Schwer-
metallen “, Maximilian Huber, Technische Univer-
sitdt Munchen

e _Erfahrungen aus Praxisuntersuchungen eines de-
zentralen Behandlungssystems zur Reduktion von
Kohlenwasserstoffen und organischen Spuren-
stoffen aus Verkehrsflachenabflissen “, Andreas
Vesting, Ruhr-Universitat Bochum

Programm Donnerstag, 08.10.2015

e ,Begrissung %, Ulrich Dittmer, Universitat Stuttgart

e ,Keynote: Wasser und Klima - von der Bedrohung
zur Chance lebenswerter Stadtentwicklung “, Her-
bert Dreiseitl, Ramboll Management Consulting
GmbH, Uberlingen

e _Anforderungen an die Regen- und Mischwasser-
behandlung in Baden-Wurttemberg“, Hans Neifer,
Ministerium far Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wurttemberg

Themenblock: Spurenstoffe

Moderation: Gunter Gruber, Technische Universitat

Graz

e Emittierte Spurenstoffstréme von
und Mischwasserentlastungen

Klaranlage
im  Vergleich®,

Marie Launay, Universitat Stuttgart

e Stoffflussmodellierung zur Abschatzung der
Gesamtemissionen an Mikroschadstoffen in Ober-
flachengewdsser *, Henning Knerr, tectraa-Zentrum
fur innovative AbWassertechnologien an der Tech-
nischen Universitat Kaiserslautern

Themenblock: Erhalt und Transformation

Moderation: Wolfgang Rauch, Universitat Innsbruck

¢ ,Rehabilitationsplanung von Kanalnetzen unter
Unsicherheit “, Christioph Egger, Eawag Dubendorf

¢ ,Nutzung von Mischwassersystemen als Zwischen-
16sung: eine Fallstudie aus Brasilien “, Mariana L.R.
Goncalves, Universitat Innsbruck

e ,Mdglichkeiten der Entgeltgestaltung bei der Trans-
formation von Abwasserinfrastrukturen “, Harald
Breitenbach, Mittelrheinische Treuhand GmbH,
Koblenz

Themenblock: Stadt im Regen

Moderation: Theo G. Schmitt, Technische Universitat

Kaiserslautern

e ,Was taugen die gebrauchlichen Berechnungsansat-
ze zur Gefahrdungsanalyse in urbanen Gebieten? “,
Vortrag von Lothar Fuchs, Institut fur technisch-
wissenschaftliche Hydrologie GmbH, Hannover,
gehalten von Lothar Beeneken

e ,Uberflutungsvorsorge und Stadtentwicklung -
Formulierung integrierter Losungswege “, Fabian
Brenne, Universitat Stuttgart

e Verzahnung von Stadtentwicklung und Nieder-
schlagsentwésserung: funktioniert das? - Entwick-
lung einer Handlungsanleitung “, Malte Henrichs,
Fachhochschule Miunster; Lisa Deister, Universitat
Stuttgart

e ,Podiumsdiskussion: Integrierte  Planungspro-
zesse fur eine wassersensitive Stadtentwicklung *,
Moderation: Ulrich Dittmer, Universitat Stuttgart

e ,Zusammenfassung und Ausblick 2016 “,
Heidrun Steinmetz, Universitat Stuttgart,
Max Maurer, Eawag, Dubendorf
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Preise

Konrad-Keilhack-Nachwuchspreis fur Angewandte Wasserforschung

Mit dem Konrad-Keilhack-Nachwuchspreis der HGN Beratungsgesellschaft mbH werden jahrlich herausragende
Master-/Diplom- Abschlussarbeiten mit Bezug auf hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Problemstellungen
ausgezeichnet. Der Schwerpunkt des Preises liegt auf innovativen Loésungen fur die Verbesserung, Entwicklung
und Stabilisierung von wasserabhangigen Okosystemen insbesondere im Hinblick auf aktuelle Fragestellungen.
Durch den Konrad-Keilhack-Preis soll sowohl die Auszeichnung von jungen Wissenschaftlern als auch die ange-
wandte Wasserforschung in Deutschland unterstitzt werden. Im Rahmen der Tagung der Fachsektion Hydrogeo-
logie in der DGG am 30.Mai 2014 in Bayreuth wurde der Konrad-Heilhack-Nachwuchspreis 2014 an Frau Dipl.-Ing.
Maren Yvonne Burkert vom Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft und Wasserrecycling fur ihre Diplomarbeit
zum Thema ,Gefdhrdungsanalyse und Risikobewertung zum Schutz von Trinkwasservorkommen am Beispiel
Burgberg“ verliehen.

Bild: Alle Preistrager mit den Preisstiftern und dem Vorstand der Fachsektion Hydrogeologie.
Ganz rechts im Bild Frau Dipl.-Ing. Maren Yvonne Burkert

Neben dem Konrad-Keilhack-Nachwuchspreis wird auch ein Konrad-Keilhack-Forschungspreis vergeben, welcher
Dissertationen und Forschungsarbeiten mit besonderer Relevanz fiir die Wasserforschung wurdigt.
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Karl-Heinz-Hunken Studienpreis 2014

Im Rahmen des 89. Siedlungswasserwirtschaftlichen
Kolloguiums, am 09.10.2014, wurde der Karl-Heinz-
Hunken-Studienpreis verliehen. In diesem Jahr wur-
den zwei Preistrager geehrt.

Frau Dipl.-Ing. Martina Kiel erhielt den Preis, fur lhre
Diplomarbeit mit dem Titel: ,Der biologische Abbau
von Benzoat unter hypersalinen Bedingungen®“ und
Herr Dipl.-Ing. Christian Weber erhielt den Preis fur
sein Diplomarbeit mit dem Titel: ,,Ableitung von im-
missionsorientierten Anforderungen an Misch- und
Niederschlagswassereinleitungen im Einzugsgebiet
des Ramsbaches*

Beide erhielten ein Preisgeld von je 750,--€.

Bild: Frau Dipl.-Ing. Martina Kiel und Herr Dipl.-Ing.
Christian Weber mit dem Karl-Heinz-Hunken-Studien-
preis

Preistrager des Dr. Tyczka Energiepreises

Mit dem Dr. Tyczka Energiepreis werden seit 1994
jahrlich Arbeiten pramiert, die sich mit der dezen-
tralen Anwendung von Gasen fur den energetischen
Einsatz oder Industriegasen beschéftigen. 2014 wurde
Dr.-Ing losif Mariakakis als einer von 2 Preistragern fur
seine Dissertation ,,A two stage process for hydrogen
and methane production by the fermentation of mo-
lasses* geehrt.

Bild: Herr Dr.-Ing. losif Mariakakis, vom ISWA, ist im
Bild der dritte von links.
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Oswald Schulze Preis 2014

Frau Anna Bachmann, M.Sc. erhielt am Mittwoch, den
15. April 2015 im Rahmen der 48. ESSENER TAGUNG
fur Wasser- und Abfallwirtschaft im Eurogress Aachen
den 2. Preis der Oswald-Schulze-Stiftung fur ihre
Masterarbeit zum Thema ,Unsicherheiten bei der
Simulation von Retentionsbodenfilternzur Mischwasser-
behandlung“. Frau Bachmann verfasste ihre Arbeit am
Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft und Wasser-
recycling im Arbeitsbereich fur Siedlungsentwésse-
rung.

Der mit insgesamt 7.000 € dotierte Oswald-Schulze-
Preis wird einmal jahrlich fur herausragende Master-
und Diplomarbeiten auf dem Gebiet der Abwasser-
technik vergeben.

Kurzfassung der Masterarbeit:
Mischwasserentlastungen stellen eine Gefahr fur emp-
findliche aquatische Okosysteme dar. Eine Méglichkeit,
die negativen Auswirkungen der Mischwassereinlei-
tungen auf die betroffenen Gewésser zu senken, bietet
die Nutzung von Retentionsbodenfiltern (RBF). diese
haben im Betrieb bewiesen, dass sie in der Lage sind,
Gewasserbelastungen durch Mischwassereinleitungen
effektiv zu verringern. FUr eine optimale Bemessung
und Funktionsweise von Retentionsbodenfilteranlagen
sind kombinierte Langzeitsimulationen von Kanalnetz
und Retentionsbodenfilter erforderlich. Diese Arbeit
prasentiert eine Simulationsstudie zur Identifizierung
der wichtigsten Eingabeparameter, die maRgeblich
die epistemischen Unsicherheiten bei Langzeitsimula-
tionen der entlasteten CSB-, Ammonium- und Fest-
stofffrachten sowie deren Entlastungscharakteristiken
bestimmen. Es konnte gezeigt werden, dass die Un-
sicherheiten der kombinierten Simulation von Ka-
nalnetz und Bodenfilter hauptsachlich durch die Ein-
gansgroRen des Kanalnetzmodells, insbesondere von
angeschlosserner Flache und Abflussbeiwert sowie von
Verschmutzungsparametern des Oberflachenabflusses
bestimmt werden. Im Vergleich dazu reagiert das Re-
tentionsbodenfiltermodell robust auf die Veranderung
der Eingabeparameter.

Preisubergabe © Foto: Herr Weber
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Best Poster Award 10" Urban Drainage Model-
ling Conference

Frau Anna Bachmann hat am 23. September 2015 bei
der 10" International Conference on Urban Drainage
Modelling in Québec, Kanada den 4. Platz beim Poster-
wettbewerb belegt. Insgesamt wurden auf der Konfe-
renz 35 internationale Poster prasentiert.

Der Titel des pramierten Posters lautet: ,Simplified
estimation of groundwater-sewer interactions — Com-
paring GIS operations and modelling”. Das Poster stellte
aktuelle Forschungsergebnisse aus dem Themenkom-
plex Grund- und Fremdwasserbewirtschaftung im For-
schungsprojekt SAMUWA vor.

Best Poster Award 5. Aqua Urbanica

Das Poster von Frau Anna Bachmann mit dem Titel
Vereinfachte Abschétzung der Interaktionen zwischen
Grundwasser und Kanalnetz - ein Vergleich zwischen
GIS-Operationen und Grundwassermodellierung* wur-
de vom Publikum der 5. Aqua Urbanica am 08. Okto-
ber 2015 mit dem Best Poster Award ausgezeichnet.
Der Preis wird mit einer kostenlosen Teilnahme an der
nachsten Aqua Urbanica 2016 in Zurich vergutet.
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Karl-Imhoff-Preis 2015

Herr Dr.-Ing. losif Mariakakis wurde fur seine an der
Universitat Stuttgart unter Leitung von Prof. Dr.-Ing.
Heidrun Steinmetz angefertigte Dissertation ,A two
stage process for hydrogen and methane production
by the fermentation of molasses* mit dem Karl-Im-
hoff-Preis der DWA am 22. September 2015 im Rah-
men der DWA-Bundestagung in Berlin ausgezeichnet.

Der Karl-Imhoff-Preis dient der Forderung wissen-
schaftlicher Arbeiten auf den Arbeitsgebieten der
Vereinigung und wird fur hervorragende Forschungs-
arbeiten, Dissertationen oder Prufungsarbeiten ver-
geben und ist mit 10 000 Euro dotiert. Er wurde zur
bleibenden Erinnerung an das Wirken von Dr.-Ing. Karl
Imhoff (1876—-1965) und in Wurdigung der grof3en
Verdienste, die dieser sich um die deutsche und inter-
nationale Wasser- und Abwasserwirtschaft erworben
hat, geschaffen.

Preistibergabe

Wasserstoff ist ein hochwertiger Energietrager, an
dessen kostengunstiger Gewinnung naturwissen-
schaftlich-technisch wie auch politisch (Energiewen-
de, Erneuerbare-Energien-Gesetz) grofles Interesse
besteht. Mit seinen innovativen Untersuchungen, die
den Bogen von sehr detaillierten grundlegenden Un-
tersuchungen, Uber die Ermittlung geeigneter Betrieb-
sparameter, die Erstellung von Bemessungsdiagram-
men bis hin zur energetischen Bewertung zweistufiger
Konzepte zur Biowasserstoff- und Methanproduktion
spannen, ist es losif Mariakakis gelungen, den Grund-
stein flr eine effiziente energetische Verwertung von
Reststoffen zu legen und damit einen Beitrag zur nach-
haltigen Energiegewinnung sowie zur Reduktion von
Schadstoffeintragen in die Umwelt zu leisten.

© Foto: www.weberdesign.eu
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Studienarbeiten
2014

Elimination of Phosphorus from Phosphonate
Containing Wastewater Using Fenton” s Reagent
Srinivasan, Deepak (2014) (WASTE)

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

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

A Critical Written Appraisal of the Feasibility
Study on Rehabilitation of Communal Infra-
structure Facilities in Batumi (Georgia)
Seyednejadian, Homa (2014) (WAREM)

Betreuer: Dr. K. von Rabenau, Dipl.-Ing. R. Minke, AOR

2015

Determination of the Process Variables for
Adsorption and Desorption of Phosphate from
Waste Water by Selective lon Exchangers on
Magnetic Particles

Jiménez Gutiérrez, Yamileth Milena (2015) (WASTE)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. A. Drenkova-Tuhtan

Investigation and Testing of a Flotation Model
for the Purpose of Wastewater Treatment
Kamdideh, Sadaf (2015) (WASTE)

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

Comparison of Various Ion Exchange Materials
for the Selective Adsorption and Recovery of
Phosphate from a Waste Water Treatment Plant
Effluent

Laquriki, Kristo (2015) (WASTE)

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

Dipl.-Ing. A. Drenkova-Tuhtan

Co-Digestion of Medium and High Strength Black
Water with Various Co-Substrates in Semi-Conti-
nuous Labscale Reactors and Biogas Production
Enhancement

Muhayodin, Furgan (2015) (WAREM)

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

K. Mouarkech, M.Sc.

Micropollutant Removal in Retention Soil Filters
Papakostas, M.-P. (2015) (WASTE)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer,

Dipl.-Ing. A. Bachmann

Identification of Potential Sanitation and Gray-
water Management Systems in Informal Area of
Ezbet, Cairo

Shahbazi, Fatemeh (2015) (WAREM)

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz, Dr. M. El-Shahat

28

Bachelorarbeiten

2015

KenngrofRen fur die Bewertung des Betriebs von
RUB - Basierend auf Ereignis- und Monatsaus-
wertungen

Alber, Philipp (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer

Frachtbilanzierung ausgewahlter anthropogener
Spurenstoffe in einem urban gepragten Gewas-
ser am Beispiel der oberen Kérsch

Droste, Fynn (2015) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, Dipl.-Ing. M. Launay

Entwasserung und Entgiftung von Klarschlam-
men einer Pestizidfabrik im Siiden Viethams
Gel3, Andreas (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR,

Dipl.-Ing. T. Pittmann

Einfahren eines volldurchmischten anaeroben
Reaktors durch Beschickung mit Primarschlamm
Greiner, Hannah (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Voruntersuchung zur Realisiertbarkeit einer an-
aeroben Behandlungsanlage fur organisch hoch
belastete Abwaésser und Substrate bei der Flug-
hafen Stuttgart GmbH

Herzog, Benjamin (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR,

Dipl.-Ing. S. Wasielewski

Phosphor-Elimination bei drei
haltigen Abwassern mittels
Fenton-Reagenz

Hillenbrand, Dunja (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

phosphonat-
Flockung und

Untersuchungen der Reinigungsleistung von
im Kreislauf betriebenen biologischen Filter in
Schwimm- und Badeanlagen

Hoffmann, Lukas (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Uberpriifung verschiedener Parameter und zu-
gehoriger Messverfahren zur Entwicklung eines
sicheren Mess- und Betriebskonzepts fiir biolo-
gische Schwimmbadwasserfilter

Hérmann, Marcel (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR
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Laborexperimente zur Metallkomplexierung
beim Stuttgarter Verfahren zur Phosphorriickge-
winnung

Horn, Alexander (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. C. Meyer RBM

Untersuchungen zur Regeneration biologisch
aktiver Filter in der Badeseewasseraufbereitung
durch den Einsatz der Spiilmedien Wasser und
Luft

Mouris, Kilian (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Ammoniumadsorption aus ausgewahlten Ab-
wasserstromen mittels Zeolithen

Muller, Jonas (2015) (Umweltschutztechnik)

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

Dipl.-Ing. S. Wasielewski

Untersuchung und Bewertung der Leistungsfa-
higkeit von vier baugleichen Kleinklaranlagen
unter Praxisbedingungen und Ableitung von
Folgerungen fur Betrieb, Wartung und Uberwa-
chung

Ruger, Markus (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Entwicklung einer analytischen Methode zur
Bestimmung des Parameters AFS-fein und Be-
schreibung seines Verhaltens im Zulauf einer
kommualen Klaranlage

Salwik, Felix (2015) (Umweltschutztechnik)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, Dipl.-Ing. M. Launay

Erstellung eines Bilanzmodells fiir eine Regen-
wasserbehandlungsanlage

Schmiedgruber, Michael (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, Dipl.-Ing. P. Baum

Erarbeitung und Erprobung von KenngrofR3en
zur Bewertung des Betriebs von Regeniiberlauf
becken auf der Basis zeitlich aufgeloster Mess-
daten

Seller, Carolin (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer

Vergleich konventioneller chemisch-physika-
lischer Methoden zur Ammoniumentfernung aus
ausgewahlten Abwasserstromen

Wessel, Lukas (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Dipl.-Ing. R. Minke AOR,

Dipl.-Ing. S. Wasielewski

Frachtbilanzierung anthropogener Spurenstoffe
fiir das Einzugsgebiet der Schwippe

Wetzel, Jonas (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dr.-Ing. U. Dittmer

Energetische und 6konomische Optimierung von
Druckerhéhungsanlagen beim Zweckverband
Wasserversorgung Ostalb

Wissinger, Sebastian (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

2014

Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK) in urban gepragten Gewassern - Eintrag
und Verhalten bei Trocken- und Regenwetter
Bellmann, Natalie (2014) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz, Dr.-Ing. U. Dittmer

Literaturauswertung zum Thema abwasser-
biirtige Mikrokunststoffpartikel

Emmert, Alexandra (2014) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. C. Meyer RBM

Sorptionsverhalten ausgewahlter organischer
Mikroverunreinigungen an Aktivkohle

Hagele, Lisa Melanie (2014/15) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz, Dr. rer. nat. B. Kuch

Phosphor-Elimination aus phosphonathaltigem
Abwasser der Papier- und Phosphonateproduk-
tion mit Photo-Fenton-Reagenz

Reichel, Fabian (2014/15) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Phosphor-Elimination aus Phosphonathaltigem
Abwasser durch Flockung mit Metallsalzen
(FeCL, bzw. AL,(SO)).)

Staiber, Annkathrin (2014) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR
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Diplomarbeiten
2015

Eintrag und Verhalten von polyzyklischen aroma-
tischen Kohlenwasserstoffen (PAK) in einem ur-
ban gepragten Gewasser bei Trocken- und Re-
genwetter

Thaler, Hannes (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dr.-Ing. U. Dittmer

2014

Potenzialstudie zur unterirdischen Enteisenung
und Entmanganung

Baum, Philipp (2014) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. C. Meyer RBM

Untersuchungen Uber die Entnahmeleistung von
Vorklarbecken

Djamil, Adrian (2014) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. P. Maurer

Entwicklung von Optimierungsstrategien einer
bestehenden Anlage zur Wasseraufbereitung
und Reinwasserférderung fur ein Wasserwerk
des Zweckverbandes Hohenberggruppe

Heim, Simon (2014) (Umweltschutztechnik)

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

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Entwicklung von Optimierungsvarianten fur eine
Trinkwasserversorgung im landlichen Raum und
deren Vulnerabilitatsbewertung im Hinblick auf
den Klimawandel

Hoffmann, David-Alexander

(2014) (Umweltschutztechnik)

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

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Untersuchung zur Entgiftung PBSM-haltiger Pro-
duktionsabwasser mittels Flockung, Fenton”s
Reaktion und Aktivkohle Adsorption unter tro-
pischen Bedingungen am Beispiel der Firma CPC
in Can Tho, Vietnam

Hugel, Dominic (2014) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

30

Aufbau eines Simulationsdecks zur Untersu-
chung eines konzentrierenden Solarsystems zur
gekoppelten Strom- und Trinkwassererzeugung
Kec, Thomas (2014) (Maschienwesen)

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

D. Duver, MSc. (Fraunhofer Institut)

Validierung der Ergebnisse zur VFA-Gewinnung
durch acidogene Fermentation mit weiter-
gehenden Versuchen zur Selektion einer PHA-
akkumulierenden Mischkultur fiir die Produktion
von Biopolymeren aus Abwasser

Kerstner, Manuel (2014) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau /
Dr.-Ing. U. Menzel, Dr.-Ing. K. Fischer,

Dr.-Ing. T. Pittmann

Optimierung des Filtrations- und Regenerations-
prozesses von Filtern zur Aufbereitung von
Brauchwasser aus Naturschwimmbadern
P6tzsch, Carina (2014) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Anwendung ausgewahlter oxidativer Verfahren -
Fenton‘s Reaktion, Advanced Oxidation Process -
zur Entgiftung PBSM-haltigen Produktions-
abwassers unter tropischen Bedingungen am
Beispiel der Firma CPC, CanTho, Vietnam

Rau, Walter (2014) (Umweltschutztechnik)

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

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Analyse der Auswirkungen wassersparender
Haushaltstechnik, neuartiger Sanitédrsysteme,
Regenwassernutzung und Grauwasserrecycling
auf den héauslichen Trinkwasserbedarf

Richter, Philipp (2014) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR
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Masterarbeiten

2015

GIS Based Flood Risk Mapping - Case Study in
Addis Abeba

Abebe, Yekenalem Fekadeselassie (2015) (MIP)
Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer

Formation of Nitrite (NO,-) and Nitrous Oxide
(N,O) in Batch Tests under Anoxic Conditions
Alekos, Georgios (2015) (WAREM)

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

Prof. Dr. J. Metzger

Treatment of Wastewater from Textile Dyeing
Industry Using Dissolved Air Flotation and PAC
Adsorption

Bakri, Imad (2015) (WASTE)

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

Sensitivity Analyses - Impact on the SWAT-
Model of Naban River Due to Different Soil and
Climate Data Sets

Bissdorf, Christel (2015) (WASTE)

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

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Evaluation of Different Real Time Control Strate-
gies Based on Online Measurements

Dinh, Thi Thuy Trang (2015) (WAREM)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, Dipl.-Ing. A. Bachmann

Proposta de reliso nao potavel de efluente indus-
trial tratado em ete fisico-quimica na inddstria
automobilistica

Samuel Audi R. Dos Santos (2015) (MAUI)

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

Prof. Dr. M. B. Kolicheski

Evaluation of Technical & Financial Performance
of Representative Small Town Water Supply
Systems in Ghana

Enninful, Kingsley Ato (2014/15) (MIP)

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

Prof. Dr.-Ing. G. Maurer (MIP)

Adjustment of an Aerobic Bioreactor for Increa-
sing Volumes of Industrial Wastewater Influent
Farahani, Soheyla (2015) (WASTE)

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

Einsatz von Pulveraktivkohle verschiedener
Kornung zur Spurenstoffelimination sowie de-
ren Abtrennung in einem Multi-Hydrozyklon mit
nachgeschaltetem Tuchfilter

Fink, Thomas (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau /
Dr.-Ing. U. Menzel, M.Sc. Dr.-Ing. S. Platz

Erprobung eines vereinfachten Grundwasser-
modells zur Abschdtzung der Interaktion von
Kanalnetz und Grundwasser

Finster, Franziska (2015) (WAREM)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer, Dipl.-Ing. A. Bachmann

Entwicklung und Umsetzung eines Ablaufplans
der Baustellen-Koordination von Kanalsanie-
rungs-MaBnahmen zur Optimierung des Bau-
stellenablaufs unter wirtschaftlichen und 6kolo-
gischen Aspekten

Galaboff, Sandra Patricia (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dr.-Ing. U. Dittmer

Ursachenanalyse einer erhohten Salzpassage
der Nanofiltration im Wasserwerk Aistaig - Ein-
fluss der Vorbehandlung auf das Membranver-
fahren

Hahn, Nils (2015) (Umweltschutztechnik)

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

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Removal of Suspended Solids Micropollutants
and PAC by Electrocoagulation

Hanif, Muhammad Kashif (2014/15) (WASTE)
Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau /
Dr.-Ing. U. Menzel, Dr.-Ing. S. Platz, M.Sc.

Urban Drainage Strategies to Reduce the Floo-
ding in the Bogota River, Bogota, Colombia
Herkrath, Andres Eduardo (2015) (WAREM)

Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer

Eisen-katalysierte Oxidation organischer Abwas-
serinhaltstoffe

Janson, Katharina (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. C. Meyer, RBM

Entwicklung und Umsetzung eines Leitfadens fiir
den Planer von KanalsanierungsmafRnahmen als
Entscheidungshilfe fur das Sanierungsverfahren
Kiesel, Sina (2015) (Umweltschutztechnik)

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

Dr.-Ing. U. Dittmer
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Phytoremediation of Nitrate in Groundwater by
Using Pistia Stratiotes as Invasive Green Plant
Kustermann, Steffen (2015) (Universiti Teknologi Mara)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dr.-Ing. U. Dittmer

Einfluss einer geregelten Aktivkohledosierung
auf die Spurenstoffelimination und die Betriebs-
kosten

Litterscheid, Vivian (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. C. Meyer, RBM

Untersuchungen verschiedener Filtermodulauf-
bauten und hydraulischer Belastungen zur bio-
logischen Wasseraufbereitung in Schwimm- und
Badeteichanlagen

Mair, Angelika (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Use of Granular Ferric Hydroxide (GFH) as a
Catalyst for Peroxide Based Oxidation in Waste-
Water Treatment

Natarajan, Harita (2014/15) (WAREM)

Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blume-
nau / Dr.-Ing. U. Menzel, Dipl.-Ing. N. Otto, Dr.-Ing.
J.Schumacher (EisenmannAnlagenbauGmbH&Co.KG).

Flood Risk Mapping of the City of Guanajuato,
Mexico, Using GIS and AHP

Navarro Nunez, Franzisko David (2015) (WAREM)
Betreuer: Dr.-Ing. U. Dittmer

Anaerobic Digestion of Blackwater with Various
Co-Substrates at Different Loading Rates
Oikonomopoulos, Panagiotis (2014/15) (WASTE)
Supervisor: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

K. Mouarkech, M.Sc.

PAC Application in Puron®MBR Systems

Paulo de Freitag Wegrini, Roberto (2014/15) (WASTE)
Supervisor: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. C. Meyer RBM

Analise da remogdo de fosforo e flior de eflu-
entes da induUstria de processamento de fosfatos
por precipitacdo quimica

Pereira Polak, Suzana (2015) (MAUI)

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

Dr.-Ing. D. Neuffer

Die Entwicklung eines Konzeptes fiir Trinkwas-

serschutzgebiete in von Kautschukanbau ge-
pragten landlichen Wassereinzugsgebieten in

32

Sudostasien

Potzel, Anne (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,
Dipl.-Ing. M. Kraul3

Construction of a Low Pressure Plasma Reactor
for Water Purification and Plasma Stability
Testing

Robles, Elba Alejandra Andino (2014/15) (WAREM)
Supervisor: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Prof. Dr. T. Hirth

Avaliagdo da influéncia da alimentagao de biodi-
gestores na producgdo flexivel de biogas

Rossato Ferreira, Carolina (2015) (MAUI)

Betreuer: Dr.-Ing. D. Neuffer, Dr. K. Fischer,

M. Feilstrecker, MSc.

Nitritentstehung in der aeroben Stufe einer halb-
technischen Belebtschlammanlage zur Abwasser-
reinigung

Seeger, Michael (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dr. rer. nat. A. Boley

Contamination of Urine and Feces from Urinals,
Vacuum Toilets and Dry Toilets with Organic
Trace Substances

Seyednejadian, Seyedeh Homa (2015) (WAREM)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dr. rer. nat. B. Kuch

Effect of Salinity on Trickling Filter Performance
for Domestic Wastewater in Warmer Climate
Regions

Sharma, Vinay (2015) (WAREM)

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

Biological and Chemical Removal of Phosphorous
from WWTP Mudanya, Turkey

Slama, Safa (2015) (WAREM)

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

Ferramenta de auxilio a tomada de deciséo para
aplicacdo de método nédo destrutivo na substitu-
icado de rede coletora de esgoto

Smidarle, Barbara Cristina (2015) (MAUI)

Betreuer: Dr.-Ing. D. Neuffer; Prof. Dr. M. C. Lass Erbe

Model Calibration and Uncertainty Estimation of
a Combined Sewer Network

Tesfamichael, Johannes (2015) (MIP)

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

Dr.-Ing. U. Dittmer
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Entwicklung des Wasserbedarfs 2030 am Bei-
spiel der Landeshauptstadt Stuttgart und ihrer
Versorgungszonen

Turk, Katharina (2015) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Dipl.-Ing. C. Meyer RBM

Modelling and Simulation of the Sewer System of
Berlin-Wilmersdorf

Wang, Xuemiao (2015) (WASTE)

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

Dr.-Ing. U. Dittmer

Avaliacdo do desempenho do processo de trata-
mento via osmose reversa, como alternativa de
tratamento de agua de rios degradados, para o
fornecimento de agua industrial em substituicdo
ao uso de agua potavel

Wosniak, Alcely José (2015) (MAUI)

Betreuer: Dr.-Ing. D. Neuffer, Dr.-Ing. K. Amaral

2014

A Comparison Between Different Approaches for
Calibrating 2D-Basemantmodel for Naban River
Reach, Xishua, Ngbanna, China

Adhikari-Pyasmi, Ramesh-Chandra (2014) (WAREM)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz,

Prof. Dr.-Ing. S. Wieprecht

Unsicherheitenbeider SimulationvonRetentions-
bodenfiltern zur Mischwasserbehandlung
Bachmann, Anna (2014) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz, Dr.-Ing. U. Dittmer
Investigations on Ammonium Removal in
Constructed Wetlands for Wastewater Treat-
ment-Laboratory-Scale-Experiment

Basyal, Isha (2014) (WAREM)

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

Design of a Fluidized Bed Reactor for Struvite
Crystallization

Chen, Qiuyu (2014) (MIP)

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

P. Wang, M.Sc.

Energieoptimierung von Klaranlagen mit Hilfe
eines Energieflussmodells fiir die Kldranlagen-
Simulationssoftware WEST

Chen, Wenxiu (2014) (WASTE)

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

Testing of Different Electrochemical Processes
for the Separation of Powdered Activated Carbon
in Semi Technical Scale

Chowdhury, Rumman Mowla (2014) (WAREM)
Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau /
Dr.-Ing. U. Menzel, Dr.-Ing. S. Platz, M.Sc.

The Effekt of Permeable Pavements on CSO Acti-
vity - A Simulation Study

Daubney, Emily (2014) (WAREM)

Betreuer: Prof. B.-M. Wilen (Chalmers University),
Dr.-Ing. U. Dittmer

Comparativo entre a metodologia de inspecéo e
estratégia de remediacdo de rede coletora de es-
gotos da alemanha e do brasil

de Barros Baggio, Carolina (2014) (MAUI)

Betreuer: Prof. / Universidade Regional de Blumenau /
Dr.-Ing. U. Menzel, Dr.-Ing. D. Neuffer

Indicador de gestdo operacional de educacado
corporativa em sistemas de manutancdo de re-
des e ramais de agua e esgoto em empresa de
saneamento em Curitiba

de Souza, Alex Sandro Franco (2014) (MAUI)
Betreuer: Dr.-Ing. D. Neuffer; Prof. Dr. M. C. Lass Erbe

Development of a Checklist for Water Treatment
System in Rural Areas in China

De Souza Braga, Daniel (2014) (WAREM)

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

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Public Sector Comparator for a Waste Water
Treatment Plant in the Middle East

Frunza, Andra (2014) (WASTE)

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

L. Deeken (Fichtner Water & Transportation GmbH & Co)

Water Supply Infrastructure Planning and
Management in Urban Cities: Case of Hamburg
and Kampla

Godfrey, Arinaitwe Sentume (2014) (MIP)

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

Prof. Dr. F. C. Englmann (IVR), Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Development and Analysis of a Phosphorus Re-
cycling Concept from Sewage Sludge Ash for Po-
tential Use in Chemical Production Plant

Gooden, Don-Hugh Alaine (2014) (WASTE)

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

Dipl.-Ing. C. Meyer RBM

Charakterisierung, Auswahl und Untersuchung
von Spacern fiir die Membrandestillation
Gutsche, Kristopher (2014) (Umweltschutztechnik)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. R. Helmig, Dipl.-Ing. R. Minke
AOR
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Hydraulic Calibration of a Rainfall-Runoff Model
Using Indirect Measurements
Kaveh, Arvand (2014) (WAREM)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz, Dr.-Ing. U. Dittmer

Validation of LAR Nitritox as a Suitable Method
for the Assessment of Nitrification Inhibition in
Water

Naranjo, Carlos (2014) (WASTE)

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

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Assessment of Water Supply Systems in Hospi-
tals in Pakistan and Investigation of Measures
for Improvement

Raza, Faakhar (2014) (WAREM)

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

Dipl.-Ing. R. Minke AOR

Weiterentwicklung eines Riickspiilfilters zur
Mikrofiltration

Rigol, Niklas (2014) (Umweltschutztechnik)

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

Dipl.-Ing. C. Meyer RBM

Experimental Evaluation of the Effect of Diffe-
rent Parameters on the Performance of an Air
Gap Membrane Distillation Unit

Schmidt, Jonathan (2014) (WAREM)

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

Prof. Dr. J. Bundschuh

Ra Removal with LIMO-Filtration

Shoar, Behnaz (2014) (WASTE)
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Kurzfassung

Der Einsatz von Aktivkohle stellt neben den erwei-
terten Oxidationsverfahren (AOP) eine gute Methode
zur Entfernung von anthropogenen, organischen
Spurenstoffen aus Abwasser dar. Zu den Spuren-
stoffen zéhlen u.a. Human- und Veterindrpharmaka
inkl. Diagnostikmitteln, Industriechemikalien, Kérper-
pflegemittel, Waschmittelinhaltsstoffe, Nahrungs- und
Futtermittelzusatzstoffe, Additive zur Abwasser- und
Klarschlammbehandlung sowie Pflanzenschutzmittel
und Schadlingsbekdmpfungsmittel. Durch verbesserte
Analysemethoden sowie einen stetig steigenden Ein-
trag dieser Stoffe in die Wasserkreislaufe wird seit
einigen Jahren intensiv nach Mdglichkeiten zur
Minimierung des Spurenstoffeintrags geforscht. Dabei
stellen kommunale Klaranlagen eine wesentliche Ein-
tragsquelle vieler, aber vor allem der biologisch nicht
oder schlecht abbaubaren Spurenstoffe in die Ober-
flachengewdsser dar.

Seit mehr als 20 Jahren wird Pulveraktivkohle (PAK)
in der kommunalen Abwasserreinigung auf den Klar-
anlagen Albstadt-Ebingen und Albstadt-Lautlingen
eingesetzt, damals zur Elimination von Reaktivfarb-
stoffen der lokalen Textilveredelungsunternehmen.
Seit einigen Jahren erfolgt der Ausbau zahlreicher
Klaranlagen, besonders in Baden-Wurttemberg, mit
einer PAK-Adsorptionsstufe, heute zur Reduzierung
der Spurenstofffracht. Dabei wird im Wesentlichen das
Albstadtverfahren, auch AFSF-Verfahren (Adsorption,
Flockung, Sedimentation, Filtration) genannt, ange-
wendet. Bei diesem wird PAK zum Ablauf der Klaran-
lage dosiert. Die notwendige Abtrennung erfolgt unter
Zugabe von Flockungs- und Flockungshilfsmitteln
(meist Eisensalze und organische Polyelektrolyte) in
groRen Absetzbecken. Die restliche Feinfraktion wird
in rickspulbaren Zweischicht-Flockungsfiltern rick-
gehalten. Ein aus heutiger Sicht erheblicher Nachteil
des AFSF-Verfahrens ist dessen groRRer Flachenbedarf,
der Einsatz von Chemikalien, hohe Investitionskosten
flr die zuséatzlichen Bauwerke sowie hohe spezifische
Behandlungskosten, vor allem bedingt durch den
Filterbetrieb.

Vor diesem Hintergrund beschéaftigt sich die Disserta-
tion im Kern mit alternativen Abtrennverfahren zum
PAK-Ruckhalt. Insgesamt wurden acht halbtechnische

Versuchsanlagen untersucht. Da bislang Uber die
relativ wenig

bekannt ist - zumeist gibt es wenige und stellenweise

Eigenschaften von Pulveraktivkohle

fragwirdige Angaben der Hersteller sowie die Ergeb-
nisse zahlreicher Adsorptionsversuche - wurde zum
besseren Verstdndnis zahlreiche Analysen und Unter-
suchungen zur Charakterisierung des Einsatzstoffes
Pulveraktivkohle durchgefiihrt. Darunter befinden sich
auch einige, die im Bereich der Siedlungswasserwirt-
schaft und Umweltchemie selten anzutreffen sind oder
in Bezug auf PAK noch gar nicht angewendet wurden.
Da bislang kein quantitatives Nachweisverfahren fur
Aktivkohle existiert, wurden ausgewéhlte Analysen-
methoden auf deren Eignung als Nachweisverfahren
Uberpruft.

Die PAK-Charakterisierung wurde an drei handels-
Ublichen Produkten vorgenommen, die sich durch eine
gute Eignung zur Spurenstoffelimination auszeichnen
und auf zahlreichen Klaranlagen zum Einsatz kom-
men. AuBerdem wurden eine PAK mit feiner Kérnung
und eine speziell aufbereitete Sorte mit reduziertem
Feinkornanteil untersucht. Zur Beschreibung der Par-
tikelform und zur Ermittlung der PartikelgroRenver-
teilung von PAK wurden die Analysetechniken bzw.
-gerate Licht- und Rasterelektronenmikroskopie, Laser-
diffraktometrie, statische Bildanalyse, quasi-statische
Bildanalyse sowie ein Dispersionsanalysator verwen-
det. Dabei wurden zum Teil erhebliche Unterschiede
der Ergebnisse der verwendeten Analysetechnik, aber
eine groBe Ahnlichkeit der PAK-Produkte selbst fest-
gestellt. PAK zeigt eine sehr breite PartikelgroRenver-
teilung von etwa 0,5 pm bis 150 pum. Die volumen-
bezogene charakteristische VerteilungsgrofRe x50 liegt
im Bereich um 25 um, wahrend aber die Anzahlver-
teilung einen x50-Wert von kleiner 4 um zeigt. Unter-
suchungen zur Bestimmung der Dichte, Porositat und
PorengroRenverteilung wurden mit den Messverfah-
ren Heliumpyknometrie, Stickstoffadsorption (BET),
Quecksilberdruckporosimetrie und Wasserpyknome-
trie durchgefihrt. Zudem wurde das Wasser- und
Luftfeuchteaufnahmeverhalten mit der Wasserpykno-
metrie und mittels Wasserdampfsorption betrachtet.
Die Reindichte aller untersuchten PAK liegt in einem
engen Bereich zwischen 2,3 - 2,4 g/cm3. Auch die
BET-Oberflachen und die Porositat zeigen im direkten
Vergleich nur minimale Abweichungen mit Werten um
etwa 1.100 m2/g bzw. um die 65 %. In Kombination
dieser Werte mit Flussigpyknometern nach Gay-
Lussac konnte die scheinbare Dichte von Aktivkohle im
Gleichgewicht mit Wasser, als Nassdichte bezeichnet,
bestimmt werden, welche ca. 1,35 g/cm3 betragt.
Die Ermittlung der Porengroenverteilung mittels
Stickstoffadsorption erwies sich als schwierig bis unge-
eignet, da die PAK-Poren scheinbar sehr konisch ohne
klare Trennung der einzelnen PorengréRenklassen ver-
laufen und uber ein breites GréRenspektrum verfugen.
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Die Quecksilberdruckporosimetrie zeigte ebenfalls
keine klaren Ergebnisse, da hier die sehr breite Parti-
kelgréRenverteilung storend wirkt und die PAK zudem
Kompressibilitatseffekte zeigte. Des Weiteren wurde
die elementare Zusammensetzung mittels Rontgen-
fluoreszenzanalyse (RFA) bestimmt und eine Kristall-
strukturanalyse mittels Rontgendiffraktometrie (RDA)
durchgefuhrt. Dabei zeigten sich klare Unterschiede,
vor allem anhand der RDA der untersuchten Aschen,
die auf unterschiedliche Ausgangsrohstoffe hindeuten.
Eine PAK-Asche zeigte einen Eisenoxidanteil von knapp
Uber 13 % und einen Hamatitgehalt von etwa 6 %.
Allerdings erscheint die Konzentration der magne-
tischen Anteile fur eine derartige Abtrennung als zu
gering. Isotopenanalysen (14C und 613C) wurden mit
dem Ziel durchgefuhrt, die Rohstoffquellen (fossil oder
regenerativ) zu identifizieren. Nur eine PAK zeigte einen
geringen Anteil an nicht-fossilen Rohstoffen, welche
aber laut Hersteller einen deutlich héheren Anteil an
Holz und Kokosnussschalen beinhalten sollte. Alle
anderen PAK bestehen, wie von den Herstellern an-
gegeben, aus Braun- oder Steinkohle. Uber die ther-
mische Analyse (Thermogravimetrie und Differenz-
Thermoanalyse) wurde der typische Fingerabdruck
der untersuchten PAK aufgenommen, welcher spater
mafRgeblich beim entwickelten PAK-Nachweisverfah-
ren zur Anwendung kam. Mit den verwendeten Mess-
parametern (10 K/min, 160 ml O,/min) verbrennt PAK
Uberwiegend im Bereich von etwa 400 °C bis 600 °C.
Mit Tribungsmessungen wurde untersucht, ob diese
Methode zur Bestimmung des PAK- bzw. Feststoffan-
teils angewendet werden kann. Im Bereich unterhalb
von ca. 20 mg/L konnte eine quasi-lineare Korrelation
festgestellt werden. Daruber hinaus steigt der
Tribungswert mit zunehmender Feststoffkonzentration
weniger stark an, was auf die Bildung von Agglo-me-
raten zuruckgefuhrt wird. Dabei zeigen verschiedene
PAK-Sorten leicht unterschiedliche Ergebnisse. Um
die Erkenntnisse zum Aggregations- und Agglomera-
tionsverhalten von PAK zu erweitern, wurde diese hin-
sichtlich ihres Zeta-Potentials untersucht. Dabei zeigte
sich, dass PAK im sauren pH-Bereich ein deutlich
positives Zeta-Potential aufweist, wahrend dieses bei
etwa pH 7 - 8 in den negativen Bereich abféllt. Sobald
aber PAK in Abwasser gemischt vorliegt, tberwiegt der
Einfluss der Abwasserpartikel und das Zeta-Potential
zeigt Uber den gesamten pH-Bereich leicht negative
Werte. AbschlieRend wurde die Spurenstoffeliminati-
onsleistung der PAK mit reduziertem Feinkornanteil im
Vergleich zum Standardprodukt verglichen. Die PAK
mit Standardmahlung zeigte hier bei den ausgewahlten
Spurenstoffen, vor allem bei kurzen Kontaktzeiten von
wenigen Minuten, klare Vorteile. Nach 25 min hinge-
gen konnten nur noch geringfugig héhere Eliminati-
onsleistungen gemessen werden.

In einem eigenen Messstand wurde die Absetzge-
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schwindigkeit von PAK praktisch ermittelt und mit der
nach Stokes verglichen. Hier konnte eine gute Uber-
einstimmung festgestellt werden, was die Anwendbar-
keit des Stokesschen Modells fur PAK bestétigt und die
im Labor ermittelte Nassdichte belegt.

Als vorbereitende MaRnahme zu den Abtrennversuchen
wurden geeignete Flockungs- (FM) und Flockungs-
hilfsmittel (FHM) sowie deren notwendige Konzen-
trationen bestimmt. Um diese objektiv bewerten zu
koénnen, wurde der klassische Reihenrihrversuch mit
einer Online-Tribungsmessung, die das zeitliche Ver-
halten beim Absetzvorgang aufzeichnet, modifiziert.
Mit Ablaufproben des Lehr- und Forschungsklarwerks
der Universitat Stuttgart zeigten sich dabei 2 mg/L
Eisen(l111)-chlorid in Kombination mit ca. 0,3 - 0,5 mg/L
an kationischem Polyelektrolyt als am besten geeignet.
Abschlielend wurden zwei alternative FM hergestellt
und untersucht, eins aus einem Holzextrakt und eins
bestehend aus Bentonit. Beide konnten bei geringen
Dosen eine gute Flockungswirkung und Verbesserung
der Absetzbarkeit erzielen.

Zur mechanischen Abtrennung wurden ein Sedi-
mentationsbecken (Referenzsystem), ein Lamellen-
abscheider, ein Mikrosieb mit einer 10 pm-Siebfolie,
ein Tuchfilter aus Polstoff, zwei Flotationsanlagen und
zwei Hydrozyklone mit verschiedenen Einstellungen
(PAK-Konzentration, Einsatz von Flockungs- und
Flockungshilfsmitteln und PAK-Ruckfuhrung) un-
tersucht. Dabei wurden alle Testanlagen aufer den
Hydrozyklonen parallel betrieben, sodass eine gute
Vergleichbarkeit gewéahrleistet werden konnte. Alle
Abscheideergebnisse beziehen sich auf den Gesamt-
gehalt an abfiltrierbaren Stoffen (AFS), also PAK und
partikulére Reststoffe aus dem Klarprozess, da bislang
kein Nachweisverfahren fur PAK in Abwasser existierte.
Im Wesentlichen zeigte der Tuchfilter mit Abstand den
besten AFS-Abscheidegrad bis maximal 96 Gew.-%,
und dies mit der hochsten Zuverlassigkeit. Das
Mikrosieb konnte ebenfalls mit 87 Gew.-% einen guten
AFS-Ruckhalt erzielen, zeigte sich aber sehr anfallig
in Bezug auf Verblockungen der Siebfolie und muss-
te so uUberproportional oft rickgespult werden. Der
Lamellenabscheider zeigte leicht bessere Ablaufwerte
als das konventionelle Sedimentationsbecken. Aller-
dings konnte wie erwartet nur unter Zugabe von FM
und FHM ein zufriedenstellender AFS-Abscheidegrad
von ca. 80 % erreicht werden. Dabei zeigte sich aber
der Lamellenabscheider als anféllig fur Verblockungen
des Lamellenpakets und musste so regelmafig gerei-
nigt werden. Beide Flotationsanlagen konnten trotz
zahlreicher Optimierungsmalinahmen keinen zufrie-
denstellenden Abscheidegrad erzielen. Der Hydro-
zyklon der 2”-BaugroBe konnte mit moderatem Auf-
gabedruck von ca. 2,5 bar ca. 60 - 65 Gew.-% der
AFS-Fracht abtrennen, wahrend die kleinere 1”-Vari-
ante bis auf 75 Gew.-% kam. Unter Verwendung der
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groberen PAK mit reduziertem Feinkornanteil konn-
te eine weitere Steigerung auf bis zu 85 % erzielt
werden. Die aufgenommenen Trenngradkurven zei-
gen, dass PAK-Partikel kleiner 10 - 15 pm selbst im
1”-Hydrozyklon nicht riickgehalten werden kdnnen.
Somit ware hier in Bezug auf die Standardprodukte
eine deutlich grobere PAK zu bevorzugen, die es aber
bislang so nicht auf dem Markt gibt. Dennoch stellen
Hydrozyklone eine sehr kompakte Losung mit hoher
betrieblicher Flexibilitat, aber auch hohem spezifischen
Energieverbrauch dar.

Anhand des fur PAK typischen, thermischen Finger-
abdrucks wurde der Idee nachgegangen, ein Nach-
weisverfahren fur PAK im Beisein anderer partikularer
Stoffe in Wasser- und Abwasserproben zu entwickeln.
Es wurde ermittelt, dass Uber den spezifischen Mas-
senverlust im Temperaturbereich zwischen 365 °C und
550 °C die quantitative Differenzierung von sonstigen
Abwasserinhaltsstoffe und PAK stattfinden kann. Uber
die stéchiometrischen Verhéltnisse kann der jeweilige
Anteil an PAK bzw. sonstigen partikularen Abwasser-
inhaltsstoffen unter Zuhilfenahme eines Mischungs-
kreuzes ermittelt werden. Die Genauigkeit des entwi-
ckelten Verfahrens erweist sich dabei als sehr hoch.
Des Weiteren wurde untersucht, tber die Reindichte
der PAK (2,3 - 2,4 g/cm3) und der anderen partiku-
laren Abwasserinhaltsstoffe (1,4 - 1,6 g/cm3) den
Nachweis durchzufuhren. Die Analyse verschiedener
Mischungen aus PAK und von Belebtschlammpartikeln
aus der Nachklarung belegte die prinzipielle Eignung
Uber die Bestimmung der Reindichte mittels Helium-
pyknometrie. Jedoch wird fur diese Analytik idealer-
weise ein Gramm Feststoff bendtigt, dessen Gewin-
nung sich besonders bei niedrig konzentrierten Ab-
laufproben als sehr aufwendig erweist. Dem stehen
als Vorteil der gunstige Messgeréatepreis und eine
kurze Analysezeit entgegen. Die Farbanalyse stellt
ebenfalls eine schnelle und kostengunstige Nachweis-
methode. Mit einem spektralen Farbmessgerat wur-
den der Farbabstand (AE) und die Luminanz mit
PAK beladenen Membranfilterpapieren gemessen.
Zwischen PAK-Beladung und Farbmesswerten konnte
ein linearer Zusammenhang ermittelt werden.

Die Untersuchungen zu Charakterisierungen von PAK
haben gezeigt, dass zahlreiche Analysemethoden an-
gewendet werden kénnen und dass die zur Spuren-
stoffadsorption Ublicherweise eingesetzten PAK-Sorten
teilweise groBe Ahnlichkeit aufweisen. Dariiber hinaus
eignen sich einige der Analysemethoden zum quanti-
tativen Nachweis von PAK. Zur Abtrennung von PAK
konnten neben den bislang bekannten Verfahren wei-
tere und zum Teil neue technische Lésungen erfolg-
reich untersucht werden.

Amoatey, Peace Korshiwor (2015): Leakage Ma-
nagement in the Urban Water Supply System of
Ghana: Estimation and Detection Modeling.
Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaft der
Universitat Stuttgart.

Bericht: Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz (ISWA),
Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. Wilhelm Urban (TU Darm-
stadt), Prof. Dr. rer. nat. Dr.-Ing. Andras Bardossy (IWS),
Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft,
Band 227, 291 S., 55 Abb., 40 Tab.

Kurzfassung

In vielen Entwicklungsldndern gehen groRRe Mengen
an bereits aufbereitetem Trinkwasser durch Leckagen
verloren, was erhebliche ©6kologische und 6kono-
mischen Probleme mit sich bringt. Es mussen daher
Leckage Management Methoden fur eine effektive Ver-
minderung der Wasserverluste in Versorgungsnetzen
untersucht, entwickelt und eingefuhrt werden. Die
vorliegende Arbeit befasst sich mit zwei Aspekten des
Leckage Managements, namlich der Abschatzung bzw.
Quantifizierung der Leckageverluste sowie der Model-
lierung ihrer Lokalisierung.

Die Abschatzung bzw. Quantifizierung von Leckagever-
lusten in Wasserversorgungsnetzen ist ein wichtiger
Schritt zur Festlegung von Verminderungszielen. In
Entwicklungslandern ist dies besonders dringend, weil
es dort meist noch keine Systeme gibt, die Leckagen
kontinuierlich messen, orten und aufzeichnen. Unter
Verwendung der Daten des in das Netz eingespeisten
Trinkwassers, der  verkauften Wassermengen,
der Rohrbruchdaten, der Kundenberichte und der
Daten zur Charakteristik des Versorgungsnetzes wie
verwendete Rohrmaterialien und Alter etc. kénnen
Leckageverluste durch das sogenannte Top-down- oder
Wasserbilanzverfahren, das sog. Bottom-up-Verfahren
oder die Bestimmung des minimalen Nachtdurchflusses
MNF (in Englisch: Minimum Night Flow method) sowie
das Komponentenanalyseverfahren, auch Rohrbruch-
und Hintergrundverlustabschéatzungen BABE (in Eng-
lisch: Bursts and Background Estimates) genannt, ab-
geschatzt werden. In der vorliegenden Arbeit wurden
die Leckageverluste im Wasserversorgungsnetz des
gewdéhlten Fallstudiengebiets mit allen drei genann-
ten Verfahren ermittelt und verglichen. Aufgrund der
Herausforderung oder Unmdglichkeit, einige der zur Be-
rechnung jeweils erforderlichen Faktoren zu ermitteln,
erscheint die Bestimmung des minimalen Nachtdurch-
flusses als das bestgeeignete Verfahren flir Wasserver-
sorgungsnetze in Entwicklungslandern.

Es gibt bereits standardisierte Softwareprogramme,
die basierend auf den oben genannten Verfahren ent-
wickelt wurden und in Wasserversorgungsunternehmen
eingesetzt werden. Diese Programme verwenden
jedoch teilweise Standardwerte fur einige Komponen-
ten der Wasserverluste, deren Anwendbarkeit in Ver-
sorgungshnetzen von Entwicklungslandern zumindest
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fragwurdig ist. So verwenden Programme auf der Basis
des Top-down- oder Wasserbilanzverfahrens Annah-
men und Prozentsatze fur die scheinbaren Verluste,
die fur Wasserversorgungsnetze in Entwicklungs-
landern in der Regel nicht zutreffend sind.

Die Bestimmung des minimalen Nachtdurchflusses
MNF (Englisch: Minimum Night Flow) ist ein standardi-
siertes Verfahren, das als Eingabeparameter den Grad
der Leckage in der Nacht QL, einen Stundentagfaktor
HDF (Englisch: Hour Day Factor) sowie die zulas-
sige Verbrauchernutzung in der Nacht Q_, (Englisch:
legitimate customer night use) erfordert. Letztere be-
rucksichtigt den nachtaktiven Bevdlkerungsanteil, der
verantwortlich fur den Uberwiegend durch die Toiletten-
spulungen verursachten Verbrauch ist. Verbraucher-
gruppen, die gar keinen Trinkwasserverbrauch durch
Toilettenspulung haben, weil sie andere Sanitéar-
systeme verwenden, werden hierbei nicht berucksich-
tigt.

Bei der Rohrbruch- und Hintergrundverlustabschat-
zung werden Infrastruktur-Zustands-Faktoren ICF
(Englisch: Infrastructure Condition Factor) und Rohr-
bruch- Austrittsdurchfliisse BFR (Englisch: Burst Flow
Rates) bendétigt, die fur Versorgungsnetze in Entwick-
lungsléndern in der Regel unbekannt sind. Daher birgt
die Anwendung von Standardfaktoren die Gefahr, die
spezifische Situation von Versorgungsnetzen in Ent-
wicklungslandern nicht genau genug wiederzugeben.
Beim Wasserbilanz- bzw. Top-down-Verfahren entspre-
chen die Wasserverluste der Summe aller Leckagen
aufgrund von Undichtigkeiten und bekannten Rohr-
brichen innerhalb eines Versorgungsnetzes. Unter
Verwendung der spezifischen Daten des Versorgungs-
netzes im Fallstudiengebiet und der IWA-Tabelle zur
allgemeinen Wasserbilanz betragen die Verluste 10 %
des in das Netz eingespeisten Wassers.

Das Verfahren der Bestimmung des minimalen Nacht-
durchflusses (MNF) wurde in dieser Arbeit modifiziert,
um es fur Versorgungsnetze in Entwicklungslandern
anwendbar zu machen. Konkret wurde die zulassige
Verbrauchernutzung in der Nacht (Q.,) so ange-
passt, dass sie sinnvoll anwendbar wird. Die zulassige
Verbrauchernutzung in der Nacht (Q,,) kann durch
Messungen vor Ort ermittelt oder fur jedes Netz ab-
geschatzt werden. Wenn sie abgeschatzt wird, hangt
Q. Von den spezifischen Wasserverbrauchswerten
und dem Anteil der nachtaktiven Verbraucher, die die
Toilettenspulung auch in der Nacht betatigen, ab. In
den meisten Entwicklungslandern sind der Besitz und
die Verwendung eines Wasserspulklosetts (WC) selbst
in den Stadten noch nicht der Normalfall. Alternativ
werden teilweise auch noch andere sanitare Anlagen
wie z.B. verbesserte beliuftete Gruben (ventilated im-
proved pits, VIP) benutzt, die ohne Wasserspulung
auskommen. In der vorliegenden Arbeit wurde die
Methode des minimalen Nachtdurchflusses auf das
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Wasserversorgungsnetz im Modellgebiet angewendet
und die Verbraucher in solche, die Toilettenspulung
nutzen (WC-Nutzer) und solche, die keine Toiletten-
spulung nutzen (Nicht-WC-Nutzer) eingeteilt. Mit die-
sem Ansatz wurde ein Q. von 0,38 [L/Person*h]
bei den WC-Nutzern und 0,05 [L/Person*h] bei den
Nicht-WC-Nutzern ermittelt. Diese Abschatzungen
sind im Vergleich zu mit anderen Methoden erzielten
Ergebnissen fur das hier betrachtete Versorgungsnetz
realistisch. Unter Verwendung dieser Werte und unter
Berucksichtigung der Verbraucherzahl in den beiden
Kategorien wurde der gesamte nachtliche Wasserver-
brauch im Netz berechnet. Aus den real aufgezeich-
neten Daten von Durchfluss und Druck zum Zeitpunkt
des Nachtminimums, abgeschétztem Stundentagfak-
tor HDF sowie QCNU betragen die Verluste fir das be-
trachtete Versorgungsnetz ca. 11 % der eingespeisten
Menge.

Bei Anwendung der Rohrbruch- und Hintergrundver-
lustabschatzung (BABE-Analyse) mit den verfugbaren
Daten des Versorgungsnetzes im Fallstudiengebiet und
den von der IWA empfohlenen Rohrbruch-Austritts-
durchflissen fir Haupt- und Versorgungsleitungen
betragendie Verluste ca. 18 % der eingespeisten Menge.
Aus dem Vergleich der drei Verlustabschéatzungsver-
fahren kann abgeleitet werden, dass die Bestimmung
des minimalen Nachtdurchflusses (MNF) und die Rohr-
bruch- und Hintergrundverlustabschatzung (BABE)
genauer bzw. zutreffender sind als das Wasserbilanz-
bzw. Top-down-Verfahren, weil sie die Hintergrundver-
luste mit bertcksichtigen. Der signifikante Unterschied
zwischen den mit der MNF-Methode und den mit der
BABE-Analyse ermittelten Verlusten muss durch weiter-
gehende Untersuchungen néher beleuchtet werden.
Die Bestimmung des minimalen Nachtdurchflusses
(MNF) nutzt Parameter wie den Leckage Exponent
N1 und den Stundentagfaktor HDF, die netzspezifisch
sind und wird daher als préziser angesehen. Bestim-
mung des minimalen Nachtdurchflusses (MNF) misst
komplette Durchflisse und damit sowohl sichtbare
als auch unsichtbare Leckagen, wahrend das Wasser-
bilanzverfahren hauptsachlich von aufgezeichneten
Daten abhangt, die durch menschliche Fehler, Kalibrie-
rungsfehler, Alterung (z.B. der Verbrauchszahler) und
Datenubertragungsfehlern verfalscht sein kénnen.
Demgegenuber hangen die Ergebnisse der Rohr-
bruch- und Hintergrundverlustabschatzung (BABE)
von Netzdaten wie der Lange der Haupt- und Ver-
sorgungs- sowie Hausanschlussleitungen und dem
Versorgungsdruck ab. Zusatzlich mussen der Infra-
struktur-Zustands-Faktor ICF und die Rohrbruch-
Austrittsdurchflisse BFR fiir jedes Versorgungsnetz
spezifisch festgelegt werden. Werden diese Daten
nicht exakt erhoben, wird die Genauigkeit der Rohr-
bruch- und Hintergrundverlustabschatzung (BABE)
stark beeinflusst. Die Eine Sensitivitdtsanalyse der
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wesentlichen Parameter ergibt folgendes Bild: Da die
Ermittlung des Q.,, von dem Anteil der nachtaktiven
Bevolkerung ANP (Englisch: active night population)
abhéngt, wird der relative Fehler bei den letztlich
ermittelten Verlusten, welcher durch eine irrtimlich
angenommene ANP hervorgerufen wird, analysiert. Fur
das Beispiel dieser Fallstudie wurde eine ANP von 3 %
angenommen. Wird diese um 1 % geringer ange-
nommen, werden die resultierenden Verluste um 8 %
Uberschétzt, wahrend diese um 8 % unterschéatzt wer-
den, wenn ANP um 1 % hodher angenommen wird.
Ahnlich verhélt sich der Einfluss des Stundentagfak-
tors HDF. Ausgehend von einem Leckage Exponent N1
von 1,5 bewirkt jeder Verkleinerungsschritt von N1
eine Uberschatzung der Verluste um 4 % und jeder
VergroRerungsschritt von N1 eine Unterschatzung der
Verluste um 3 %. Daher ist der Einfluss des Anteils der
nachtaktiven Bevdlkerung ANP auf die resultierenden
Verluste starker als der des Leckage Exponenten N1.
Nach Abschatzung der Verluste wurden einige Verlust-
kennzahlen bestimmt. Die beiden wichtigsten hiervon
sind der Infrastruktur-Verlust-Index ILI (Englisch: In-
frastructure Leakage Index) und der Druck-Manage-
ment-Index PMI (Englisch: Pressure Management
Index). Diese beiden Indizes definieren den aktuellen
Status und bestimmen das Potenzial der mdglichen
Wasserverlustverminderung fur jedes Wasserversor-
gungsnetz. Ein ILI von ca. 1,5 und ein PMI von 1,1
wurden fur das untersuchte Versorgungsnetz im Fall-
studiengebiet berechnet. Da beide Werte groRer als
1 sind, lasst sich ableiten, dass die Wasserverluste in
dem hier untersuchten Wasserversorgungsnetz sowohl
durch Druckmanagement als auch durch Leckage-
Managementaktivitaten wie aktive Leckage-Kontrolle
sowie schnelle und qualitativ hochwertige Rohrrepara-
turen vermindert werden kdénnen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde auch ein
Modell zur Aufdeckung und Lokalisierung von Lecks
in Wasserversorgungsnetzen entwickelt. Verwendet
wurde hierzu eine Inverstechnik auf der Basis eines
Minimierungsansatzes der Monte Carlo Methode. Lecks
werden hierbei im hydraulischen Modell des Versor-
gungshetzes in EPANET durch die zufallige Verande-
rung der Emittereigenschaften einzelner Netzknoten
simuliert. Die jeweiligen berechneten Driucke werden
mit den entsprechenden Referenzdriicken einer simu-
lierten Leckage bekannten Ausmalfes an ausgewahlten
Bezugspunkten verglichen. Die Fahigkeit des Modells,
eine einzelne Leckage und zwei Leckagen im Versor-
gungshetz zu detektieren bzw. zu lokalisieren, wurde
getestet. Daruber hinaus wurde die Anzahl der Beo-
bachtungspunkte, die das Modell benétigt, um Leckagen
aufdecken zu kdnnen, ermittelt. Beobachtungspunkte
sind dabei Messpunkte oder Sensorstandorte fur Druck-
messungen. In beiden Fallen wurden zwei GroRen-
bereiche fur Leckagen untersucht. Zunéachst wurden

relativ groRe LeckagegroRen mit EPANET-Emitter-
koeffizienten im GréBenbereich 0,1 0,3 [L/s*m]
entsprechend einer Wasserverlustrate von 2 — 6 m3/h
untersucht. Die erhaltenen Ergebnisse machten weiter-
gehende Untersuchungen erforderlich, um zu bestim-
men, wie klein ein durch das Modell lokalisierbares bzw.
detektierbares Leck sein kann. Daher wurden in der
Folge relativ kleine LeckagegroRen mit EPANET-Emit-
terkoeffizienten im GréBenbereich 0,0001 - 0,1 [L/s*m]
entsprechend einer Wasserverlustrate von 0,002 —
2 m3/h untersucht.

Fur die Detektion bzw. Lokalisierung einer einzelnen
Leckage wurden 2 verschiedene hydraulische Falle
unterschieden. Im ersten Fall befindet sich das Leck
im vermaschten Bereich eines Versorgungsnetzes, im
zweiten Fall befindet sich das Leck im verdstelten Be-
reich eines Versorgungsnetzes. Fur einzelne Leckagen
wurden fur beide LeckagegroRen mit 5.000 eine mitt-
lere Anzahl und mit 10.000 eine hohe Anzahl von
Rechenlaufen durchgefuhrt. In diesen Beispielen ist fur
eine angemessene Zahl von Rechenlaufen der Leck-
knoten derjenige, der am haufigsten auftritt und damit
die hochste Wahrscheinlichkeit aufweist.

Im Fall eines einzelnen Lecks ist die Leistungsfahigkeit
des Modells fur beide LeckagegrofRen- bzw. Wasser-
verlustratenbereiche und bei Verwendung von 8 Beo-
bachtungspunkten 86 %, wenn sich das Leck im ver-
maschten Bereich eines Versorgungsnetzes befindet
und 36 %, wenn sich das Leck im verastelten Bereich
eines Versorgungsnetzes befindet. Wenn mindestens 8
Beobachtungspunkte im vermaschten Netz verwendet
werden, ist die Losung eindeutig. Das heil3t, dass das
Modell alle untersuchten LeckagegrofRen lokalisieren
kann. Liegt das Leck im verastelten Bereich eines Ver-
sorgungshetzes, entsprechen die Ergebnisse denen
bei relativ grol3en LeckagegroRen. Der Bezugsknoten,
dem das Leck zugeordnet werden kann, wird zusam-
men mit anderen Knoten in einem Umkreis von 400 m
um den Bezugsleckknoten geortet.

Fur die Detektion bzw. Lokalisierung von zwei Leckagen
wurden 2 Szenarios —die Leckagen liegen nahe
beieinander bzw. weit voneinander entfernt- und beide
LeckagegrofRen- bzw. Wasserverlustratenbereiche
berucksichtigt. Mit 50.000 wurde eine mittlere Anzahl
und mit 100.000 eine hohe Anzahl von Rechenlaufen
durchgefuhrt. Fur die Modellierung von zwei Leckagen
im kleineren LeckagegroRen- bzw. Wasserverlust-
ratenbereich wurde eine Modellierung mit nur 25.000
Rechenlaufen ausgefuhrt.

Im grolReren LeckagegroRen- bzw. Wasserverlust-
ratenbereich detektiert bzw. lokalisiert das Modell die
Leckageknoten in beiden getesteten Szenarien, wenn-
gleich die Lésung nicht eindeutig ist. Die Bewertung
der Leistung des Modells basiert dabei auf der Anzahl
der EPANET-Emitterkoeffizienten-Kombinationen, die
in den Bezugsknoten zu einer Minimierung der Ziel-
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funktion, d.h. der Differenzdriicke fuhren. Im Szenario
“Leckagen nahe beieinander” ist die Leistungsféahigkeit
des Modells sowohl bei mittlerer als auch hoher Anzahl
von Rechenlaufen schlecht, wahrend sie im Szenario
.Leckagen weit voneinander entfernt* etwa 63 %
betragt.
Bei der Detektion bzw. Lokalisierung von zwei
Leckagen im kleineren LeckagegrofRen- bzw. Wasser-
verlustratenbereich mit 8 Beobachtungspunkten und
25.000 Rechenlaufen betragt die Leistungsféahigkeit
des Modells 88 % fur das Szenario ,Leckagen nahe
beieinander” und ca. 82 % fur das Szenario ,Leckagen
weit voneinander entfernt®.

Mithilfe des Modells wurde festgestellt, dass min-
destens 8 Beobachtungs- bzw. Mess- oder Sensor-
standorte zur Aufdeckung von einzelnen oder zwei
gleichzeitig auftretenden Leckagen im gleichen Ver-
sorgungsnetz bendétigt werden. Daher bendtigt das
betrachtete Versorgungsnetz im Fallstudiengebiet ein
Minimum von 8 Punkten, an denen kontinuierliche Mes-
sungen durchgefuhrt werden, damit das entwickelte
Modell Leckagen effektiv lokalisieren kann. Zudem
koénnen aufgrund der Ergebnisse dieser Arbeit Sensor-
standorte im Versorgungsnetz optimiert werden. Die
Methode ist numerisch schnell und bendtigt wenig
Rechnerleistung. Die Anwendbarkeit hangt jedoch von
der Genauigkeit des hydraulischen Netzmodells ab und
sollte deshalb durch regelmaRige Kalibrierung dieses
Modells sichergestellt werden. Weitergehende Unter-
suchungen sind erforderlich, um die Distanzen bzw.
Absténde, innerhalb derer Leckagen lokalisierbar sind,
zu verkleinern.

Tews, Sebastian (2015): Aerob-biologische
und oxidative Verfahren zur Behandlung von
Membrankonzentraten aus der Holzstoff- und
Altpapieraufbereitung.

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaft der
Universitat Stuttgart.

Bericht: Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz (ISWA),
Prof. Dr.-Ing. Samuel Schabel (TU Darmstadt),
Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft,
Band 226, 245 S., 62 Abb., 31 Tab.

Kurzfassung

Papier ist ein universelles Produkt. Aufgrund der viel-
faltigen Anwendungs- und Herstellungsmadglichkeiten
existieren etwa 3.000 Papiersorten. Die Papierherstel-
lung erfordert einen hohen Frischwassereinsatz und
erzeugt damit gleichzeitig eine hohe Abwassermenge.
Durch die Mehrfachnutzung des Prozesswassers gelang
es, die mittlere spezifische Abwassermenge auf einen
in den letzten Jahren konstanten Wert von 10-11 I/kg
Produkt zu stabilisieren. Die weitere Reduktion der
spezifischen Abwassermenge wirde einen aktiven
Beitrag zum produktionsintegrierten Umweltschutz
darstellen. Dies kann allerdings nur gelingen, wenn
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die im Kreislaufwasser angereicherte Schmutzfracht
ausgeschleust und dadurch die Produktqualitat nicht
beeintrachtigt wird.

Die Behandlung von hochkonzentrierten prozessnahen
Teilstromen bietet im Vergleich zur End-of-Pipe-Reini-
gung Vorteile, da bei h6heren Abwasserkonzentrationen
geringere Wassermengen behandelt werden mussen,
um die gewulnschte Schmutzfracht auszuschleusen.
Membranverfahren kénnen bei der Teilstrombehand-
lung eine Schlusselrolle einnehmen, da diese recht
junge Technologie, je nach eingesetzter Membran,
jede geforderte Reinigungsleistung erbringen kann.
Das Permeat kann als Frischwasserersatz wieder ver-
wendet werden. Das erzeugte Konzentrat beinhaltet
die Schmutzfracht und muss behandelt werden.

Die vorliegende Arbeit beschreibt ein Behandlungs-
konzept, welches Abwésser aus der Halbstoffaufberei-
tung von Papierfabriken (Deinking, TMP) mittels einer
zweistufigen Membran (Ultrafiltration, Nanofiltration)
aufkonzentriert. Die anfallenden Konzentrate wurden
behandelt, wéhrend das Permeat Prozesswasser einer
Papierfabrik ersetzen kann und dadurch Frischwasser
einspart. Die Behandlung der Konzentrate erfolgte
mittels biologisch aeroben und chemisch oxidativen
Prozessen (Ozon, Fenton-Prozess) sowie aus Kombi-
nationen derer und hatte zum Ziel, die Reinigungslei-
stung der einzelnen Prozesse und untersuchten Ver-
fahrenskombinationen abzuleiten. Hier galt es eine
Reinigungsstrategie mit einer hohen Reinigungslei-
stung zu finden. Ein GroBteil der aeroben Versuche
wurde dabei im Batchbetrieb durchgefuhrt. Um den
Einfluss der Betriebsweise der aeroben Prozesse
herauszustellen, wurde das Konzentrat unter vergleich-
baren Bedingungen ebenfalls in einem kontinuierlichen
Reaktor behandelt. Gleichzeitig kam ein Test zum Ein-
satz, der die Atmungshemmung von Belebtschlamm
nach DIN EN ISO 8192 ermittelt und somit Informati-
onen zur Toxizitat der behandelten und unbehandelten
Rohabwasser sowie Konzentrate gab.

Die Beurteilung der untersuchten Reinigungskonzepte
der TMP- und Deinking-Konzentrate im Hinblick auf
die Reinigungsleistung ergab, dass das TMP-Abwasser
und Konzentrat trotz der héheren Zulaufkonzentrati-
onen vergleichbare Ablaufkonzentrationen mit dem
Deinking-Rohabwasser und Konzentrat aufwies. Somit
lag generell eine hdéhere Eliminationsleistung wahrend
der Behandlung des TMP-Abwassers und Konzentra-
tes vor. Die CSB-Ablaufkonzentrationen aller Behand-
lungskonzepte lagen jedoch immer bei > 250 mg/I.
Eine ausreichende Ablaufqualitat zur Direkteinleitung
war damit nicht gegeben.

Neben der aeroben Abwasserbehandlung konnten
durch die vorgenommenen Untersuchungen auch
Einflisse der Vorbehandlungen der Konzentrate
herausgestellt werden. Es wurde festgestellt, dass
das 2-stufige anaerobe aerobe Behandlungskonzept
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eine hohere Gesamteliminationsleistung im Vergleich
zum einstufigen aeroben Prozess aufwies. Ebenfalls ist
durch eine chemisch oxidative Behandlung des aerob
vorbehandelten Konzentrates eine Erh6éhung der biolo-
gischen Verfugbarkeit der organischen Substanzen im
Abwasser gegeben. Die aerobe Behandlung des oxi-
dativ vorbehandelten Konzentrates fulhrte dadurch zu
einer erhdhten Gesamteliminationsleistung.

Die Anwendung des Atmungshemmtestes nach DIN
EN ISO 8192 fuhrte zu Ergebnissen, die in der Tendenz
auch wéhrend der aeroben Abbauversuche gefunden
werden konnten. Die Membranbehandlung der Rohab-
wasser resultierte in einer Anreicherung atmungs-
hemmender Substanzen, was zu einer verminderten
Eliminationsleistung wéahrend der aeroben Abwasser-
behandlung fuhrte. Allerdings mussen zur Absicherung
der Ergebnisse des Atmungshemmtests weitere und
detaillierte Versuche durchgefuhrt werden.

Die untersuchten Behandlungskonzepte fur Abwasser-
konzentrate aus den Teilstromabwéassern der Papier-
industrie haben sich teilweise als effektiv in Bezug auf
die Reinigungsleistung herausgestellt. Vor der Imple-
mentierung eines Behandlungskonzeptes werden je-
doch Versuche im halbtechnischen MaR3stab empfoh-
len, die zum einen die Membranbehandlung detailliert
betrachten. Zum anderen sollten ebenfalls aerobe
Abbauversuche im halbtechnischen MafRstab vorge-
nommen werden, da die organischen Substanzen im
zu untersuchenden Abwasser von Papierfabrik zu
Papierfabrik deutlich voneinander abweichen kon-
nen und deshalb Vorversuche immer zwingend er-
forderlich sind. Unter geeigneten Randbedingungen
kodnnte das hier vorgestellte Behandlungskonzept der
Teilstromabwasser inklusive der Konzentratbehand-
lung eingesetzt werden und somit der Frischwas-
serbedarf und der Abwasseranfall gesenkt werden.
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duction in Wastewater Treatment Plants in
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Kurzfassung

Der Abwassersektor hat in Entwicklungslandern
mehrere Herausforderungen zu bewaéltigen. Zu den
groRten Herausforderungen in Kléaranlagen gehort
es, die Betriebs- und Wartungskosten zu reduzieren,
die u.a. durch die Entsorgung von Klarschlamm und

durch den Stromverbrauch fur die Abwasserreinigung
entstehen. Kommunale Klaranlagen (KA) kénnen ein
gutes Einsparungspotenzial aufweisen, wenn sie ener-
gieneutral betrieben werden, indem die Bio-Gas-Pro-
duktion (H,und CH,) durch anaerobe Vergarung (aV)
im Rahmen der Klarschlammbehandlung als regenera-
tive Energiequelle genutzt wird. Diese Forschungs-
arbeit schlagt eine Integrierte Folgenabschéatzung
sowie Energie- und Massenbilanzen (E&M-bilanz) als
Entscheidungshilfen zur Verbesserung des Schlamm-
managements vor.

Die Arbeit ist in drei Abschnitte unterteilt.

Erster Abschnitt: Untersuchung, Bewertung und Wahl
einer Klarschlamm-Vorbehandlung, die die Produktion
von Bio-Wasserstoff (Bio-H,) in der ersten Stufe der av
verbessern koénnte. Hierzu wurden 21 Experimente im
Labormafstab durchgefuhrt. Auf Grund der Ergebnisse
hinsichtlich der Bio-H,-Ausbeute wurden drei relevante
Schlammvorbehandlungen als geeignet angesehen:
1) Temperaturschock, 2) Temperaturschock und che-
mische Zusatze zur pH-Kontrolle und 3) Verwendung
von spezifischen Methan-Inhibitoren wie Brom-ethan-
sulfonat.

Zweiter Abschnitt: Bewertung der Durchfuhrbarkeit
der Umsetzung einer spezifischen Schlammvorbe-
handlungstechnik in Schwellenlandern. Die KA Huejot-
zingo (Mexiko) wurde als Fallstudie ausgewahlt. Drei
Szenarien wurden analysiert, wobei Szenario 1 die
Schlammvorbehandlung (CAMBI-THP) und aV enthélt,
Szenario 2 die aV und Szenario 3 den aeroben Abbau
von Schlamm. Alle Szenarien enthalten eine mecha-
nische Entwésserung. Die E&M-Bilanz fur Szenario 1
zeigte die hochste Menge an produziertem Okostrom,
da eine Energieneutralitat erreicht wurde. Die E&M-
Bilanzen zeigten, dass die Prozessoptimierung und
eine korrekte Auswahl der geeigneten Technologie ein
Schlusselelement ist, um die Leistung von kommu-
nalen KA zu verbessern.

Dritter Abschnitt: Durchfuhrung eines IA und einer
Kosten-Nutzen-Analyse in sechs Schlamm-Manage-
ment-Szenarien fur die KA Huejotzingo. Die Szenarien
berucksichtigen die Situation vor Ort sowie die wasser-
und energierechtlichen Rahmenbedingungen in dem
Land. Die Integrierte Folgenabschatzung ermittelt
unterschiedliche Umweltauswirkungen, wie z.B. die
Treibhausgas-Emissionen, die ausschlie3lich auf das
Schlamm-Management zurtckzufuhren sind. In diesem
Abschnitt spielt die Entsorgung von Klarschlamm eine
wichtige Rolle. Alle Szenarien beinhalten die Deponie,
aulBer Szenario 2b (S2b), welches die Schlammaus-
bringung beinhaltet. Das beste Szenario war S2a
(aV+mechanische Entwésserung+Deponie). Diese
Arbeit zeigt zum einen, dass die Integrierte Folgen-
abschatzung zum Entscheidungsprozess beitragt,
indem es Informationen Uber potenzielle soziodko-
nomische Umweltauswirkungen aus kommunalen KA
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in die Gemeinschaft liefert, und zum anderen, dass
eine Schlammvorbehandlung vor der aV das Schlamm-
Management verbessert sowie die Betriebs- und
Investitionskosten reduziert.

Biogas; Energieneutralitat; Integrative
Life Cycle Assessment; Klaranlagen; Schlammvor-
behandlung; Schlamm-Management

Stichworte:
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Kurzfassung

Konventionelle Kunststoffe werden heutzutage fast
ausschliefdlich aus der endlichen Ressource Erdél
hergestellt. Plastik ist in unserer Zeit omniprasent;
leider auch in unserer Umwelt. Neben 6konomischen
Problemen (Ressourcenverbrauch und -verteilung)
treten mit der standig steigenden Produktion von kon-
ventionellen Kunststoffen auch 6kologische Probleme
immer weiter in den Vordergrund. Besonders die hohe
Bestandigkeit der Kunststoffe gegenuber naturlichen
Zersetzungsprozessen sorgt fiur eine zunehmende
Anreicherung von achtlos weggeworfenem Plastik in
unserer Umwelt. Um die Probleme des Ressourcen-
verbrauchs und der Umweltverschmutzung zu um-
gehen, mussen neue Strategien verfolgt werden. Die
Abhéangigkeit von der Ressource Erddl muss drastisch
reduziert werden, Recycling von Rohstoffen muss
zum weltweiten Standard werden und nicht zuletzt
missen neue, umwelt- und ressourcenschonende Her-
stellungsverfahren fur Kunststoffe entwickelt werden.
Die Produktion von Biokunststoffen, welche aus nach-
wachsenden Rohstoffen und/oder biologisch abbau-
baren Reststoffen hergestellt werden und biologisch
abbaubar sind, bietet eine mogliche Alternative zu
den konventionellen Herstellungsverfahren. Priméres
Ziel dieser Arbeit war die Herstellung von Biokunst-
stoffen aus Stoffstromen einer kommunalen Klar-
anlage. Dazu wurde zunachst Priméarschlamm aus
vier untersuchten Stoffstromkombinationen als am
besten geeigneter Rohstoff ausgewéhlt. AnschlieRend
wurden die Prozessbedingungen des zweistufigen
Herstellungsverfahrens hinsichtlich der Ertuchtigung
der Biopolymerproduktion untersucht. Dabei zeigte
sich, dass die Herstellung von leichtfliichtigen Fett-
sauren (volatile fatty acids = VFA) in der ersten
Prozessstufe bereits bei Raumtemperatur funktio-
niert, bei héheren Temperaturen jedoch ein besserer
Versauerungsgrad erzielt wird. Mit dem Rohstoff
Primarschlamm konnte eine fir das weitere Herstel-
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lungsverfahren wichtige, stabile Zusammensetzung
der relevanten Fettsauren Acetat, Propionat und
Butyrat erzielt werden. Eine semi-kontinuierliche
Reaktorbetriebsweise bei pH 6, eine Aufenthaltszeit
von vier Tagen und 25 % Entnahmemenge ist einem
batch-Betrieb vorzuziehen, da durch die Zugabe
von kleineren Mengen in Kkurzeren Intervallen eine
weitere Stabilisierung der Fettsdurenzusammenset-
zung erreicht werden konnte. Die in der ersten Stufe
produzierten VFAs konnten in der zweiten Prozessstufe
zu Biopolymeren umgewandelt werden. Dazu mussten
zunachst Bakterien mit der Fahigkeit zur Biopolymer-
produktion aus Belebtschlamm einer kommunalen
Klaranlage selektiert werden. Durch das Einstellen
eines feast/famine-Regimes erlangten diese Bakterien
einen Vorteil und wurden in der Mischbiozénose an-
gereichert. Die so beeinflusste Biomasse wurde dann
zur Herstellung von Polyhydroxyalkanoaten (PHA)
genutzt. Die besten Ergebnisse wurden bei Raum-
temperatur und einem pH-Wert im Bereich zwischen
7 und 8 erzielt. Fur die Biomasseselektion sollte dabei
eine Zyklusdauer des feast/famine-Regimes von 24h
eingestellt werden. AbschlieRend wurden wahrend der
Produktion entstehende Reststoffe auf ihre weitere
Verwendung hin untersucht und eine Potenzialanalyse
erstellt, welche die, anhand der erzielten Ergebnisse,
in Deutschland auf kommunalen Klaranlagen theore-
tisch mogliche Produktionsmenge an Biokunststoffen
aufzeigt. Dabei konnte gezeigt werden, dass ca. 15%
der weltweiten Biopolymerproduktion durch den in
Deutschland auf kommunalen Klaranalgen anfallenden
Primarschlamm substituiert werden kénnten.
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Abwassertechnik

Der Arbeitsbereich Abwassertechnik lehrt, forscht und berat auf dem vielfaltigen Gebiet der

kommunalen Abwasserreinigung.

Schwerpunkte unserer Tatigkeit sind die akademische
Ausbildung der Studierenden der Siedlungswasser-
wirtschaft, die Beforschung aktueller Themen der
Abwassertechnik, die Aus- und Weiterbildung von
Betriebspersonal fur Klaranlagen und Kanalnetze sowie
die unabhéangige 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 Gewasserschutz unter Beachtung oko-
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 Ruckhalt
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 zuklUnftigen Umgang mit Energie-
und Stoffstromen in Siedlungsgebieten. Ansatze
zur SchlieBung von Energie- und Stoffstromen sind
sowohl Gegenstand der Grundlagenforschung als auch
der angewandten Forschung. Weitere Forschungs-
themen sind die Erzeugung sekundarer Energietrager
wie Wasserstoff aus Abwassern oder die Riuckgewin-
nung von Wertstoffen, wie beispielsweise den Nahr-
stoffen Phosphor und Stickstoff, aus Klarschlammen
und Abwasser.

Aber auch die tagliche Abwasserpraxis betreffende
Problemstellungen beschaftigen uns, so zum Beispiel
die Auswirkungen von Fremdwasser auf den Klaran-
lagenbetrieb, das Energiemanagement kommunaler
Klaranlagen oder die Optimierung der Phosphorelimi-
nation. Hierzu bieten wir Konzepte und L&sungsvor-
schlage an.

Insbesondere liegt uns die Erreichung der europa-
ischen Umweltschutzziele am Herzen. Im Rahmen der
Donauraumstrategie entwickeln wir nachhaltige Ab-
wasser- und Abfallmanagementkonzepte, die zur Ver-
besserung der Gewasserqualitat der Donau und ihrer
Nebenfliisse beitragen sollen.
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Wir fihren auch zahlreiche Aus- und Weiterbildungen
fur in- und ausléndische Abwasserfachleute durch.
Langfristiges Ziel der internationalen Schulungen ist,
dass auch auslandisches Klarwerkspersonal den in
Deutschland bewahrten Ausbildungsstand erreicht.
Denn das sich stetig verbessernde technische Niveau
von Klaranlagen kann nur durch entsprechend quali-
fiziertes Personal optimal genutzt werden. Diese Aus-
bildung ist auch hinsichtlich der ErschlieBung neuer
Markte fur deutsche Unternehmen von groRer Bedeu-
tung, da im Rahmen solcher Schulungen vorwiegend
deutsche Technologien eingesetzt werden.

Forschungs- und Tatigkeitsschwerpunkte:

e 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. Tropfkdrper)

e Verfahren zur Desinfektion/Hygienisierung von
Abwasser

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-
okonomischen Siedlungswasserwirtschaft

e Sauerstoffeintragsversuche



Forschung

Autonomer Mikroflammenionisationsdetektor
fiir den Explosionsschutz in zivilen Kanalisati-
onsnetzen (FIDEX)

Motivation:

Es ist wenig bekannt, dass in Kanalisationsnetzen ein
Gefahrenpotenzial fur Explosionen besteht. In diesen
unterirdischen Systemen kénnen beispielsweise durch
auslaufendes Benzin oder durch Zuleitungen von
Reinigungsmitteln aus Haushalten explosive Stoff-
gemische entstehen. Bereits geringe Mengen dieser
Stoffe kdnnen verdampfen und eine explosionsfahige
Atmosphére erzeugen. Aber auch im Normalbetrieb ist
bei langen Standzeiten des Abwassers eine geféahrliche
Ansammlung von explosiven Substanzen nicht aus-
zuschlieBen. Daher ist es wichtig, geféahrliche Stoffe
zuverlassig und fruhzeitig zu erkennen, um rechtzeitig
MaRRnahmen zu ergreifen.

Ziele und Vorgehen:

Ziel des Projekts FIDEX ist es, gefahrliche Situati-
onen in der Kanalisation schneller und effektiver zu
erkennen. Dafur soll ein innovatives Detektionssystem
entwickelt werden, welches das Kanalnetz tGberwacht.
Es besteht aus einem neuartigen autonomen Mikro-
flammenionisationsdetektor (FID) fiir dessen Betrieb
die sonst ubliche externe Versorgung mit hochreinem
Wasserstoff nicht mehr notwendig ist. Der Wasserstoff
wird direkt in dem System generiert. Dadurch kann
der FID auch in schwer zugénglichen Kanalisationsbe-
reichen einfach eingesetzt werden.

Innovationen und Perspektiven:
Der autonome FID wird in stadtischen Kanalisations-

netzen fur mehr Sicherheit sorgen. Seine hohe Wirt-
schaftlichkeit, Sensitivitat und Selektivitat bietet auch
in anderen Bereichen, wie beispielsweise fur den Ex-
plosionsschutz in Biogasanlagen, ein groRRes Verwer-
tungspotenzial. Zudem ermdglicht eine weitere Minia-
turisierung der Technologie einen Einsatz als tragbares
Warngeréat fur Rettungskrafte im Katastropheneinsatz.

Mittelgeber:

Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Peter Maurer

Projektpartner:

KROHNE Innovation GmbH, Duisburg
balticFuelCells GmbH, Schwerin
Fraunhofer-Institut fur Keramische Technologien
und Systeme (IKTS), Dresden

VIA electronic GmbH, Hermsdorf
Projektlaufzeit:

11/2014 - 10/2017

Abwassertechnik I AWT

Einsatz granulierter Aktivkohle zur Entnahme
von Mikroverunreinigungen in kontinuierlich ge-
spulten 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, welcheineinerdafurvorgesehenen 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 Kkleinen und mittleren
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 kostengunstige Moglichkeit an.

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

Klaranlagen,

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

Das wesentliche Projektziel der Arbeitenam ISWA istda-
bei, im Labor-und halbtechnischen MaR3stab abzuklaren,
welche Randbedingungen die Auswahl der Kornkohle
wesentlich bestimmen, damit diese in einem kontinu-
ierlich gespulten Filtersystem eingesetzt werden kann.

Die labortechnischen Untersuchungen beinhalten zum
einen die mogliche Auswahl einer geeigneten Kornkohle
auf Basis der Messung ausgewéhlter 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
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lasst. Weitere Punkte sind das Ruckléseverhalten von
Spurenstoffen sowie die maximale Beschickungsrate,
Anstromgeschwindigkeit und die Abriebfestigkeit. Diese
Untersuchungen werden an kleinen, mit granulierter
Aktivkohle gefullten Versuchssaulen durchgefihrt.

AnschlieRend 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
durchgefuhrt. Fur die Umsetzung im grof3technischen
Mafstab wird in der Klaranlage Emmingen-Liptingen in
einem derdreikontinuierlich gespulten Schnellsandfilter
der Sand gegen granulierte Aktivkohle ausgetauscht;
anschlieRend 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 vernunftigen Bedingungen in der Praxis
umsetzbar ist, stiinde fur kleine und mittlere Klaranla-
gen eine effiziente und kostengiinstige verfahrenstech-
nische Alternative fur die Entnahme von Mikroschad-
stoffen zur Verfugung. Ein wesentlicher Vorteil hierbei
ware, dass ein Grof3teil der erforderlichen Anlagen-
technik, wie z. B. Filtersysteme, auf vielen Klaranlagen
bereits vorhanden sind und diese nur noch umgerustet
oder durch weitere Filterzellen erganzt werden mussten.
Dies konnte die notwendigen Investitionskosten
fur eine vierte Reinigungsstufe deutlich verringern.

Mittelgeber:

Ministerium far Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wirttemberg

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz
Dipl.-Ing. Peter Maurer
Dipl.-Ing. Martina Hertel, geb. Barabosz

Projektpartner:

Dr.-Ing. Jedele und Partner GmbH (JuP), Stuttgart
Gemeinde Emmingen-Liptingen

Projektlaufzeit:

01/2012 - 06/2014
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Bild: Prinzip eines kontinuierlich gespulten Filters zur
simultanen Suspensa- und Mikroschadstoffentnahme



Ruckgewinnung von Phosphat aus Abwasser

und Prozesswasser mit Hilfe magnetisch
abtrennbarer lonentauscher im GrolRRversuch
(SuPaPhos)

Phosphat ist ein strategisch wichtiger Rohstoff der in
Zukunft immer mehr an Bedeutung gewinnen wird.
Vor allem im Bereich der Landwirtschaft wird Phosphat
als nicht substituierbarer Pflanzennahrstoff bendtigt.
Phosphatlagerstatten, in denen der Rohstoff in akzep-
tabler Reinheit kostenguinstig gewonnen werden kann,
gehen zur Neige. Zunehmend gelangen Produkte,
die mit hochtoxischen Schwermetallen oder radio-
aktiven Elementen verunreinigt sind, als Dunger auf
den Markt. Neben der Gewinnung von Phosphat aus
den Primarlagerstatten, sollte Phosphor deshalb auch
zunehmend aus Sekundéarquellen recycelt werden. Dies
unterstutzt auch das politische Ziel der Reduzierung
der Importabhangigkeit von den wenigen Phosphaterz
besitzenden Nationen. Dazu mussen Verfahren entwi-
ckelt werden, die in der Lage sind, aus unterschied-
lichen Quellen Phosphat zuriickzugewinnen (Ressour-
censchutzprogramm der Bundesregierung, 2013).
Gegenstand des Projekts ,,SuPaPhos” ist die halbtech-
nische Umsetzung des bereits im Labormalstab entwi-
ckelten, neuartigen Ansatzes der Phosphorrickgewin-
nung. Das im Vorlauferprojekt entwickelte Verfahren
entfernt im Klarwerksablauf geloste Phosphat-lonen
mit Hilfe magnetisch abtrennbarer lonentauscher-Par-
tikel. Voraussetzung ist, dass keine gezielte Phospho-
relimination in den vorangehenden Abwasserbehand-
lungsstufen stattfindet, um im Ablauf der Klaranlage
mdoglichst hohe Phosphatkonzentrationen und damit
hohe, gewinnbare Phosphatfrachten zu garantieren.
Bei den magnetisch abtrennbaren lonentauscher-
Teilchen handelt sich um Komposit-Partikel (20-25
um) aus nanometergrof3en, superparamagnetischen
Magnetit-Teilchen, die in einer Matrix aus SiO, einge-
schlossen sind. Die Oberflachen der Partikel sind mit
einer phosphat-selektiven lonentauscherhtlle belegt.
Nach der Phosphatelimination durch Adsorption wer-
den die Partikel in einer Regenerationslésung von der
Phosphatfracht befreit und erneut eingesetzt. Durch
vielfache Wiederholung des Prozesses wird Phosphat
in der Regenerationsldsung angereichert und steht fur
eine Wiederverwendung zur Verfugung. Das sich im
Labormafistab als funktionsféahig erwiesene Verfahren
wird nun im GroRRversuch getestet.

Abwassertechnik I AWT

Abbildung: Versuchsaufbau zur Phosphorrickge-

winnung aus Klarwerksablauf mit Hilfe magnetisch
abtrennbarer, wiederverwendbarer lonentauscher-
Partikel.

Mittelgeber:

Baden-Wdurttemberg Stiftung gGmbH
Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz

Dipl.-Ing. RBM C. Meyer
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Projektpartner:
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EXPOVAL
Exportorientierte Forschung und Entwicklung im
Bereich Abwasser - Validierung an technischen
Anlagen - Unterverbund 3: Tropfkorper

Tropfkdrper (TK) sind vor allem in Regionen mit
begrenzten Energieressourcen und schwieriger Infra-
struktur ein besonders geeignetes Abwasserbehand-
lungsverfahren. TK sind robust und betriebsstabil
und kdnnen bei gunstigen topographischen Rand-
bedingungen nahezu energielos betrieben werden.
Daruber hinaus kdnnen TK Anforderungen an héhere
Reinigungsziele (weitgehende Nitrifikation) sehr gut
erfullen. Auch kann der Einsatz von TK Vorteile bieten,
wenn das Wasser zur Bewésserung genutzt werden
soll und die Nahrstoffe N und P im Wasser verbleiben
sollen. Das vorrangige Projektziel ist die Entwicklung
und Validierung eines praxistauglichen Bemessungs-
algorithmus fur eine leistungs- und kostenorientierte
Dimensionierung von Tropfkdrperanlagen zur Kohlen-
stoffelimination und Teilnitrifikation. Der Bemessungs-
algorithmus soll eine Temperaturfunktion enthalten,
um TK zielorientiert, d. h. sowohl zur Anwendung in
heil3en als auch in kalten Klimazonen dimensionieren
zu kénnen.

Zuséatzlich zur Dimensionierung werden auch prak-
tische Hinweise fur den Betrieb von Tropfkdrpern in
unterschiedlichen Klimazonen erarbeitet.

Neben dem Einfluss der Temperatur sollen auch
erhbhte Salzgehalte berucksichtigt werden sowie
Anwendungsgrenzen des TK-Verfahrens definiert
werden. Dazu wird eine Entscheidungsmatrix erstellt,
die alle relevanten GroRRen (z. B. Volumina, Bau-
héhe, Spulkrafte etc.) fur einen optimalen Einsatz
der TK in anderen Klimaten beinhaltet. Die Matrix soll
Reinigungsziele (insbesondere bei Abweichungen von
deutschen Standards), Uberwachungswertmodalitiaten
(qualifizierte Probe, Mischproben, statische Mittel-
werte etc.) und Kriterien fur die Auswahl von Fullkor-
pertypen berucksichtigen.

Arbeitsschritte:

* Validierungsstrategie: Ergebnisse aus verschiedenen
Untersuchungen sollen durch umfangreiche Daten-
erhebungen, Messungen und Analysen an grof3tech-

nischen Tropfkdrperanlagen validiert werden.

e Bestandsdatenerhebung: Von ausgewadhlten Tropf-
korperanlagen-Standorten werden die fur den Validie-
rungsprozess erforderlichen Bestandsdaten erhoben,
gesichtet und ausgewertet.

e Messkampagnen: An mehreren groBtechnischen
Tropfkdrperanlagen (u. a. Dubai, Managua, Batumi)
und an Tropfkdrpern im halbtechnischen Mal3stab wer-
den intensive Mess-kampagnen durchgefuhrt.

e Datenauswertung und Bewertung der Tropfkérper:
Der gewonnene Datenpool wird ausgewertet; anhand
von LeitgroRen wird die Leistung der untersuchten TK
beurteilt.

e Validierungsprozess: Durch Abgleich und Ergan-
zung von Ergebnissen aus halbtechnischen Versuchen,
groRtechnischen Betriebsdaten und gezielten Mess-
kampagnen in kalten und warmen Regionen werden
die bestehenden Planungs-, Bemessungs- und Be-
triebshinweise fur Tropfkdrperanlagen erweitert.

Abbildung 2: GEA 2H Fullmaterialuntersuchung an
einem TK in Batumi (Georgien)

Mittelgeber:

Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz

Dipl.-Ing. C. Meyer, RBM

Michael Seeger, M.Sc.

Projektpartner:

GEA 2H Water Technologies GmbH

Projektlaufzeit:

01/2012 - 10/2016

Projekt-Homepage: www.expoval.de

Abbildung 1: Schema der Funktionsweise eines Tropfkorpers (links) und idealisierte Darstellung des Kohlenstoff-
abbaus bzw. der Stickstoffumsetzung in Abhéngigkeit der Tropfkdrperhdhe
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BIBS - Berufsbildungsexport nach Indien im
Bereich der Siedlungswasserwirtschaften

Gesamtziel des Verbundprojektes ist die Entwicklung
einer nachhaltigen deutsch-indischen Partnerschaft
zur Aus- und Weiterbildung der Beschaftigten im Be-
reich ,,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 fur die
indischen Verhaltnisse modifiziert werden.

Die Inhalte sollen mit Hilfe des Konsortiums entwickelt
werden und durch Aus- und Fortbildungsmaflinahmen
indische Aus- und Fortbildungsinstitutionen dazu
befahigen, Mitarbeiter fur die Belange der Siedlungs-
wasserwirtschaft auszubilden und Beschéftigte von
anwendungsnahen Berufen fur die Arbeit im Bereich
der Siedlungswasserwirtschaft zu qualifizieren und
fortzubilden (Train-the-Trainer Konzept). Basierend
auf der Trainingsbedarfsanalyse wurde ein modularer
Ausbildungskurs entwickelt. Ziel ist es, dass die Unter-
nehmen ihre Mitarbeiter zu den Kursen anmelden, die
den jeweiligen Erfordernissen entsprechen. Basierend
auf einem Grundkurs werden weiterfiihrende Kurse fir
Pumpen- und Elektrotechnik sowie fur die Verfahrens-
technik diverser Wasseraufbereitungen usw. erarbei-
tet.

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

= Fraunhofer
LA

R IR LR R T LT

Abb.: Publikation ,
Modernisierung
der beruflichen
Ausbildung und
BIBS - Training im Was-
ser Management

Abwassertechnik I AWT

Abb.:Physikalisches Modell

Abb.: Virtuelle 3D-Lernumgebung

Abb.:Ausbildung der indischen Trainer am ISWA

Abb.:BIBS modularer Lehrplan

Mittelgeber:
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Projektpartner:

VESBE e.V., Hennef
Universitat Stuttgart, Institut fur Arbeitswissen-
schaft und Technologiemanagement (I1AT)
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NoNitriNox - Planung und Betrieb von ressourcen-
und energieeffizienten Klaranlagen mit gezielter
Vermeidung umweltgefahrdender Emissionen
(Verbundprojekt - Teilprojekt 2)

Der Energiebedarf (Stromverbrauch) von Klaranlagen
hat sich in den letzten 50 Jahren stetig erhoéht und
ist bereits heute eine signifikante Komponente des
Energiebedarfs von Kommunen. Aufgrund erhdhter
Anforderungen an die Ablaufqualitat zum Schutz der
Gewasser 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 Klaranlagen
zu minimieren. Beispielsweise werden Regelungs-
konzepte entwickelt, um den Stromverbrauch fur die
Beluftung der aeroben Stufe zu verringern oder die
Effizienz der Denitrifikation zu verbessern.

In der Praxis zeigt sich, dass diese MalBnahmen tat-
sachlich eine Verbesserung der Energieeffizienz bewir-
ken kénnen. Jedoch werden auch Risiken und Nachteile
Neben einer Erhéhung der Ammonium-
Emissionen und negativen Auswirkungen auf
Schlammstabilisierung, Absetzverhalten und Entwéas-
serbarkeit des belebten Schlammes besteht auch die
Gefahr von erhdhten Emissionen von Nitrit, Lachgas
(N20) und Methan. Nitrit Emissionen sind sowohl
bezlglich der Gewasserbelastung (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
fuhren. Methanemissionen spielen besonders bei an-
aeroben Abwasserreinigungsverfahren eine Rolle. Der
Austrag dieser Stoffe verschlechtert die Umweltbilanz
der Klaranlage signifikant.

sichtbar.

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 Labormalfstab,
halbtechnische Versuche in einer Modell-Klaranlage
und grof3technische Messungen in drei verschiedenen
Klaranlagen der Projektpartner durchgefuhrt. Das
Grundmodell dient anschlie@end zur Modellierung der
Versuchsanlagen und der beteiligten Klaranlagen, 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 Labormafistab

Mittelgeber:
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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 Universitéat
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 zunéchst in Uberschaubare und
leicht erfassbare Verfahrensabschnitte unterteilt
und entsprechende Lehrmodule fur die Teilbereiche
Aufbereitung / Reinigung (z.B. Fallung und Flockung,
Sedimentation, Filtration), Verteilung (z.B. Pumpen,
Speicher) und Uberwachung (z.B. Druck, Fiillstand,
VVolumenstrom) entwickelt. Hierzu gehoéren 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 ermdoglicht es,
auf Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Ver-
fahrensschritten einzugehen und die Auswirkungen
von MalRnhahmen an einem Teilsystem auf andere Teil-
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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:

GlZ — Festo Didactic

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz

Dipl.-Ing. Peter Maurer

Projektpartner:

Festo Didactic &Co.KG, Denkendorf
Universitéat 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
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Phosphorrickgewinnung aus industriellen und
kommunalen Abwaéassern mittels eines FlieBbett-

Mittelgeber:
Willy-Hager Stiftung

reaktors

Ansprechpartner:
Phosphorriickgewinnung aus Abwasser hat in den Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz
letzten Jahren einen hohen Stellenwert in For- Dipl.-Ing. C. Meyer, RBM
schung und Technik erlangt. Die Kristallisation des P. Wang, M.Sc
im Abwasser enthaltenen Phosphors als Struvit Projektlaufzeit:

(MAP, MgNH, PO4e6H,0) im FlieRbettreaktor (FBR) ist 02/2012 - 08/2014
eine vielversprechende Technologie zur Phosphorruck-
gewinnung, da hierbei grolle MAP-Partikel hergestellt
und direkt als Dunger verwendet werden koénnen.
Vor diesem Hintergrund wurde das Projekt im
Februar 2012 gestartet. Zielsetzung des Projekts ist
es, ein tiefergehendes Verstandnis der MAP-Kristalli-
sation und der Aggregationsprozesse in FlieRbettre-
aktoren zu erhalten. Damit werden die Grundlagen
fur die sichere Dimensionierung und Anwendung der
FBR-Technologie geschaffen, um zukunftig Phos-
phor aus industriellen und kommunalen Abwassern
als groRe MAP-Partikel zurickgewinnen zu kdnnen.

Um das Projektziel zu erreichen, wurden im Labormaf3-
stab zwei transparente 3,3 L FBR verschiedener Form
entworfen und gebaut. Eine Reihe von Experimenten
mit den FBR wurden mit synthetischem Abwasser,
dem Abwasser aus dem Lehr- und Forschungsklarwerk
der Universitat Stuttgart (LFKW), Industrieabwas-
ser von der Molkerei Campina, Heilbronn, und dem
Filtrat der vorbehandelten Faulschlamme der Ver-
bandsklaranlage des Abwasserzweckverbands Raum
Offenburg durchgefuhrt. Kugelférmige Struvit-Pellets
mit einem Durchmesser von 3 bis 4 mm konnten
sowohl bei synthetischem als auch realem Abwasser
produziert werden. Die Reaktorform und die Betriebs-
bedingungen (z. B. pH-Wert, Oberflachenbeschickung,
Versuchsdauer) hatten erhebliche Einflisse auf die
Morphologie und die Festigkeit der Struvit-Pellets.

Abb.: MAP Pellets, hergestellt aus Abwasser des LFKW (links), Industrieabwasser (Mitte) und vorbehandeltem
Faulschlammfiltrat (rechts)
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Simultane mobile Nahrstoffruckgewinnung und
mobile Klarschlammentwéasserung auf Klar-
anlagen

Die industrialisierte Landwirtschaft und die stetig an-
steigende Bevdlkerungszahl fuhren weltweit zu einer
erheblichen Zunahme des Phosphorbedarfs zu land-
wirtschaftlichen Dungezwecken. Demgegenuber steht
die Verknappung der Primérressourcen an Phosphor
fur die kommenden Generationen. Derzeit wird Phos-
phor fast ausschliellich durch Abbau von geogenen
Erzlagerstatten gewonnen, was dem Gebot der Nach-
haltigkeit widerspricht. Zudem ist eine zunehmende
Verschlechterung der Qualitat der Phosphorerze durch
Verunreinigungen mit Schwermetallen, wie z. B.
Cadmium und Uran, zu verzeichnen. Eine weitere
Notwendigkeit des Phosphat-Recyclings ergibt sich
auch aus der wirtschaftlichen und handelspolitischen
Abhangigkeit: Deutschland ist zu 100% auf den
Import von Phosphor angewiesen.

Das groi3te ,,Phosphorpotential” in Deutschland bergen
die organischen Abfélle, insbesondere der in Klarwer-
ken als , Abfall“ anfallende Wertstoff Klarschlamm. Da
aus Grunden des vorsorgenden Schutzes von Boden
und Gewasser bzw. auch des Verbraucherschutzes
die bodenbezogene Klarschlammverwertung beendet
werden soll, wird nach Alternativen zur Nutzbar-
machung des im Klarschlamm enthaltenen Phosphors
gesucht. In diesem Zusammenhang wird der Bund eine
Regelung zur Ruckgewinnung von Phosphor erlassen.
Grundgedanke dieser Regelung wird sein, dass Klar-
schlamme zukinftig nicht mehr dem Verwertungsweg
.Mitverbrennung* zugefuhrt werden durfen, sofern ein
Mindestgehalt an Phosphor uberschritten wird bzw. der
Klarschlamm nicht um Phosphor abgereichert wird.

Abwassertechnik I AWT

Fur die Klarschlammentwasserung nehmen immer
mehr Klaranlagenbetreiber Dienstleistungen exter-
ner Anbieter der mobilen Klarschlammentwéasse-
rung in Anspruch, um zuséatzliche Investitionskosten
zu vermeiden. Der innovative Ansatz, der in diesem
Vorhaben untersucht wird, besteht in der simultanen
Phosphorrickgewinnung wahrend Schlammentwésse-
rungskampagnen mittels einer mobilen Phosphorrick-
gewinnungsanlage. Hierdurch kann ein bedeutender
Teil des Phosphorpotenzials im Klarschlamm erschlos-
sen werden. Das angestrebte Ziel des Projekts ist die
Entwicklung einer mobilen gro3technischen Anlage zur
Ruckgewinnung von Phosphor und Stickstoff aus Klar-
schlammen und Schlammwaéssern.

Die ersten Arbeitsschritte des Vorhabens enthalten die
Erhebung (u. a. Messkampagnen) des Néahrstoffpoten-
zials von Klaranlagen inkl. der verfahrenstechnischen
Betrachtung, die Bewertung von Technologien, die
zur Kopplung von mobiler Schlammentwésserung und
Nahrstoffrickgewinnung theoretisch in Frage kom-
men, sowie die Konzipierung, die Planung und den Bau
einer mobilen Pilotanlage.

Mittelgeber:

MSE-Schlammentwéasserung GmbH,
Karlsbad-Ittersbach

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz
Dipl.-Ing. C. Meyer, RBM
Dipl.-Ing. C. Monea
Projektpartner:

MSE-Schlammentwasserung GmbH,
Karlsbad-Ittersbach

Projektlaufzeit:

08/2013 - 07/2015

Abbildung: Im Rahmen einer Messkampagne ermittelte, tagliche Konzentrationen an Gesamtphosphor und ortho-
Phosphat-Phosphor im Zulauf bzw. Ablauf einer kommunalen Klaranlage
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Pilotanlage zur groBtechnischen Phosphor-
Riickgewinnung (MAP) aus Klarschlammen von
Klaranlagen mit simultaner Phosphat-Eliminati-
on mittels Eisensalzen

Phosphor wird derzeit fast ausschlieBlich durch Aus-
beutung geogener Lagerstatten gewonnen, was zu
einer Reduzierung der abbauwirdigen Gesteine fuhrt
und damit dem Gebot der Nachhaltigkeit widerspricht.
Seit einigen Jahren werden daher Alternativen zur
Phosphorgewinnung aus Phosphat-Erz untersucht.
Bei Betrachtung der organischen Siedlungsabféalle in
Deutschland liegt dabei das weitaus grof3te Potential
zur Ruckgewinnung im Klarschlamm.

Die direkte landwirtschaftliche Klarschlammausbrin-
gung ist jedoch umstritten, da der Klarschlamm eine
Senke fur die im Abwasser enthaltenen organischen
und anorganischen Schadstoffe ist. Das Land Baden-
Wurttemberg verfolgt daher aus Griinden der Vorsorge
und zum nachhaltigen Schutz von Boden und Grund-
wasser den Ausstieg aus der landwirtschaftlichen Klar-
schlammausbringung. Daruber hinaus haben Untersu-
chungen gezeigt, dass der im Klarschlamm enthaltene
Phosphor zum Teil kaum pflanzenverfligbar ist, die
Dungewirkung ist daher umstritten.

Am Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergute- und
Abfallwirtschaft der Universitat Stuttgart wurde in Zu-
sammenarbeit mit dem IB iat — Ingenieurberatung,
Stuttgart, das sogenannte ,Stuttgarter Verfahren“ zur
Phosphorrickgewinnung aus anaerob stabilisierten
Klarschlammen als Magnesium-Ammonium-Phosphat
(MAP, Struvit) entwickelt. Das Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass kommunaler Klarschlamm von
Klaranlagen mit simultaner Phosphat-Elimination mit
Eisensalzen verwendet werden kann, und keine Ver-
fahrensumstellungen seitens der Abwasserreinigung

erforderlich sind (z.B. Bio-P-Betrieb). Das erzeugte
Produkt MAP kann beispielsweise direkt als Dunger in
der Landwirtschaft verwendet werden.

Das Verfahren wurde in den Jahren 2003 und 2004
entwickelt und im Labormal3stab erprobt. Aufbauend
auf diesen Erfahrungen wurde eine halbtechnische
Versuchsanlage (Reaktorvolumen ca. 1 m3) nach dem
»Stuttgarter Verfahren“ zur Phosphorrickgewinnung
betrieben. Dabei konnte gezeigt werden, dass das Ver-
fahren auch im halbtechnischen MaRstab stabil betrie-
ben werden kann.

Insbesondere die Verknappung der naturlichen, leicht
verfugbaren Phosphorlagerstatten und damit einher-
gehende, steigende Phosphorpreise fuhren zu einem
zunehmenden Interesse an der grof3technischen Um-
setzung von Technologien zur Phosphorrickgewin-
nung.

Fur die technische Umsetzung des ,Stuttgarter Ver-
fahrens* wird als Standort der Pilotanlage die Ver-
bandsklaranlage des Abwasserzweckverbands Raum
Offenburg vorgesehen. Die AusbaugrtRe der Ver-
bandsklaranlage betrégt ca. 200.000 EW, angeschlos-
sen sind derzeit ca. 160.000 EW. Die Pilotanlage wird
seitens des Anlagenbauers so dimensioniert, dass ein
in etwa 5.000-10.000 EW entsprechender Teilstrom
des Klarschlamms behandelt werden kann. Zur Phos-
phorelimination auf der Klaranlage werden Eisensalze
als Fallmittel verwendet.

Die Pilotanlage wird in einem Gebaude installiert,
welches ehemals zur Faulschlammtrocknung ver-
wendet wurde. Der Betrieb der Pilotanlage erfolgt
chargenweise. Dabei entspricht eine Charge ca. 12
m3 Faulschlamm als Ausgangsbasis fur die weiteren
Verfahrensschritte. Die Pilotanlage besteht aus zwei

Abb.: Verfahrensschema ,Stuttgarter Verfahren“ der MAP-Pilotanlage zur Phosphorrickgewinnung auf der KA

Offenburg
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Chargenbehéltern, einem Absetzbecken und einer
Kammerfilterpresse sowie aus Vorratsbehdltern und
Dosiereinrichtungen fur die Betriebsmittel. Im Char-
genbehélter 1 wird die Rucklésung des Faulschlammes
durchgefuhrt. Nach Beendigung der Ruckldsung er-
folgt die Fest-/Flussig-Trennung. Der ruckgeldste Faul-
schlamm wird in der Beschickungsleitung zur Kammer-
filterpresse mit einer Stammldésung aus Polymer und
Brauchwasser vermischt. Das Faulschlammfiltrat aus
der Kammerfilterpresse wird in den Chargenbehalter 2
Uberfuhrt. Im Chargenbehalter 2 werden die Komple-
Xierung, die Neutralisation und die Phosphor-Féallung
des Faulschlammfiltrates durchgefiihrt. Nach Beendi-
gung der Fallung wird das P-Recyclat abgezogen und
in einem weiteren Verfahrensschritt getrocknet.

Am 18. November 2011 erfolgte die offizielle Inbe-
triebnahme der MAP-Pilotanlage durch den Umweltmi-
nister Franz Untersteller.

Mittelgeber:

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wirttemberg (UM)

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz
Dipl.-Ing. Carsten Meyer RBM
Dipl.-Ing. Volker Preyl

Projektpartner:

iat — Ingenieurberatung fur Abwassertechnik
GmbH, Abwasserzweckverband Raum Offenburg

Projektlaufzeit:

01/2010 — 04/2016
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Energiepotenzialstudie fiir die kommunalen
Klaranlagen in Baden-Wurttemberg

Klaranlagen sind mit ca. 20 % des Gesamtenergie-
bedarfs in Kommunen regelmé&Rig der groRte kommu-
nale Energieverbraucher. Es liegt daher nahe, diesen
Bereich auf Einsparpotenziale zu untersuchen. Ande-
rerseits lasst sich durch Ausfaulung des Klarschlamms
auf Klaranlagen Biogas erzeugen, aus welchem sich
beispielsweise durch Blockheizkraftwerke in Strom
bzw. Warme erzeugen lasst. Sowohl aus wirtschaftli-
chen als auch aus 6kologischen Gesichtspunkten sollte
daher das Ziel sein, den Energieverbrauch zu senken
und die Eigenstromerzeugung zu erhéhen.

Es gilt jedoch auch zu bedenken, dass steigende Anfor-
derungen an die Klaranlagenablaufqualitat, beispiels-
weise eine Spurenstoffelimination oder eine Wert-
stoffrickgewinnung aus Abwasser oder Klarschlamm,
zumeist auch mit einem hdheren, absoluten Energie-
bedarf der Klaranlagen einhergehen.

Das Projektziel bestand darin, eine Energiepotenzi-
alstudie fur die kommunalen Klaranlagen in Baden-
Wurttemberg zu erstellen. Hauptaufgabe war es, das
Energiemanagement von Klaranlagen ganzheitlich zu
betrachten, sowohl den Sektor Energieverbrauch als
auch den Sektor Energieerzeugung. Hierbei sollten
einerseits die nutzbaren Energiepotenziale, bezogen
auf den Ist-Zustand, beschrieben werden, andererseits
sollte aber auch ein Ausblick auf zukunftige Anforde-
rungen an das Energiemanagement von Klaranlagen
gegeben werden.

Hierzu wurden neben den Daten aus dem DWA-
Leistungsvergleich 2013 fur Baden-Wurttemberg
auch 62 Energieanalysen ausgewertet, die bereits fur
baden-wirttembergische Klaranlagen durchgefuhrt
wurden. Diese Energieanalysen wurden freundlicher-
weise von den Betreibern der Klaranlagen zur Verfu-
gung gestellt.

Das Ergebnis sollte ein mit den umweltpolitischen
Zielen des Landes Baden-Wurttemberg konformer
Leitfaden sein. Anhand von theoretischen Basisinfor-
mationen und praktischen Hinweisen und Beispielen
soll dieser Leitfaden in verstandlicher Weise kom-
munale Entscheidungstrager, Behotrden, Planer und
Klaranlagenbetreiber unterstitzen kénnen das energe-
tische Optimierungspotenzial zu erkennen und sowohl
im Betrieb als auch in der Planungsphase umsetzen
zu kdnnen. Die Empfehlungen wurden nicht auf indivi-
duelle Klaranlage bezogen, vielmehr wurde versucht,
eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf eine Vielzahl
von Klaranlagen zu gewahrleisten.
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Abbildung: Titelseite des Leitfadens ,Energieeffizienz
auf Klaranlagen*

Mittelgeber:

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wirttemberg

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz

Dipl.-Ing. Carsten Meyer, RBM

Dipl.-Ing. Tobias Reinhardt

Dr.-Ing. Juliane Gasse

Projektpartner:

Weber-Ingenieure GmbH, iat — Ingenieurberatung
fur Abwassertechnik GmbH, WiW — Wupperverband
fur integrale Wasserwirtschaft mbH

Projektlaufzeit:

06/2014 - 10/2015



Unterstiitzung bei der Planung und Durchfiih-
rung einer Messkampagne sowie Bewertung der
Daten als Grundlage fur die Erstellung eines Ab-
wasserkonzepts in Stara Pazova, Serbien

Die Messkampagne knupft an das vorangegangene
Projekt “Analyse des Abwasser-, Biomasse-, und Ener-
giemanagements* an. Um im konkreten Projektgebiet
zu Beginn der Planung eine mdoglichst gute Datenbasis
zu schaffen, ist neben der Erhebung und Auswertung
von Klima- und Gelandedaten auch die Erfassung der
Abwassermengen und deren Qualitat bedeutsam.

Die Auswahl geeigneter Abwassermanagementkon-
zepte und die Implementierung von angepassten,
und nachhaltigen technischen L&sungen stellen eine
groBe Herausforderung dar. Die Planungen miussen
besonders darauf abzielen, die jeweiligen lokalen Ge-
gebenheiten in ausreichendem MaRe zu berucksichti-
gen. Daher ist es wichtig, die aktuellen Verhaltnisse
vor Ort genau zu kennen. Dies gilt auch fur Parameter
wie Menge und Qualitat des anfallenden Abwassers.
Ohne eine ausreichende Datenbasis fur die Planung
besteht die Gefahr, dass neu errichtete Klaranlagen
unter- oder Uberdimensioniert werden. Dies kann zu
einer nicht ausreichenden Reinigungsleistung oder zu
erhdhten Kosten fuhren.

Dieses Projekt zielt darauf ab, im ersten Schritt die
serbische Anrainerkommune Stara Pazova und Indjija
bei einer Abwassermesskampagne zu unterstitzen
und sie damit in die Lage zu versetzen, im nachfol-
genden Planungsprozess die richtigen Entscheidungen
bezuglich der einzusetzenden Abwasserbehandlungs-
technologien zu treffen. Die Unterstutzung umfasst
die Beratung der Kommune bei der Planung einer Ab-
wassermesskampagne, Hinweise zur Durchfihrung
der Messkampagne und zur Abwasseranalytik und die
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Unterstitzung bei der Auswertung der Ergebnisse als
Planungsgrundlage fur Abwasserkonzepte.

Die Studie hat gezeigt, dass das Abwasser in der
Case Study Region als “schwach” bis “méaRig” ver-
schmutzt bezeichnet werden kann. Dies liegt vor allem
daran, dass die Abwasser durch eine hohe Infiltrati-
on (Fremdwasser) stark verdinnt werden (QInf =
83%QWW). Das durchschnittliche Verhaltnis BSB/CSB
liegt dennoch bei 2, was die gewonnenen Resultate
plausibel erscheinen lasst und fur eine gute Abbau-
barkeit des Abwassers spricht. Des Weiteren wich die
berechnete einwohnerspezifische Verschmutzungsbe-
lastung vom deutschen Arbeitsblatt ATV-DVWK-A-131
ab, das normalerweise als Referenz fur die Auslegung
serbischer Abwasserbehandlungsanlagen herangezo-
gen wird. Somit zeigt die Studie eindeutig, dass eine
praxisgerechte Planung von Kléaranlagen in Serbien nur
unter Einbezug der lokalen Gegebenheiten mdglich
ist, und dass Uber die Entwicklung eines nationalen
technischen Standards fiir die Konstruktion von Klar-
anlagen in Serbien nachgedacht werden sollte. Bis es
jedoch soweit ist, dient das deutsche Arbeitsblatt ATV-
DVWK-A-131 als Richtschnur fur die Berechnung der
Eingangsparameter.

Das Projekt wurde vom Staatsministerium Baden-
Wurttemberg geférdert und vom Ministerium fir Um-
welt, Klima und Energiewirtschaft unterstutzt.

Mittelgeber:
Staatsministerium Baden Wurttemberg
Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz
Dipl.-Biol. J. Husemann, M.Sc., M.Eng.

Projektlaufzeit:

05/2014 - 02/2015

Abbildung: Laborarbeit im Rahmen der Messkampagne
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Einfluss von Abwassereinleitungen auf die
Gewasserqualitat — Vorstudie fur eine nach-
haltige Wasserwirtschaft im Donaueinzugs-
gebiet (Serbien)

Die Donauraumstrategie zielt darauf ab, die Koordina-
tion und die Kooperationen zwischen den 14 teilneh-
menden Landern (9 EU Mitgliedsstaaten: Deutschland,
Osterreich, Ungarn, die tschechische Republik, die
Slowakei, Slowenien, Bulgarien, Ruménien, Kroatien
und 5 Nicht-EU Lander: Serbien, Bosnien-Herzegowina,
Montenegro, die Ukraine und Moldawien) zu verbes-
sern. Serbien spielt dabei eine wichtige Rolle. Dies
liegt daran, dass die Donau auf einer Ldnge von 588
km durch Serbien flieBt und sich ca. 10% des Was-
sereinzugsgebiets der Donau in Serbien befinden.
AuBerdem gehdren 97% des serbischen Territoriums
zum Wassereinzugsgebiet des Schwarzen Meeres und
somit wird fast das gesamte Abwasser Serbiens Uber
die Donau in das Schwarze Meer eingeleitet.

Serbien hat sich bereits im Jahr 2000 dazu verpflich-
tet, an der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie
(EU-WRRL) mitzuwirken und fuhrt als Beitrittskandi-
dat seit Januar 2014 Beitrittsverhandlungen mit der
EU. Ziel der EU-WRRL ist es u. a. einen guten 6ko-
logischen und chemischen Zustand der FlieRgewasser
zu erreichen. Allerdings werden Abwésser in Serbien
immer noch ungenugend bis gar nicht gereinigt. Um
die Bedeutung des Abwassers als Eintragspfad von
Nahrstoffen und organischen Spurenstoffen naher zu
untersuchen, sind im Rahmen des Projektes orientie-
rende Messungen in einem Abwassersammler sowie
in der Donau, vor und nach Einleitung dieses Samm-
lers, vorgesehen. Im Rahmen des Projektes wurden
im November 2014 Abwasserproben, Wasserproben
sowie Sedimente aus der Donau entnommen und in

Zusammenarbeit mit der Universitat Novi Sad auf
Standardparameter, Schwermetalle und organische
Spurenstoffe untersucht (Abbildung 1) . Damit dient
das Projekt auch dem Wissenstransfer.

Die Projektergebnisse zeigen, dass trotz der Verdin-
nung der ungereinigten Abwasser in der Donau noch
eine Vielzahl von Né&hrstoffen (v. a. Ammonium und
Phosphat), Schwermetalle und organische Spuren-
stoffe (v. a. Coffein, DEHP, TAED, lbuprofen, DHJ,
4-Nonylphenol, Bisphenol A, HHCB) in der Donau
nachgewiesen werden konnten. Die ungereinigten Ab-
wasser stammen hauptsachlich aus den Kommunen
in der Region. AuRerdem konnten in Sedimentproben
verschiedene polyzyklische aromatische Kohlenwas-
serstoffe (PAK) sowie das Insektizid DDT und seine
Abbauprodukte nachgewiesen werden. Fur Nahrstoffe,
Schwermetalle und Spurenstoffe Uberschreiten die
festgestellten Konzentrationen teilweise die serbischen
Vorschriften flr Oberflachengewasser und Sedimente
sowie die Anforderungen nach EU-WRRL und deren
Folgerichtlinien.

Das Projekt wurde vom Ministerium fur Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg gefdrdert.

Mittelgeber:

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wirttemberg

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz
Dipl.-Biol. J. Husemann, M.Sc., M.Eng.

Projektpartner:

Universitat Novi Sad

Projektlaufzeit:

10/2014 - 12/2014

Abbildung: Entnahmestelle, Novi Banovci (U-stromaufwarts, D- stromabwarts)
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Analyse des Abwasser-, Biomasse- und Energie-
Managements in den Gemeinden Stara Pazova
und Indjija, Serbien

Im Rahmen der EU-Donauraumstrategie hat das ISWA
in Zusammenarbeit mit dem Land Baden-Wurttem-
berg, und der serbischen Regierung das Projekt ,,Ana-
lyse des Abwasser-, Biomasse-, und Energiemanage-
ments* in den serbischen Gemeinden Stara Pazova
und Indjija ins Leben gerufen. Das Projekt wurde vom
Staatsministerium Baden-Wiurttemberg gefdrdert und
vom Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft unterstutzt.

Eine zukunftige nachhaltige Wasserwirtschaft wird
entscheidend fur die wirtschaftliche und soziale Ent-
wicklung in Serbien sein. Sie wird in starkem MaRe
von der weiteren Entwicklung der Abwasserentsor-
gung abhéangen. Das Ziel dieser Vorstudie ist es, Emp-
fehlungen zu einem integrierten Stoffstrommanage-
ment auszusprechen, welches mit dem Schwerpunkt
der Abwasserentsorgung und Teilaspekte der Abfall-,
Biomasse-, und Energiewirtschaft in der Fallstudien-
region verbindet, um negative Umwelteinwirkungen
auf das Donaudkosystem zu minimieren und um eine
ganzheitliche und nachhaltige Entwicklung der Region
zu ermdglichen. Die Ergebnisse und Empfehlungen der
Studie sollen als Modell dienen, welches auf andere
Regionen des Donaubeckens Ubertragen werden kann.
Ein weiteres Ziel des Projektes ist es, die Grundlagen
fur eine Antragsstellung im Rahmen einer EU-Aus-
schreibung zu schaffen.

Abbildung 1:
Mdogliches Scenario — Stara Pazova (2020)
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Aktuell werden ein Grof3teil der organischen Stoff-
strome (kommunale Bioabfalle, landwirtschaftliche
Reststoffe) auf einer offiziellen Deponie und einer
Vielzahl illegaler Mullhalden entsorgt. Auch das Ver-
graben auf Feldern oder das illegale Verbrennen von
landwirtschaftlichen Reststoffen sind Ublich. In jedem
dieser Félle werden die organischen Stoffstrome nicht
adaquat entsorgt und er stellt somit ein Risiko, sowohl
fur die Umwelt als auch fur die lokale Bevdlkerung,
dar. Ein aktives Management der verfugbaren orga-
nischen Stoffstrome, zusammen mit einem Nebenpro-
dukt der Abwasseraufbereitung (Klarschlamm) wuirde
einen Mehrwert in Form von Energie und zusatzlichem
Dunger generieren.

Neben einem detaillierten Abwassermanagement
Szenario (Abbildung 1) beinhaltet die Studie auch
Vorschlage, wie das grofRe Potential der Case Study
Region bezuglich der Produktion von erneuerbaren En-
ergien mit Hilfe der vor Ort verfugbaren, organischen
Stoffstrome in Verbindung mit dem Abwassersektor
genutzt werden kann (Abbildung 2).

Mittelgeber:
Staatsministerium Baden Wurttemberg
Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. H. Steinmetz
Dipl.-Biol. J. Husemann, M.Sc., M.Eng.

Projektlaufzeit:
06/2013 - 03/2014
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Abbildung 2: Energie Bilanz — Szenario 2
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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-
waéassern, auch auf internationaler Ebene, bearbeitet.

Durch systematische Vorgehensweise und langjahrige
Erfahrung gelingt es uns, nahezu allen Industrie-
branchen erhebliche 6kologische 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 Losungen durch Entwicklung
weitergehender Reinigungsverfahren zur Mitbehand-
lung von Industrieabwéssern auf kommunalen Klaran-
lagen entwickelt. Im Vorfeld werden hierzu aerobe und
anaerobe biologische Abbautest durchgefiihrt.

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

Als Alternative zu diesen Verfahren etablieren sich
auch zunehmend die Erweiterten Oxidationsverfahren
(AOP), die einen Teil der Forschung des Arbeitsbe-
reichs ausmachen. Im Fokus steht hier vor allem die
photokatalytische Wasser- und Abwasserreinigung mit
Titandioxid.

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 auslandische Hochschulen. So wurde der interna-
tionale Masterstudiengang ,,MAUl - kommunaler und
industrieller Umweltschutz* in Curitiba / Brasilien ein-
gerichtet und im Marz 2009 vom DAAD mit dem Pradi-
kat ,Exzellent* evaluiert und als ,Vorzeigeprojekt mit
Modellcharakter” bezeichnet.

Seit November 2015 besteht fur Studierende von
MAUI und dem internationalen Masterstudiengang der
Universitat Stuttgart ,WASTE - Air Quality Control, So-
lid Waste and Waste Water Process Engineering” die
Méoglichkeit ein Doppeldiplom zu erwerben. Gemein-

schaftlich wurde ein Studienplan fur beide Studien-
gange erarbeitet, so dass ab Sommer/Herbst 2016 ein
Austausch von Studierenden in beide Lander stattfin-
den kann.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt der IWT stellt der
Themenkomplex ,,mineral6lhaltiges Abwasser” dar.

Im Zuge der Berufung des Arbeitsbereichsleiters Prof.
/Universidade Regional de Blumenau Dr.-Ing. U. Menzel
als Sachverstandiger ins Deutsche Institut fur Bau-
technik (DIBt) nach Berlin wurde der Arbeitsbereich
IWT zur offiziellen Prifstelle fiur die Durchfihrung
praktischer Prufungen 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 Erweiterte Oxidationsverfahren (AOP) fur
schwerabbaubare Substanzen und zur Desinfektion

e Reduzierung lipophiler Stoffe in der Lebensmittel-
und Kosmetikindustrie

e Biologische und chemisch-physikalische Behand-
lung von Industrieabwéssern

e Aerobe und anaerobe Abbautests

e Exportorientierte Forschung

e Prifstelle des Deutschen Instituts fir Bautechnik
(DIBY)

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

e Aufbau internationaler Masterstudiengange

Umwelt-
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Forschung

Photokatalytisch wirkende Kombinationsschich-
ten zur energieeffizienten Wasserreinigung in
modellgestiitzt ausgelegten Reaktoren

Photokatalytische Wasser- und Abwasserreinigung ist
ein vielversprechendes Verfahren zur oxidativen Ent-
fernung organischer Stoffe, das aus verschiedenen
Grunden jedoch bislang noch nicht grofRtechnisch in
der Praxis eingesetzt wird. Dabei handelt es sich um
einen Prozess, bei dem &hnlich wie bei der Photosyn-
these durch die Einwirkung von Lichtenergie Reakti-
onen entstehen. Als Photokatalysatoren eignen sich
Halbleiter, in denen der energetische Widerstand der
Bandlucke durch UV-Bestrahlung uberwunden wird,
was zu einem Elektronentransfer fuhrt. Die so entste-
henden Elektron-Loch-Paare I6sen an der Oberflédche
Redoxreaktionen aus, wodurch Wasser in Wasserstoff-
und Hydroxylradikale gespalten wird, die wiederum in
der Lage sind Wasserinhaltsstoffe zu oxidieren bzw. zu
reduzieren.

In diesem Verbundprojekt werden Photokatalysatoren
entwickelt, getestet und optimiert. Zur Anwendung
kommen Katalysatoren auf Titandioxid-Basis, die auf
keramischen Tragermaterialien immobilisiert werden.
Am ISWA werden diese dann in kontinuierlich betrie-
benen Versuchsanlagen mit verschiedenen Arten von
Wasser und Abwasser beschickt. Betriebs- und Be-
leuchtungsparameter werden variiert, um deren Ein-
flisse in die Auslegung von Reaktoren einflieBen zu
lassen. Erklartes Ziel dieses Forschungsvorhabens ist
die Entwicklung einer multifunktionalen Kombinati-
onsschicht, die sich durch hervorragende Haltbarkeit
und eine groBe photokatalytisch aktive Wirkungsflache

Bild: Versuchsstand zum Testen von Photokatalysatoren
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auszeichnet. Daruber hinaus wird versucht, mit Hilfe

gezielter Dotierungen die Wirkung der Lichtabsorption

bis in den sichtbaren Lichtbereich zu erweitern, um so

beispielsweise einen groReren Anteil der Sonnenstrah-

lung fur die Wasserreinigung nutzen zu kdnnen.
Mittelgeber:

AiF Projekt GmbH, Zentrales Innovationsprogramm
Mittelstand (ZIM), geférdert durch das Bundesmi-
nisterium fur Wirtschaft und Technologie (aufgrund
eines Beschlusses des Deutschen Bundestages)

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




Anlagenentwicklung zur automatisierten Ge-
winnung von Partikeln aus Flussigkeiten mit
geringem Feststoffgehalt mittels Anreicherung
und Trocknung

Nach bisherigem Stand gibt es noch keine geeigneten
Methoden zur vollstandigen Abtrennung von Partikeln
aus Flussigkeiten mit geringem Feststoffgehalt wie bei-
spielsweise von beladener Pulveraktivkohle. Mit dem
Forschungsprojekt ,,Aktivkohle-Nachweis* ist es in Ko-
operation mit dem Institut fur Fertigungstechnologie
keramischer Bauteile (IFKB) der Universitat Stuttgart
gelungen, Pulveraktivkohle mittels Thermogravimetrie
und Heliumpyknometrie nachzuweisen. Um gentugend
Feststoff fur diese Analyseverfahren zu gewinnen, wird
eine geeignete Methode zur Anreicherung von Pulver-
aktivkohlepartikeln bendtigt. Daruber hinaus kann
eine Anreicherung von anderen Stoffen aus Suspensi-
onen mit geringem Feststoffgehalt von Interesse sein.
Das Projektziel besteht in der Entwicklung einer kom-
pakten und vermarktungsfahigen Anreicherungsanlage
zur Gewinnung von Feststoffen aus Flussigkeiten mit
sehr geringen Konzentrationen mittels Membrantrenn-
technik. Hierbei wird ein automatisierter Betrieb zur
Erh6éhung der Wirtschaftlichkeit fur den Anwender
angestrebt. Typische Anwendungsféalle sind die Labor-
analytik und die Ruckgewinnung wertvoller Ressourcen
im Allgemeinen.

Die erforderlichen Parameter fur die Entwicklung
der Filtrations- und Trocknungseinheit werden Uber
begleitende Laboranalysen beim Betrieb einer Test-
anlage ermittelt. Zur schrittweisen Effizienzsteigerung
des Anreicherungsbetriebs werden vom Projektpartner
SAG-Ingenieur GmbH projektbegleitende Model-
lierungen durchgefuihrt. Anhand von numerischen
Stromungssimulationen wird die Geometrie der Filtra-
tionseinheiten vom Projektpartner novoflow GmbH auf
die verfahrenstechnischen Erfordernisse angepasst
und ein Prototyp erstellt. Das ISWA betreibt Uber den
gesamten Projektzeitraum die Versuchsanlage und
spéater den Prototypen. Im Zuge dessen werden ver-
schiedene verfahrenstechnische Methoden fur eine
maoglichststofferhaltende Trocknung derangereicherten
Partikel durchgefuhrt. Basierend auf den gewonnenen
Erkenntnissen ausgewahlter Messverfahren zur Cha-
rakterisierung der Membranwerkstoffe und prozess-
relevanter Partikel sowie der Modellierung wird die
Dimensionierung der Filtrations- und Trocknungsein-
heit erfolgen. Mit der technischen Verknupfung und
Integration der Prozesssteuerung beider Einheiten
werden der Bau und die Montage der Anreicherungs-
anlage abgeschlossen.
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Entwicklung eines Verfahrens zum Nachweis von
Aktivkohle in Klaranlagenablaufen und anderen
Abwasserstromen

FUr den Betrieb von aktivkohledosierenden Reinigungs-
anlagen im Bereich der Siedlungswasserwirtschaft
und Industrie kann es aus 6kotoxikologischer und zu-
kunftig auch aus gesetzgeberischer Sicht von hoher
Bedeutung sein, uUber die Verteilung und den Verbleib
des eingesetzten Additivs Auskunft zu bekommen. In
der Praxis kann dies bedeuten, dass eine Klaranlage
nachweisen muss, wie hoch der Anteil und die Uber
die Abflussmenge ermittelt gesamte Menge an Aktiv-
kohle im Ablauf ist. Zusatzlich kann der Nachweis von
Aktivkohle im Beisein anderer organischer Abwasser-
inhaltsstoffe, wie AFS, CSB und BSB5 im Allgemeinen,
ebenfalls fur den Betrieb von Versuchsanlagen im
Bereich der Forschung und Entwicklung sowie fur
labortechnische Untersuchungen von Interesse sein.
Fur die Erstellung von Massenbilanzen, Eignungspru-
fungen von Trennprozessen und Uberwachungen von
Ablaufwerten stellt somit der Nachweis von Aktivkohle
eine kaum verzichtbare Analyse dar.

Bislang war jedoch kein Verfahren zum quantitativen
Nachweis von Aktivkohle (AK) im Bereich der Abwas-
serreinigung bekannt. Somit musste bislang auf einen
quantitativen Nachweis von Aktivkohle in der Praxis
als auch in der Forschung und Entwicklung verzichtet
werden. Aus diesem Hintergrund wurde seit dem Jahr
2010 vom Institut fur Siedlungswasserbau, Wasser-
gute- und Abfallwirtschaft und vom Institut fur Ferti-
gungstechnologie keramischer Bauteile der Universitat

Stuttgart gemeinsam ein labortechnisches Nachweis-
verfahren zur quantitativen Bestimmung von Pulver-
aktivkohle in Abwasserproben entwickelt, welches auf
der thermogravimetrischen Analyse beruht.

Im aktuellen Forschungsvorhaben wird dieses Ver-
fahren mit der sog. Heliumpyknometrie, einem Rein-
dichtenachweisverfahren, verglichen. Dazu werden
Abwasserproben ohne und mit Aktivkohleinhalt von
zahlreichen Klaranlagen in Baden-Wurttemberg ge-
sammelt und analysiert. Dabei wird grofRes Augen-
merk auf die Probengewinnung und aufbereitung
sowie auf die zu erreichende untere Nachweisgrenze
gelegt. Ziel des Vorhabens ist es letztlich, beide Nach-
weisverfahren praxistauglich zu machen, sodass diese
zukunftig unter klaren Randbedingungen als Auftrags-
analytik sowie von anderen Laboren, die tUber die ent-
sprechenden Messgerate verfugen, angeboten werden
kénnen.

Mittelgeber:

Ministerium far Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wurttemberg

Ansprechpartner:
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Bild: Thermogravimetrie und Heliumpyknometrie als geeignete Nachweisverfahren
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Effiziente und kostengiinstige Abscheidung von
Pulveraktivkohle mittels Hydrozyklonen zur
Elimination von Spurenstoffen und organischen
Reststoffen aus kommunalen und industriellen
Abwaéassern

Fur die Entfernung von Spurenschadstoffen und orga-
nischen Restverschmutzungen stellt zurzeit der Ein-
satz von Aktivkohle den Stand der Technik dar. Dabei
wird das zuvor konventionell gereinigte Abwasser mit
Pulveraktivkohle (PAK) in Kontakt gebracht und im
Anschluss Uber die Zugabe von Fall- sowie Flockungs-
hilfsmitteln in zusatzlichen Sedimentationsbecken und
Flockungsfilteranlagen abgeschieden. Dieses Verfah-
ren wurde bereits in den 1980-er Jahren vom ISWA zur
Elimination von Reaktivfarbstoffen entwickelt und als
sogenanntes AFSF-Verfahren (Adsorption-Flockung-
Sedimentation-Filtration) bezeichnet. Den vielen Vor-
teilen, die das AFSF-Verfahren bietet, stehen jedoch
auch Nachteile gegenuber, wie z.B. ein groRer Flachen-
bedarf durch den erforderlichen Bau von Misch- und
Sedimentationsbecken sowie hohe Investitions- und
Betriebskosten, etwa durch den Einsatz von Fall- und
Flockungshilfsmittel. Somit liegen die Chancen bzw.
der Mehrwert der Hydrozyklontechnologie gegenuber
dem AFSF-Verfahren in einem verminderten Platzbe-
darf, in deutlich reduzierten Rohbaukosten, in gerin-
gerem Betriebsmittelbedarf sowie in der modularen
Nachrustbarkeit. Dadurch wird diese Art der Abschei-
dung insbesondere auch fur industrielle Anwendungen
interessant.

Zielsetzung des Verbundforschungsvorhabens war es,
als ergédnzende Verfahrenseinheit Hydrozyklone fur
den Einsatz von Pulveraktivkohle zur weitergehenden
Abwasserbehandlung als kostenglinstige und effiziente
Alternative zu entwickeln und in der Praxis zu testen.
Dafur wurde auf der Klaranlage Baden-Baden — Sinz-
heim eine halbtechnische Versuchsanlage der Firma
Dirr betrieben, die einen Teilstrom von 10-20 m3/h
mit der neuen Technologie behandelte. Neben dem En-
ergieverbrauch der Anlage wurden Betriebsparameter
wie Durchfluss, Druckverlust, Feststoff-Abscheidegrad,
PAK-Dosiermenge, Einfluss verschiedener PAK-Sorten,
etc. analysiert, ausgewertet und optimiert. Zusatz-
lich wurde als weitere Abtrennstufe ein Tuchfilter der
Schweizer Firma Mecana GmbH untersucht. Daruber
hinaus wurde untersucht, ob durch die Auswahl von
groberen Pulveraktivkohlen (> 20 pm) ein erhdhter
Ruckhalt ohne nachfolgende Filtereinheit mdoglich ist.
Gleichzeitig wurde durch die Analyse ausgewéhlter
Spurenstoffe die Eliminationsleistung der eingesetzten
PAK-Sorten verglichen.

Industrielle Wasser- und Abwassertechnologie I IWT

Abb.:
Bauweise der Multi-Hydrozyklon Pilotanlage

Abb.: Vorklarbecken, Blockheizkraftwerk und Biogas-
anlage der Gemeinschaftsklaranlage Baden-Baden -
Sinzheim
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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 um, Spurenstoffen,

Mikroschadstoffen und Pulveraktivkohle.

Auf Grund verfeinerter Analysetechniken kdnnen sog.
Spurenstoffe bzw. Mikroschadstoffe heutzutage in ge-
ringsten Mengen (Nanogramm-Bereich) in der aqua-
tischen Umwelt und im Trinkwasser nachgewiesen
werden. Quellen dieser Stoffe sind vorwiegend die
kommunalen und industriellen Abwasserreinigungsan-
lagen, welche diese Spurenstoffe nicht eliminieren und
zuruckhalten konnen. Hauptsachlich gelangen diese
Stoffe durch Ausscheidung vom Menschen und Tieren
sowie von Industriebetrieben und der Landwirtschaft
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 Ab-
lauf der Klaranlage kann zudem deutlich reduziert
werden. Allerdings gestaltet sich die Abtrennung der
zuvor dosierten PAK mit Partikelgrof3en von 1-100 pm
verfahrenstechnisch als schwierig. Oftmals gelingt die-
se nur unter Zugabe von zum Teil erheblichen Mengen
Fall- und Flockungshilfsmittel, welche teuer sind und
zu einer Minderung der Adsorptionsleistung fuhren
kénnen. Daher werden dringend neue Abtrenntech-
niken fur die Praxis bendtigt.

Mittels elektrochemischer Prozesse konnen Partikel
abgetrennt oder auch zur weiteren Abtrennung ,,vor-
bereitet* werden. Eine entscheidende Kenngrolle, ob
Teilchen bzw. Stoffe im elektrischen Feld wandern,
ist das Zeta-Potential. Dieses liegt bei Abwasserrest-
stoffen sowie einer Mischung aus PAK und Abwasser-

reststoffen im negativen Bereich. Je nach gewlnsch-
tem Prozess und Ergebnis kénnen die verschiedensten
Elektrodenmaterialen und -anordnung sowie eine
groBe Bandbreite an Spannungen und Stromstérken
verwendet werden.

Mit dem Betrieb einer labortechnischen Versuchsan-
lage wurde festgestellt, dass entgegen der Theorie
die elektrophoretische Wanderung fur die Abtrennung
der PAK- und Abwasserteilchen eine eher untergeord-
nete Rolle spielt. Allerdings konnte beobachtet wer-
den, dass Elektrokoagulation und Elektroflotation ein
groRBes Potential zur Abtrennung darstellen. Diese Ef-
fekte wurden bei der Planung einer gré3eren halbtech-
nischen Versuchsanlage berucksichtigt, die aus einer
Koagulations- und Elektroflotationskammer besteht.
Als Elektrodenmaterialen wurde Uberwiegt auf die
kostengunstigen Metalle Aluminium und Eisen sowie
Edelstahl gesetzt. Dartuber hinaus wurde eine magne-
tische Abtrennung zur Abscheidung der eisenhaltigen
PAK mit untersucht.

Mittelgeber:

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

Prof. / Universidade Regional de Blumenau

Dr.-Ing. Uwe Menzel

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

Projektpartner:

Institut fur Fertigungstechnologie (IFKB) der
Universitat Stuttgart

Novoflow GmbH Umwelt- und Filtertechnik
Projektlaufzeit:

07/2012 - 07/2014

Abb.: Inbetriebnahme der labortechnischen Versuchsanlage ,,Elektroakkumulator*
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Prufstelle fur die Durchfuhrung praktischer Pri-
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
Sachverstandigenausschisse

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

beim Deutschen Institut fur Bautechnik (DIBt) in
Berlin, wurde das Institut fur Siedlungswasserbau,
Wassergute- und Abfallwirtschaft der Universitat
Stuttgart als offizielle Prifstelle fur die Durchfiihrung
praktischer Prufungen von Anlagen zur Reduzierung
von Kohlenwasserstoffen aus mineral6lhaltigen
Abwassern ernannt. (Erteilung von allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassungen)

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

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

Industrielle Wasser- und Abwassertechnologie I IWT

Weitergehende Behandlungsverfahren fur 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 hélt im Rahmen dieses Kurses die
Vorlesungsreihe ,Weitergehende Behandlungsverfah-
ren fur Wasser und Abwasser*.

Ansprechpartner:

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

Projektpartner:

Nationales Umweltschutzzentrum der Industrie
(SENALI) in Blumenau
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Tag der Wissenschaft

FUr den Tag der Wissenschaft der Universitat Stutt-
gart am 20.06.2015 wurde eigens ein Modell einer
Flotationsanlage entwickelt und fertig gestellt. Das
Modell ist aus Plexiglas gebaut, um so auf einzigar-
tige Weise die Funktion einer mechanischen Flotati-
onsabscheidung zu veranschaulichen. Flotationsanla-
gen kommen bereits in vielen Bereichen zum Einsatz,
etwa in der Lebensmittel- und Agrarindustrie, in der
Metallindustrie und auch bei Herstellung und Recycling
von Papier. Flotation dient dabei als Abtrennverfah-
ren fUr spezifisch leichtere Stoffe oder Feststoffe mit
einer adhnlichen Dichte als Wasser. Durch Anlagerung
von Luftblaschen werden diese an die Oberflache ge-
schwemmt, wo sie als Schwimmschlamm abgeschopft
werden koénnen. Bei der mechanischen Flotation wird
Luft in das Flotationsbecken eingestromt und durch po-
rose Beluftermodule am Beckenboden dispers verteilt.
Das Demonstrationsmodell ist mit Tauchwanden und
manuellem Skimmer ausgestattet und kann im konti-
nuierlichen wie auch im stationéren Betrieb vorgefuhrt
werden. Die einzelnen Phasen der Flotation kénnen zu
jeder Zeit anschaulich studiert und nachverfolgt wer-
den. Menge und Druck der Luftzufuhr kann geregelt
werden, um die Flotationswirkung an die abzutren-
nenden Stoffe anzupassen und den Wirkungsgrad zu
verbessern. Ebenfalls kdnnen anhand der Luftblasen
die Stromungsbedingungen nachvollzogen und beein-
flusst werden.

Herr Prof. / Universidade Regional de Blumenau /
Dr.-Ing. Uwe Menzel und Frau Dipl.-Ing. Bettina Krucker
am Tag der Wissenschaft vor der Flotationsanlage
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Kontakt

Prof. /7 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
Dipl.-Ing. Bettina Krucker

Tel.: 0711/685-63803

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: bettina.krucker@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
Dr.-Ing. Sebastian Platz, M.Sc.

Tel.: 0711/685-65470

Fax: 0711/685-63729

E-Mail: sebastian.platz@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:

Dr.-Ing. Timo Pittmann

Industrielle Wasser- und Abwassertechnologie I IWT
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Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergute- und Abfallwirtschaft

Siedlungsentwasserung|SE

..:_!

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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Siedlungsentwéasserung

Siedlungsentwasserung ISE

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

und Schmutzwasserabfliissen in Siedlungsgebieten.

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

Die Einfuhrung neuer Entwéasserungskonzepte und
neue technische Mdglichkeiten 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 Entwasserungs-
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 Siedlungsentwésserung eine gréere Rolle spielt.

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

Inhaltliche Schwerpunkte sind:

¢ Wechselwirkungen zwischen Grundwasserhaushalt
und Entwésserungssystemen

e Behandlung von Niederschlagsabfliissen im Misch-
und Trennsystem

e Steuerung von Abflissen und Schmutzfrachten in
Kanalnetzen

e Behandlung von
StralRen

e Umgang mit Fremdwasser

e Erfassung und Auswertung von Messdaten aus
Entwésserungssystemen

Abflissen stark befahrener
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Forschung

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

Ziel dieser Studie ist es, technische MalRnhahmen auf-
zuzeigen und zu bewerten, durch die Emissionen an
Spurenstoffen aus den Abwassersystemen im Einzugs-
gebiet der oberen Korsch effektiv reduziert werden
koénnen. Dabei werden die Gesamtemissionen aus
Mischwasserentlastungen und Klaranlage gemeinsam
betrachtet und Wechselwirkungen bericksichtigt.
Gestutzt auf numerischen Simulationen von Kanalnetz
und Klaranlage sollen Lésungen erarbeitet werden,
die MaBnahmen in beiden Teilsystemen bestmoglich
kombinieren.

Eine Optimierung des Gesamtsystems setzt voraus,
dass der Ist-Zustand moglichst 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 M6hringen
und Plieningen umfassende Messkampagnen durchge-
flihrt. Es werden Niederschlag und Abfluss im Entwas-
serungssystem gemessen. Im Zulauf zur Klaranlage
und an ausgewahlten Regenuberlaufbecken werden
Konzentrationen klassischer  Abwasserparameter
sowie ausgewahlter Spurenstoffe erfasst. Um der
hohen Dynamik des Stofftransportes bei Regen
gerecht zu werden, wird die automatische Probenahme

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

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

Mittelgeber:

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wurttemberg Landeshauptstadt Stutt-
gart, Tiefbauamt, Eigenbetrieb Stadtentwésserung
Stuttgart

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz

Dr.-Ing. Ulrich Dittmer, AOR

Dipl.-Ing. Marie Launay

Projektpartner:

Landeshauptstadt Stuttgart, Tiefbauamt, Eigenbe-
trieb Stadtentwéasserung Stuttgart

iat — Ingenieurberatung fir Abwassertechnik
InfraConsult — Gesellschaft fur Infrastrukturplanung
mbH

Projektlaufzeit:

01/2012 — 06/2016

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

der Klaranlage Méhringen
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Die Stadt als hydrologisches System im Wandel
Schritte zu einem anpassungsfiahigen Manage-
ment des urbanen Wasserhaushalts (SAMUWA)
Projekthomepage: www.samuwa.de

Das Forschungsvorhaben SAMUWA ist eines von insge-
samt 13 Verbundprojekten der BMBF Férdermalinahme
LIntelligente und multifunktionelle Infrastruktur-
systeme fur eine zukunftsfahige Wasserversorgung und
Abwasserentsorgung“ (BMBF-INIS). Die Fordermafl3-
nahme INIS ist im Forderschwerpunkt ,,Nachhaltiges
Wassermanagement” verankert und wurde vom BMBF
mit einem Volumen von ca. 30 Mio. € ausgestattet.
SAMUWA erhielt eine Foérdersumme von insgesamt
3,45 Mio. €. Das Verbundvorhaben SAMUWA wurde
vom Arbeitsbereich Siedlungsentwéasserung am ISWA
initiilert und wird von diesem geleitet und koordiniert.

Die stadtische Wasserinfrastruktur wird zukunftig auf-
grund groRraumiger Trends wie dem Klimawandel und
dem demografischen Wandel verdnderten Randbedin-
gungen ausgesetzt sein. Besonders schwer wiegen
solche Entwicklungen im Bereich der Siedlungsent-
wasserung, da sie auf duBerst statische und unflexible
Systeme treffen. In SAMUWA sollen Wege aufgezeigt
werden, die Planung und den Betrieb von Entwésse-
rungssystemen zu einem anpassungsféahigen dyna-
mischen Management zu fuhren. In vier Schwerpunk-
ten werden insgesamt 14 Teilprojekte bearbeitet, die
sich mit spezifischen Problemen und Fragestellungen
auseinandersetzen (siehe Abbildung 1).

Siedlungsentwasserung ISE

Der wesentliche innovative Beitrag des Vorhabens liegt
in der eng aufeinander abgestimmten Entwicklung von
planerischen Instrumenten und Methoden, IT-Werk-
zeugen (Modellierung, Visualisierung, Daten- und In-
formationsmanagement) und organisatorischen Pro-
zessen und Strukturen. Ergebnisse des Projektes sind
konkrete Produkte (Leitfaden, Handlungsanleitungen,
Software fur Simulation, Planungsunterstitzung und
Datenmanagement) die direkt in die Betriebs-, Pla-
nungs- und Verwaltungspraxis ubernommen werden
kénnen. Primarer Adressat sind die Kommunen und
deren Entwasserungsbetriebe. Daruber hinaus sollen
Ingenieurbiiros und Ubergeordnete Behdrden in die
Lage versetzt werden, die Kommunen auf diesem Weg
Zu unterstutzen.

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

In B. ,,Bestand verbessern“ werden Moéglichkeiten auf-
gezeigt, konventionelle Entwésserungssysteme unter
den Bedingungen des Wandels zu intelligenten Syste-
men weiter zu entwickeln. Dabei werden Systeme der

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

bewirtschaftung

C. Zukunft planen

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

C.4 Fremd- und Grundwasser-

Technische MaRnahmen und
planerische Losungen

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 Losung

Abbildung: Schwerpunkte und Teilprojekte im Verbundprojekt SAMUWA
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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 berucksichtigen.

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

Schwerpunkt D. ,Hemmnisse Uberwinden* widmet
sich priméar der Organisationsentwicklung. Eine Umori-
entierung auf Seiten der Betriebs- und Planungspraxis
vom statischen zum flexiblen System (B) sowie inte-
grative Planungsstrategien uUber Fachdisziplinen hin-
weg (C) erfordern eine entsprechende Anpassung der
organisatorischen Strukturen und Prozesse auf kom-
munaler Ebene und in den Aufsichtsbehérden. Die An-
passung 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, Gelsen-
kirchen und Reutlingen mit unterschiedlichen entwas-
serungstechnischen, topografischen, geologischen und
stadtraumlichen Randbedingungen.

Neben Leitung und Koordination des Forschungsver-
bundes ist das ISWA inhaltlich an zwei Teilprojekten
beteiligt:

Im Teilprojekt zur Implementierung eines Prototyps zur
Verbundabflusssteuerung im Projektgebiet Reutlingen
unterstutzt das ISWA das Ingenieurblro InfraConsult
mit Qualitdtsmessungen an zwei Regeniiberlaufbecken
(RUB) im Mischsystem. Mit UV/Vis Spektrometerson-
den werden in der Zulaufrinne im Trennbauwerk der
RUB seit August 2014 online-Qualititsdaten erhoben
(siehe Abbildung 2). In 5-Minuten Messintervallen
werden abfiltrierbare Stoffe (AFS), chemischer Sauer-
stoffbedarf (CSB, filtriert und gesamt) und Nitrat im
Mischwasser erfasst. Die Daten werden in einem Mess-
datenmanagementprogramm gepruft, aufbereitet und
archiviert. Ziel der Messungen ist ein besseres Ver-
stédndnis der frachtspezifischen Vorginge an RUB, die
Unterstltzung bei der Weiterentwicklung der Steue-
rungsalgorithmen und eine Abschatzung der durch die
Steuerung nicht in die Gewasser emittierten Fracht.
Dadurch soll ein langfristiger Funktionsnachweis der
Abflusssteuerung erbracht werden.

86

Abbildung 2: Spektrometersonde im Trennbauwerk
des Regenuberlaufbeckens (Bachmann et al. 2015 a)

Zusatzlich bearbeitet das ISWA den Projektteil der
innerstadtischen Fremd- und Grundwasserbewirt-
schaftung.

Schadhafte Kanéle haben oftmals einen drainierenden
Effekt auf das Grundwasser und senken den Grund-
wasserspiegel dauerhaft ab. Nach Verringerung der
Infiltration in die Kanalleitungen infolge von Kanal-
sanierung kénnen kritische Anstiege des Grundwasser-
spiegels auftreten, die zu einer Vernassung von
Gebieten und somit zu Geb&ude- und Infrastruktur-
schaden fuhren kdénnen. Um diesen mdoglichen nega-
tiven Auswirkungen einer Kanalsanierung vorzubeu-
gen, sollten Risikobereiche bereits vor Durchfuhrung
der SanierungsmaBnahmen identifiziert werden.
Damit soll die Méglichkeit geschaffen werden, bereits im
Voraus alternative Drainagemaflnahmen zu planen, um
negative Auswirkungen auf die Bebauung infolge von
Vernassung zu verhindern. In enger Zusammenarbeit
mit der Emschergenossenschaft wurde vom ISWA eine
Methodik entwickelt, die es Kommunen ermdglicht, mit
vorhandenen Daten Voruntersuchungen zur Problema-
tik der Fremd- und Grundwasserbewirtschaftung durch-
zufuhren ohne aufwandige und sehr kosten- und zeit-
intensive Grundwassermodelle aufbauen zu mussen.
Die Methodik wurde anhand von Modellierungsergeb-
nissen eines Modellgebietes in der Emscherregion
erarbeitet. Samtliche Arbeitsschritte sind einfache
geostatistische und mathematische Operationen, die
in geografischen Informationssystemen durchgefiihrt
werden kénnen (siehe Abbildung 3). Ergebnis dieses
Teilprojektes ist ein Expertentool unter dessen Anlei-
tung Kommunen eine erste Vorabschatzung kritischer
Bereiche durchfiihren kénnen.



Siedlungsentwasserung ISE

Arbeitsschritte vereinfachte GIS-Methodik

Abbildung 3: Prozessablauf GIS-Methodik zur Identifikation von Kanélen, die nach Kanalsanierung zu kritischen
Grundwasseranstiegen fuhren kénnen (Bachmann et al. 2015b)

Quellen dazu:

Bachmann, A.; Schlichtig, B.; Dittmer, U.; Haas, U.;
Besier, H. (2015a): Online Qualitatsmessungen zur
Unterstliitzung einer integralen Abflusssteuerung im
Kanalnetz. Posterprasentation zur INIS-Statuskonfe-
renz, 20.-21.01.2015. Hamburg

Bachmann, A.; Getta, M.; Reichel, F.; Schlichtig, B.;
Dittmer, U. (2015b): Vereinfachte Abschéatzung der In-
teraktionen zwischen Grundwasser und Kanalnetz - Ein
Vergleich zwischen GIS-Operationen und Grundwas-
sermodellierung. In: 5. Aqua Urbanica. Wasser Schutz
Mensch. Stuttgart, 07.-08.10.2015, S. 237—-348.

Mittelgeber:
BundesministeriumfurBildungund 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 flir Wasser - Ressourcen - Um-
welt (IWARU)

Institut fur Automation und Kommunikation,
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 fur Infrastrukturplanung
mbH, Stuttgart

Stadt Munster

Stadtentwasserung Reutlingen (SER)

Wuppertaler Stadtwerke Energie Wasser AG (WSW)

Projektlaufzeit:
07/2013 — 06/2016
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Untersuchungen zur Reinigungsleistung inno-
vativer Anlagen der Regenwasserbehandlung

Regenklarbecken stellen derzeit das am weitesten
verbreitete Verfahren zur Behandlung von Ober-
flachenabflissen dar. Neueste Untersuchungen zu
deren Wirksamkeit legen jedoch den Schluss nahe,
dass diese Anlagen weniger effektiv sind, als bisher
angenommen. Angesichts des baulichen Aufwandes
und des Flachenverbrauchs ist das Kosten-Nutzen-
Verhéaltnis von Regenklarbecken eher unginstig. Im
Auftrag des Eigenbetriebs Stadtentwésserung (ESE)
hat die badenova daher einen neuen Anlagentyp als
kostengunstige und platzsparende Alternative konzi-
piert. Der Oberflachenabfluss aus dem im Trennsy-
stem entwésserten Gewerbegebiet Freiburg Haid wird
in einer solchen Regenwasserbehandlungsanlage nach
dem ,,Freiburger Modell* (RFM) behandelt. Es handelt
sich um die erste grofitechnisch umgesetzte Anlage
dieses Typs. Fur die Planung lagen daher keine Vorga-
ben zur Bemessung und konstruktiven Gestaltung vor.

Ziel der Regenwasserbehandlung ist - entsprechend
den Vorgaben des Landes Baden-Wurttemberg (LfU,
2005) - der Rickhalt von 50 % der im Regenabfluss
eines Jahres enthaltenen Feststoffe. Der Nachweis die-
ses Ziels wurde im Rahmen der Planung durch CFD-
Simulationen gefiuihrt (Sydro, 2010). Die Datenbasis zu
Aufkommen und Eigenschaften der Feststoffe lieferten
Erhebungen des Instituts fur Siedlungswasser, Wasser-
gute- und Abfallwirtschaft (ISWA) der Universitat
Stuttgart (ISWA, 2009).

Die Untersuchung hat zum Ziel, die Wirksamkeit der
Anlage messtechnisch zu tiberpriifen. Uber die Bewer-
tung des einzelnen Bauwerks hinaus sollen die Ergeb-
nisse auch dazu dienen, allgemeine Erkenntnisse zur
Wirksamkeit von Anlagen des Typs RFM zu gewinnen.
Wenn sich die positiven Ergebnisse der numerischen
Simulation durch Messungen an einer Pilotanlage
bestatigen lieRen, wirde dies die Moglichkeit fur eine
breitere Anwendung vergleichbarer Anlagen erdéffnen.

Die ZielgroRe der Beurteilung ist - entsprechend den
derzeit gultigen Vorgaben des Landes Baden-Wurtt-
emberg — der Feststoffriickhalt im langfristigen Mittel.
Auf Bundesebene wird durch die technischen Verbande
DWA und BWK derzeit ein einheitliches technisches
Regelwerk fur die Behandlung von Regen- und Misch-
wasser erarbeitet. Dabei wird als Bewertungskriterium
fur niederschlagsbedingte Emissionen der Parameter
AFSfein eingefuhrt. Er bezeichnet die Feststofffraktion
mit einem Partikeldurchmesser < 63 um. Die Eingren-
zung auf die Feinfraktion tragt der Tatsache Rechnung,
dass die feineren Partikel Uberproportional stark mit
Schadstoffen wie Schwermetallen und PAK belastet
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sind. Das Ministerium fur Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft erwéagt, den Parameter AFSfein als Be-
urteilungskriterium auch fur Baden-Wuirttemberg zu
Ubernehmen.

Zuséatzlich zum Gesamtwirkungsgrad des Feststoff-
ruckhaltes soll daher auch die Wirksamkeit der Anlage
fur den Ruckhalt der AFSfein ermittelt werden. Da-
durch wird eine Datengrundlage fur die Planung und
Genehmigung zukunftig zu errichtender Anlagen ge-
schaffen. Uber das Aufkommen von AFSfein im Ober-
flachenabfluss liegen bislang noch wenige Daten vor.
Gleiches gilt fur deren Verhalten in Behandlungsan-
lagen. Die Untersuchung liefert somit auch wichtige
Erkenntnisse zum Verstandnis der Transportprozesse
im Regenabfluss. Uber die Bewertung der RFM hinaus
sind diese Erkenntnisse von allgemeinem Interesse fur
die Weiterentwicklung von Strategien zum Umgang
mit Oberflachenabflissen aus Gewerbegebieten und
zur Planung entsprechender Behandlungsanlagen.

Abb: Klarwasserabzug nach Sedimentationsvorgang
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Wassergutewirtschaft und Wasserversorgung

Unser Arbeitsfeld umfasst alle Aspekte des Schutzes der Gewdsser und damit auch der Rohwasser-
ressourcen fur eine nachhaltige und sichere Trinkwasserversorgung sowie Aspekte der Gewinnung
und Bereitstellung von Wasser aus Oberflachengewdassern 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
far industrielle Zwecke nutzen wir Membran-, Oxida-
UV-Desinfektions-

Verfahren. Auch Speicherung, Transport und Ver-

tions-, und anaerob-biologische
teilung von Trinkwasser mit den damit verbundenen
hygienischen Problemen werden von uns untersucht.

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

Die Weiterentwicklung, Optimierung und Implemen-
tierung nachhaltiger, kostenginstiger und 6kologisch
sinnvoller Wasseraufbereitungstechnologien einerseits
sowie von High-Tech-Verfahren andererseits bleibt
angesichts der weltweiten Krise der Trinkwasser-
versorgung eine zentrale Aufgabe. Ein zukUnftiger
Forschungsschwerpunkt wird daher in der Analyse
und Uberwindung von Transfer- und Implementie-
rungshemmnissen liegen. AuRerdem ist es aufgrund
begrenzten Wasser- und Energie-
ressourcen notwendig, verstarkt auf den Gebieten

der weltweit

Wasserressourcenbewirtschaftung und -management
dem Gesichtspunkt einer
energieoptimierten Trinkwasserversorgung zu
forschen.

unter gesicherten und

Forschungsschwerpunkte:

e Wassergewinnung und -aufbereitung

Unterirdische Wasseraufbereitung zur Enteisenung,

Entmanganung und Entarsenierung

e Regenwassernutzung, neuartige Sanitarsysteme
und Wassersparmafinahmen

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

Abwassern und Abféllen

Wassergttewirtschaftliche 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 Sudostasien

Transition von Wasserinfrastrukturen

e Gewdssermonitoring und Gewdssermanagement
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Forschung

Verbundprojekt: Transitionswege Wasserlnfra-
STruktursysteme (TWIST++)

Anpassung an neue Herausforderungen im
stadtischen und landlichen Raum

Vor dem Hintergrund der langen Nutzungsdauern
von Wasser- und Abwasserinfrastrukturen, ihrer ins-
gesamt geringen Flexibilitdt 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. FUr eine breitere Umsetzung von bereits
in Neubau-Pilotprojekten erprobten neuen Konzepten,
auch im Bestand, sind diese Anséatze sowohl hinsicht-
lich wichtiger Einzelkomponenten als auch auf konzep-
tioneller Ebene weiter zu entwickeln. TWIST ++ setzt
hier an und verfolgt folgende Ziele:

e Erarbeitung 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 fur 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 unterstutzt. 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 L6sungen sowie
zur Erleichterung ihrer Umsetzung ein fur Entscheider
zugangliches Simulationsspiel zu erarbeiten, um auf
intelligente Weise die Entsorgungsaufgaben fur Ab-
wasser mit den Versorgungsaufgaben fur Trinkwasser
zu vereinen und die Flexibilitat des Gesamtsystems zur
Anpassung an kinftige Verdnderungen zu erhdhen.
Das Verbundprojekt ist in acht eng vernetzte Arbeits-
pakete gegliedert. Von der Universitat Stuttgart
werden zahlreiche Aspekte in verschiedenen Teilarbeits-
paketen bearbeitet. FUr das Arbeitspaket ,,Innovationen
und Konzepte* liegt die Federfuhrung beim ISWA.
Es befasst sich mit der Erarbeitung alternativer
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integrierter Entwasserungs- und \Wasserversor-
gungskonzepte, die auf die unterschiedlichen
Randbedingungen der jeweiligen Entwésserungs-
bzw. Versorgungsgebiete angepasst werden. Die
Konzepte umfassen sowohl die Abwasserableitung
(Druck-/Unterdruckentwasserung, Sammelsysteme)
als auch die Abwasserbehandlung (Schmutz-
wasser-/Teilstrombehandlung) und die Wasser-
aufbereitung bzw. Wasserverteilung (Trinkwasser,
Brauchwasser, Loschwasser). Das Ziel der Behandlung
geht mit der Nutzung des Wassers bzw. der Inhalts-
stoffe — Hygienisierung, Né&hrstoffrickgewinnung,
Energieproduktion - uber die bloRe Einhaltung der
gesetzlichen Anforderungen hinaus. Die Teilstrom-
behandlung macht aulerdem die Ermittlung neuer
Bemessungsgrundlagen notwendig.

Konkret befasst sich ISWA mit der Erarbeitung von
Konzepten und Bemessungsgrundlagen zur anaeroben
Behandlungund Né&hrstoffrickgewinnung aus 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 heien Klimaten teilweise Anaerobverfah-
ren zur kommunalen Abwasserreinigung eingesetzt
werden, sind diese in geméagigten Klimaten fur diesen
Zweck kaum erprobt. Aufgrund steigender Energie-
preise und eines hodheren Handlungsdrucks zum
energieeffizienten Betrieb von kommunalen Klaran-
lagen kann sich diese Situation in Zukunft &ndern.
Vorteilhaft ist es, die héher mit organischen Kohlen-
stoffverbindungen belasteten Abwasserteilstrome zu
reinigen, wie es z.B. Schwarzwasser insbesondere
bei Vakuumentwésserung darstellt. In mehreren
Forschungsvorhaben konnte gezeigt werden, dass
Schwarzwasser ein geeignetes Substrat fur den
anaeroben Abbau darstellt. Die erreichten CSB-Elimina-
tionen variierten in Abhéngigkeit der Reaktorstabilitat,
der Temperatur und der Aufenthaltszeit zwischen 62 %
und 75 %, weshalb die Ablédufe solcher Anaerobstufen
einer weiteren Behandlung bedurfen.
AuRer Kuchenabfallen wurden bisher
Forschungsprojekt leicht
dem Schwarzwasser vor der anaeroben Behandlung
zugesetzt. Bislang vollig unberucksichtigt ist auch die
Simulation von Ubergangszusténden. Realistischer-
weise werden bei sukzessiver Integration von NASS
in bestehende Infrastrukturen zunachst hohe Anteile
an Schmutzwasser und zunehmend gréf3ere Schwarz-
wasseranteile behandelt werden miissen. Des Weiteren
ist die Einbeziehung gezielter Gewerbeabwasserstrome
eine Mdglichkeit des Abwassermanagements, die einer
verfahrenstechnischen Erprobung bedarf.

Noch ungeklart ist, wie sich die anaerobe Behandlung
von mit Schwarzwasser vermischtem kommunalem

in  keinem
abbaubare Co-Fermente



Schmutzwasser mit und ohne leicht abbaubaren
organischen Co-Fermenten (beispielsweise gewerbliche
Abwasser) darstelltund wie sich veranderte Inputstréme
auf den Prozess und die Dimensionierung auswirken.
Weiterhin besteht ein groRRer Untersuchungsbedarf
hinsichtlich der energetischen Bilanz beim anaeroben
Abbau der oben genannten Inputstréme.

Da mittels Anaerobtechnik nur ein Abbau der orga-
nischen Stoffe erfolgt, mussen die Nahrstoffe ander-
weitig behandelt werden. Hier bietet sich eine Ruckge-
winnung der im Uberstand verbleibenden Nahrstoffe
an. Zur Ruckgewinnung von Nahrstoffen wurden bisher
Inputstrome  wie Rohabwasser,
Uberschussschlamm, Prozesswasser, Faulschlamm,
Klaranlagenabldufe, Schlammasche und Urin unter-
sucht. Die Mdglichkeit der Riuckgewinnung von Nahr-
stoffen aus dem Ablauf von Anaerobanlagen konnte
bisher lediglich in Batch Versuchen gezeigt werden.
Gezielte Untersuchungen zum Einfluss einer sich Uber
langere Zeitrdume andernden Zusammensetzung der

unterschiedliche

Inputstrome fehlen jedoch ebenso wie die ergdnzende
Verwertung von Substraten aus Gewerbe und Industrie
mit hohem Riuckgewinnungspotenzial fur Stickstoff
und Phosphor.
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SURUMER - Nachhaltiger Kautschukanbau in
der Mekong Region: Entwicklung eines integra-
tiven Landnutzungskonzepts in der chinesischen
Provinz Yunnan

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

Vieles was heutzutage selbstverstandlich in unserem
Alltag ist, ware ohne Naturkautschuk erst gar nicht
maoglich. Autoreifen, Dichtungsringe und Gummistiefel
werden zum groRten Teil aus Naturkautschuk pro-
duziert. Doch Kautschukmonokulturen, wie sie zum
Beispiel in Asien vorkommen, haben verschiedene
Auswirkungen auf die Gewasserqualitat von Bachen
und Flussen. In Kautschukplantagen wird der Unter-
bewuchs zwischen den einzelnen Baumen regelméaRig
manuell, maschinell oder/und durch den Einsatz von
Herbiziden entfernt. Dies fuhrt, im Vergleich mit Wald-
flachen zu einer erhéhten Erosion, bei der Oberboden,
Dungemittel und Pestizide in die Gewasser gelangen
koénnen. Kautschukbdume werden altersabhangig ge-
dingt und jahreszeit- und fallabh&ngig mit Pestiziden
behandelt. Nahrstoffe und Pestizide kénnen auch tber
eine Grundwasserpassage in die Oberflachengewdsser
gelangen.

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

Ein Management, das lediglich die von Kautschukan-
bau direkt verursachten Anderungen der Okosystem-
dienstleistungen berucksichtigt greift zu kurz. Durch
Siedlungen, meist in der Néhe der Oberflachengewas-
ser, in denen unter anderem die Plantagenarbeiter
wohnen, entstehen auf Grund von induzierten Nut-
zungen wie zum Beispiel Ackerbau, Viehwirtschaft,
Fischerei oder Abwassereinleitungen noch weitere
Auswirkungen auf die Okosystemdienstleistungen.
Durch ein Management der Oberflachengewasser, das
auf einer klaren Zielformulierung fur den 6kologischen
Zustand auf Umweltbewertungsverfahren und Check-
listen sowie auf der Bewertung des konkreten Nutzens
der Oberflachengewasserqualitét flr die Menschen
basiert, kann die Gewasserqualitdt und die Lebens-
situation zielgerichteter, effektiver und nachhaltiger
gesteuert werden, als mit gangigen Management-
methoden.

Ziel des Teilprojektes ist es ein Wassermanagement
zu entwickeln, das lokale Entscheidungstrager unter-
stitzt, sowohl den aktuellen Zustand eines Oberfla-
chengewassers und die verkniipften Okosystemdienst-
leistungen zu erfassen und zu bewerten, als auch
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MafRnahmen und ihre zu erwartende Wirkung auf die
Gewasserqualitat und die verbundenen Okosystem-
dienstleistungen zu bewerten. Das Untersuchungsge-
biet in der sudchinesischen 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 Pe-
stizide als auch Dungemittel eingesetzt.

Im Untersuchungsgebiet wurde ein Monitoringsystem
etabliert, das den Zustand des Gewaéssers und der
Okosystemdienstleistungen, die vom Kautschukanbau
beeinflusst werden und mit den Oberflachengewadssern
in Verbindung stehen, erfasst. Installiert wurde ein
Onlinemonitoring, das gewahrleistet 24 Stunden am
Tag das ganze Jahr uUber zuverlassig verschiedene
Parameter zu beobachten. Das Onlinemonitoring wird
ergdnzt mit Stichproben und Messkampagnen, in
denen unter anderem die Konzentration verschie-
dener Pestizide analysiert wird. Im Einzugsgebiet des
Nabans ist ein hoch auflésendes Monitoring nétig, um
kurze intensive BelastungsstdlRe zu erfassen, die bei
Ereignissen, wie zum Beispiel Starkregen oder der
Flutung eines Reisfeldes, auftreten kdnnen.

Uber verschiedene mathematische Modelle wird deren
Status dargestellt und qualitativ bewertet. MaRRnah-
men, mit potentiellen Auswirkungen auf die Gewéasser-
qualitat werden katalogisiert und tiber mathematische
Modelle ausgewertet. Checklisten unterstutzen die
Entscheidungstrager bei der Auswahl der Maflnah-
men. Uber das Monitoring kénnen die MalRnahmen
auf ihre tatsachliche Wirksamkeit uUberprift und die
Checklisten aktualisiert werden. Die mathematischen

Abb.1: Gewassermonitoring im Untersuchungsgebiet
(Foto: Manuel KrauR)
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Modelle werden von Experten genutzt um weitere
MaRnahmen,wiezumBeispielalternativeLandnutzungs-
strategien oder Anbaumethoden zu evaluieren. Im
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(XNNRB), Jinghong
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Chinese Academy of Sciences (CAS), Mengla
Yunnan Academy of Social Sciences (YASS),
Kunming

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

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

Projektlaufzeit:

11/2011 — 11/2016
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Optimierung von Filtrationsprozessen

Die Firma BALENA GmbH baut Filteranlagen fur
Schwimmbader nach den Prinzipien der biologischen
Wasserreinigung. Dabei wird die naturliche Selbst-
reinigungskapazitat, die auch in naturlichen Seen
und Flussen wirksam ist, in einer biologisch aktiven
Filteranlage genutzt. Vorteil dieses Verfahrens ist der
vollige Verzicht auf Desinfektionsmittel wie z.B. Chlor
und der Wegfall der damit verbundenen Nachteile.
Bisher beschrankt sich der Markt fur diese naturnahe
Technik weitgehend auf den Privatkundenbereich fur
Schwimmbader. Dies liegt begriindet in den bisherigen
Limitierungen dieser Technik und den deutlich héheren
AnforderungenhinsichtlichReinigungsleistung, Hygiene-
standards und Verfahrenssicherheit im Bereich von
kommerziell betriebenen Badern.

Das Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung eines
optimierten biologisch aktiven Filtrationsverfahrens,
das die bewahrten Vorteile beibehélt, jedoch auch
unter den erschwerten Bedingungen von kommerziell
genutzten Schwimmbé&dern betriebssicher, effizient
und kostengunstig eingesetzt werden kann. Aufgrund
der erhdhten Nahrstoff- und Keimgehalte bei intensiv
kommerziell genutzten Schwimmbadern, den héheren
Wassertemperaturen im Indoorbereich sowie den
héheren Sicherheitsstandards bei
Betreibern wird das bisherige Konzept daher unter
folgenden Aspekten weiterentwickelt:

kommerziellen

e Erhéhung bzw. Intensivierung der Reinigungs-
kapazitdt des biologischen Filtrationsprozesses
durch eine Optimierung des Filteraufbaus.

e Effizientere Gestaltung des Regenerationsprozesses
mit dem Ziel, einen luckenlosen Badebetrieb zu
gewéhrleisten. Dabei soll vor allem eine Verkirzung
des Regenerations- bzw. Reinigungszeitraumes bei
gleichzeitiger Einhaltung der zulassigen Hygiene-
standards fiur kommerzielle Betreiber erreicht
werden.

e Sichere und lickenlose Uberwachung der
Schwimmbadwasserqualitat mit einer Kombination
aus bewahrter, sicherer und neuartiger online-
Messtechnik.

e Entwicklung eines Sicherheitskonzepts fiir kom-
merzielle Betreiber bzw. fur Anwendungen mit sehr
hohen Hygienestandards sowie ein Notfallkonzept
zum intensivierten Betrieb des biologischen Filter-
systems und u.U. der temporéaren zusatzlichen
Aufbereitung durch hoch effiziente chemische oder
physikalische Verfahren.

Das Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergute- und

Abfallwirtschaft der Universitat Stuttgart will ihr Know-
how in diese neuartige Fragestellung, der Optimierung
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des Filtrationsprozesses und der Regeneration von
biologisch aktiven Schwimmbadfiltern, einbringen und
ausbauen. Da die bisher von BALENA verwendete Fil-
tertechnik weder vom Aufbau noch vom Betrieb her
direkt vergleichbar mit den bekannten Schnell- und
Langsamfiltrationstechniken aus Abwasserreinigung
und Wasseraufbereitung ist, gilt es, zunachst den
bisherigen Filtrations- und Regenerationsprozess des
biologisch aktiven Schwimmbadfilters wissenschaftlich
exakt zu analysieren und dann eine Ubertragbarkeit
relevanter Regenerations- und Reinigungstechniken zu
prifen. Dabei sollen die Vorteile von Schnellfiltern zur
Abwasserreinigung und von Langsamsandfiltern zur
Trinkwasseraufbereitung in einem neuartigen Filter-
modul fur die biologische Schwimmbadwasserreinigung
zumindest teilweise kombiniert und nutzbar gemacht
werden. Aus dieser Zusammenarbeit werden damit
auch neue Erkenntnisse fur das bessere Verstéandnis
biologisch aktiver Filtrationsprozesse zusammen
getragen, die im geringen Nahrstoffkonzentrations-
bereich, ggf. fur die Optimierung von Langsamsand-
filtern flr die Trinkwasseraufbereitung genutzt und
in die Fortschreibung der dort gultigen Bemessungs-
regeln einflieBen kdnnen. Ein weiterer extrem wichtiger
Aspekt ist die Sicherheit des Aufbereitungsverfahrens
insbesondere in hygienischer Hinsicht. Da weltweit be-
trachtet gegenwaértig noch immer ca. 1 Mrd. Menschen
ohne Zugang zu hygienisch einwandfreiem Trinkwas-
ser sind und jahrlich etwa 5 Mio. Menschen an den
Folgen des Verzehrs von verunreinigtem Trinkwasser
sterben, kommt der Weiterentwicklung sicherer, ein-
fach zu betreibender und kostengunstiger naturnaher
Aufbereitungstechniken fur zentrale Trinkwasserver-
sorgungssysteme nach wie vor grofe Bedeutung zu.
Die bisher verwendete Langsamsandfiltration be-
ndtigt extrem grofRe Flachen und fur die Regeneration
der Filterschicht ein fachkundiges und aufwandiges
Vorgehen. Die Ergebnisse der Optimierung des Re-
generationsverfahrens, der online-Uberwachung der
Wasserqualitéat sowie des Sicherheitskonzepts sollen
daher auf ihre Ubertragbarkeit auf die Trinkwasser-
aufbereitung mit Langsamsandfiltern in Entwicklungs-
und Schwellenléandern hin tUberpruft werden.

Mittelgeber:

Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM)
Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Ralf Minke, AOR

Dipl.-Ing. Timo Pittmann

Dipl.-Ing. Simon Heim

Projektpartner:

BALENA GmbH
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03/2014 — 05/2015



AKIZ - Integriertes Abwasserkonzept fiir
Industriezonen mit quellnahen MaBnahmen zur
Abwasservermeidung und -—verwertung ein-
schlieB3lich Energie- und Wertstoffriickgewinnung
fur Transformations- und Entwicklungslander
in den Tropen am Beispiel der Industriezone
Tra Noc in Viethnam

Teilprojekt W2:

Abwasserentgiftung -
gleitung und Betrieb
anlage zur chemisch-physikalischen Behandlung -

wissenschaftliche Projektbe-
einer Containerversuchs-

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 verfugt Uber keine angepasste und nachhaltige
Abwasserentsorgung, was zu gravierenden Umwelt-
verschmutzungen fuhrt und eine Gefahr fur 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 Erganzung zum Bau eines Zentralklarwerks
wird ein Integriertes Abwasserkonzept fur Industrie-
zonen (AKIZ) im Rahmen eines deutsch-vietname-
sischen Verbundprojekts erarbeitet, das einen effi-
zienten, Okonomisch und 0&kologisch nachhaltigen
Betrieb des gesamten Abwassersystems gewéhrleisten
soll. Neben der Verbindung von zentralen und
dezentralen Anséatzen der Abwasserbehandlung ist die
direkte Verknupfung der technischen Planung mit der
Finanzplanung, unter Einbeziehung verursacherge-
rechter und steuerungswirksamer Kostenumlage- bzw.
Gebuhrenmodelle, ein wesentlicher Bestandteil des
integrativen Ansatzes.

Abb.:
Versuchsanlage zur chemisch-physikalischen Entgif-
tung von Industrieabwéssern in Planung

Wassergutewirtschaft und Wasserversorgung IWGW

Mit Hilfe von vor Ort installierten Pilotanlagen werden
in verschiedenen Branchen der Industriezone Tra Noc
High-Tech-Losungen fur die dezentrale Abwasservor-
behandlung, die Energiegewinnung und die Wertstoff-
ruckgewinnung aus Abwasser getestet und an die
lokalen Gegebenheiten angepasst. Fur den anfallenden
Klarschlamm werden geeignete Entsorgungs- und
Verwertungskonzepte entwickelt. Mittels Monitoring-
programmen werden Datengrundlagen fur ein Uber-
wachungsprogramm generiert, insbesondere im Hin-
blick auf toxisch belastete Abwésser.

Daruber hinaus werden soziologische und dkologische
Aspekte untersucht. Die nachhaltige Umsetzung von
AKIZ wird durch Capacity Building mit den lokalen
Partnern und relevanten Interessensgruppen unter-
stutzt.

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. Zuséatzlich gibt es eine enge
Kooperation mit den relevanten Behdrden 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 Teilstromabwésser einleiten. Zum einen
wirken sich die toxischen Abwésser negativ auf die
Reinigungsleistung der Klaranlage aus. Zum anderen
konnen giftige Stoffe durch Nichtelimination in den
Vorfluter gelangen. Die quellnahe Entgiftung dieser
Teilstrome wird untersucht und durchgefuhrt, so dass
eine Beeintrachtigung der Klaranlage 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
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HST Systemtechnik GmbH geplanten und gebauten
Containerversuchsanlage die Firma CPC (Can Tho
Pesticides Joint Stock Company) ausgewabhlt.

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

Der Containerversuchsanlage wurde ein 20 Ful3-
Container mit einer Laborversuchsanlage und Raum-
lichkeiten fur 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 ubertragen
werden.

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

Das anfallende Rohabwasser wird in einem Misch- und
Ausgleichsbehalter auRerhalb 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 durchgefuhrt

Abb.:
Versuchsanlage zur chemisch-physikalischen
Entgiftung von Industrieabwassern in Realitat
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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.

Ergédnzend kdnnen Untersuchungen von neuen Ver-
fahren, wie Hydrokavitation oder Oxidation mittels
Bor-dotierter Diamantelektroden, letztere im Labor-
mafRstab, durchgefuhrt werden.

Die Entgiftung durch Adsorption an Pulveraktivkohle
wurde bereits im Labormafistab 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.

Abschlie3end 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,
strukturelle Randbedingungen und Ausbildungsstand
des kunftigen Betriebspersonals zu berucksichtigen.

infra-
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Entwicklung von technischen Verfahren zur
Elimination von Phosphonaten unter Beruck-
sichtigung der spezifischen Abwassermatrix

Die EG-Wasserrahmenrichtlinie hat zum Ziel, einen
guten o6kologischen und chemischen Zustand fur die
Oberflachengewasser zu erreichen. Ein wesentlicher
Schwerpunkt liegt dabei auf den Nahrstoffeintragen.
Insbesondere die Eintrdge an pflanzenverfiigbarem
Phosphor stehen dabei im Vordergrund.

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

Industrielle Einleitungen mussen dabei differenziert
betrachtet werden. Indirekteinleitungen in kommunale
Klaranlagen mit schwer oder nur teilweise abbaubaren
bzw. eliminierbaren Phosphorverbindungen kénnen die
Phosphorablaufkonzentration (Pges) der kommunalen
Klaranlagen erheblich erh6hen, da den Betreibern keine
Mdoglichkeit zur Einflussnahme in Bezug auf diesen
Anteil verbleibt. Je nach spezifischer Situation kann
der PgeS—AbIaufwert in Bereichen zwischen wenigen
ug P/L und mehreren mg P/L erhdht werden.

Bei Direkteinleitungen ist die Branche bzw. der spezi-
fisch gliltige Anhang zur Abwasserverordnung fir die
rechtliche Bewertung maRgeblich. Je nach Branche
gibt es in Abhangigkeit vom Einsatz von organischen
Phosphorverbindungen strengere oder weniger stren-
ge Anforderungen an die PgeS—AbIaufkonzentration.

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

Ein Eutrophierungspotential durch Phosphonate wird
nur von wenigen Autoren beschrieben, obgleich die
im Gewasser mutmallich dominierenden Abbau-
mechanismen eine zumindest teilweise Mineralisie-
rung zu o0-PO,-P nahe legen. Des Weiteren ist belegt,
dass durch die Mineralisierung von Phosphonaten
Aminomethylphosphonsédure (AMPA) eine zusatzliche
Beeintrachtigung 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
Lprioritdrer Stoff* bzw. ,prioritar geféhrlicher Stoff“
Uberpruft werden mussen. Angesichts der aktuellen
Debatte bezuglich der Elimination von ,,Spurenstoffen*
in kommunalen Klaranlagen erscheint es ebenfalls
von Bedeutung, sich naher mit den Phosphonaten zu
befassen, da Metabolite der Phosphonate in diese

Wassergutewirtschaft und Wasserversorgung IWGW

Kategorie eingestuft werden kénnen.

Politisch wird den Phosphonaten in Zusammenhang
mit Eutrophierung bislang nur wenig Bedeutung bei-
gemessen, was mutmallich auch daran liegt, dass
kommunale Klaranlagen Uber den Parameter Gesamt-
phosphor (Pges) Uberwacht 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 mutmalflich
dominierenden Abbaumechanismen sollen mit dem
vorliegenden Vorhaben die technischen Grundlagen
zur Elimination von Phosphonaten unter Berucksichti-
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 mengenmaflig
bedeutenden Phosphonaten DTPMP, NTMP, HEDP,
EDTMP und PBTC.

Unter Berlicksichtigung der spezifischen Einsatz-
bzw. Abwassersituation in den relevanten Industrie-
branchen sollen dabei diejenigen Eliminationswege he-
rausgearbeitetwerden, diefurdie jeweilige Einsatz- bzw.
Abwassersituation technisch und wirtschaftlich um-
setzbar sind. Ein Schwerpunkt der Untersuchungen
liegt dabei auch auf moglichen 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 moglich 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 Moglichkeiten zur Elimination
der Phosphonate fur diese unterschiedlichen Anwen-
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dungsfalle erarbeiten zu kénnen.

Mit Laboruntersuchungen zur Elimination von Phos-
phonaten sollen, unter anderem basierend auf den
vermutlich dominierenden Abbau-
Verfahren untersucht

im Gewasser
mechanismen, diejenigen
werden, die unter Berucksichtigung der Abwasser-
matrix und des Aufbereitungszieles eine wirtschaftliche
und effiziente Elimination ermdglichen kdénnten.
Folgende technische Mdoglichkeiten sollen im Rahmen
der Untersuchungen betrachtet werden, da hierfur
relevante Abbaugrade berichtet wurden:
e FEisenkatalysierter 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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Gutachten und Beratung

Prufung der biologischen Abbaubarkeit geman
DIN EN ISO 9888 fur mechanisch vorgereinigtes
kommunales Abwasser mit hohen Anteilen aus
der Textilveredlungsindustrie

Auftraggeber: Textilveredlung an der Wiese GmbH;
KBC Manufaktur Koechlin, Baumgartner & Cie. GmbH,
Lorrach

Beratung uber die Technologie ,,Unterirdische
Enteisenung und Entmanganung (UEE)“ und die
Einsatzmoglichkeit am Standort TB Stegwiesen
Auftraggeber: Eigenbetrieb Wasserversorgung, Ohrin-
gen

Prufung der biologischen Abbaubarkeit geman
DIN EN ISO 9888 fur verschiedene Textilhilfs-
mittel

Auftraggeber: Huntsman Textile Effects (Germany)
GmbH, Langweid/Lech

Durchfiihrung und Bewertung von Nitrifikations-
hemmtests gemar DIN EN 1SO 9509
Auftraggeber: Schattdecor AG, Thansau

Priifung der Moglichkeiten zur Abtrennung oder
Ausfallung von Alu-Legierungs-Partikeln aus der
Hochdruckwasserstrahlbearbeitung von Hoch-
leistungsmotoren

Auftraggeber: Hager & Elsdsser GmbH, Stuttgart

Untersuchung und Bewertung der Leistungsfa-
higkeit von baugleichen Kleinklaranlagen unter
Praxisbedingungen und Ableitung von Folge-
rungen fur Betrieb, Wartung und Uberwachung
Auftraggeber: Fraunhofer-Institut fur System- und In-
novationsforschung ISI, Karlsruhe
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Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

Forschung und Lehre des Lehrstuhls fur Abfallwirt-
schaft und Abluft stehen im Kontext der Herausfor-
derungen, Ressourcen- und Klimaschutz zukunftsfahig
zu gestalten. In diesem Zusammenhang werden die
Stoffstréme, die im Rahmen der Nutzung von Ressour-
cen als Abfélle entstehen einschlie8lich der Prozesse
zur Behandlung dieser Abfalle in einem ganzheitlichen
Ansatz betrachtet; dies umfasst auch Emissionen aus
Entsorgungsanlagen. Speziell die Biologische Abluft-
reinigung wird in einer eigenen Abteilung vertreten.
Im Vordergrund stehen abfallwirtschaftliche Prozesse
von der Entstehung und den damit verbundenen Fra-
gestellungen zur Abfallvermeidung tber die Wege der
Vorbereitung zur Wiederverwendung, stofflicher und
energetischer Verwertung bis hin zur umweltvertrag-
lichen Beseitigung und der Beherrschung der hieraus
resultierenden Emissionen als Baustein der gesamten
Stoffflusswirtschaft. Das Lehrangebot ist besonders
auf die Studiengange Umweltschutztechnik, Bauinge-
nieurwesen und den englischsprachigen Studiengang
WASTE zugeschnitten.

Die Arbeitsbereiche reprasentieren die Forschungs-
schwerpunkte des Lehrstuhls. Der Arbeitsbereich
Strategien in der Kreislauf- und Abfallwirtschaft
(SKA) wird von Herrn Dipl.-Ing. Detlef Claul3, der
Arbeitsbereich Biologische Verfahren in der Kreis-
laufwirtschaft (BVK) von Frau M.Sc. Claudia Maurer
geleitet. 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 Forschungsschwerpunkte des Lehrstuhls liegen

besonders auf folgenden Gebieten:

e Modellierung, Simulation und Bewertung abfallwirt-
schaftlicher Systeme und Konzepte sowie Potenzial-
abschatzungen unter Einbeziehung des Ressour-
cenmanagements und von Klimaschutzaspekten

e Biotechnische Verfahren zur Abfallbehandlung
(Kompostierung, Vergarung), besonders unter den
Anséatzen der Prozessmodellierung, -simulation von
anaeroben Systemen, der Prozessoptimierung und
Einbeziehung regenerativer Energiegewinnung aus
Abféallen und nachwachsenden Rohstoffen

e Untersuchung und Bewertung dezentraler Entsor-
gungssysteme zur kombinierten Abwasser- und
Abfallbehandlung mit Energiegewinnung (abwas-
ser- und abfallfreie Verfahren (z.B. fur Tourismus-
regionen, Inseln)

¢ Infrastrukturentwicklung in Megacities von morgen,
besonders in Entwicklungs- und Schwellenlandern.
Wissenschaftliche Begleitung der Implementierung
nachhaltiger Stoffstrommanagementsysteme und
abfallwirtschaftlicher Technologien
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e Untersuchungen zu Nahrungsmittelabfdllen und
Entwicklung von Strategien zur Abfallvermeidung

e Lasergestitzte berlihrungslose Messverfahren zur
Ermittlung flachiger Methanemissionen und modell-
gestitzte Frachtenbetrachtungen

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

e Analytik von Abféllen und Abluft

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

Durch Einbindung in Kooperationsprojekte sowie in
Kompetenznetzwerke wie u.a. das Kompetenzzentrum
Umwelttechnik-Region Stuttgart KURS e.V. und Mitar-
beit in Normungsausschiussen, Fachgremien und Ex-
pertenkommissionen des Landes Baden-Wurttemberg,
von Bundesministerien und der EU verfugt der Lehr-
stuhl Uber vielfaltige Kontakte und Kooperationen mit
Forschungseinrichtungen, offentlich-rechtlichen Ent-
sorgungstragern, 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 tatigen 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 Diplomstudiengén-
ge Umweltschutztechnik und Bauingenieurwesen auf
das Bachelor-/Mastersystem umgestellt und die Lehre
wird in modularisierter Form angeboten.
° Studiengang Bauingenieurwesen und Umwelt-

schutztechnik (BSc.):

¢ Abfallwirtschaft und biologische Abluftreinigung

e Ringvorlesung Umweltschutztechnik (UMW)
° Studiengang Bauingenieurwesen (MSc.):

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

Studienrichtung Abfall, Abwasser, Abluft mit den

Masterfachern Abfalltechnik und Abfallwirtschaft

sowie folgenden Modulen:

e Planung in der Abfalltechnik

e Abfallbehandlungsverfahren

¢ Siedlungsabfallwirtschaft

e Ressourcenmanagement

e Industrielle Abfdlle und Altlasten

e Emissionen aus Entsorgungsanlagen

¢ International Waste Management

e Biogas (Lehrauftrag Prof. Dr. Rettenberger)

e Umweltrelevanz abfalltechnischer Anlagen

(Lehrauftrag Dr. Huber)



e Entsorgungsfachbetrieb (Lehrauftrag Dr. Krieck)
° Im englischsprachigen Master-Studiengang Infra-
structure Planning / WAREM:
e Sanitary Engineering, Vorlesung Solid Waste Ma-
nagement
e Ecology Il
° Im auslandsorientierten englischsprachigen Master-
studiengang WASTE:
e Sanitary Engineering, Vorlesung Solid Waste
Management
e Mechanical and Biological Waste Treatment
¢ Design of Solid Waste Treatment Plants
e Industrial waste and contaminated sites
e Independent Study
¢ Biological waste air purification and adsorption
e International Waste Management
e Sanitary Engineering: Practical class

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
Forderung durch das BMBF und den DAAD bestehen
mit folgenden Universitaten: Tampere University of
Technology (Finnland); Dokuz Eylul University, Izmir
(Turkei); Akdeniz University, Antalya (Turkei); Pamuk-
kale University, Denizli (Turkei); Middle East Technical
University, Ankara (Turkei); Universitat Salerno (Ita-
lien); Technische Universitat Temesvar (Rumaénien);
Universitat Thessaloniki (Griechenland); Universitat
Guangxi, Nanning (China); Universitdt Chengdu (Chi-
na); Universitat Sains Malaysia, Penang (Malaysia);
Addis Abeba University, Addis Abeba (Athiopien); Uni-
versidad Catolica Boliviana ,San Pablo”, La Paz (Boli-
vien). Daruber hinaus sind Mitarbeiter des Lehrstuhls
als Lehrbeauftragte an anderen Hochschulen tatig.
Besonders hervorzuheben ist an dieser Stelle der um-
welttechnische Master-Studiengang EDUBRAS an der
Universidade Federal do Parana in Curitiba (Brasi-
lien) und das Indo-German-Center for Sustainability
am lIT-Madras in Chennai (Indien) und verschiedene
Summer- und Winterschools.

Veranstaltungen

Uber Forschung und Lehre hinausgehend fiihrt der
Lehrstuhl Veranstaltungen zur beruflichen Fort- und
Weiterbildung durch. Zu nennen sind hier Veranstal-
tungen wie das ,Bioabfallforum” und der ,Ressour-
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ceneffizienz- und Kreislaufwirtschaftskongress” in den
Jahren 2014 und 2015 in Zusammenarbeit mit dem
Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wurttemberg, die Vertieferseminare zur Depo-
nietechnik in Zusammenarbeit mit dem Ministerium
far Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-W(urtt-
emberg und der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen
und Naturschutz (LUBW) und die Wissenschaftsta-
gung der DGAW in Kooperation mit mehreren Hoch-
schulen. In Zusammenarbeit mit dem deutschen und
tirkischen Umweltministerium wird die Tradition der
deutsch-turkischen Tagungen mit Leben erfullt.

Gremien

Die Mitarbeiter des Lehrstuhls sind in Hochschulgre-
mien und in verschiedenen Fachverbé&nden und Fach-
ausschiussen engagiert. Prof. Kranert ist Vorsitzender
der Gemeinsamen Kommission Umweltschutztech-
nik, Studiengangsmanager dieses Studiengangs ist
Dipl.-Biol. Andreas Sihler. Prof. Kranert ist u.a. Mit-
glied der Studienkommissionen Umweltschutztech-
nik und WASTE. Vom 01.04.2011 bis 31.03.2012 war
Prof. Kranert Dekan der Fakultat Bau- und Umwelt-
ingenieurwissenschaften. Er ist im Vereinsvorstand
der Alumni-Vereine KONTAKT e.V. und WASTE Club-
Stuttgart aktiv. Als Gremien aul3erhalb der Hochschule
sind zu nennen: das Deutsche Institut fir Normung
(DIN), der Verein deutscher Ingenieure (VDI e.V.), der
Bund der Ingenieure fur Wasserwirtschaft, Abfallwirt-
schaft und Wasserbau (BWK e.V.), der Arbeitskreis zur
Nutzbarmachung von Siedlungsabfallen (ANS e.V.),
Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall (DWA e.V.) und der Verband zur Qualitats-
sicherung von Diungung und Substraten (VQSD e.V.),
ReTech e.V., die ORBIT Association, das European Com-
post Network (ECN) und die Bundesgutegemeinschaft
Kompost (BGK). Prof. Kranert ist seit Dezember 2011
Obmann des Guteausschusses der BGK, Vorsitzender
des Kuratoriums der Abfallwirtschaftsprofessoren der
Entsorgergemeinschaft der deutschen Entsorgungs-
wirtschaft und Mitglied des Beirats fiir Ressourceneffi-
zienz und Kreislaufwirtschaft des Landes Baden-Wiurtt-
emberg. Daruber hinaus ist der Lehrstuhlinhaber als
Gutachter fur Forschungsmittelgeber, Stipendiatenstif-
tungen und Akkreditierungsagenturen téatig.

Zuséatzlich wird das ,,Kompetenzzentrum Umwelttech-

nik-KURS e.V.” maBgeblich von Mitarbeitern des Lehr-
stuhls mitgetragen.
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Internationales Kooperationsprojekt

Indo-German-Center for Sustainability (1GCS)
am Il1T-Madras

Das IGCS, das auf der Initiati-
ve ,A New Passage to India” des
DAAD, der im Auftrag des BMBF
dieses Vorhaben unterstiutzt, ba-
siert, wurde feierlich im Dezem-
ber 2010 am IIT Madras er6ffnet. 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
Forschungsaktivitdten auf dem Gebiet der Nachhaltig-
keit durchzufuhren. Am IGCS werden vier Hauptthe-
men verfolgt und durch Fachkoordinatoren vertreten.

Dies sind:

e Wasser: Prof. Nicola Fohrer
(Universitat Kiel)

e Energie: Prof. Frank Behrendt

(TU Berlin)

Prof. Martin Kranert
(Universitat Stuttgart)

e Abfallwirtschaft:

e Landnutzung: Prof. Hans Schnyder

(TU Minchen)
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Fur die deutschen Fachkoordinatoren und Gastprofes-
soren gibt es auf indischer Seite entsprechende Coun-
terparts.

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-
landern. Zum einen verursacht fehlendes bzw. fal-
sches Abfallmanagement groe Umweltschdden wie
z.B. die Verschmutzung von Wasser, Luft, Béden und
die Vermiullung der Landschaft, was auch zu schwer-
wiegenden gesundheitlichen Beeintrachtigungen der
Bevoblkerung fuhrt. Zusatzlich tragen Methanemissi-
onen aus Mullkippen 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 Wasserhaltekapazitat von Bodden durch die Pro-



duktion organischer Dunger aus Abfallen verbessert
werden. DarUber hinaus kann die Inwertsetzung von
Abfallen zur Einkommensgenerierung fur die Bevolke-
rung und damit zu sozialem Wohlstand beitragen.

Am IGCS liegt der Fokus des nachhaltigen Abfallma-
nagements auf dem Schwerpunkt der organischen Ab-
falle. Diese haben einen Anteil von mehr als zwei Drit-
tel an den kommunalen Abfallen in Indien. Bis heute
wird nur ein Bruchteil dieser Abfélle verwertet. Durch
Recycling dieser Abféalle kdénnen schadliche Emissi-
onen, besonders aus Deponien, in groBem Umfang
reduziert werden. AuBBerdem kdnnen durch Kompo-
stierung organische Dungemittel und Bodenverbesse-
rer hergestellt werden und erneuerbare Energie durch
Biogasanlagen produziert werden. Forschungsthemen
sind die Potenziale organischer Abfalle, 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
wichtige Rolle. Die Projekte sollen in verschiedenen
Skalen — vom LabormafRstab bis hin zum technischen
Maflstab — realisiert werden. Eine Herausforderung
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stellt die Anpassung von Loésungen 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 2 Jahren 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.

Durch jeweils im Februar/Méarz am IIT-Madras organi-
sierte Winter Schools und im Juni/Juli an Universitaten
in Deutschland durchgefuihrte Summer Schools lernen
und arbeiten junge Nachwuchswissenschaftlerinnen
und — wissenschaftler aus Indien und Deutschland
zusammen zu Themengebieten der Nachhaltigkeit.
Im Jahr 2014 fand die Summer School des IGCS un-
ter Leitung von Herr Prof. Kranert an der Universitat
Stuttgart statt.
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Tagungen — Seminare — Kolloquien

Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschafts-
kongress 2015
07.-08. Oktober 2015, KKL Liederhalle, Stuttgart

Der Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschafts-
kongress 2015 stand ganz im Zeichen von Rohstoff-
verknappung, schwankenden Rohstoffpreisen und
Versorgungssicherheit fur Unternehmen. Gerade der
Hochtechnologiestandort Baden-Wurttemberg ist in
besonderem Maf3e davon betroffen.

Ministerprasident Winfried Kretschmann forderte
~durch mehr Ressourcen- und Materialeffizienz ge-
meinsam den ungebremsten Raubbau an den natur-
lichen Schéatzen der Erde zu stoppen und den Kollaps
der 6kologischen und 6konomischen Systeme zu ver-
hindern”.

Minister Franz Untersteller betonte, wie wichtig es sei
die Rohstoffgewinnung im eigenen Land durch eine
Optimierung der Abfallverwertung zu forcieren.

Mehr als 1.000 Teilnehmerinnen und Teilnehmer dis-
kutierten an 2 Tagen Strategien fur eine nachhaltige
Zukunft und damit fir mehr Ressourceneffizienz und
Ressourcenschutz.

Unter der Schirmherrschaft von Ministerprasident Win-
fried Kretschmann MdL und dem stellv. Ministerprasi-
dent Nils Schmid MdL sowie Minister Franz Untersteller
MdL wurde der Kongress von den vier Baden-Wurtt-
embergischen Ministerien fur Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft, Finanzen und Wirtschaft, Wissenschaft,
Forschung und Kunst sowie dem Staatsministerium
veranstaltet.

In drei Plenen und einer Podiumsdiskussion wurden
die Themen ,Mit Ressourceneffizienz den Standort
starken”, ,Kreislaufe schlieBen- Chancen nutzen!”,
,Produktverantwortung - Wunsch oder Wirklichkeit?”
und ,Ressourceneffizientes Baden-Wirttemberg” mit
prominenten Vertretern aus Wirtschaft und Politik dis-
kutiert.

Prof. Dr. Benjamin R. Baber aus New York hielt einen
sehr interessanten Keynote-Vortrag mit dem Titel ,The
Devolution Revolution: Cities and Regions as Climate
and Ressource Use Manager”.

Ein wesentlicher Teil des Kongresses beschaftigte sich
mit dem Thema ,Kreislaufwirtschaft”. Unter der Lei-
tung des Ministeriums fur Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft und der wissenschaftlichen Leitung von
Herrn Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert, Lehrstuhl fur Ab-
fallwirtschaft und Abluft, Institut fur Siedlungswasser-
bau, Wassergute- und Abfallwirtschaft der Universitat
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Stuttgart, in Zusammenarbeit mit dem VKS/VKU wur-
de die ,Kreislaufwirtschaft als Quelle von Ressourcen”
in 3 Foren ausfuhrlich diskutiert.

Im Rahmen des Plenums 2 wurde betont, dass kunftig
Kreislaufe geschlossen und dabei die sich bietenden
Chancen vermehrt genutzt werden mussen. Es wur-
den Wachstumshemmnisse infolge knapper werdender
Rohstoffe und steigender Rohstoffpreise diskutiert. Die
Rohstoffverfugbarkeit unterliegt weltweiter Markme-
chanismen und sich stdndig verédndernder Rohstoff-
preise. Technologieentwicklungen, Substitutions-, Ein-
sparungs- und Recyclingmdglichkeiten sind davon sehr
stark abhangig. Die Reichweite von Zinn ist beispiels-
weise fur die IT-Branche besonders kritisch zu sehen.
Der grofite Zinn-Produzent ist China, das zunehmend
das Ziel verfolgt, die Wertschdopfung innerhalb des
Landes zu halten. So werden inzwischen 90 % der IT-
Produkte in China hergestellt.

In der Zukunft sollten neben den bereits bestehen-
den RecyclingmalBhahmen bspw. die Nutzungsphasen
von Produkten verlangert und gleichzeitig Vorurteile
seitens der Kunden gegenuber der Qualitat von Recy-
clingmaterialien abgebaut werden.

Die tatsachlichen Recyclingquoten kdnnten in Deutsch-
land noch wesentlich verbessert werden. Es gehe da-
rum, die Wiederwertung und Wiederverwendung durch
eine umfassende Produktverantwortung einfacher zu
gestalten. Die stoffliche Verwertung muss eine héhere
Prioritat vor der thermischen Verwertung bekommen.
Eine restriktivere Gesetzgebung konnte hierbei als
Chance fur Deutschland und Europa gesehen werden.

Die Podiumsdiskussion zum Thema ,Produktverant-
wortung - Wunsch oder Wirklichkeit” zeigte, dass
hinsichtlich einer deutlicheren Produktverantwortung
nach wie vor eine relative groRe Kluft zwischen visi-
onadrem Vordenken und der praktischen Umsetzung
herrscht. Es kam zum Ausdruck, dass vor allem die
Wirtschaftlichkeit der Produkte und Prozesse bei Un-
ternehmen im Vordergrund stehen, vor einer Ausrich-
tung auf mehr Nachhaltigkeit. Es wurde gesagt, dass
zukunftig mehr staatliche Kontrollmechanismen, wie
Quotensysteme und langfristige Gesetze im Rahmen
einer sozialen Marktwirtschaft notwendig seien.

Die sich daran anschlielende Foren griffen die in den
Plenen aufgeworfenen Fragen und Probleme aus Sicht
der Praxis auf.

So wurden unter dem Titel ,Strategische Entwick-
lungen in der Kreislaufwirtschaft” auf die Einfihrung
einer Wertstofftone, eine starke Unabhangigkeit von
Rohstoffimporten, eine verbesserte Reparierfahigkeit
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und damit einer besseren Abfallvermeidung eingegan-
gen. Die hochwertige Verwertung von Bioabfallen und
das Phosphorrecycling spielten eine wesentliche Rolle
in der Diskussion.

~Eco-innovation and circular economy” sind die Leit-
begriffe, die seitens der Europaischen Kommission in
den Kongress einflossen. Die EU Kommission mdchte
zukunftig den Gedanken des Recyclings bereits im Pro-
duktionsprozess stérker verankern und ehrgeizigere
Sammel- und Recyclingziele formulieren. Dem Euro-
péischen Parlament wurde hierzu das sogenannte Ab-
fallpaket vorgestellt, einer Agenda fur mehr Ressour-
ceneffizienz in Europa.

Eine wesentliche Quelle fur die Ruckgewinnung von
Rohstoffen sind Elektroaltgerédte und Elektroschrott.
Hierzu wurden neue Verfahren und Initiativen vorge-
stellt. Das Zerlegen in wiederverwendbare Teile, das
Reparieren von Elektrogeraten und damit eine Verlan-
gerung der Nutzbarkeit sowie das getrennte Sammeln
waren zentrale Themen des Forums 6 ,,Elektroaltgeréte
als Rohstoffquelle”. Entscheidend fiir eine Verwertung
bzw. Ruckgewinnung von Rohstoffen sind der Gehalt
an Schadstoffen in den Produkten und die Trennbarkeit
der verschieden Werkstoffe eines Produktes.

Das Forum 11 stand im Zeichen ,Wie motiviere ich
Burger und Unternehmen fur mehr Kreislaufwirt-
schaft?”. Der Blrger als Kunde, Zufriedenheit mit der
Biotonne und der Abfallberatung sowie eine schnel-
le Bearbeitung von Beschwerden standen im Mittel-
punkte der Vortrage. Auftretende Probleme miussten
mit mehr Beratungspersonal direkt beim Burger oder
im Gewerbe geldst werden. Pfandsysteme als Anreiz
fur die vermehrte Ruckfuhrung von wertvollen Stoffen
aus dem Abfallstrom, Ausbau von Recyclinghdfen zu
mehr Abfallvermeidung sollten verstéarkt etabliert wer-
den. Eine fruhzeitige Offentlichkeitsarbeit ist fiir den
Erfolg oder Misserfolg bei Einfihrung neuer Systeme
entscheidend.

Der ,Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschafts-
kongress” fand nicht zuletzt dank der Vortrédge zahl-
reicher prominenter Personlichkeit wie bspw. Dr.-Ing.
E.h. Heinz Durr (Durr AG), Prof. Dr. Peter Post (Festo
AG & Co. KG), Anke Kleinschmit (Daimler AG) und
Klaus Hieronymi (Hewlett-Packard Corp.) grof3en An-
klang.

Im Rahmen des Kongresses fand eine umfangreihe
Ausstellung mit Informationsstdnden zahlreicher Un-
ternehmen und Institutionen aus Baden-Wurttemberg
statt.
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Bioabfallforum Baden-Wurttemberg 2015
23. September 2015, Alte Reithalle, Hotel Maritim
Stuttgart

Das Bioabfallforum Baden-Wurttemberg 2015 stand
im Zeichen einer ,Hochwertigen Nutzung von Bio-
abfallen als unverzichtbarer Baustein einer gelebten
Kreislaufwirtschaft”. Die Veranstaltung fand am
23. September 2015 in der Alte Reithalle im Hotel Ma-
ritim Stuttgart statt.

Unter der Schirmherrschaft von Minister Franz Unter-
steller MdL, Ministerium fur Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft des Landes Baden-Wurttemberg und der
wissenschaftlichen Leitung von Prof. Dr.-Ing. Martin
Kranert kamen ca. 200 Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer zur Diskussion aktueller Fragen zur Nutzung und
Verwertung von Bioabfallen zusammen.

Vor dem Hintergrund der verpflichtenden flédchen-
deckenden Getrenntsammlung biogener Abféalle aus
Haushalten in Baden-Wirttemberg, die seit Beginn des
Jahres 2015 in der Umsetzungsphase ist, hat die re-
generative Energieerzeugung und die qualitativ hoch-
wertige stoffliche Verwertung eine groBe Bedeutung.
Bis 2020 soll die jahrliche Abschdpfung von Bioabfél-
len und Griunabféllen auf ca. 1,6 Mio. Tonnen steigen.
Die Burgerinnen und Burger sollen motiviert werden,
die Bioabféalle mdglichst getrennt von Restabféllen zu
sammeln.

Es gilt aus Bioabfallen noch mehr Energie zu gewinnen
und daran anschlielend die im Bioabfall enthaltenen
Nahrstoffe als Dungemittel und Bodenverbesserer wie-
der in den Kreislauf einzuschleusen. Die Vereinten Na-
tionen haben das Jahr 2015 zum ,,Internationalen Jahr
des Bodens” ausgerufen. Dies ist ein Thema, dem sich
auch das Bioabfallforum widmete. Leistet doch eine
hochwertige Bioabfallverwertung einen zukunftsorien-
tierten Beitrag zur Substitution von Mineraldingern,
zur Humusversorgung, zur Wahrung der Wasserhalte-
kapazitat und zum Erosionsschutz von Bdden.

Auf der Tagung wurden neben dem neuen Kompetenz-
zentrum Bioabfall der LUBW zahlreiche Beispiele aus
der Praxis vorgestellt. Insbesondere kamen die The-
men Hochwertige Nutzung, Okonomische Aspekte der
Sammlung und Verwertung, Biogutvergarung, Res-
source Bioabfall, EinflussgroBBen auf die Qualitat, Re-
duzierung von Storstoffen, Gltegesicherte Produkte,
Leitfaden Garresteverwertung und der Einsatz gutege-
sicherter Komposte im Biolandbau zur Sprache.

Der Karl-Heinz-Hunken-Studienpreis 2015 fur eine

herausragende studentische Abschlussarbeit wur-
de im Rahmen des Bioabfallforums an Herrn Philipp

110

Pilsl am Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergute-
und Abfallwirtschaft verliehen. Herr Pilsl erhielt diese
Auszeichnung fur seine Masterarbeit im Studiengang
Umweltschutztechnik zum Thema ,Vergarung von
Grunabfall in Baden-Wurttemberg — Potenzial und rea-
listische Einschatzung”.

Veranstaltet wurde die Tagung von der Universitat
Stuttgart, FEI e.V. und dem Kompetenzzentrum Um-
welttechnik-KURS e.V. in Zusammenarbeit mit der
Universitat Hohenheim, Landesanstalt fur Agrartech-
nik und Bioenergie Baden-Wurttemberg.

www.uni-stuttgart.de/bioabfallforum

Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Band 119
DIV-Deutscher Industrieverlag GmbH, Minchen 2015,
ISBN 978-3-8356-7264-5

Teilnehmerinnen und Teilnehmer: ca. 200

Referenten:

Minister Franz Untersteller MdL, Ministerialdirektor
Helmfried Meinel, Prof. Dr.-Ing. habil. Werner Bidling-
maier, Volker Weiss, Dr. Rolf Hahn, Werner P. Bauer,
Dr. Utz Remlinger, Hans-Walter Schneichel, Anna Wag-
ner, Lothar Mehren, Frank Schwarz, Dr. Michael Kern,
Ralf Gottschall



Festkolloquium zum 60. Geburtstag von Herrn
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

16. Juli 2015, Institut fur Siedlungswasserbau, Was-
sergute- und Abfallwirtschaft

Anlésslich des 60. Geburtstages von Herrn Prof. Dr.-
Ing. Martin Kranert fand am 16. Juli 2015 ein Festkol-
loquium statt. Teilgenommen haben zahlreiche Géaste
aus Universitaten, Hochschulen, Forschungseinrich-
tungen, Ministerien und weiterer Behdrden, der Wirt-
schaft, der Politik und langjahrigen Weggefahrten aus
der Abfallwirtschaft.

Herr Prof. Dr. rer. nat. habil. J6rg Metzger, Geschéafts-
fuhrender Direktor des Instituts fur Siedlungswasser-
bau, Wassergute- und Abfallwirtschaft begrufte die
Gaste zum Festkolloquium. Kreislaufwirtschaft und
Ressourcenschutz seien ein wesentlicher Pfeiler des
Erfolges des Instituts fur Sied-
lungswasserbau, Wassergute- und Abfallwirtschaft.

wissenschaftlichen

In einem GruBwort hob Herr Ministerialdirektor Helm-
fried Meinel, Amtschef des Ministeriums fur Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg und
Vorsitzender von FEl e.V. die Wichtigkeit des The-
mas Kreislauf- und Ressourcenwirtschaft fur das in-
dustriegepragte Land Baden-Wiurttemberg hervor
und wies auf die langjahrige auBerordentlich gute
und erfolgreiche Zusammenarbeit des Ministeriums
mit dem Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft von
Herr Prof. Kranert hin. Hervorgehoben wurden dabei
auch die Tagungen und Kongresse, die gemeinsam
organisiert wurden und werden. Herr Meinel dankte
Herrn Prof. Kranert daruber hinaus fur sein Engage-
ment als stellvertretendem Vorsitzenden von FEI e.V.
Er wiinschte Herrn Prof. Kranert vor allem Gesundheit
und weiterhin viel Erfolg fur seine wissenschaftliche
und lehrende Zukunft.

Herr Dr.-Ing. Michael Waldbauer, Leiter des Rektorats-
biros der Universitat Stuttgart richtete stellvertretend
die GruRRworte des Rektors, Prof. Dr.-Ing. Wolfram

Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

Ressel aus. Er ging besonders auf die Bedeutung des
Umweltschutzes und der Umwelttechnik fiur die Uni-
versitat Stuttgart ein, welche insbesondere auch mit
dem Thema Kreislaufwirtschaft und Ressourcenschutz
verbunden sei. Besonders hob er das Engagement
von Herrn Prof. Kranert in der Lehre fur die Studien-
gange Umweltschutztechnik, Bauingenieurwesen und
WASTE, die er mit seinem Fachgebiet wesentlich mit-
gepragt habe, hervor. Im Hinblick auf die internationa-
le Ausrichtung der Universitat Stuttgart sei sein Enga-
gement fur das Indo-German Center for Sustainability
(IGCS), Madras (Indien) als wegweisend zu bezeich-
nen.

Frau Dekanin Prof. Dr.-Ing. Ulrike Kuhlmann betonte
die gute und kollegiale Zusammenarbeit in der Fakultat
mit dem Lehrstuhl von Herrn Prof. Kranert. Sie dankt
ihm fur sein langjahriges Engagement als Vorsitzen-
dem der Gemeinsamen Kommission Umweltschutz-
technik, als Stellv. Vorsitzendem des Alumni-Vereins
Kontakt Umweltschutztechnik e.V. und seine Arbeit als
Dekan im Dienste der Fakultat Bau- und Umweltinge-
nieurwissenschaften. Frau Prof. Kuhlmann winscht
Herrn Prof. Kranert im Namen der Fakultat alles Gute.

Im Anschluss fesselte Herr Prof. Dr.-Ing. Martin Faul-
stich, Lehrstuhlinhaber fir Umwelt- und Energietech-
nik und Geschéaftsfihrer des CUTEC Instituts an der
TU Clausthal sowie Vorsitzender des Sachverstan-
digenrats fur Umweltfragen als Festredner die Zuhorer
mit einem Vortrag zum Thema ,Kreislaufwirtschaft, ein
wesentliches Element einer modernen Ressourcenwirt-
schaft”. Er gab einen interessanten Uberblick Gber die
globalen Herausforderungen zum Schutz der immer
knapper werdenden Ressourcen und Schutz der Um-
welt. Sein Appell: eine Entkoppelung von Wirtschafts-
wachstum und Ressourcenverbrauch muss unbedingt
gelingen, um den Planeten auch noch fur zukunftige
Generationen bewohnbar zu erhalten.

In seiner Ansprache spannte Herr Prof. Dr.-Ing. ha-
bil. Werner Bidlingmaier (Emeritus an der Bauhaus
Universitat Weimar) einen faszinierenden Bogen
Uber die Entwicklung der Abfallwirtschaft der letzten
ca. 40 Jahre. Unter dem Titel ,Der Trendsetter — als
Bio laufen lernte” gab er mittels einem reich bebilder-
ter Vortrag ,historische” Einblicke in die Forschung und
Entwicklung der Bioabfallwirtschaft vergangener Jahre
bis heute, an der auch Herr Prof. Kranert maRgeblich
mitwirkte.

Im Laufe des Abends rundeten weitere unterhaltsame
Beitrage der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des
Lehrstuhls den Abend ab. So erlebten rund 160 Géaste
ein interessantes und kurzweiliges Festkolloquium mit
anschlieRendem gemiutlichem Ausklang.
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VI. TAKAG 2015 und

Young Researchers Forum 2015

26.-29. Mai 2015, Tepekule Kongre ve Sergi Merkezi,
Izmir, Turkei

Die seit ca. 40 Jahren bestehenden sehr guten wis-
senschaftlichen und wirtschaftlichen Beziehungen auf
dem Gebiet der Abfallwirtschaft und Ressourcenschutz
zwischen Deutschland und der Turkei wurden in der
Zeit vom 26.-29. Mai 2015 mit der nunmehr VI. TAKAG
2015 erfolgreich fortgesetzt. Die Konferenz wurde mit
dem zum ersten Mal stattfindenden ,Young Resear-
chers Forum” um einen weiteren wissenschaftlichen
Veranstaltungsteil erweitert.

An der Konferenz in Izmir im Tepekule Kongresszen-
trum nahmen uUber 120 Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer aus zahlreichen Landern statt. Getragen wurde die
Veranstaltung traditionsgemafl von den Universitaten
Stuttgart, Dokuz Eylul Universitesi (Izmir), Ege Uni-
versitesi (Izmir), Akdeniz Universitesi (Antalya) und
der Stadt Izmir. Professoren der Universitaten Istanbul
Teknik Universitesi und Pamukkale Universitesi sowie
der Montanuniversitat Leoben (Osterreich) und der
Hochschule Trier trugen zum Gelingen der Tagung bei.

Die VI. TAKAG 2015 stand im Zeichen des Jubilaums
einer mehr als 40-jahrigen engen und fruchtbaren wis-
senschaftlichen Zusammenarbeit Deutschlands mit der
Turkei, insbesondere der Universitat Stuttgart mit den
beiden Universitaten in lzmir, Ege und Dokuz Eylul.
1975 wurde diese Kooperation durch die beiden Pro-
fessoren, Prof. Dr.-Ing. Oktay Tabasaran (Universitat
Stuttgart und Prof. Dr.-Ing. Ahmet Samsunlu (damals
Ege-Universitat), begrindet. Die TAKAG fand 2005
zum ersten Mal in Izmir statt. Der Kongress hat sich
mittlerweile zu einer festen GroRe der wissenschaft-
lichen Beziehungen beider Lander etabliert. Wesent-
liche Akteure der TAKAG sind folgende Personen: Prof.
Kranert, Prof. Tabasaran (beide Universitat Stuttgart),
Prof. Alyanak (Pamukkale Universitat), Prof. Erdin,
Prof. Filibeli, Prof. Akinci (alle Dokuz Eylul Universitat),
Prof. Topkaya (Akdeniz Universitat) und Prof. Azbar
(Ege Universitat).

Die TAKAG 2015 umfasste folgende Themen: Nach-
haltige Abfallwirtschaft, Bioabfall, Gefahrliche Abfalle
und Krankenhausabféalle, Kommunale Abfallwirtschaft,
nachhaltiges Management von Minen-Abfallen, Depo-
nie und Kompostierung, Energieerzeug aus Abfallen,
Abfallwirtschaft in der Praxis.

Das Young Researchers Forum richtete sich an Nach-
wuchswissenschaftlerinnen und Nachwuchswissen-
schaftler insbesondere aus Deutschland und der Turkei
und war Auftakt fur einen intensiveren wissenschaftli-
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chen Austausch junger Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler zahlreicher einschlagiger Universitaten
und Hochschulen beider Lander und dartiber hinaus.
Das Young Researchers Forum wurde vom BMBF im
Rahmen des Deutsch-Turkischen Jahres fur Forschung,
Bildung und Innovation finanziert. Aus Deutschland
und der Turkei bekamen jeweils 12 Nachwuchswis-
senschaftlerinnen und -wissenschaftler verschiedener
Universitaten und Hochschulen die Gelegenheit fur
einen Vortrag oder eine Poster-Prasentation Uber ihr
jeweiliges Forschungsgebiet. Alle Vortrdge wurden von
einer Jury aus Professorinnen und Professoren der be-
teiligten Lander Deutschland, Tirkei und Osterreich
bewertet. Die besten Beitrage wurden fir den ,Young
Researchers Award 2015” bzw. den , Best Poster Award
2015” nominiert.

Die Themen des Young Researchers Forums: Ruckge-
winnung von Rohstoffen, Phosphor-Recycling, Energie
aus Abféllen, Abfallwirtschaftskonzepte, Nutzung von
Geoinformationsdaten fir die Planung von Abfallwirt-
schaftsmalBhahmen, Benchmarking, neue Methoden
zur Deponiesanierung und -revitalisierung, Biogaspro-
duktion, Elektronikschrottverwertung u.w.m.

Zwei ,Round Table Discussions” befassten sich mit
der Akzeptanz von Abfallbehandlungsanlagen und der
Sanierung von Altdeponien bzw. ungeordneten Depo-
nien. Bei diesen beiden ,Podiumsdiskussion” entwi-
ckelten sich engagierte und lebhafte Diskussionen mit
dem Auditorium.

Abgerundet wurde der Kongress mit einem Unterneh-
mensforum und einer Info-Area, wo sich deutsche und
turkische Firmen préasentieren konnten.

Eréffnet wurde die TAKAG 2015 von Prof. Dr.-Ing. Mar-
tin Kranert (Universitat Stuttgart). Er begruf3te insbe-
sondere den OberblUrgermeister der Metropole Izmir,

Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

Herrn Aziz Kocaoglu, den deutschen Generalkonsul in
Izmir, Herrn Thomas Gerlach und die beiden Vizerek-
toren der Universitdten EGE und Dokuz Eylul, Herrn
Prof. Dr. Semih Otles und Prof. Dr. Halil Kése und hieB
die Kolleginnen und Kollegen, die Unternehmens-
vertreter und Teilnehmerinnen und Teilnehmer zahl-
reicher Metropolregionen, Stadte und Gemeinden der
Turkei sowie die Nachwuchswissenschaftlerinnen und
-wissenschaftler des Young Researchers Forum herz-
lich willkommen. Er wies auf die immense Bedeutung
des Umwelt- und Ressourcenschutzes sowie eine funk-
tionierende Abfallwirtschaft in Kreislaufen hin.

Prof. Kranert dankte dem Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung (BMBF) fir die finanzielle Unter-
stitzung des Young Researchers Forums, ohne die die
Organisation und Durchfihrung nicht moéglich gewe-
sen ware.

Dem Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit (BMUB), dem turkischen
Ministerium fur Umwelt und Stadtentwicklung sowie
dem Ministerium fur Forsten und Wasserangelegen-
heiten wurde fiir die Ubernahme der Schirmherrschaft
und die ideelle Unterstiitzung des Kongresses gedankt.

Auf Einladung der Stadt Izmir fand am zweiten Abend
ein Empfang mit Abendessen, landestypischer Musik
und den Verleihungen des ,Young Researchers Awards
2015” und des ,Best Poster Awards 2015” statt. Fir
den ,Young Researchers Award” wurde ein 1. Preis
dotiert mit 800,-- Euro an Frau Dr. Agata Rymkiewi-
cz (Universitat Stuttgart) und ein 2. Preis dotiert mit
500,-- Euro an Frau E. Kékdemir Unsar (Akdeniz Uni-
versitat Antalya) vergeben. Herrn Christian Strutz
wurde von der Jury fur seinen Vortrag eine ,,Anerken-
nung” ausgesprochen. Der ,Best Poster Award” dotiert
mit 300,-- Euro wurde an Herrn Mehmet Ali Kuicuker
(TU Hamburg-Harburg) vergeben.

Die TAKAG und das Young Researchers Forum haben
Handlungsstrategien fur den Ausbau der Kreislauf-
wirtschaft, den Ressourcen- und Klimaschutz sowie
den Umweltschutz allgemein aufgezeigt. Dabei spiel-
ten auch Fragen nach mehr Gerechtigkeit bei der
Rohstoffverteilung, soziale Aspekte, strategische He-
rausforderungen und die Einbindung von unterprivile-
gierten Bevdlkerungsteilen eine Rolle. Das Young Re-
searchers Forum soll sich in der Zukunft als Plattform
fur Jungwissenschaftlerinnen und -wissenschaftler zur
Erschlielung neuer gemeinsamer Forschungsbereiche
etablieren.

Ein umfangreicher Tagungsband mit allen Vortra-

gen und Poster-Prasentationen wurde verdffentlicht
(ca. 350 Seiten).
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ZeitgemaBe Deponietechnik 2015

Aktuelle Aspekte des Deponiebetriebs — Behandlung
von Schwachgas und Sickerwasser, Beluftung, Nach-
sorge, 12. Méarz 2015, Universitat Stuttgart

Am 12. Marz 2015 fand am Institut fur Siedlungs-
wasserbau, Wassergute- und Abfallwirtschaft der Uni-
versitat Stuttgart das Vertieferseminar ,,Zeitgemale
Deponietechnik 2015“ statt. Wie in den Vorjahren
Ubernahm Herr Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert die wis-
senschaftliche Leitung des Seminars und begruf3te die
zahlreichen Teilnehmer. Die Veranstaltung stand in
diesem Jahr unter der Uberschrift ,Aktuelle Aspekte
des Deponiebetriebs — Behandlung von Schwachgas
und Sickerwasser, Beluftung, Nachsorge”. Neben ver-
schiedenen Beispielen fur MaBRBnahmen zur Erfullung
der Nachsorgepflichten, um schadliche Umwelteinflis-
se von stillgelegten Deponien bestmdglich zu reduzie-
ren, war auch der nach wie vor bestehende Bedarf von
Deponiekapazitaten der Klasse | zur Vermeidung von
Ablagerungsengpassen Thema des Seminars.

Herr Dipl.-Geol. Dr. rer. nat. Thomas Egloffstein von
der ICP Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Part-
ner mbH in Karlsruhe stellte im ersten Vortrag des
Seminars Ergebnisse zur ,Untersuchung der Permit-
tivitdat von Bentonitmatten unter Salzeinwirkung und
lonenaustausch gemalRl den Anforderungen des BQS
5-5" vor.

Herr Dr. Karl Biedermann vom Bundesministerium fur
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit in
Bonn versuchte in seinem Beitrag die Frage zu klaren,
ob es weiteren Deponiebedarf fir mineralische Abfélle
gibt.

Nach Beendigung des funfjahrigen Projekts zur Depo-
niebelUftung stellte Herr Dr.-Ing. Martin Reiser die Er-
gebnisse des F+E Projekts an der Deponie Dorfweiher,
Konstanz vor.

Mdglichkeiten der Zusammenarbeit von offentlich-
rechtlichen Entsorgungstragern (6rE) untereinander
und mit der Privatwirtschaft bei der Errichtung und
dem Betrieb von Deponien erlauterte Rechtsanwalt
Linus Viezens von [GaRner, Groth, Siederer & Coll.]
Partnerschaft von Rechtsanwalten, Berlin.

Herr Prof. Dr.-Ing. Gerhard Rettenberger von der In-
genieurgruppe RUK, Longuich, verdeutlichte in seinem
Beitrag die Wichtigkeit einer angepassten Deponieent-
gasung an veranderte betriebliche Bedingungen.

Welche Pflichten die Betreiber bei der Nachsorge von

Deponie haben, stellte Herr Prof. Dipl.-Ing. Horst J. Pu-
scher in den Mittelpunkt seines Vortrags.

114

Dr. Roland Berger der Fa. e-flox GmbH, Renningen,
stellte in seinem Beitrag die Moglichkeiten der
Schwachgasverwertung mit dem FLOX® Brenner am
Beispiel der Deponie Ramsklinge, Esslingen vor.

In der dritten Session und letzten Session am Nach-
mittag, unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. Gerhard
Rettenberger, wurden die Mdglichkeiten der Schwach-
gasverwertung, Vermessungsmethoden und Oberfla-
chenabdichtungssysteme diskutiert. Eingeleitet wur-
de die Session von Tobias Gehrke von der Universitat
Duisburg-Essen mit dem Vortrag ,,Methanoxidation in
der Deponieoberflache”.

Die Entwicklung der Entsorgungs- und vor allem Ver-
wertungskonzepte fur Schwachgas stellte Johann Roth
von dem Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH, Karlsru-
he, am Beispiel der Deponie Eichelbuck vor.

Ein weiterer Aspekt des Deponiebetriebs ist die Ver-
messung des Deponiekdrpers. Falk Fabian, von der
LUBW Karlsruhe, stellt in seinem Vortrag verschiedene
Messverfahren fur die Messung von Setzungen vor.

Eckhard Haubrich von der Ingenieurgruppe RUK GmbH,
Stuttgart, stellt im letzten Vortrag des Deponiese-
minars verschiedene Mdoglichkeiten der modifizierten
Oberflachenabdichtung bei Deponien mit MaBnahmen
beschleunigter biologischer Abbauprozesse dar.

Die Abschlussworte von Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
beendeten das diesjahrige Deponieseminar. Er sprach
den Helfern fur die Organisation und den Referenten
fur ihre Beitrdge seinen Dank aus. Er lobte die dies-
jahrigen Beitrage der Referenten, da der Praxisbezug
gegeben und die Informationen anwendungsspezifisch
orientiert waren. Mit der Einladung fiur das nachste
Jahr wurde das Deponieseminar 2015 beendet.

Teilnehmerzahl: 105

Referenten:

Dr. Karl Biedermann, Falk Fabian, Dr.-Ing. Martin Rei-
ser, Rechtsanwalt Linus Viezens, Prof. Dr.-Ing. Gerhard
Rettenberger, Prof. Dipl.-Ing. Horst J. Puscher, Dr. Ro-
land Berger, Tobias Gehrke, Johann Roth, Dr. Thomas
Egloffstein, Eckhard Haubrich

Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Band 118,
DIV-Deutscher Industrieverlag GmbH, Munchen 2015,
ISBN 978-3-8356-7281-9



Bioabfallforum Baden-Wurttemberg 2014
15. Oktober 2014, KKL Liederhalle, Stuttgart

Unter dem Motto ,Zukunft der Bioabfallverwertung”
fand am 15. Oktober 2014 im Kultur- und Kongress-
zentrum Liederhalle in Stuttgart das Bioabfallforum
Baden-Wirttemberg 2014 statt.

Unter der Schirmherrschaft von Minister Franz Unter-
steller MdL, Ministerium fur Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft des Landes Baden-Wurttemberg und der
wissenschaftlichen Leitung von Prof. Dr.-Ing. Martin
Kranert kamen uber 240 Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer zu Vortragen und Gesprachen in Stuttgart zusam-
men.

Vor dem Hintergrund der flachendeckenden Einflh-
rung der Biotonne und hochwertigen Verwertung von
Bioabféllen gemal Kreislaufwirtschaftsgesetz zum
1. Januar 2015, war das Ziel der Veranstaltung, Fra-
gen zu beantworten und Wege aufzuzeigen, wie zu-
kiinftig eine flachendeckende Sammlung und hoch-
wertige Verwertung realisiert werden kann und welche
Rahmenbedingungen bspw. aufgrund des neuen EEG
auf die Betreiber zukommen werden.

Themen der Tagung waren: Steigerung der Erfas-
sungsquoten, Bewertung der Nutzwerte, Vermarktung
organischer Dungemitteln und Energiegewinnung aus
biogenen Abfallen

Begleitend fand eine Fachausstellung relevanter Anla-
genhersteller und Entsorgungsunternehmen statt.

Neben der klassischen Nutzung als Dunger oder zur
Warme- und Stromerzeugung sollen fur die Verwer-
tung von Bioabfallen und Grunschnitt neue Konzepte
und Nutzungsmoéglichkeiten wie Treibstoffe fur Fahr-
zeuge oder hochwertige biogene Kunststoffe erschlos-
sen werden.

Im Rahmen des Bioabfallforums 2014 wurde von Mi-
nister Franz Untersteller eine Gemeinsame Erklarung
zur Bio- und Grungutverwertung vorgestellt und von
den kommunalen Landesverbanden und dem Minister
unterzeichnet.

Die Erklarung umfasste folgende Punkte:

e Information und Austausch (bspw. Plattform Bioab-
falle)

e Beratung und Projekte (bspw. Leitfaden Optimie-
rung des Systems der Bio- und Grunabfallverwer-
tung und Bioabfall als Ressource)

o Offentlichkeitsarbeit und gezielte Abfallberatung
(Landesweite Aktionen, bspw. ,Keine Kunststoff-
beutel in die Biotonne")

Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

e \ollzug der Bioabfallverordnung unter Berucksich-

tigung abfallwirtschaftlicher Strukturen (bspw.
Schaffung eines Fortbildungsangebots fir Kommu-
nen)

Weiterfihrung der Kreislaufwirtschaft (Weiterentwick-
lung der Bio- und Gringutverwertung durch Land und
kommunale Abfallwirtschaft, bspw. Kaskadennutzung:
energetisch und stofflich)

Veranstaltet wurde die Tagung von der Universitat
Stuttgart, FEI e.V. und dem Kompetenzzentrum Um-
welttechnik-KURS e.V. in Zusammenarbeit mit der
Universitat Hohenheim, Landesanstalt fur Agrartech-
nik und Bioenergie Baden-Wurttemberg.

www.uni-stuttgart.de/bioabfallforum

Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Band 115
DIV-Deutscher Industrieverlag GmbH, Minchen 2014,
ISBN 978-3-8356-7264-5

Teilnehmerinnen und Teilnehmer: ca. 240

Referenten:

Minister Franz Untersteller MdL, Ridiger Oetjen-Deh-
ne, RA Hartmut Gassner, Thomas Turk, Dr. Jirgen
Reinhold, Mike Schmees, Michael Oertig, Tino Barch-
mann, Olga Panic, Volkmar Langefeld
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Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschafts-
kongress 2014
25.-26. September 2014, ZKM/HfG, Karlsruhe

Am 25.-26. September 2014 fand in Karlsruhe im
ZKM/HfG zum dritten Mal der ,Ressourceneffizienz-
und Kreislaufwirtschaftskongress Baden-Wiurttem-
berg” statt.

Der Kongress bildet eine landesweite Plattform fur den
Informations- und Erfahrungsaustausch zahlreicher
Entscheidungstrager und Experten aus Wirtschaft,
Wissenschaft, 6ffentlichen Einrichtungen und Politik.

Die Themenschwerpunkte des Kongresses waren
,Kreislaufwirtschaft als Quelle von Ressourcen” und
,Ultraeffizienz — Fabrikation der Zukunft im urbanen
Umfeld”. Hierzu wurden die gegenwdrtigen und zu-
kinftigen Anforderungen an eine ressourceneffiziente
Wirtschaft durch hochkarétige Plenarvortragen und
Diskussionsrunden beleuchtet.

International renommierte Vordenker wie Saskia Sas-
sen, Soziologin, Globalisierungs-Expertin, eine der
~Top 100 Global Thinkers by Foreign Policy” und der
»Top 100 Thought Leaders 2013" oder Peter Sloterdijk,
Philosoph, boten einen spannenden Blick Uber den Tel-
lerrand und betrachteten das Thema Ressourceneffizi-
enz im Kontext von Gesellschaft und Kultur.

Unter Schirmherrschaft von Ministerprasident Winfried
Kretschmann MdL und dem stellv. Ministerprasident
Nils Schmid MdL sowie Minister Franz Untersteller
MdL wurde der Kongress von den vier Baden-Wurtt-
embergischen Ministerien Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft, Finanzen und Wirtschaft, Wissenschaft,
Forschung und Kunst sowie dem Staatsministerium
veranstaltet.

Ein wesentlicher Teil des Kongresses beschaftigte sich
mit dem Thema ,Kreislaufwirtschaft”. Unter der Lei-
tung des Ministeriums fur Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft und der wissenschaftlichen Leitung von
Herrn Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert, Lehrstuhl fur Ab-
fallwirtschaft und Abluft, Institut fur Siedlungswasser-
bau, Wassergute- und Abfallwirtschaft der Universitat
Stuttgart wurde die , Kreislaufwirtschaft als Quelle von
Ressourcen” in 3 Foren ausfiihrlich diskutiert.

Die effiziente Nutzung von Ressourcen braucht eine
funktionierende Kreislaufwirtschaft. Stellt doch die
Ruckfuhrung der in Abfallen enthaltenen Energie
und Wert- bzw. Rohstoffe in den Stoffkreislauf eine
wesentliche Mdéglichkeit zur Entkoppelung von Wirt-
schaftswachstum und Ressourcenverbrauch und da-
mit auch zur Sicherung wirtschaftsstrategischer Roh-
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stoffe dar. Dabei spielten insbesondere die Themen
wie globale Rohstoffméarkte, Rohstoffsicherung durch
Wiederverwendung und Verwertung, Kreislaufwirt-
schaft als Rohstoffquelle und nicht zuletzt auch die
Verpackungsverordnung und das Wertstoffgesetzt
bzw. die Wertstofftonne eine wesentliche Rolle. Disku-
tiert wurden im Einzelnen auch Fragen der Versorgung
mit kritischen Rohstoffen (z.B. seltene Erden) und der
Verwertung von Elektroaltgeraten, die fur den Erfolg
der Baden-Wurttembergischen Wirtschaft von beson-
derer Bedeutung sind.

Der ,Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschafts-
kongress” fand nicht zuletzt dank der Vortrédge zahl-
reicher prominenter Personlichkeit wie bspw. Dr. Jo-
hannes Kirchhoff (Geschaftsfuhrender Gesellschafter,
KIRCHHOFF Gruppe), Prof. Faulstich (Direktor, CUTEC-
Institut, TU Clausthal; Vorsitzender des Sachverstéan-
digenrates fur Umweltfragen der Bundesregierung
-SRU), Egon Forster (Gesellschaftsfuhrender Gesell-
schafter, Fiber Engineering GmbH), Dr. Christof Mai-
sch (Vorsitzender der Geschéaftsfuhrung, PROTEKTOR-
WERK, Florenz Maisch GmbH und Co. KG), Prof. Dr.
Mario Schmidt (Direktor, Institut fur Industrial Ecolo-
gy INEC, Hochschule Pforzheim), Norbert Rethmann
(Ehrenvorsitzender des Aufsichtsrates der Rethmann
Gruppe), Reinhard Butikofer (Mitglied des Europa-
ischen Parlament, Mitglied des Ausschusses fur Indus-
trie, Forschung und Energie und Co-Vorsitzender der
Européaischen Grinen Partei), Hans-Jochen Banhardt
(Leiter Health, Safety, Environmental and Fire Protec-
tion (C/PS), Robert Bosch GmbH), Dr. Christian Ha-
geluken (Leiter EU Government Affairs, Umicore NV/
SA), Prof. Dr. Saskia Sassen (Amerikanische Soziolo-
gin, Wirtschaftswissenschaftlerin und Globalisierungs-
Expertin), Prof. Dr. Peter Sloterdijk (Philosoph und Au-
tor), Prof. Jurgen Clauss (Kunstler und Autor) grof3en
Anklang.

Mehr als 800 Teilnehmerinnen und Teilnehmer disku-
tierten an 2 Tagen Zukunftsstrategien fur mehr Res-
sourceneffizienz und eine Kreislaufwirtschaft ganz im
Sinne nachhaltigen Wirtschaftens.

Im Rahmen des Kongresses fand eine umfangreihe
Ausstellung mit Informationsstdnden zahlreicher Un-
ternehmen und Institutionen aus Baden-Wurttemberg
statt.

Zum Kongressteil ,Kreislaufwirtschaft” wurde ein Ta-
gungsband verdffentlicht: Stuttgarter Berichte zur Ab-
fallwirtschaft, Band 114, DIV-Deutscher Industriever-
lag GmbH, Munchen 2014, ISBN 978-3-8356-7131-7



IGCS Summer School 2014
16.-28. Juni 2014, Universitat Stuttgart

Das Indo-German Centre for Sustainability (IGCS) ist
seit 2010 am IIT Madras in Chennai (Indien) angesie-
delt und wird vom Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF) und vom DAAD gefordert. Es ent-
stand unter der Schirmherrschaft der RWTH Aachen
aus einer gemeinsamen Initiative der TU 9 und der
Universitat Kiel heraus. Die Summer School mit dem
Titel ,,Closing the Loop: Solid Waste and Waste Wa-
ter” wurde vom 16.-28. Juni 2014 von der Universitat
Stuttgart organisiert und gab 23 deutschen und in-
dischen Studenten die Moglichkeit, mehr Uber die Re-
levanz von nachhaltiger Abfall- und Wasserwirtschaft
zu erfahren und gemeinsam zusammenzuarbeiten.
Ebenso wurden Themen wie Ressourceneffizienz und
die Substitution fossiler Energietrager durch Kreislauf-
wirtschaft, Wassersysteme und Energiertickgewinnung
organischer Riuckstande behandelt.

Professoren vom IGCS sowie deutsche Experten und
Dozenten von der Universitat Stuttgart waren an
der Summer School beteiligt. Der Hauptvortrag von
Dr. Wuttke vom UBA gab einen Uberblick iber die
Entwicklung der Abfall- und Abfallwasserwirtschaft
in Deutschland — ein Thema, Uber das die Studenten
im Nachhinein intensiv diskutiert haben. Dr. Sasidhar
berichtete den Studenten Uber die Energiegewinnung
aus Abfall in Indien, Prof. Kolar und Prof. Murty gaben
innen einen Uberblick tiber die Abfallwirtschaft in In-
dien. Prof. Schneider behandelte Themen wie Biokraft-
stoffe, Schmiermittel und neue Materialien aus land-
wirtschaftlichen Reststoffen und biogenen Abfallen.
Dr. Steger erlauterte die Rolle der Mikroorganismen
beim Abbau von organischen Abfall und bei Biogaser-
zeugung. Dr. Drees berichtete Uber das Konzept ,,cradle
to cradle” als eine Mdglichkeit innerhalb der Abfall-
wirtschaft und der Ressourcenautarkie. Prof. Kranert
prasentierte die Herausforderungen und Lésungen im
Rahmen einer nachhaltigen Abfallwirtschaft. Dr. Kuchs
Vorlesung handelte von Mikroschadstoffen wahrend
Prof. Philip Uber die Abwasserwirtschaft in Indien und
die Optionen und Herausforderungen in der Abwas-
seraufbereitung referierte. Prof. Steinbruch stellte
neue Wege zum Schutz der Wasserqguellen vor. Das
Programm beinhaltete ebenfalls einen Besuch beim
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Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wurttemberg. Herr Ministerialdirektor Mei-
nel begrulte die Gruppe und die Fachleute aus dem
Ministerium prasentierten die Umsetzung und das
SchlieBen von Stoff- und Wasserkreislaufen in Baden-
Wurttemberg und diskutierten im Anschluss mit den
Teilnehmern.

Die Vorlesungen wurden von praktischen Ubungen be-
gleitet. Die Studenten konnten das Gelernte in Grup-
penarbeiten anwenden.

Eine Gruppe bearbeitete das ,cradle to cradle”-Thema,
indem sie eine Ldsung fur die nachhaltige Abfallwirt-
schaft in Mumbai suchte.

Eine Gruppe machte Laborexperimente zum Flo-
ckungsprozess wahrend eine andere Gruppe das ge-
sellschaftliche Bewusstsein fur anthropogene Spu-
renstoffe untersuchte und hierzu eine Umfrage unter
Studenten auf dem Campus der Universitat Stuttgart
durchfuhrte.

Eine vierte Gruppe machte sich Gedanken uber die
nachhaltige Abwasserbewirtschaftung mit neuartigen
Sanitarsystemen auf einem Wohncampus.

Durch die Besichtigungen von Mullverbrennungs- und
Klaranlagen in Stuttgart konnten die Studierenden ei-
nen Einblick in den Umgang mit Abfall und Abwasser
in Deutschland gewinnen. Das Programm beinhalte
ebenso einen Besuch von Laboren und Versuchshal-
len des Instituts fur Siedlungswasserbau, Wassergite-
und Abfallwirtschaft (ISWA) der Universitat Stuttgart
und seiner Lehr- und Forschungsklaranlage.

Die Besichtigung der Wasserversorgungs- und aufbe-
reitungsanlage am Bodensee war eine gute Gelegen-
heit fur die Studierenden, sich Uber eines der grof3ten
Trinkwasserreservoirs Deutschlands zu informieren.

Alles in allem bedeutete dies nicht nur zwei Wochen
intensive Arbeit. Die Studenten verfugten auch uber
genugend Zeit, Stuttgart zu erkunden. Dazu zahlte
auch das Mercedes Benz Museum, eines der beriihm-
testen Sehenswiirdigkeiten Stuttgarts. Ausflige nach
Tubingen, zum Schloss Hohenzollern und zum Pfahl-
bauten-Museum in Uhldingen gaben einen Einblick in
die Geschichte der Region.

Zuséatzlich gab es im Rahmen der Summer School
gemeinsame interkulturelle Aktivitaten und Bespre-
chungen. Bei der Abschlussveranstaltung lobten die
Teilnehmer die gute Organisation, das interessante
Programm und die Arbeit innerhalb der gemeinsamen
Projekte.
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Jubilaumsfeier zu ,,20 Jahre Studiengang Um-
weltschutztechnik, Universitat Stuttgart”

04. Juli 2014, KeplerstralRe 17, Horsaal M 17.01/02,
Universitat Stuttgart

Am 4. Juli 2014 wurde der seit dem Winterseme-
ster 1993/1994 erfolgreich betriebene Studiengang
Umweltschutztechnik mit einer Jubildumsfeier zum
20-Jahrigen Bestehen gebuhrend gefeiert.

»Spezialisierte Generalisten fur die Herausforderungen
der Zukunft” - Unter diesem Motto wurde im Win-
tersemester 1993/94 der interdisziplindre und fakul-
tatstubergreifende Studiengang Umweltschutztechnik
geboren, der bis heute ein wichtiges Element der Aus-
bildung an der Universitat Stuttgart darstellt. Damals
wurde mit einem Diplomstudiengang begonnen, heute
wird er als Bachelor- und Masterstudiengang fortge-
setzt.

Fur die komplexen Herausforderungen zum Schutze
unserer Umwelt mussten damals neue Wege gegan-
gen werden. Ohne Zweifel befassten sich schon in
den 80-iger Jahren zahlreiche Institute und Fachbe-
reiche der Universitat Stuttgart — allerdings jeder in
seinem angestammten Fachgebiet — mit den vielfal-
tigen Problemen und der Entwicklung neuer Methoden
und Technologien fur eine umwelt- und ressourcen-
schonende Zukunft. Die Vielschichtigkeit und der im-
mense Umfang dieser Fachgebiete forderte aber eine
fachubergreifende Herangehensweise in Forschung
und Lehre, um die komplexen Zusammenhéange bei
der L6sung von Umweltproblemen behandeln zu kdn-
nen. Es gelang Anfang der 90-iger Jahre, allen voran
Prof. Dr.-Ing. Karl Heinz Hunken (Rektor der Universi-
tat Stuttgart von 1971-1980), einen neuen, von uber
45 Instituten aus 10 Fakultaten getragenen, Studien-
gang mit dem Titel ,Umweltschutztechnik” zu initiie-
ren und damit dem Ruf aus der Wirtschaft und der
Offentlichen Hand nach interdisziplinar ausgebildeten
Ingenieurinnen und Ingenieuren nachzukommen.

Auf dem Weg von ,end of the pipe“-L&sungen hin zu
einem ganzheitlichen, praventiven ,Schutzgedan-
ken” war es die logische Konsequenz, einen solchen
Studiengang aufzubauen und nachhaltig mit Leben
zu fullen. Moderner Umweltschutz muss heute und
in Zukunft mit 6konomischen, 6kologischen und so-
zialen Fragenstellungen gleichermaRen einhergehen.
Technologien und die Entwicklung von Strategien zum
vor- und nachsorgenden Umweltschutz sind wesent-
liche Schwerpunkte in Forschung und Lehre der Uni-
versitat Stuttgart mit internationaler Ausstrahlung.
Damit stellt sich der Studiengang den weltweiten ge-
sellschaftlichen Herausforderungen zum Ressourcen-
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Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert (Vorsitzender der Ge-
meinsamen Kommission Umweltschutztechnik)

Prof. Dr.-Ing. Alfred Kleusberg (Prorektor Lehre und
Weiterbildung der Universitat Stuttgart)

Prof. Dr.-Ing. Markus Friedrich (Studiendekan der Fa-
kultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften)

Herrn Vincent Dapper (Vertreter des Alumni-Vereins
Kontakt Umweltschutztechnik e.V.



und Klimaschutz und tragt dazu bei, eine lebenswerte
Umwelt aktiv zu gestalten.

Mit dem 20-jahrigen Jubildum feierte die Universitat
Stuttgart eine Erfolgsgeschichte und die Etablierung
eines vielbeachteten, modernen und richtungswei-
senden Studiengangs. Die beruflichen Mdéglichkeiten
der bisherigen Absolventinnen und Absolventen, von
denen viele inzwischen eine leitende Position in For-
schung und Lehre, Entwicklung, Planung und Ver-
waltung innehaben, geben den damaligen Initiatoren
recht, die eine Vision unter dem Motto ,Die Zukunft
findet heute statt” zu einer in Europa einmaligen uni-
versitdren Ausbildung umgesetzt haben.

Nach einer kurzen Begrufung der Gaste von Herrn
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert (Vorsitzender der Ge-
meinsamen Kommission Umweltschutztechnik) wur-
den GruBwort von Herrn Prof. Dr.-Ing. Alfred Kleusberg
(Prorektor Lehre und Weiterbildung der Universitat
Stuttgart), von Herrn Prof. Dr.-Ing. Markus Friedrich
(Studiendekan der Fakultat Bau- und Umweltingeni-
eurwissenschaften) und von den beiden Vertretern der
Fachgruppe Umweltschutztechnik und des Alumni-Ver-
eins Kontakt Umweltschutztechnik e.V., Herrn Tobias
Prenzel bzw. Herrn Vincent Dapper zum 20-jahrigen
Jubilaum des Studiengangs ausgesprochen.

Herr Prof. Kranert spannte im Anschluss daran einen
Bogen von den Anféangen in den Jahren 1993 bzw.
1994 bis heute und skizzierte anhand einiger Daten
und Ereignisse die vergangenen erfolgreichen Jahre.
Insbesondere hob er die damals bis heute vorbildliche
und wegweisende Zusammenarbeit von ca. 45 Insti-
tuten Uber 10 bzw. 9 Fakultaten der Universitat Stutt-
gart hinweg hervor. Ein besonderer Dank ging auch
an seine im Saal anwesenden Vorgédnger im Amt des
Vorsitzenden der Gemeinsamen Kommission, Herrn
Prof. Dr.-Ing. Oktay Tabasaran und Herrn Prof. Dr.-Ing.
Ulrich Rott. Erwahnung fanden auch der Gewinn des
1. Preises beim ,Campus Award 2000“ fiir die beste
Website Baden-Wiurttembergischer Hochschulen (da-
mals von Herrn Minister Klaus von Trotha an Herrn
Sihler, Herrn Waldbauer und Herrn Pfaff Uberreicht)
und die Umstellung des Diplomstudiengangs auf die
Abschliisse ,Bachelor” und ,Master”.

Fur zwei Festvortrdge konnten Herr Prof. Dr. Dr. Franz
Josef Radermacher (Dr. h.c.) Universitat Ulm/(FAW/n)
mit dem Thema ,Umweltschutz und Umweltschutz-
technik sind zentrale Themen, wenn das Ziel einer
nachhaltigen Entwicklung erreicht werden soll” und
Herr Bernhard Schwager Leiter der Geschéftsstelle
Nachhaltigkeit, Robert Bosch GmbH, Stuttgart mit dem
Thema ,,Nachhaltiges Wirtschaften in der Bosch-Grup-
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pe” gewonnen werden. Beide betonten die Wichtigkeit
von Studiengdngen mit dem Ziel Umweltingenieur und
sprachen lhre Anerkennung fur den nunmehr 20 Jahre
erfolgreich bestehenden Studiengang Umweltschutz-
technik an der Universitat Stuttgart aus.

Bei Happchen und Getranken und der Ubertragung des
FuBball-WM-Spiels Frankreich — Deutschland (End-
stand 0:1) auf GroRleinwand klang die Jubilaumsver-
anstaltung aus.

Zum Jubildum wurde eine Festschrift ,,20 Jahre Studi-
engang Umweltschutztechnik” herausgegeben.

Herrn Tobias Prenzel (Vertreter der Fachgruppe Um-
weltschutztechnik)

Herr Bernhard Schwager Leiter der Geschéaftsstelle
Nachhaltigkeit, Robert Bosch GmbH, Stuttgart

Prof. Dr. Dr. Franz Josef Radermacher (Dr. h.c.) Univer-
sitat Ulm/(FAW/n)
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Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergute- und Abfallwirtschaft

ZeitgemdBe Deponietechnik 2014, Die Deponie
zwischen Stilllegung und Nachsorge, 13. Méarz 2014,
Universitat Stuttgart

Am 13. Méarz 2014 fand am Institut fur Siedlungswas-
serbau, Wassergute- und Abfallwirtschaft der Univer-
sitat Stuttgart das Vertieferseminar ,,ZeitgeméRe De-
ponietechnik 2014" statt. Herr Prof. Dr. Ing. Martin
Kranert Ubernahm die wissenschaftliche Leitung des
Seminars und begruf3te die zahlreichen Teilnehmer.
Die diesjahrige Tagung ,,.Zeitgemé&Re Deponietechnik*
befasste sich mit Strategien fur Deponien in der Still-
legungs- und Nachsorgephase. Hierbei waren wichtige
Themen Neuerungen im Deponierecht, Mdglichkeiten
zur Ablagerung von Abfallen aus dem Rickbau von
Kernkraftwerken und PFT-haltige Abfélle sowie die An-
passung der Gasnutzung und -messung.

Herr Dr. Biedermann vom Bundesministerium fur Um-
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit stellte
die aktuelle nationale und européische Entwicklung im
Deponierecht vor

Herr Klaus Nagel vom Ministerium fur Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg berichtete
Uber die Entsorgungsaufgabe von ruckgebauten Mate-
rialien aus Kernkraftwerken im Zuge der Energiewen-
de.

Am Beispiel der Deponie Burghof im Landkreis Lud-
wigsburg berichtete Herr Dr. Gabriel Striegel Uber den
Verbleib von PFT-Verbindungen in abgelagertem Bo-
denmaterial und im Sickerwasser. Er stellte die Ver-
suchsanlage, die Untersuchungen und die Ergebnisse
vor.

In Session 2 stellte Giinter Dehoust vom Oko-Insti-
tut e.V. die Auswirkungen der geplanten Ersatzbau-
stoffverordnung (Stand: 2. Arbeitsentwurf) auf die
Verwertung mineralischer Abfalle und Materialien in
Baden-Wurttemberg vor.

Anhand des Beispiels der Deponie ,Am Froschgraben”
berichtete Albrecht Tschackert von der AVL Ludwigs-
burg GmbH Uber Betriebserfahrungen mit einer DK |
Deponie.

Martin Eisenlohr der Fa. Eisenlohr Energie und Um-
welttechnik, Esslingen, stellte in seinem Beitrag die
Mdglichkeiten der energieoptimierten Einstellung von
Deponiegasanlagen vor.

Im Beitrag von Prof. Dr.-Ing. Gerhard Rettenberger
ging es um den Stand der Arbeiten zur VDI Richtlinie
3790 Blatt 2 ,Emissionen von Gasen, Geruchen und
Stauben aus diffusen Quellen”.
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In der dritten und letzten Session am Nachmittag,
unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. Gerhard Retten-
berger, wurde der Vortrag ,.Entwicklung der Methan-
emissionen wahrend und nach der Deponiebeluftung
- Quantifizierung mit einem linienintegrierten Mess-
verfahren” von Herrn Dr.-Ing. Martin Reiser von der
Universitat Stuttgart vorgestellt.

Im Anschluss daran stellte Herr Dr.-Ing. Kai-Uwe Heyer
vom IFAS — Ingenieurbiro fur Abfallwirtschaft, Prof. R.
Stegmann und Partner aus Hamburg seinen Vortrag
zum Thema ,,Aerobe in situ Stabilisierung zur Reduk-
tion klimarelevanter Deponiegasemissionen — Forde-
rung Uber die Nationale Klimaschutzinitiative” vor.

Herr Martin Richter von der Firma contec Ingenieur-
gesellschaft fur Energie- und Umwelttechnik mbH,
Herrenberg stellte anhand von Beispielen aus Baden-
Wurttemberg die ,,Umsetzung der Nationalen Klimaof-
fensive auf Deponien” vor.

Im letzten Beitrag des Tages berichtete Herr Dipl.-
Ing. Gerd Burkhardt von der ICP Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und Partner mbH in Karlsruhe von der
»,Planung von Oberflachenabdichtungssystemen auf
der Grundlage von DepV und BQS”.

Die Abschlussworte von Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
beendeten das Deponieseminar 2014. Er sprach den
Helfern fur die Organisation und den Referenten fur
ihre Beitrage seinen Dank aus. Durch die Beitrage der
Referenten ist auf die Notwendigkeit der der zeitge-
méaRen Deponietechnik hingewiesen worden. Poli-
tische, wirtschaftliche und technische Aspekte wurden
aufgezeigt und diskutiert.

Zum Abschluss wurde Herr Prof. Dr.-Ing. Gerhard Ret-
tenberger fur seine langjahrigen Tatigkeiten gedankt.

Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Band 112,
DIV-Deutscher Industrieverlag GmbH, Minchen 2014,
ISBN 978-3-8356-7151-5

Teilnehmerinnen und Teilnehmer: 105

Referenten:

Dr. Karl Biedermann, OAR Dipl.-Ing. (FH) Klaus Na-
gel, Dr. Gabriel Striegel, Dipl.-Ing. Umwelt Gunter De-
houst, Dipl.-Ing. Albrecht Tschackert, Dipl.-Ing. Martin
Eisenlohr, Prof. Dr.-Ing. Gerhard Rettenberger, Dr.-Ing.
Martin Reiser, Dr.-Ing. Kai-Uwe Heyer, Martin Richter,
Dipl.-Ing. Gerd Burkhardt
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Wissenschaftliche Leitung von Veranstaltungen und
Mitgliedschaften in wissenschaftlichen Komitees

Wissenschaftliche Leitung:

Bioabfallforum Baden-Wurttemberg 2015
Hochwertige Nutzung von Bioabféllen als unverzicht-
barer Baustein einer gelebten Kreislaufwirtschaft.
Schirmherrschaft: Umweltminister Franz Untersteller
MdL, Stuttgart, 23. September 2015.

TAKAG 2015
V1. Deutsch-Turkische Abfalltage mit Young Resear-
cher Forum. Izmir (TR), 26.-28. Mai 2015.

ZeitgemaBe Deponietechnik 2015

Aktuelle Aspekte des Deponiebetriebs — Behandlung
von Schwachgas und Sickerwasser, Beluftung, Nach-
sorge. Stuttgart, 12. Marz 2015.

Bioabfallforum Baden-Wurttemberg 2014
Zukunft der Bioabfallverwertung. Schirmherrschaft:
Umweltminister Franz Untersteller MdL, Stuttgart,
15. Oktober 2014.

IGCS Summer School 2014

Sustainable Management of Resources — Closing the
Loop: Solid Waste and Waste Water Management. Uni-
versitat Stuttgart, 16.-28. Juni 2014.

ZeitgemaBe Deponietechnik 2014
Die Deponie zwischen Stilllegung und Nachsorge.
Stuttgart, 13. Marz 2014.

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert war dariiber hinaus
Mitglied in wissenschaftlichen Komitees bei fol-
genden Tagungen und Kongressen:

Waste to Energy, IRRC, 2015
International Conference on Waste to Energy. Wien
(AUT), 12.-13. Oktober 2015.

Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschafts-
kongress Baden-Wurttemberg 2015

Ideenvielfalt statt Ressourcenknappheit. Stuttgart,
07.-08. Oktober 2015 (Mitglied des Beirats und ver-
antwortlich fur den Teil Kreislaufwirtschaft).

SARDINIA 2015
15% International Waste Management and Landfill
Symposium. Sardinien (1), 05.-09. Oktober 2015.

RAMIRAN 2015
16%™" International Conference, Rural-Urban Symbiosis.
Hamburg, 08.-10. September 2015.

4% International Polymeric Composites Sympo-
sium
Izmir (TR), 07.-09. Mai 2015.

5. Wissenschaftskongress Abfall- und Ressour-
cenwirtschaft der DGAW
Universitat Innsbruck (AUT), 19.-20. Méarz 2015.

14. Miinsteraner Abfallwirtschaftstage
Munster, 24.-25. Februar 2015.

WASTESafe 2015

4" International Conference on Solid Waste Manage-
ment in Developing Countries. Khulna (BGD), 15.-17.
Februar 2015.

Venice 2014
5% International Symposium on Energy for Biomass
and Waste. Venedig (1), 17.-20. November 2014.

12, Depotech-Konferenz 2014
Montanuniversitat Leoben (AUT),
ber 2014.

04.-07. Novem-

Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschafts-
kongress Baden-Wurttemberg 2014

Ideenvielfalt statt Ressourcenknappheit. Karlsruhe,
25.-26. September 2014 (Mitglied des Beirats und ver-
antwortlich fur den Teil Kreislaufwirtschaft).

Waste to Energy, IRRC, 2014
International Conference on Waste to Energy. Wien
(AUT), 08.-09. September 2014.

CRETE 2014
4" International Conference on Industrial and Hazar-
dous Waste Management. Chania (GRC), 02.-05. Sep-
tember 2014.

WASTEENG 2014

5% International Conference on Engineering for Waste
and Biomass Valorisation. Rio de Janeiro (BRA), 28.-
29. August 2014.

4. Wissenschaftskongress Abfall- und Ressour-

cenwirtschaft der DGAW
FH Munster, 27.-28. Marz 2014.
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Preise und Auszeichnungen

M.Sc. Philipp Pilsl, Karl Heinz Hunken-Studien-
preis

Am 23. September 2015 wurde im Rahmen des Bi-
oabfallforums 2015, das in Kooperation mit dem
Umweltministerium Baden-Wurttemberg unter der
Schirmherrschaft von Umweltminister Frank Unter-
steller in der Alten Reithalle in Stuttgart stattfand, der
Karl Heinz Hunken-Studienpreis an Herrn M.Sc. Philipp
Pilsl fur seine herausragende Masterarbeit zum The-
ma ,Vergédrung von Grunabfall in Baden-Wurttemberg
- Potenzial und realistische Einschatzung” vergeben.

Ehrungen

Durch die Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und
DIN — Normenausschuss KRdL wurde im Jahr 2015 an
Dr.-Ing. Martin Reiser in Anerkennung und Wurdigung
seiner langjéhrigen und engagierten ehrenamtlichen
Tatigkeit in zahlreichen Gremien des VDI insbesonde-
re auf dem Gebiet der Geruchsmessung die Ehrenpla-
kette des VDI verliehen. (https://www.vdi.de/technik/
fachthemen/reinhaltung-der-luft/ehrungen-und-prei-
se/)

Verleihung der Ehrenplakette. Von links: Prof. Dr. Chri-
stian Ehrlich, Dr.-Ing. Martin Reiser, Dipl.-Ing. Jurgen
Westrup (© Bild: C. Sager, VDI-Verein Deutscher In-
genieure e.V.)
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Young Researchers Award 2015 an Frau Dr. Aga-
ta Rymkiewicz, Universitat Stuttgart verliehen
27.05.2015, VI. TAKAG und Young Researchers Forum
2015, Izmir, Turkei

Im Rahmen der VI. TAKAG in Izmir wurde Frau
Dr. Agata Rymkiewicz mit dem Young Researchers
Award 2015 ausgezeichnet. Der mit 800,-- Euro do-
tierte 1. Preis honoriert ihren inhaltlich und stilistisch
sehr guten Vortrag im Rahmen des Young Researchers
Forums und nicht zuletzt ihre hervorragende For-
schungsarbeit zum Thema ,Income Generation and
Climate Protection through the Sustainable Valoriza-
tion of Municipal Solid Wastes in Emerging Megacities-
IGNIS” im Rahmen des BMBF-Forschungsprogramms
~Research for Sustainable Development of the Me-
gacities of Tomorrow — Energy- and Climate Efficient
Structures in Urban Growth Centers”. Der Young Re-
searchers Award wurde von einer Jury, die mit Pro-
fessoren turkischer, Osterreichischer und deutscher
Universitaten besetzt war, zum ersten Mal verliehen.
Ein mit 500,-- Euro dotierter 2. Preis ging an Frau E.
Kokdemir Unsar (Akdeniz Universitat Antalya). Herrn
Christian Strutz (Brandenburgische Technische Univer-
sitat Cottbus) wurde von der Jury fur seinen Vortrag
eine ,Anerkennung” ausgesprochen. Der ,Best Poster
Award 2015"” dotiert mit 300,-- Euro wurde an Herrn
Mehmet Ali Kuicuker (TU Hamburg-Harburg) vergeben.

Das Young Researchers Forum wurde vom BMBF im
Rahmen des Deutsch-Turkischen Jahres fur Forschung,
Bildung und Innovation finanziert. Aus Deutschland
und der Turkei bekamen jeweils 12 Nachwuchswis-
senschaftlerinnen und -wissenschaftler verschiedener
Universitaten und Hochschulen die Gelegenheit fur ei-
nen Vortrag Uber das jeweilige Forschungsgebiet. Mehr
als 40 junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
aus Deutschland, der Turkei, Osterreich und weiteren

Landern nahmen am Young Researchers Forum teil.




Dipl.-Ing. Martina Kiel , Karl-Heinz-Hunken-Stu-
dienpreis

Im Rahmen des 89. Siedlungswasserwirtschaftlichen
Kolloguiums am 09.10.2014 wurde Frau Dipl.-Ing.
Martina Kiel fur ihre Diplomarbeit zum Thema ,,.Der bi-
ologische Abbau von Benzoat unter hypersalinen Be-
dingungen” der Karl-Heinz-Hunken-Studienpreis ver-
liehen. Mit diesem Preis werden seit dem Jahr 2013
herausragende Abschlussarbeiten im Studiengang
Umweltschutztechnik ausgezeichnet.

Verleihung des Karl-Heinz-Hunken-Studienpreises
2014. Von links: Dipl.-Ing. Martina Kiel, Dipl.-Ing.
Christian Weber, Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz

Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

Dipl.-Ing. Carmen Leix, Preis der Freunde der
Universitat Stuttgart fiir besondere wissen-
schaftliche Leistungen

Frau Dipl.-Ing. Carmen Leix erhielt am 8. Juli 2014
aufgrund des Vorschlags der Fakultat Bau- und Um-
weltingenieurwissenschaften im Rahmen der Mitglie-
derversammlung der Vereinigung von Freunden der
Universitat Stuttgart einen Preis der Freunde der
Universitat Stuttgart fur besondere wissenschaftliche
Leistungen fur ihre herausragende Diplomarbeit, ver-
bunden mit einem herausragenden Studienabschluss.
Ihre Diplomarbeit hatte zum Thema ,Energiepotential
der in Zoos und botanischen Garten und bei der Land-
schaftspflege von Griinflaichen anfallenden Bioabfélle
am Beispiel der Wilhelma” und zeigt vielversprechende
Ansatze auf, in der Wilhelma fossile Energietrager
durch erneuerbare Energie aus den in der Wilhelma
anfallenden Reststoffen zu substituieren.
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Studienarbeiten

2015

Adaptation of the manometric respiratory test to
determine very small biological CO_ -production
rates

Narcis Borrat Company (WASTE) (2015)
Betreuung: Dipl.-Ing. M. Rapf,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Analysis of Ammonia Emissions in the Dewate-
ring Hall of the Fermentation Plant of Backnang
— Neuschontal

Eirini Papadimitriou (UMW) (2015)
Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Emissions from Mechanical and Biological Wa-
ste Treatment Plants: Comparison between Italy
and Germany

Michele Ceccaroni (WASTE) (2015)
Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Measurement and Analysis of CH, Emissions in
Backnang Fermentation Plant and Kirchheim
Composting Plant

Natalia Suarez (WASTE) (2015)
Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Methane Emission Calculations from Landfill
Sites: Comparison between different Methods
for Indian Conditions

Meghana Krishnamurty (WASTE) (2015)

Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert
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2014

Development of Methane and Oxygene Concen-
tration in a landfill after aeration

Amulya Basappa (WASTE) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Microplastics in Compost and Digestate

Coralie D. Tchoupou Kentio (WASTE) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,
Dipl.-Ing. L. Bbhme

Nanomaterials in Solid Waste

Catalina Rivera Osorio (WASTE) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

New developments in Dynamic Olfactometry

Negrini Hall, Roberto Dan (WASTE) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Operation of the biogas plant — Characterization
of important parameters for simulation of the
anaerobic digestion process

Adrian Strzalkowski (WASTE) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. C. Cimatoribus,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Sources and measurement methods of methane
at agriculture biogas Plants

Souha Meriee (WASTE) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Der Biologische Abbau von Paracetamol und sei-
nen Analoga

Maurice Andre Menadier Stavelot (WASTE) (2014)
Betreuung: D. Salamanca, M.Sc.



Bachelorarbeiten

2015

Beurteilung der Eignung alternativer Abgas-
reinigungsverfahren zur Reinigung von Abgas
der Mechanisch-Biologischen Abfallbehandlung
(MBA)

Stefanie Klein (UMW) (2015)
Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Beurteilung der Eignung der Regenerativen-
Thermischen-Oxidation (RTO) zur Reinigung von
Abgas der Mechanisch-Biologischen Abfallbe-
handlung (MBA)

Nikolai Dastoglu (UMW) (2015)
Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Charakterisierung und Betrieb einer Methanol
abbauenden, thermophilen Mischkultur

Elena Neugart (UMW) (2015)
Betreuung: Dipl.-Ing. T. Gerl

Die Aufklarung des bakteriellen Isobuten-Ab-
baus im Stamm IBE200

Agnes ZinRer (UMW) (2015)

Betreuung: Dipl.-Ing. S. Helbich

Einordnung und Bewertung von Lebensmittelab-
fallen in der Mensa der Universitdt Augsburg so-
wie Ableitung von spezifischen KenngroBBen

Linda Meier (UMW) (2015)
Betreuung: Dipl.-Ing. G. Hafner,
Dipl.-Ing. D. Leverenz

Isolation und Charakterisierung tert. Butanol
abbauender bakterieller Stamme und deren An-
wendung in einem Biotricklindfilter

Julia Schéller (UMW) (2015)
Betreuung: Dr.-Ing. D. Dobslaw

Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

Kosten-Nutzen-Analyse: Flexibles Fiitterungs-
management einer Biogasanlage

Lena Spitthoff (UMW) (2015)
Betreuung: C. Maurer, M.Sc.,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Lebensmittelabfdlle Unimensa Augsburg

Christina Reinke (UMW) (2015)

Betreuung: Dipl.-Ing. G. Hafner,
Dipl.-Ing. D. Leverenz,
Dipl.-Ing. J. Barabosz

Methodenentwicklung zur Quantifizierung von
Mikrokunststoffpartikeln in Komposten und
kompostierten Garprodukten

Tobias Prenzel (UMW) (2015)
Betreuung: Prof. Dr.-Ing. M. Kranert,
Dipl.-Ing. L. Bbhme

Organische Abfille - technische Mdéglichkeiten
zur Biogasproduktion

Thiansiri Kertthong (UMW) (2015)
Betreuung: C. Maurer, M.Sc.,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Potenzialanalyse zur Realisierung eines Biogas-
konzepts fiir einen Landwirtschaftsbetrieb in
Larache, Marokko

Felix Kiemle (UMW) (2015)
Betreuung: Dipl.-Ing. G. Hafner,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Riickgewinnung von Indium aus ITO-haltigen
Bildschirmen — Potentialanalyse und Recyclin-
gansatze
Kevin Knoche (UMW) (2015)
Betreuung: Dipl.-Ing. F. Naji,

Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Untersuchung der Keimemissionen eines Biotri-
cklingfilters am Beispiel styrolbeladener Luft

Ann-Katrin Zilling (UMW) (2015)
Betreuung: Dr.-Ing. D. Dobslaw

| 4.
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2014

Analyse, Bewertung und Optimierungsansitze
von Lebensmittelstromen in einem Backerei-
betrieb

Michael Heidrich (UMW) (2014)

Betreuung: Dipl.-Ing. G. Hafner,
Dipl.-Ing. D. Leverenz,
Dipl.-Ing. J. Barabosz

Methodenentwicklung zur Erfassung und Be-
wertung von Lebensmittelverlusten im produ-
zierenden Erndhrungsgewerbe am Beispiel der
Tiefkuhlwirtschaft

Tamara Schollkopf (UMW) (2014)

Betreuung: Dipl.-Ing. G. Hafner,
Dipl.-Ing. D. Leverenz,
Dipl.-Ing. J. Barabosz
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Masterarbeiten

2015

Biogas Potential of Organic Fraction from Muni-
cipal Solid Waste

Furgan Muhayodin (WAREM) (2015)
Betreuung: Prof. Dr.-Ing. M. Kranert,
Dipl.-Ing. A. Fritzsche

Comparison of International Methods to Measure
Landfill Gas Emissions, with a Backward Lagran-
gian Stochastic Inverse-Dispersion model and an
Optical Path Tunable Diode Laser

Dan Hall (WASTE) (2015)
Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser,
Dr.-Ing. K. Fischer

Development of a Basic Waste Management Con-
cept Guideline, and its Application in the Munici-
pality of Sobradinho, Brazil

Catalina Rivera Osorio (WASTE) (2015)
Betreuung: Dipl.-Ing. G. Hafner,
Dipl.-Ing. D. Leverenz,
P. Pilsl, M.Sc.

Enhancement of the TOCbio-test for the deter-
mination of the biodegradability of wastes and
products

Nila Wildani (WASTE) (2015)
Betreuung: Dipl.-Ing. M. Rapf,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Identification of bio-methane production sites
by analyzing existing biogas structure in Baden-
Wurttemberg using GIS

Jose Mauricio Diaz Reyes (Infrastructural Planning)
(2015)
Betreuung: Dr.-Ing. O. Panic-Savanovic,

Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Measurements of fugitive methane emissions
using Differential Absorption Lidar (DIAL)

Naveed Shaik (WASTE) (2015)
Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser,
Dr.-Ing. K. Fischer



Membrane Biological Reactors for control of
VOC's and other emissions

Victor Esonu (WASTE) (2015)
Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser,
Dr.-Ing. K. Fischer

Quantification of methane emissions from dry
fermentation plants during the period from the
substrate has arrived until spreading it as a fer-
tilizer on the nearby field

Souha Meriee (WASTE) (2015)
Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser,
Dr.-Ing. K. Fischer

Reduktion von Kohlendioxid-Emissionen durch
EinfiUhrung eines Energiemanagementsystems

Isabelle Klofer (UMW) (2015)
Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Uncertainties in Methane measurements using
Tunable Diode Laser Absorption Spectroscopy
(TDLAS)

Amulya Basappa (WASTE) (2015)

Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser,
Dr.-Ing. K. Fischer

Untersuchung des Bioabfallaufkommens in

Baden-Wurttemberg

Marco Genslein (UMW) (2015)

Betreuung: Prof. Dr.-Ing. M. Kranert,
Dipl.-Geol. D. ClauR3,
Dipl.-Ing. L. Bbhme

Waste management for Colombian hospitals in
comparison to German hospitals - opportunities
for technology transfer

Maria Paula Arenas Hurtado (WASTE) (2015)
Betreuung: Dipl.-Ing. G. Hafner,
Dipl.-Ing. D. Leverenz

Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

2014

Betrachtung der Schwermetallbelastung des In-
haltes der Bioenergietonne mittels eines Kompo-
stierungsversuches und Vergleich mit einer Kas-
kadennutzung der reguldren Biotonne

Benjamin Schaeffner (UMW) (2014)
Betreuung: Dipl.-Ing. G. Hafner,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Biodegradability of various biopolymers in aero-
bic conditions

Juan Carlos Hernandez Parrodi (WASTE) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Construction and preliminary Experiments of a
Laboratory Scale Plant for metallurgical Reco-
Phos Process

Alexandra Korchevskaya (WASTE) (2014)
Betreuung: Prof. Dr.-Ing. M. Kranert,
Dipl.-Ing. M. Rapf,
Dipl.-Ing. F. Naji

Der Abbau von Acetaminophenon und Ibuprofen
durch ausgewéahlte immobilisierte Mikroorganis-
men

Alfonso Vidal Quintana (WASTE) (2014)
Betreuung: D. Salamanca, M.Sc.

Der Biologische Abbau von Organischen Verbin-
dungen in Hypersalinen Milieus — Abbau von To-
luol und Dieselkraftstoff

Yen Lin Leong (WASTE) (2014)
Betreuung: Prof. Dr. rer. nat. habil. K.-H. Engesser

Entwicklung eines Verfahrens zur Denitrifikation
fur die Grundwassersanierung

Vera Sehn (UMW) (2014)
Betreuung: Dipl.-Ing. M. Rapf,
H.-G. Edel (Zublin)

Implementation Model of Refund Systems in La-
tin

Natalia Restrepo Velez (WASTE) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

| 4
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Life Cycle Assessment of Insulation Panels: Poly-
styrene and Bio-Polyurethane

Oscar Castellanos (WASTE) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Observation of the behavior of sewage sludge
ash during the melting process in an induction
heated reactor similar to the RecoPhos process

Ginna Lorena Gonzalez Quintero (WASTE) (2014)
Betreuung: Prof. Dr.-Ing. M. Kranert,
Dipl.-Ing. F. Naji

Organic waste as a resource for the bioethanol
production

Kittiya lamtassana (WASTE) (2014)

Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,
Dr.-Ing. M. Reiser,
Dipl.-Ing. L. Bbhme

Potential in energy aspect of small-scale biogas
plants with assist of microgas grid in bio-metha-
ne market

Arunee Tan (WASTE) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Pre-feasibility Study of Solid Waste Mechanical-
Biological Pretreatment Systems for Addis Aba-
ba, Ethiopia

Andrea-Milena Chitiva (WASTE) (2014)

Betreuung: Prof. Dr.-Ing. M. Kranert,
N. Escalante, M.Sc.,
Dr.-Ing. A. Rymkiewicz

Quantification of Fugitive methane emissions
from local biogas plants

Prasopchok Chaisombut (WASTE) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser,
Dr.-Ing. K. Fischer

Resource recovery from vegetable market waste
of Chennai by biogas production

Sharath Thirumalai (WASTE) (2014)

Betreuung: Prof. Dr.-Ing. M. Kranert,
Dipl.-Geol. D. ClauR3,
Dr.-Ing. D. Weichgrebe
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Umsetzung eines neuen Abfallmanagmentsy-
stems im Bundesstaat Parana/ Brasilien

Priscila Alves don Antos (EDUBRAS) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Vergarung von Griinabfall in Baden-Wiirttem-
berg — Potenzial und realistische Einschatzung

Philipp Pilsl (UMW) (2014)

Betreuung: Dipl.-Ing. G. Hafner,
Dipl.-Ing. D. Leverenz,
Dipl.-Ing. J. Barabosz



Diplomarbeiten

2014

Abbau eines Gemisches aus 1-Methoxy-2-propy-
lacetat und Xylolen in Biotricklingfiltern

Jan Mathieu (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. D. Dobslaw

Behandlung von Abluftkomponenten mit einer
DBD-Kaltplasmastufe unter Zuhilfenahme ver-
schiedener Adsorberschuttungen

Wilm Hoge (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. D. Dobslaw

Bilanzierung und Bewertung von Krankenhaus-
abfdllen - am Beispiel der Alb-Fils-Kliniken in
Goppingen und Geislingen an der Steige

Jonas Braun (UMW) (2014)
Betreuung: Dipl.-Ing. G. Hafner,
Dipl.-Ing. D. Leverenz

Biologische Behandlung methylsubstituierter
Benzole in Abliiften

Thomas Keierleber (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. D. Dobslaw

Das Food Tracking System ,, Trim Trax™ der Com-
pass Group Deutschland GmbH - Analyse und
Systemoptimierung am Beispiel des Betriebsre-
staurants ,Alcatel Lucent’ am Standort Weilim-
dorf

Laura Mack (Extern) (2014)
Betreuung: Dipl.-Ing. G. Hafner,
Dipl.-Ing. J. Barabosz

Development and Testing of a Mobile Fecal
Sludge Pasteurization Unit for Emergency Relief
Lukas Hofmann (UMW) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,

K. Kayser (1BBK),

Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Neuartiges Messverfahren zur Bestimmung des
Rottegrads von Komposten

Anke Wiener (UMW) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

Okonomische Bewertung von Biogasspeichern
fiir eine bedarfsorientierte Stromerzeugung

Rafael Daiber Xarez Rodrigues (UMW) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,

Prof. Dr.-Ing. M. Kranert,

Dr.-Ing. O. Panic-Savanovi¢

Planung, Auslegung und Betrieb einer Versuchs-
anlage zur Reinigung von Abgas einer mecha-
nisch-biologischen Abfallbehandlungsanlage
uber eine Kombination von chemischen und phy-
sikalischen Waschersystemen und einer nicht-
thermischen Plasmastufe

Sebastian Buhler (UMW) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Quantifizierung von Methanemissionen aus Un-
dichtigkeiten bei Biogasanlagen

Bjorn Waldhauser (UMW) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. M. Reiser,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Umsetzung der Industrieemissionenrichtlinie
2010/75/EU fiir Entsorgungsfachbetriebe

Sophia Vansteenkiste (UMW) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,
Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Vergleich der prozess- und umwelttechnischen
Anlagen der Hartereien der Daimler AG im Po-
wertrain

Uwe Karrer (UMW) (2014)
Betreuung: Dr.-Ing. K. Fischer,

Prof. Dr.-Ing. M. Kranert

Zur Biochemie und Genetik des bakteriellen Ab-
baus von Isophoron

Elke Wiener (2014)
Betreuung: Dipl.-Ing. T. Gerl
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Dissertationen

Pani¢-Savanovié¢, Olga (2015): Analysis tool for
techno-economic assessment of biogas micro-
grid configurations

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaft der
Universitat Stuttgart.
Hauptberichter: Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
Mitberichter: Prof. Dr. mont. Michael Nelles,

Prof. Dr.-Ing. Carla Cimatoribus
Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Band 122,
145 S., 25 Abb., 40 Tab..

Kurzfassung

Derzeit stagniert der Biogasanlagenausbau in Deutsch-

land wahrend der Bedarf an speicherbarer Energie aus

Biogas fir den Ausgleich der fluktuierenden erneu-

erbaren Energietrager am Strommarkt zunimmt. Die

Bereitstellung von Ausgleichskapazitaten durch Biogas

ist vergleichsweise technisch einfach und kostengun-

stig zu realisieren. Vor diesem Hintergrund werden Tool structure
neue ,Repowering”-Konzepte zur Effizienzsteigerung

bestehender Biogasanlagen immer wichtiger.

Die Entkoppelung der Biogasproduktion von der -nut-
zung durch Biogasnetze stellt ein interessantes Kon-
zept fur das Repowering von Bestandsanlagen dar.
Effizienzsteigerungen der Biogasproduktion und -nut-
zung werden durch technische sowie organisatorische
MaRRnahmen moglich.

Im Rahmen dieser Dissertation wird ein excelbasiertes
Tool zur technisch-6konomischen Bewertung von Bio-
gasnetzkonfigurationen entwickelt und fir die Bewer-
tung der Biogasspeicherung und des Biogastransports
in Biogasnetzen an Hand von Fallbeispielen ange-
wendet. Hierauf aufbauend werden diese Funktionen
(Transport, Speicherung) des Biogasnetzes im Kontext
der Verwertungspfade flexible Stromerzeugung aus
Biogas und Biomethanproduktion, technisch und 6ko-
nomisch bewertet.

Anhand mathematisch-physikalischer Zusammenhéan-

ge werden die fur Biogasnetze relevanten Prozesse wie

Trocknung, Entschwefelung, Verdichtung aber auch

die vor- und nachgelagerten Prozesse der Biogaspro-

duktion (Biomassetransport, Verstromung/Methani- Structure of the biogas microgrid prototypes consi-
sierung) im Tool abgebildet. Sie bilden die Grundlage dered in the tool
fur Energiebedarfsberechnungen und Ermittlung der

Speicherkapazitat in Biogasnetzen. Die dkonomische

Bewertung wird auf Grundlage der Annuitatenmethode

durchgefuhrt. Um Skaleneffekte abbilden zu kdnnen,

werden basierend auf Literatur- und Herstellerdaten,

die Investitionskosten als Funktionen von der Anla-

genkapazitat dargestellt.
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Comparison of specific storage costs [€/m?] in diffe-
rent biogas microgrids configuration with conventional
low- and non-pressure biogas storage systems

Das Tool ist modular aufgebaut. Hierdurch wird die
flexible Anpassung der gewéhlten Biogasnetzkonfigu-
ration an unterschiedliche Standortbedingungen er-
mdoglicht. So kdnnen die Konfigurationen in folgenden
Parametern variiert werden: (a) Lange, (b) Sub-
strateinsatz, (c) Anzahl und (d) Leistung angeschlos-
sener Biogasanlagen, (e) Netzstruktur und (f) Biogas-
verwertungspfad.

In Modul 1 erfolgt die Dimensionierung des Netzes,
Druckverlustberechnungen und die Ermittlung der
Speicherkapazitat. Modul 2 dient der Berechnung des
Energiebedarfs der betrachteten Prozesse. In Modul 3
werden die fixen und variablen Kosten fir die jeweilige
Konfiguration ermittelt.

Aus den Ergebnissen der technisch-6konomischen Be-
wertung der Gasspeicherung und des Gastransports
geht hervor, dass Speicherkapazitaten in Biogasnet-
zen am kostengunstigsten mittels Druckerhéhung
erzielt werden. Bei kleineren Biogasvolumenstrémen
und gréRReren Netzstrukturen, hat die Druckerhdhung
einen deutlich stérkeren Einfluss auf die spezifischen
Speicherkosten als bei kirzeren Netzstrukturen und
groReren Biogasvolumenstromen. Der leitungsgebun-
dene Biogastransport zeigt im Vergleich zum Biomas-
setransport eine grdBere Energieeffizienz und eine
Zunahme der Wirtschaftlichkeit bei steigender Trans-
portentfernung und -menge.

Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

Die technisch-6konomische Bewertung beziglich der
untersuchten Verwertungspfade verdeutlicht, dass
der Anschluss von Biogasanlagen an ein Biogasnetz
zur Senkung der Biomethanproduktionskosten und
zur Gewinnsteigerung bei flexibler Stromerzeugung
aus Biogas beitragt. Die positiven Auswirkungen des
Betriebs im Biogasnetzverbund basieren auf ver-
bessertem Wirkungsgrad und geringeren Fixkosten
des zentralen BHKWSs, verringertem Biomassetrans-
portaufwand, ErschlieBung von lokal verfugbarer Bi-
omasse und der Warmevermarktung. Die Bundelung
des Biogases in Biogasnetzen verbessert insbesondere
die Wettbewerbsfahigkeit von kleinen Anlagen gegen-
Uber dem Einzelbetrieb. Folglich k6nnen Biogasnetze
zur verbesserten Integration von kleinen Anlagen in
den Biomethanmarkt oder in die Direktvermarktung
beitragen. Insgesamt stellen sie eine interessante Re-
poweringmalnahme fur landwirtschaftliche Bestands-
anlagen dar, insbesondere wenn das BHKW nach
ca. 60.000-70.000 Betriebsstunden ersetzt werden
muss oder wenn die EEG Vergutung auslauft.

Aufgrund der Wirtschaftlichkeit von kirzeren Netz-
langen bei hohen Biogasvolumenstromen, stellen Bi-
ogasnetze auch fur Bioabfallvergarungsanlagen ein
interessantes Konzept zur Steigerung der Energieeffi-
zienz dar. Diese erzeugen in der Regel grol3e Biogasvo-
lumenstrome die mittels Biogasleitungen in die Nahe
von Warmesenken transportiert werden kdnnen.

Eine der wichtigsten Herausforderungen sind die Inve-
stitionskosten fiur den Netzbau. Diese missen durch
die erwirtschafteten Zusatzgewinne aus dem Betrieb
im Biogasnetzverbund (Warmevermarktung, Einsatz
von lokal verfigbarem Substrat, Effizienzsteigerungen
durch zentrale Verwertung) refinanziert werden. Zur
Reduzierung der Netzkosten kdnnen ginstige Stand-
ortbedingungen beitragen. Zu nennen waren hier eine
hohe Anlagendichte, gunstige topographische Gege-
benheiten und der Einbezug von regionalen Energie-
versorgern (z.B. Stadtwerke).

Eine zuklUnftige Weiterentwicklung des Tools sollte die
Integration der Verbraucherseite in die technisch-6ko-
nomische Bewertung beinhalten. Die Anpassung der
Biogaserzeugung an die tagezeitlichen Fluktuationen
des Gasverbrauchs durch Speicherung im Netz kénnte
wertvolle Einblicke in Lastenmanagementoptionen
durch Biogasnetze liefern. Fur eine Bewertung der
Lastmanagementoptionen durch Speicherung ist eine
dynamische Modellierung der Netzstruktur notwendig.
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Kurzfassung

In Deutschland wurden in den letzten zwo6lf Jahren
etwa ein Drittel der Hausmulldeponien in die Stillle-
gungsphase uberfuhrt und sollen in absehbarer Zeit
aus der Nachsorge entlassen werden. Wissenschaft-
liche Berechnungen und Voraussagen der Schadstoffe-
missionen zu abgelagerten Abféllen zeigen, dass Haus-
mulldeponien noch lange Zeit, nachdem sie stillgelegt
wurden, beaufsichtigt werden mussen. Aufgrund der
im Deponiekoérper ablaufenden biologischen Ab- und
Umbauprozesse treten Uber langere Zeitrdume Emis-
sionen Uber das Sickerwasser und Deponiegas aus
der Deponie aus. Die Dauer der Nachsorgephase wird
allerdings unter anaeroben Milieubedingungen in der
Deponie und nach Aufbringung einer Oberflachenab-
dichtung nicht verkurzt, sondern verlangert.

Auf der Deponie Dorfweiher wurde ein neues Verfah-
ren zur Aerobisierung angewandt, um die Nachsorge-
zeit zu verkirzen. Dabei wurden bisher bekannte Me-
thoden zur Behandlung von Deponien verknupft und
weiterentwickelt. Dieses eingesetzte Verfahren wird
mit dem Akronym ,EISBER‘ (Extensive Intervallbeltf-
tung mit Sickerwasserruckfihrung und Biologischer
Emissions-Reduzierung) abgekurzt. Ein Abschnitt der
Deponie Dorfweiher wurde von 2010 bis 2012 aktiv
in Intervallen mit unterschiedlichen BelUftungsdriicken
Uber insgesamt 80 Beliftungslanzen bellftet, die in
einem 10 m Raster angeordnet waren. Ein passiv
beaufschlagtes Biofilter, das flachig auf dem gesam-
ten Versuchsabschnitt aufgebracht war, behandelte
die dabei entstehende Abluft. Wahrend der sich an-
schlieRenden, zwei Jahre dauernden Monitoringphase
wurden die Auswirkungen der Aerobisierung auf den
Deponiekérper und die Abfallzusammensetzung unter-
sucht und ausgewertet.

Als Ergebnis lasst sich festhalten, dass die organische

Substanz beschleunigt abgebaut werden konnte. Mit
der BelUftung des Deponieabschnitts verringerte sich
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Belliftungscontainer 2a mit zwei Nachkiihlern auf dem
Dach

Hauptversorgungsleitungen mit senkrecht abge-
henden Nebenversorgungsleitungen

dort die Atmungsaktivitat (AT,) im Abfall von 3,7 auf
2,0 mg/g und die Gasbildungsrate (GB,;) von 11,1
auf 4,2 I/kg. Dies zeigte sich auch durch die gerin-
gen Deponiegasemissionen nach der Beluftungsphase,
da die Methanemissionen von 16 m3/(h*ha) vor der
Beluftungsphase auf 3 m3/(h*ha) zurickgingen. Im
Biofilter wurde das Methan weiter abgebaut. Die orga-
nischen Kohlenstoffemissionen unterschritten wahrend
und nach der Beluftungsphase den TA-Luft-Grenzwert
von 0,5 kg Corg/h (entspricht 50 mg/m).

Die Auswertungen ergaben, dass das eingesetzte Bio-
flachenfilter, das erstmals bei einer Deponiebeliftung
zur Abluftbehandlung angewandt wurde, im Durch-
schnitt einen Methanabbau von 50 % erreichte. Da das
Methan auf dem Weg vom Deponiekdrper zur Schot-
terschicht des Biofilters bereits in der obersten Abfall-
schicht um 90 % reduziert wurde, erreichten nach der



Beluftungsphase nur noch 5 % Methan die Atmosphéa-
re. Setzungen der Deponieoberflache konnten weitge-
hend vorweg genommen werden. Durch die Beltftung
erhdhte sich die Konzentration des chemischen Sau-
erstoffbedarfs (CSB) und des biochemischen Sauer-
stoffbedarfs (BSB5). Die Fracht des CSB stieg um den
Faktor 6 an. Nach Beluftungsende verringerte sich die
CSB-Fracht, die CSB-Konzentration blieb jedoch wei-
terhin relativ hoch.

Etwa die Halfte des vorhanden organischen Kohlen-
stoffs baute sich wahrend der Bellftungsphase ab. Die
Klimabilanz ergab, dass sich das Beluftungsverfahren
als MaRBnahme zum Klimaschutz eignet. Bei der Bi-
lanzierung des Wasserhaushaltes der Deponie konnte
festgestellt werden, dass durch die Beltftung dem De-
poniekdrper mehr Wasser entzogen wurde als diesem
zufloss.

Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

Als entscheidender Parameter bei der Bestimmung der
Nachsorgezeit fur den Abschnitt stellte sich der CSB im
Sickerwasser heraus. Allein unter der Betrachtung des
Kriteriums Deponiegasemissionen wére bereits direkt
nach der Beluftungsphase eine Entlassung aus der
Nachsorge denkbar. Insgesamt ist festzuhalten, dass
die BeluftungsmaRnahme erfolgreich verlief und die
Nachsorgezeit des beliifteten Teils der Deponie Dorf-
weiher bedeutend verkurzt werden konnte.

Ziel heutiger MaBnahmen an Deponien sollte sein, die
Abfélle, die von der Gesellschaft abgelagert werden,
so zu behandeln, dass diese in einer Uberschaubaren
Zeit nicht mehr das Wohl der Allgemeinheit beein-
trachtigen. Die Mdglichkeiten dafiir sind vorhanden.
Die Lasten und Kosten, die mit der Ablagerung dieser
Abfélle einhergehen, werden damit nicht auf zukunf-
tige Generationen verschoben.

2011-11-01

Fit]

Temperaturverteilung in der Deponie nach 17 Monaten Beliiftung (November 2011)
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Kurzfassung

Methanemissionen aus Abfalldeponien werden in zu-
nehmendem Maf3e in vielen Landern kritisch betrach-
tet. In den letzten Jahren erweisen sich Deponien
weltweit als eine der gro3ten anthropogenen Methan-
quellen: Uber 10 % des jahrlich freigesetzten Methans
entstammt Deponien. In einigen Landern der EU ist
die Uberwachung der Methanemissionen wahrend der
gesamten Ablagerungs-, Stilllegungs- und Nachsorge-
phase einer Deponie gefordert. Fiir die Quantifizierung
der tatséchlich emittierten Methanmenge steht jedoch
bisher kein standardisiertes Messverfahren zur Verfu-
gung. Fur Vor-Ort-Messungen stellen Faktoren wie die
Komplexitat der topographischen und meteorolo-
gischen Bedingungen sowie Grenzen der derzeitigen
Messtechnik groRRe Herausforderungen dar, so dass
eine ortsspezifische Messmethode fir diffus emit-
tiertes Methan noch zu entwickeln ist. Die vorliegende
Arbeit zielt auf die Entwicklung eines solchen innova-
tiven Ansatzes fir die Quantifizierung dieser Methane-
missionen durch Messung der Konzentration oberhalb
der Deponiefldche und Berechnung der emittierten
Methanfracht mittels Modellierung der Ausbreitungs-
situation. Die Methode soll auch fur weitere methan-
flachenquellen in verschiedenen GréBen und Formen
anwendbar sein.

Die vorliegende Arbeit besteht aus den folgenden
Hauptpunkten:

e Entwicklung, Umsetzung und Optimierung der TD-
LAS-Messungen — (Tuneable Diode Laser Absorpti-
on Sepctroscopy) auf einem Deponieabschnitt in ei-
ner 15-monatigen Messkampagne: Die Messungen
werden auf einem Teilbereich der Kreismulldeponie
Konstanz-Dorfweiher durchgefuhrt. Gemessen wird
die Methankonzentration entlang verschiedener
Messstrecken auf der Versuchsflache, wobei die
Anordnung der Linien entsprechend den topogra-
phischen und meteorologischen Bedingungen der
Quelle sowie der Anforderung des Ausbreitungsmo-
dells LASAT modifiziert wird.

e Anpassung des Ausbreitungsmodells: Auf der Ba-
sis des Lagrange-Ausbreitungsmodells LASAT
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GasFinder2 system during a measurement in the pro-
ject site BAIV

Blisnau Box I measurement within BAIV in October
2011

The measurement sections: the modified arrangement
since November 2010, with the reference point (+)
(3512300 m, 5284600 m) in Gauss-Kriiger coordi-
nates



(Lagrange-Simulation von Aerosol-Transport), wird
eine Modellierungsmethode fur die Methan-Emis-
sionsberechnung entwickelt. Eingabedaten fiur das
Modell umfassen die topographischen Daten, die
2-dimensionale Position der vordefinierten Quelle,
die 3-dimensionale Anordnung der TDLAS Mess-
strecke, meteorologische Daten, die von einem
Ultraschall-Anemometer gemessen werden, und
die durch TDLAS gemessenen Methankonzentrati-
onsdaten. Zusammen mit den Messungen wird die
Abtastrate des Anemometers abgestimmt, um ge-
nauere Modellergebnisse zu liefern. Ergebnis wird
aus dem Projektgebiet emittierte Methanfracht er-
halten.

e Verifizierung der Ergebnisse: Die Methan-Emissi-
onsrate der Flachenquelle wird mit weiteren Me-
thoden bestimmt (gemessen, berechnet, bezie-
hungsweise abgeschatzt). Zur Berechnung werden
Modelle zur Deponiegasprognose herangezogen.
Durch Messung der Methankonzentration im Depo-
niekdrper mittels Gaslanzen wird die Emissionsrate
ebenfalls bestimmt. Zur direkten Messung der aus
der Deponieoberflache emittierten Methanmenge
werden zwei spezielle Messhauben (,,Busnau Box |
und II”) entwickelt und optimiert. Die mit den oben-
genannten Methoden erhaltenen Ergebnisse wer-
den mit den Resultaten der TDLAS-LASAT-Methode
verglichen, um die Zuverlassigkeit der Methode zu
verifizieren.

e Prufung der allgemeinen Anwendbarkeit der Metho-
de: Auf einer anderen Flachenquelle wird gepruft in
wie weit die Methode und die gewonnenen Erkennt-
nisse zur Quantifizierung von Methanemissionen
auf andere Deponien uUbertragbar sind. Dazu wer-
den Untersuchungen an der ,Am Lemberg” durch-
gefuhrt.

Es hat sich gezeigt, dass die Kombination von TD-
LAS-Messungen mit Berechnungen mittels des Aus-
breitungsmodells LASAT und die alternativen Metho-
den konsistente Ergebnisse erbringen. Zwei wichtige
Schlussfolgerungen ergeben sich daraus:

e Durch den Vergleich mit anderen Verfahren erweist
sich das mit dieser Methode ermittelte Ergebnis als
zuverlassig. Herkbmmliche Verfahren zur Abschat-
zung von Methanemissionen aus Deponien (z.B.
Rasterbegehung mittels Flammenionisationsde-
tektor, FID) haben messtechnische Nachteile und
Einschréankungen in ihrer Anwendbarkeit. Im Ge-
gensatz dazu lasst sich mit dem hier beschriebenen
Ansatz vergleichsweise einfach eine Ermittlung der
emittierten Methanfracht planen und durchfuhren.
Die Methode ist somit effektiv und kosteneffizient.
Sie ermdglicht aufgrund der kontinuierlichen Mes-
sungen Uber langere Zeitraume auch ein besseres
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Versténdnis fur die Grinde der beobachteten zeit-
lichen Variabilitdt der Methan-Quellstarke, was flr
eine zuverlassige Prognose Uber die jahrlich emit-
tierte Methanfracht einer Deponie notwendig ist.
Weiterhin ist die Methode hilfreich um effektive
Emissionsminderungsmallnahmen zu entwickeln
und zu Uberwachen.

e Die Messhaube ,Busnau Box I” ist zur Messung
der aus einer passiven Flachenquelle emittierten
Methanfracht geeignet. Durch ihre einzigartige
Konstruktion kann damit Echtzeit-Monitoring von
Methanemissionen ohne Beeinflussung der Quell-
starke durchgefuhrt werden. Bei ausreichender
Randabdichtung zur Flache wéahrend der Vor-Ort-
Messungen kann die Methanemission als Konzen-
trationskurve aufgezeichnet werden. Eine Platzie-
rung der Busnau Box | an verschiedenen Punkten
der Oberfldche ergibt ein gutes Bild Uber die He-
terogenitat der Methanemissionen einer Deponie.
Messungen mit ,Blisnau Box II” weisen darauf hin,
dass eine Haube ohne Totbereich fir Gasmischung
praziseres Ergebnis erbringen kann. Um eine ho-
here Messgenauigkeit zu gewéhrleisten sollte in der
Haube ein optimiertes Durchmischungssystem in-
stalliert werden.

Das Ziel dieser Arbeit, eine Methode zur Quantifizie-
rung von Methanemissionen aus passiven Flachen-
quellen insbesondere Abfalldeponien zu entwickeln,
konnte durch die Kombination von TDLAS-Messungen
mit der Ausbreitungsmodellierung LASAT erreicht wer-
den. Dieser neue Ansatz hat gegenuber etablierten
Verfahren viele Vorteile. Wahrend der Untersuchungen
konnten auch limitierende Faktoren dieser Methode
identifiziert werden. Auf Basis dieser Erkenntnisse
koénnte in zuklUnftigen Arbeiten eine weitere Optimie-
rung der Messanordnung mdglich sein.
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Kurzfassung

Cyclohexan ist ein leicht fliichtiges und farbloses zy-
klisches Alkan, welches hauptsachlich durch die Hy-
drierung von Benzol gewonnen wird. Es gelangt in
die Umwelt durch Ol- und Kraftstoffleckagen. Die US
Amerikanische Umweltschutzbehorde (US EPA, 1994)
meldete mehrere UmweltverstdRRe, bei denen cyclohe-
xanhaltige Gasemissionen auftraten. Die hohe Cytoto-
Xizitat von Cyclohexan ist zuriuckzufuhren auf seinen

Octanol-Wasser-Verteilungskoeffizienten (log K, ) von
3,44. Die gesattigte zyklische Struktur von Cyclohexan
macht es widerstandsfahiger gegeniuber Degradation
verglichen mit Alkanen oder monoaromatischen Ver-
bindungen.

In dieser Arbeit wurden zwei Bakterienstamme aus
Bodenproben, Belebtschlamm des LFKWs Bisnau der
Universitat Stuttgart und einem Biotricklingdfilter iso-
liert, welche fahig waren Cyclohexan abzubauen. Die
gramnegativen Stamme wurden als Acidovorax sp.
CHX100 und Chelatococcus sp. CHX1100 identifiziert
und benannt. Beide Stamme zeigten die Fahigkeit
Cycloalkane (C5 - C8) abzubauen, wahrend nur der
Stamm CHX1100 auch kurze n-Alkane (C5 - C8) als
alleinige Kohlenstoff- und Energiequelle nutzen kann.
Die Wachstumsgeschwindigkeit von Acidovorax sp.
CHX100 auf Cyclohexan war viele hdher verglichen
mit der von Chelatococcus sp. CHX1100. Die Stamme
waren in der Lage 99,5 % einer 7,5 mM Konzentration
an Cyclohexan in Minimalmedium abzubauen. Die Er-
gebnisse zeigen die mogliche Anwendbarkeit von Aci-
dovorax sp. CHX100 und Chelatococcus sp. CHX1100

Cyclohexane monooxygenase from Acidovorax sp. CHX100
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fur die Reinigung von mit Cycloalkanen (C5 - C8) be-
lasteter Abluft und anderen schwer abbaubaren Sub-
stanzen.

In der vorliegenden Arbeit wurde der gesamte Abbau-
weg von Cyclohexan mittels Mutagenese, Genexpres-
sion, Induktionsversuchen, Genomanalyse und der
Analyse von Metaboliten bestimmt. Eine Transposon-
mutagenese mit Acidovorax sp. CHX100 offenbarte
eine neuartige Cytochrom P450chx Monooxygenase,
welche die Transformation von Cyclohexan zu Cyclo-
hexanol katalysiert. Mittels Primer Walking konnte die
Operon-Struktur (Monooxygenase, FAD Oxidoreduk-
tase und Ferredoxin) aufgeklart und die CYP450chx
der Cytochrom P450 Klasse | zugeordnet werden.
CYP450chx konnte erfolgreich in E. coli IM109 klo-
niert und exprimiert werden. Sowohl die Co-Oxidation
von Indol als auch das CO-Differenzspektrum lieferten
Hinweise zu Induktion und Aktivitat der CYP450chx in
verschiedenen Wirten. Die Katalyse von Cycloalkanen
(C5 - C8) zu den korrespondierenden Cycloalkano-
len bestatigten die Biotransformationseigenschaften
der CYP450chx. Zudem wurden degenerierte Primer
aus einer Auswahl an bekannten Gensequenzen fur
Cyclohexanol-Dehydrogenasen (chnA) sowie Cyclohe-
xanon-Monooxygenasen (chnB) erstellt und optimiert.
Mit diesen Primer konnte ein Gencluster entdeckt
werden, welcher die Umwandlung von Cyclohexanol
zu Caprolacton im Stamm Acidovorax sp. CHX100 co-
diert. AbschlieBend bestatigt die Genomanalyse, dass
der Stamm Acidovorax sp. CHX100 die Gene fir die
Enzyme des Abbaus von Cyclohexanol zur Adipinsaure
besitzt. Der Gencluster setzt sich wie folgt zusammen:
eine 1-Oxa-2-Cycloheptan Lactonase (chnC), eine Cy-
clohexanon Monooxygenase (chnB), eine Cyclohexa-
nol Dehydrogenase (chnA), eine putatives Signalpep-
tid, eine 6-Hydroxyhexanoat Dehydrogenase (chnD)
und eine 6-Oxohexanoat Dehydrogenase (chnE).

Ein Biotricklingfilter mit Cyclohexan als Abluftkontami-
nante wurde betrieben. Acivodorax sp. CHX100 wurde
aufgrund seiner Fahigkeit Cyclohexan abzubauen als
Inokulum gewahlt. Die Leistungseigenschaften wur-
den ausgewertet bei verschiedenen Verweilzeiten zwi-
schen 37 und 18 Sekunden. Der Wirkungsgrad lag in
einem Bereich von 80 bis 99 %, die Konzentrationen
lagen entsprechend bei 60 bis 480 mg-C-m=. Die Eli-
minationsleistung lag zwischen 5,4 und 38 g C-m=-h.
Der Wirkungsgrad sank auf 40 % ab einer Konzen-
tration von 720 mg-C-m= und hoher. Die Ergebnisse
dieser Forschung bieten einen neuen Ansatz fur die
Reinigung von mit Cyclohexan belasteter Abluft mittels
Biotricklingfilter.

Lehrstuhl fur Abfallwirtschaft und Abluft

Colony shape of the cyclohexane-degrading strains
(Acidvorax sp. CHX100.)

Scheme of biotrickling filter: TIR is a temperature sen-
sor, XIR is a pH sensor, PI is a water pump, P2 is a
dosimeter, V1 and V2 regulation valves, M is a motor
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Kurzfassung

Die raumliche Betrachtung der Abfallwirtschaft liefert
Informationen Uber die ortsabhéangige Verteilung von
Abfallen und hilft beim Verstdndnis der komplexen
Struktur der verschiedenen abfallwirtschaftlichen Ak-
teure. Im Fokus dieser Arbeit liegt die Entwicklung und
das Testen eines raumlichen Abfallwirtschaftsmodells,
am Beispiel der Fallstudie Addis Abeba in Athiopien.
Auf Basis der verfugbaren geographischen und demo-
graphischen Daten wird eine Methodik zur raumlichen
Darstellung und Analyse der Haushaltsrestabfélle ent-
wickelt und vorgestellt. Die Anwendung des Modells
wird in der raumlichen Szenarioanalyse fur Behand-
lungskonzepte fur organische Abfélle demonstriert.

FUr die Entwicklung des raumlichen Abfallwirtschafts-
modells liegen Fragestellungen zur methodischen An-
passung und Implementierung der Landnutzungsklas-
sifizierung, zur rdumlichen Bevdlkerungsschatzung
sowie zur raumbezogener Integration der Restabfall-
menge und -zusammensetzung aus Haushalten im Fo-
kus der Arbeit. Das raumliche Modell wird sowohl zur

Analyse der Verteilung der Haushaltsrestabfélle, der
potentiellen Verfugbarkeit von Grundstiicken fur ab-
fallwirtschaftliche Aktivitaten als auch fir die Verwer-
tung von aus Abfallen hergestellten Produkten (z.B.
Kompost) in der Stadt verwendet. Das Modell dient der
raumlichen Analyse der verschiedenen organischen
Abfallwirtschaftsszenarien auf Stadtebene, in denen
die AnlagengrofRe sowie deren administrative Umset-
zungsebenen variieren. Fur die Szenario-Analyse wer-
den die erforderlichen Flachen fiir verschiedene dezen-
trale Bioabfallbehandlungskonzepte ermittelt und die

Verfugbarkeit der Grundstiicke auf den verschiedenen
raumlichen Verwaltungsebenen untersucht.

Die Arbeit ist in vier Hauptarbeitsschritte gegliedert:

e Erster Arbeitsschritt: Landnutzungsklassifizie-
rung. Die spezifische Landnutzungsklassifizierung
wird durch optische Bildinterpretationsmethode in
12 methodischen Schritten vorgestellt. Dabei
werden die vorgenommenen Anpassungen der
verfligbaren Landnutzungsklassifikationsverfah-
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ren diskutiert. Das Hauptziel hierbei ist, zwischen
verschiedenen Wohnstrukturen, die als soziodko-
nomischer Indikator verwendet werden, in einem
urbanen Raum zu unterscheiden. Fragen zur po-
tenziellen Grundstucksverfugbarkeit fur abfallwirt-
schaftliche Aktivitadten sowie bezuglich der Verwer-
tung der aus Abfall hergestellten Produkte auf der
Flache werden durch die Ergebnisse der Landnut-
zungsklassifizierung beantwortet. Das Ergebnis ist

Land use and land cover classification of Addis Ababa
in 2010 (Rymkiewicz and Kranert 2013a)

Population composition of Addis Ababa determined by
mean population densities (* Based on 3,37 million
inhabitants)

Residual waste generation in [kg/cap/a] in five resi-
dential classes



die Darstellung der Landnutzungen und der Landbe-
deckung in insgesamt 14 Klassen fur die Fallstudie.
Hieraus ergibt sich am Beispiel der Wohngebiete,
dass diese sich auf 127 km? erstrecken und einen
Anteil von 24 % der Gesamtfldche ausmachen.
Zweiter Arbeitsschritt: Raumliche Bevdlkerungs-
schatzung. Die radumliche Bevoélkerungsschatzung
wird fur funf Wohnstrukturklassen und den Markt
(Merkato) fur das Jahr 2010 anhand von vier me-
thodischen Anséatzen durchgefuihrt: der Landnut-
zungsmethode mit durchschnittlichen Bevdlke-
rungsdichten, der Landnutzungsmethode auf Basis
des Medianwertes der Bevolkerungsdichten, der
Wohngebéaudedichte sowie der statistischen Da-
tentransformation. Die Grundlage fur die raumbe-
zogene Bevolkerungsschéatzung ist der Zensus vom
Jahr 2007, welcher durch die Zentrale Statistische
Behorde (Central Statistical Agency) in Athiopien
durchgefuhrt wurde. In der rédumlichen Bevdlke-
rungsschéatzung wird die Bevoélkerungsprognose der
Statistischen Behorde fur das Jahr 2010 mit 3,37
bis 3,49 Mio Einwohnern um 15-20 % ubertroffen.
Die Schatzung der prozentualen Bevdélkerungszu-
sammensetzung in den bewohnten Landnutzungs-
klassen fallt in allen methodischen Anséatzen ahnlich
aus.

Dritter Arbeitsschritt: Raumliche Integration der
Restabfallmengen und -zusammensetzung aus den
Haushalten. Es ist der letzte Schritt in der Entwick-
lung des réumlichen Abfallmanagementmodells.
Alle Hauptabfallfraktionen aus den Abfallsortierana-
lysen werden auf der raumbezogenen Ebene extra-
poliert. Dabei werden sechs Fraktionen mit einem
Anteil von mehr als 3 % an der gesamten Restab-
fallmenge im Detail diskutiert. Fur die Fallstudie
in Addis Abeba variiert die raumliche Verteilung
der gesamten Restabfallmenge zwischen 1,1 und
27,5 Mg/ha/Jahr. Dank der raumlichen Analysen
koénnen verschiedene Beobachtungen in Bezug auf
die Verteilung der Haushaltsrestabféalle in der Stadt
gemacht werden. Ahnliche Verteilung der Abfalle
weisen die organischen Abfélle, Papier und Karto-
nagen sowie Kunststofffraktionen auf. Ahnlichkeiten
konnen ebenfalls in der Verteilung der Feinabfélle
sowie Textilien identifiziert werden, wohingegen
die Hygieneprodukte eine hiervon deutlich abwei-
chende Verteilung in der Stadt zeigen.

Vierter Arbeitsschritt: Szenario-Analyse. Hier wird
die Anwendung des entwickelten rdumlichen Mo-
dells demonstriert. Sechs verschiedene dezentrale
Kompostierungskonzepte werden mit dem Fokus
auf die Forschungsziele diskutiert.
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Die Modellierung der abfallwirtschaftlichen Daten be-
legt die ungleichmé&Rige Verteilung der Resthaushalts-
abfalle in einem urbanen Raum, die in Abhangigkeit
von der Landnutzung, der Bevdlkerungsdichte, sowie
der einwohnerspezifischen Abfallmenge stehen. Die
raumliche Darstellung und Visualisierung liefern Ein-
blicke Uber die Verteilung der Resthauhaltsabfélle in
der Stadt und ermdglichen die Identifizierung der Ab-
fallgenerierungshotspots fur verschiedene Abfallfrak-
tionen.

Das raumliche Modell ermdglicht die spezifische Ermitt-
lung des Flachenbedarfs fur unterschiedliche Anlagen-
konzepte, hier exemplarisch fur dezentrale Bioabfall-
behandlungsanlagen, in Abhangigkeit zum rdumlichen
Abfallaufkommen. Der Vergleich der Ergebnisse der
sechs Szenarien zeigt, dass die Flachenanforderung
sowie die Anzahl der Behandlungsanlagen mit der stei-
genden Inputmaterialmenge pro Kompostierungsanla-
ge sinken. Dadurch nimmt der Gesamtflachenbedarf
fur die Umsetzung der Bioabfallbehandlungskonzepte
in einem urbanen Raum ab.

Das entwickelte Modell kann zur Analyse und Planung
weiterer urbaner abfallwirtschaftlicher Konzepte ver-
wendet werden, sowohl im Bereich der Kompostierung,
der Biogasanlagen, des Abfalltransportes, der getrenn-
ten Abfallsammlung fur organische Stoffe, Wertstoffe
oder Restabfélle als auch fur weitere zukinftige ab-
fallwirtschaftliche Fragestellungen. Das methodische
Vorgehen kann mit lokalen Anpassungen auf andere
Stadte uUbertragen werden. Die Basiskomponente des
Modells, wie die Landnutzungsklassifizierung und die
raumliche Bevolkerungsschatzung, kdnnen fur ande-
re Disziplinen und Akteure im Infrastruktursektor vom
Interesse sein, zum Beispiel Wasserversorgung, Ab-
wasserentsorgung, Verkehrsplanung, Kommunikation
oder auch die Standortsuche fiir Schulen und Kran-
kenh&user. Durch die Anwendung des Modells kénnen
weitere Zusammenhange herausgearbeitet und im An-
schluss untersucht werden, wie zum Beispiel 6kono-
mische und zeitliche Faktoren sowie Emissionen.

Durch die entwickelte Methode werden in einem Mo-
dell verschiedene Disziplinen auf einer raumlichen
Ebene verknupft und fur abfallwirtschaftliche Analy-
sen anwendbar gemacht. Dies ermdglicht gerade in
urbanen Raumen in Entwicklungsléandern, im Kontext
der voranschreitenden Verstadterung mit der Bildung
von Megacities, abfallwirtschaftliche MaRhahmen bes-
ser analysieren und planen zu kénnen.
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Kurzfassung

Aus stillgelegten Siedlungsabfalldeponien werden tber
lange Zeitraume Emissionen freigesetzt. So wird beim
Deponiegas ein Zeitraum von 50 bis 100 Jahren, beim
Sickerwasser von mehreren hundert Jahren geschatzt,
bis eine umweltvertragliche Konzentration erreicht ist
(Belevi u. Bacchini, 1989). Am Beispiel des bei den an-
aeroben Abbauprozessen entstehenden Methans wird
deutlich, dass Deponien auch eine hohe Klimarelevanz
besitzen. So verursachen sie ca. 10 % der anthropo-
genen erzeugten Methangasemissionen (IPCC, 2011).

Zur Reduzierung der Umweltauswirkungen von Depo-
nien wurde daher in Deutschland die Ablagerung von
unvorbehandelten Siedlungsabféllen verboten (TA-Si
1993, Heyer et al, 2005/a; Anonymous, 2006; DepV).
Ebenso gibt auch die Deponierichtlinie der EU vor, dass
in den Mitgliedsstaaten die Menge der biologisch ab-
baubaren Siedlungsabfélle schrittweise um 65 % (Ba-
sisjahr 1995) zu verringern ist (DepV, 2009).

Auch wenn die Deponien nicht mehr mit Abfall be-
schickt werden, dauern die Emissionen uber viele
Jahrzehnte an.

Ein innerhalb der Abfallwirtschaft Uber die letzten
Jahre intensiv diskutiertes Thema ist die Frage, wann
nach Ende der Ablagerungs- und Stilllegungsphase
eine Deponie aus der Nachsorgephase entlassen wer-
den kann. Hierbei ist ein wesentliches Kriterium, dass
die Umsetzungs- und Reaktionsprozesse einschliel3lich
der biologischen Abbauprozesse weitgehend erfolgt
sind. Die Emissionen mussen so gering sein, dass kei-
ne Beeintrachtigung der Umwelt erfolgt.

In der Nachsorgephase treten Sickerwasser- und De-
poniegasemissionen auf, welche eine Behandlung
dieser Emissionsstrome notwendig machen. Daher
ist sowohl aus 6konomischen als auch 6kologischen
Grunden eine kurze Nachsorgezeit von Vorteil. Da die
anaeroben Abbauprozesse im Vergleich zu den aero-
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ben Abbauprozessen relativ langsam verlaufen, ist es
naheliegend, den Deponiekdrper in einen aeroben Zu-
stand zu bringen. Hierdurch wird der mikrobielle Ab-
bau beschleunigt und es kann damit die Nachsorgezeit
verkurzt werden (Scheutz et al, 2008; Laner, D., 2011;
Rettenberger, 2010; Lema et al, 1988; Cossu and
Raga, 2008; Stegmann et al, 2003; Read et al, 2001).

Hierzu wurden in den letzten Jahren verschiedene Pi-
lotvorhaben durchgefuihrt, indem die Deponie durch
Drucken und/oder Saugen mit Luft versorgt wird.
Die Versuche zeigen, dass damit die biologischen Ab-
bauprozesse in der Praxis schneller ablaufen kénnen.
Schwierigkeiten entstehen besonders durch Bildung
von Praferenzkanalen, geringes Brennvolumen, Aus-
trocknen von Deponiebereichen, hohe Temperaturen,

Set up of bench experiments with the ready bottles for
the H,0, injection

Complete set up of the 6 LSR, The two (on the left
site of the photo) were for air injection. The two in the
middle were for H,O, injection and the two last were
the controls with anaerobic conditions



stark verdichtete Deponiebereiche. Es besteht auch
die Gefahr der Bildung von explosiven Deponiegas-
Luft-Gemischen.

Um diese Probleme zu verringern wird ein neuer An-
satz gewahlt, den Sauerstoff durch Infiltration von
Wasserstoffperoxid in den Deponiekdrper bereit zu
stellen. Diese Methode wird in der Altlastensanierung
seit Uber zehn Jahren angewendet. Diese soll im Rah-
men der vorliegenden Arbeit zur Verkiirzung der Nach-
sorgezeit von Siedlungsabfalldeponien untersucht und
bewertet werden.

Die grundsatzlichen Aspekte der Sauerstoffversorgung
von Deponien werden dargestellt. In einer ersten Phase
wird in Experimenten bestimmt, welche Konzentration
an wassriger H,0O,-Losung eine bestmogliche Sauer-
stoffversorgung gewahrleistet. Diese Untersuchungen
erfolgen im Labor-Mafistab (hier Bench-Experimente
genannt). Die Ergebnisse dienten zur Festlegung der
H,O,-Konzentrationen der wassrigen Losung fur die
Experimente in den Deponiesimulationsreaktoren.

Zur Klarung der Frage, welche Anteile des H,O, durch
biologische bzw. chemische Prozesse zersetzt werden,
wird mikrobiologisch aktives und autoklaviertes Mate-
rial untersucht und die Temperatur, O,- und CO,-Ent-
wicklung analysiert und auswertet und die Ergebnisse
erlautert.

Ein zentrales Thema der Arbeit sind die Versuche
in 200-1 Deponiesimulationsreaktoren (LSR). Hier-
bei wird parallel in Doppelanséatzen die Methode der
Sauerstoffzufuhrung durch Lufteinblasung und durch
wassrige H,0,-Lésung mit einem Anaerobreaktor ver-
glichen (zweite Phase). Zum Einsatz kommt hierbei
Deponiegut der Deponie Eindd der Stadt Stuttgart.
Wesentliche Untersuchungsparameter sind hierbei
Wassergehalt, Temperatur, Gaszusammensetzung (O,,
CO,, CH,), Sickerwasserzusammensetzung (BSB, CSB,
pH-Wert, NH,-N, NO,-, NO,-, Schwermetalle, TOC), in
Abhangigkeit von der Zeit sowie die mikrobielle Akti-
vitat des Materials zu Beginn und Ende der Versuche
(AT,, GB,)).

Die durchgefuihrten Untersuchungen zeigen folgende

Ergebnisse:

e Bei Einsatz einer wassrigen Wasserstoffperoxid-
Ldsung von 6 % wird ein Maximum an Sauerstoff
freigesetzt.

¢ In der Praxis findet sowohl eine chemische als auch
mikrobielle Abspaltung des Sauerstoffs aus H,O,
statt. Hierbei erfolgt die mikrobielle Abspaltung
durch enzymatische Prozesse (Katalase und Pero-
Xidase).
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Percentage of O, generated in Volume from different
concentrations of H,0,

e Beim Vergleich des aeroben und des anaeroben Ab-
baus im LSR (Landfill Simulation Reactor), konnte
festgestellt werden, dass der Abbau an organischem
Kohlenstoff von langjahrig abgelagertem Abfall in
aeroben Reaktoren tendenziell héher ist als in ana-
eroben. Beim aeroben Abbau wurden auch Nitrifika-
tions- und Denitrifikationsprozesse beobachtet, was
auf den Einfluss des Sauerstoffs beim Abbau des
Ammoniumstickstoffs hindeutet.

e Basierend auf dem Vergleich von Atmungsaktivitat
und Gasbildungsrate vor und nach den Abbauver-
suchen ist zu zeigen, dass H,O, den organischen
Abbau beschleunigt.

e Die Aerobisierung mit Luftsauerstoff und Wasser-
stoffperoxid fuhrt hierbei unter Berlcksichtigung
der Schwankungszeiten zu gleichen Ergebnissen.

e Es kann damit gezeigt werden, dass die Infil-
tration von H,O, in den Deponiekorper zu einer
deutlichen Verringerung der Nachsorgezeit fuhrt.
Hierdurch kdénnen langfristig die Emissionen aus
stillgelegten Deponien verringert werden.

Der letzte Teil dieser Doktorarbeit enthélt eine Zusam-
menfassung der wichtigsten wissenschaftlichen Ergeb-
nisse der durchgefuhrten Untersuchungen und zudem
werden Schlussfolgerungen und Empfehlungen vorge-
stellt, die im Zusammenhang mit der zu Beginn der
Forschungsarbeit gestellten Hypothese stehen.
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Biologische Verfahren der Kreislaufwirtschaft

Die hochwertige Nutzung (stofflich und energetisch) von Bioabfdllen ist ein wichtiger Baustein, um
einen hohen Anteil erneuerbarer Energien an der Energieversorgung in Deutschland gewéahrleisten zu
kénnen, die angestrebten energiepolitischen Ziele der Bundes- und Landesregierung zu erreichen und
um Ressourcenschutz durch organische Diinger umzusetzen.

Der Arbeitsbereich beschaftigt sich mit Verfahren
zur Biologischen Behandlung (Vergarung und Kom-
postierung) und Aufbereitung von organischen Ab-
fallen sowie Ansdtzen zur flexiblen Energiegewin-
nung und -nutzung aus nachwachsenden Rohstoffen.

Kernkompetenzen des Arbeitsbereichs sind:

e die technische Bewertung von Verfahrensprozessen
groRtechnischer biologischer Abfallbehandlungsan-
lagen

o Identifikation von optimalen Nutzungspfa-
den bei der Verwertung von entstandenen Pro-
dukten aus dem Vergarungs- und Kompostie-
rungsprozesses (Biogas, Garprodukte, Komposte)
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die Untersuchungen von physikalischen und che-
mischen Stoffeigenschaften von organischen Abfal-
len, Garprodukte und Komposten

Bilanzierung von St6r- und Schadstoffen in tech-
nischen Systemen

Die methodischen Ansatze fur die technisch-6kono-
mische Bewertung beruhen dabei auf Messungen an

der Anlage, experimentellen Versuchsreihen und mo-
dellbasierten Berechnungen.



Forschung

Optimierungspotentiale bei
gen in Baden-Wiirttemberg

Abfall-Biogasanla-

Ziel des Projektes ist die Erarbeitung einer fundierten
Datenbasis mit Kennzahlen zu etablierten Konzepten
von Bioabfall-Vergarungsanlagen. Diese soll Projekt-
entwicklungen und Planungsentscheidungen beim
Ausbau der Vergarungskapazitdten unterstitzen und
Optimierungspotenziale aufzeigen.

Bereits seit einigen Jahren nimmt die Verwertung bio-
gener Abfalle in Vergarungsanlagen zu. Diese Ent-
wicklung macht eine Untersuchung der bestmoglichen
Nutzung des vorhandenen Materials und die Ermitt-
lung des Optimierungspotenzials sowohl fur bestehen-
de Anlagen als auch fur die Planung von Neuanlagen
notwendig. Bislang fehlen belastbare Daten Uber einen
langeren Zeitraum bezliglich der Eignung der Konzepte
fur die jeweiligen Substrate sowie der tatsachlichen
Leistung der Anlagen.

Im Projekt ,Optimierungspotenziale bei Bioabfall-
Vergarungsanlagen in Baden-Wiurttemberg” soll daher
eine umfassende, objektive, belastbare Datengrundla-
ge uber die Durchfihrung eines extensiven Mess- und
Probenahme- und Datenerfassungsprogramms erstellt
werden. Eine umfangreiche Datenbank mit Informati-
onen fur verschiedene Konzepte zum Prozessbetrieb,

Biologische Verfahren der Kreislaufwirtschaft I BVK

Energie- und Stoffstrombilanzen sowie Analysen zu
Substraten und Produktqualitaten soll Stakeholder bei
Projektentwicklungen und Planungsentscheidungen fur
den Neu- und Ausbau von Vergarungskapazitaten un-
terstutzen. AuBerdem sollen Optimierungspotenziale,
wie hdéhere Energieausbeute, gezielter Substratein-
satz, erhohte Energie- und Ressourceneffizienz, auf-
gezeigt werden.

Diese Forschungsarbeit wird durch das Ministerium fur
Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wurttem-
berg im Rahmen des Biodkonomieforschungsclusters
und des BBWForWerts Graduiertenprogramms unter-
stutzt.

Gefordert von:

Ministerium fir Wissenschaft, Forschung und Kunst
Baden-Wurttemberg; Forschungsprogramm Biodko-
nomie Baden-Wiurttemberg

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert

Claudia Maurer, M.Sc.

Dipl.-Ing. Anna Fritzsche

Projektlaufzeit:

07/2014 - 08/2017

Laborsystem Yieldmaster zur Untersuchung der spezifischen Gasausbeute verschiedener Substrate
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Speicherung und flexible Betriebsmodi zur Scho-
nung wertvoller Ressourcen und zum Ausgleich
von Stromschwankungen bei hohen Anteilen
erneuerbarer Energien in Baden-Wiirttemberg
(BioenergieFlex BW)

Bei einer Energieversorgung mit hohen Anteilen er-
neuerbarer Energien am Stromverbrauch ist es not-
wendig, die fluktuierende Erzeugung von Windenergie
und Photovoltaik bedarfsgerecht zu integrieren sowie
den daraus resultierenden zusatzlichen Speicherbe-
darf naher zu analysieren. Biomasse und insbeson-
dere Biogas eignet sich aufgrund der Regelbarkeit
von Biogasanlagen und der kostenglnstigen Gas-
speicherung ausgezeichnet fur die Bereitstellung von
Ausgleichskapazitaten und damit zur Integration von
fluktuierenden Energietrdgern. Ziel des Projekts ist
es die Regelbarkeit der Biogasanlagen mit Hilfe von
versuchs- und modellbasierten Ansatzen zu untersu-
chen und ein Tool fur optimierten Fahrplaneinsatz fur
Biogasanlagen zu entwickeln. Dabei soll zunachst die
bedarfsorientierte Biogasproduktion mittels flexiblem
Futterungsmanagement untersucht werden. Hierfur
werden Versuche im labortechnischen MaRstab mit
verschiedenen Substraten und unterschiedlichen Fut-
terungszyklen durchgefuhrt. Im néchsten Schritt wird
ein Optimierungstool entwickelt, welches an Hand von
Strompreisprognosen und vorhandenen Speicherka-

Fahrplan einer Referenzanlage
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pazitdten Fahrplane fir flexible Fahrweise von Biogas-
anlagen entwickelt. Auf dieser Grundlage kann dann
eine 6konomische Bewertung der Flexibilisierung von
Biogasanlagen erzielt werden: Biogasanlagenbetreiber
kénnen durch die Anwendung des Tools die moéglichen
Mehrerldse bei einer Flexibilisierung ihrer Biogasanla-
ge berechnen.

Mittelgeber:

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirt-

schaft Baden-Wurttemberg; Programm Lebens-

grundlage Umwelt und ihre Sicherung (BWPLUS)

Ansprechpartner:

Claudia Maurer, M.Sc.

Dr.-Ing. Olga Pani¢-Savanovic¢

Dipl.-Ing. Rafael Daiber

Projektpartner:

e |Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergite-
und Abfallwirtschaft, Universitat Stuttgart

e |Institut fur Feuerungs- und Kraftwerkstechnik,
Universitat Stuttgart

¢ Institut fur Energiewirtschaft und Rationelle
Energieanwendung, Universitat Stuttgart

Projektlaufzeit:

12/2012 - 03/2016



EinflussgroBen auf die separate Bioabfallerfas-
sung unter besonderer Beriicksichtigung der
Qualitat

Das Projekt ,EinflussgroBen auf die separate Bioab-
fallerfassung unter besonderer Berucksichtigung der
Qualitat* wurde im Arbeitsausschuss ,,Biologische Ab-
fallbehandlung" der EdDE e.V. bearbeitet. Hierzu hat
die EdDE e.V. die Universitat Stuttgart und das Inge-
nieurbldro fur Sekundarrohstoffe und Abfallwirtschaft
(ISA, Ralf Gottschall) mit der Durchfuhrung des Pro-
jektes beauftragt. Hierbei sollen die EinflussgréBen
auf die getrennte Bioabfallerfassung unter besonderer
Berucksichtigung der Fremdstoffe herausgearbeitet
werden.

Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund der fla-
chendeckenden Einfiihrung der getrennten Bioabfall-
sammlung interessant, da zukunftig mehr Mengen ge-
sammelt, behandelt und verwertet werden mussen. In
diesem Zusammenhang kommt gerade der Thematik
der Fremdstoffe in Bioabfallen bzw. Komposten und
Garprodukten eine gro3e Bedeutung zu.

Biologische Verfahren der Kreislaufwirtschaft I BVK

Uber die Auswertung von Quellen, eigenen Untersu-
chungsergebnissen und mit Hilfe eines Fragebogens
wurden die EinflussgroBen auf die Qualitdt bzw. die
Fremdstoffgehalte direkt bei den relevanten Stake-
holdern ermittelt. Zu den relevanten Stakeholdern
gehoren Gebietskdrperschaften und Betreiber in ganz
Deutschland. Die Auswertung ermdglicht es, relevante
Kriterien fur die Gewéahrleistung einer hohen Qualitat
der Bioabfalle und der hieraus hergestellten Produkte
zu ermitteln, sowie Handlungsempfehlungen fur Ge-
bietskdrperschaften und Anlagenbetreiber auszuspre-
chen.

Gefordert von:

Entsorgergemeinschaft der Deutschen Entsorgungs-
wirtschaft e.V.

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
Dipl.-Ing. Anna Fritzsche
Dipl.-Ing. Lea Bbhme
Projektlaufzeit:

02/2015 - 09/2015

Bei Behandlungsanlagen angelieferter Bioabfall ist teils stark verunreinigt
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Emissionen

Wenn es anderen stinkt, dann sind die Leute dieses Arbeitsbereichs in ihrem Element. Im Arbeits-
bereich ,,Emissionen* kimmert 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 ,gasféormige Emissi-
onen“ sind bei Abfallbehandlungsanlagen oft stark
miteinander gekoppelt. Dabei geht es einerseits um
die Vermeidung von Beldstigungen oder das Einhal-
ten von Grenzwerten aber andererseits auch um Res-
sourcenschonung und Nachhaltigkeit. So ist die Mini-
mierung von Emissionen klimarelevanter Gase bei der
Entsorgung und Verwertung von Abféllen nach wie
vor ein wichtiges Forschungsgebiet. Im Arbeitsbereich
EMS bilden die Vermeidung der Methan-Entstehung
und das Methan-Monitoring derzeit einen wichtigen
Schwerpunkt. Anwendung finden diese Forschungen
bei Arbeiten zur Nachsorgeverkirzung von Abfallde-
ponien, Minderung von Emissionen bei der MBA und in
der Weiterentwicklung von Messmethoden fur Methan.

Bei der Zusammenarbeit mit Unternehmen und Be-
hérden wurden im Berichtszeitraum die vorhandenen

Méglichkeiten zur Gasanalytik hdufig nachgefragt. Die
Palette der zur Verfugung stehenden Gerate reicht

Probenahme
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von klassischen Verfahren wie Gaschromatographie
mit Massenspektrometer und Flammenionisations-
detektoren bis zu ,ausgefalleneren“ Methoden wie
Olfaktometrie, 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:

¢ Aerobisierung von Abfalldeponien

e Neue Methoden zur Quantifizierung von Methan-
emissionen

e Untersuchung von Emissionen aus Abfallbehand-
lungsanlagen

¢ Analytik von Geriichen und Geruchsstoffen mittels
Olfaktometrie und gaschromatographischen Metho-
den (,Schniffel-Port (GC-MS-0)")



Forschung

Energieeffiziente Abluftbehandlung (EnAB)

Etwa 40 % der jahrlich anfallenden Menge an Haus-
mull werden vor ihrer Deponierung in einer mecha-
nisch-biologischen-Abfallbehandlungsanlage (MBA)
aufbereitet. Das bei der biologischen Behandlung ent-
stehende Abgas ist schadstoffbelastet und muss die
Anforderungen der 30. Bundes-Immissionsschutzver-
ordnung (BImSchV) erfillen. Als Standardverfahren
hat sich die regenerative-thermischen Oxidation (RTO)
etabliert. Bei der Nachverbrennung des Abgases wer-
den die darin enthaltenen kohlenstoffhaltigen Schad-
stoffe zu Kohlenstoffdioxid aufoxidiert. Um den Oxida-
tionsprozess aufrecht zu erhalten, ist eine ausreichend
hohe Kohlenstoffkonzentration im Abgas notwendig.
Kann diese nicht gewahrleistet werden, ist eine Stitz-
feuerung mit Erd-, Biogas oder Ol erforderlich. Damit
einhergehend ist ein hoher Energie- und folglich auch
Kos-tenaufwand fur die Betreiber von RTO.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Energieeffizi-
ente Abluftbehandlung”, kurz EnAB, wurde das Ziel
verfolgt, den Energieverbrauch von mechanisch-biolo-
gischen Abfallbehandlungsanlagen zu reduzieren. Das
vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Technolo-
gie (BMWi) geforderte Forschungsprojekt EnAB fand
an der MBA der Materialkreislauf- und Kompostwirt-
schaft GmbH & Co. KG (MKW) in GroBefehn (Ostfries-
land) statt.

Bei der aeroben Behandlung von Restabfallen tragt die
Abgasreinigung den gréBten Anteil an den spezifischen
Prozesskosten. Auf der MBA GroBefehn entfielen im
Jahr 2013 Uber 60 % des spezifischen Energieaufwands
allein auf die Abgasreinigung. Das Verfahren der Nach-
verbrennung ist aufgrund der Abgaszusammenset-
zung nur eingeschrankt fur den Einsatz zur Reinigung
der Abluft von MBA geeignet. Da nicht dauerhaft ge-

Emissionen I EMS

nigend Kohlenstofffracht gewahrleistet werden kann,
ist eine Stutzfeuerung zur Einhaltung der Grenzwerte
unumganglich. Sowohl aus Grinden des Klimaschut-
zes als auch zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
ist die Verringerung des Einsatzes von Energietréagern
fur die Stutzfeuerung zur Reinigung von Abgasen aus
MBA-Anlagen anzustreben. Eine prozessangepasste
Abluftreinigung kann einen groBen Beitrag zur Reduk-
tion des spezifischen Energieeinsatzes leisten.

Der Arbeitsbereich Emissionen des Lehrstuhls fur Ab-
fallwirtschaft und Abluft des ISWA analysierte kon-
tinuierlich das Abgas aus den Rottetunneln mittels
Flammenionisationsdetektor (FID) und Fourier-Trans-
formations-Infrarot-Spektrometer (FT-IR). Im Rahmen
umfangreicher Monitoringphasen konnten so wichtige
Erkenntnisse Uber die Abgaszusammensetzung und
deren zeitlicher Verlauf aus dem Rotteprozess der
Restmiullbehandlung gewonnen werden.

Aufgrund der detaillierten Ergebnisse der FT-IR Analytik
war es mdglich die einzelnen Kohlenstoffverbindungen
und ihren zeitlichen Konzentrationsverlauf aufzulésen.
Die theoretische Eignung alternative Abgasreinigungs-
verfahren konnte auf Basis der Ergebnisse bereits vor-
ab anhand der chemisch-physikalischen Eigenschaften
der Abgasinhaltsstoffe gepriuft werden. Beispielsweise
konnte die Eignung eines Waschersystems, anhand
der Lo6slichkeit der einzelnen Verbindungen bewertet
werden.

Auf Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse wurden
die Eignung alternativer Abgasreinigungsverfahren,
wie Dusenbodenwascher und Fullkérperwascher so-
wie Biofilter und deren Kombination untersucht. Dabei
wurden sowohl das Roh- als auch das Reingas der al-

| 4.4

Bypassleitungen (links) zu den alternativen Abgasreinigungssystemen (rechts)
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ternativen Abluftbehandlungsverfahren messtechnisch
erfasst und ihre Reinigungsleistungen umfassend aus-
gewertet.

Die Abgase aus MBA Prozessen folgen einem charak-
teristischen Verlauf und lassen sich unterschiedlichen
Konzentrationsniveaus zuordnen. Wéahrend der ersten
Woche der ersten Rottephase treten hohen Konzen-
trationen an Kohlenstoffverbindungen auf. In dieser
Phase werden Uber 80 % der Gesamtkohlenstofffracht
Uber die komplette Behandlungszeit emittiert, ein ef-
fizienter Einsatz der RTO ist dann mdoglich. Weiterhin
liegen wahrend dieser Phase hohe Konzentrationen an
schwerwasserloslichen Verbindungen wie z.B. Heptan
vor, die nicht Uber Wéaschersysteme entfernt werden
koénnen. Mittel- bis schwachbelastete Abgase, die nach
der ersten Rottewoche anfallen, enthalten Uberwie-
gend gut wasserldsliche Inhaltsstoffe wie z.B. Ethanol
und sind damit fur solche Wéaschersysteme geeignet.
Die noch enthaltenen Kohlenstoffverbindungen befin-
den sich auf einem Konzentrationsniveau, bei dem ein
Disenbodenwdscher und/oder Biofilter gute Leistun-
gen zeigen.

Aufgrund des komplexen Zusammenspiels zahlreicher
Einzelprozesse werden auf Basis der Erkenntnisse aus
dem Forschungsprojekt EnAB die Untersuchungen in
dem Folgevorhaben ,Energieeffiziente Abluftbehand-
lung 2" (EnAB 2) fortgesetzt.

Mittelgeber:

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
(BMWi), Forschungszentrum Jilich GmbH (PTJ)
Ansprechpartner:

Leonie Bruggmoser, M.Sc.

Dr.-Ing. Martin Reiser

Projektpartner:

¢ |.A.R.-Institut fur Aufbereitung und Recycling der
RWTH Aachen

e Materialkreislauf- und Kompostwirtschaft GmbH
& Co. KG, GroBefehn

e PlasmaAir AG, Weil der Stadt

Projektlaufzeit:

08/2012 - 07/2015
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Energieeffiziente Abluftbehandlung 2 (EnAB 2)

Die mechanisch-biologische Abfallbehandlung (MBA)
stellt eine Basistechnologie zur Behandlung von ge-
mischten Siedlungsabféllen dar. Der Zweck der Tech-
nologie liegt in einer Stabilisierung von organikreichen
Abfallen vor der endgiltigen Beseitigung auf Depo-
nien.

Der biologische Abbau findet unter aeroben Bedin-
gungen statt und ist mit hohen Luftumséatzen verbun-
den. Die Prozessabgase sind u.a. mit organischen
Schadstofffrachten beladen, die vor der Abgabe an die
Atmosphére reduziert werden mussen, um die nati-
onalen Emissionsstandards der 30. Bundes-Immissi-
onsschutzverordnung sicher einzuhalten. Dazu kom-
men meistens Anlagen der regenerativ-thermischen
Oxidation (RTO) zum Einsatz. Zur Aufrechterhaltung
des Oxidationsprozesses ist i.d.R. eine Stutzfeuerung
unumganglich.

Das Ziel des FuE-Vorhabens ,Energieeffiziente Ab-
luftbehandlung 2" (EnAB 2) besteht in einer signifi-
kanten Reduzierung des Energieaufwandes bei der
mechanisch-biologischen Abfallstabilisierung. Dieses
Ziel ist im Ergebnis des vorlaufenden Projektes EnAB
insbesondere dann zu erreichen, wenn der Energiever-
brauch fir die biologische Prozessfiihrung (z.B. Mie-
tenbeliftung) und die anschlieBende Abgasbehand-
lung reduziert werden kann. Da das bei der aeroben
biologischen Behandlung entstehende Abgas nur kurz-
fristig ausreichend Kohlenstofffracht fur einen auto-
thermen Betrieb der RTO enthélt, kann ein alternatives
Abgasreinigungssystem einen groBen Beitrag zur Re-
duzierung des Energieaufwandes durch die Einsparung
von Stutzgas leisten.

Da die Abluft aus zahlreichen aeroben Einzelprozes-
sen in jeweils unterschiedlichen Stadien als Gemisch
zentral behandelt wird, ist das Zusammenwirken vie-
ler Einzelprozesse fir eine effiziente Prozessgestaltung

Emissionen I EMS

der finalen Abgasreinigung von entscheidender Bedeu-
tung. Zum Erreichen des Ziels sowohl technische As-
pekte einer Abgasbehandlung als auch die konkrete
betriebliche Organisation des Zusammenwirkens un-
terschiedlicher Einzelprozesse von Belang.

Die bislang erzielten Erkenntnisse geben Anlass zu
der Prognose, dass mit einer Effizienzsteigerung der
Abluftbehandlung eine Minderung des spezifischen En-
ergieverbrauchs der MBA-Technologie nach deutschem
Standard von mindestens 25 %, zu erzielen sein wird.
In EnAB 2 sollen die Abluftstrome der biologischen
Behandlungsstufe nach Belastungsgrad unterteilt und
separaten Behandlungstechniken zugefuhrt werden.
Somit wird der Abluftvolumenstrom zur RTO erheb-
lich reduziert. Zur Unterteilung der Abluftstrome unter
dem Gesichtspunkt der Energieeffizienz ist im Vorha-
ben die Errichtung einer neuen Abluftsammelleitung
geplant, die die Abluft eines gesamten Tunnelblocks
fassen kann. Gleichzeitig wird ein Regelalgorithmus fur
das Prozessleitsystem entwickelt, der die Abluftstrome
mittels automatisierten Klappen den jeweiligen Sam-
melleitungen zufuhrt.

Mittelgeber:

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

(BMWi), Forschungszentrum Jilich GmbH (PT3J)

Ansprechpartner:

Leonie Bruggmoser, M.Sc.

Dr.-Ing. Martin Reiser

Projektpartner:

e |.A.R.-Institut fur Aufbereitung und Recycling der
RWTH Aachen

e Materialkreislauf- und Kompostwirtschaft GmbH
& Co. KG, GroBefehn

e PlasmaAir AG, Weil der Stadt

Projektlaufzeit:

11/2015 - 10/2017

Abluftbelastung Gesamtkohlenstoff Uber beide Rottephasen
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Messung von Methanemissionen an Biogasanla-
gen mit Lasertechnik und Modellierung zur Be-
stimmung der Methanfracht (,,QuantiSchluMBF")

Die Vergédrung von Bio- und Griunabfallen ist in
Deutschland ein Verfahren, das in zunehmendem Maf3
als ein wichtiger Bestandteil bei der Verwertung von
Abfallen 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
koénnen. Ein wichtiger Faktor dabei ist, dass der diffuse
Austritt von Methan (,Methanschlupf*) bei Biogasan-
lagen moglicherweise groBer ist, als bisher angesetzt.
Messungen der Emissionen klimarelevanter Gase von
Vergarungsanlagen sind bisher selten. Vereinzelt sind
Messergebnisse aus Versuchsanlagen verfugbar.

Ein Nachteil der bisherigen Messverfahren fur Methan-
austritte 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 gesamten Me-
thanschlupfs einer Anlage (z.B. in kg Methan pro Tag).
Durch die Méglichkeit die Gesamtemission einer Anla-
ge zu ermitteln, erh&lt man eine Vorstellung tber die
GroBe des entweichenden Methans und somit Giber das
vorhandene Einsparpotential, ohne dass eine aufwéan-
dige Begehung der Gesamtanlage durchgefuhrt wer-
den musste.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Quanti-
SchluMBF" (Quantifizierung des Schlupfs von Methan
aus Biogasanlagen durch Ermittlung der Fracht") wird
eine Methode weiterentwickelt, die bereits von den
Projektpartnern zur Quantifizierung von Methanfrach-
ten aus Flachenquellen (z.B. Deponien) im Rahmen
eines DBU-Projekts (Entwicklung eines einfachen Ver-
fahrens zur Ermittlung von Emissionsraten von klima-
relevanten Gasen aus Flachenquellen, AZ 27046) an-
gewendet 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™) durchgefihrt.
Die Methode basiert, wie bei einem ,normalen” IR-
Photometer, auf der Absorption von infrarotem Licht
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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 mdglich. 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 durchgefuhrt. Hierzu
wird ein Ultraschall-Anemometer eingesetzt.

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. Vom ISWA wurde die freiverfugbare Soft-
ware ,WindTrax® von Thunder Beach Scientific ver-
wendet. WindTrax ermittelt die Methanemissionsrate
basierend auf einem Modell, in dem eine rickwarts-
gerichtete Lagrange'sche Stochastik (bLS) angewen-
det wird. Das bedeutet, dass die Emissionen in ihrer
dynamischen Ausbreitung in der Atmosphéare zeitlich
zuriick verfolgt werden. Uber die Riickrechnung der
Gasverteilung anhand der in Lee einer Anlage gemes-
senen Gaskonzentration wird unter Einbeziehung der
Windverhéaltnisse die Quellstarke einer Flachenquelle
ermittelt.

Ziel des Projektes war es, zu zeigen, dass mit diesem
Messsystem eine sichere Quantifizierung der emit-
tierten Methanfracht von Biogasanlagen mdglich ist.
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. Dazu wurden Messungen an verschie-
denen Anlagen mit unterschiedlichen Ausgangssitu-
ationen durchgefiihrt. Wird der gebdudebeeinflusste
Bereich zur Konzentrationsbestimmung vermieden,
kénnen Anlagen sehr gut mit dem Ausbreitungsmo-
dell WindTrax bezuglich ihrer Methanemissionen beur-
teilt werden. Das optische Fernmessverfahren TDLAS
und das Ausbreitungsmodell WindTrax fugen sich zu
einer einfachen und generell verfugbaren Methode zur
Quantifizierung der Methanemissionen zusammen, die
an jeder beliebigen Biogasanlage eingesetzt werden
kann ohne die laufenden Prozessschritte der Anlage zu
beeintrachtigen.



Die Methode ist sehr gut geeignet um ungunstige Be-
triebsfihrungen, die Uber-/Unterdrucksicherungen
ausldsen, aufzudecken. RegelmaBige Beobachtungen
der Anlagen konnen Indizien auf mogliche Leckagen
geben, wodurch erst dann die Notwendigkeit fur eine
Begehung z.B. mit der GasCam gegeben ist. Durch die
Methanfrachtbestimmung entsteht ein Nutzen sowohl
fur den Anlagenbetreiber als auch fur den Klimaschutz.
Die Methanmengen, die ungehindert in die Atmosphéa-
re entweichen und nicht fur die eigentliche Nutzung
zur Verfiigung stehen, werden quantifiziert. Des Wei-
teren verschafft die Methode eine gute Basis zum Ver-
gleich von Anlagen.

Emissionen I EMS

Mittelgeber:

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirt-

schaft, Baden-Wirttemberg
Ansprechpartner:

Dipl.-Met. Angela Groth, M.Sc.
Claudia Maurer, M.Sc.

Projektpartner:

e Ingenieurbiro Lohmeyer, Karlsruhe
e SGS-RUK GmbH, Longuich

Projektlaufzeit:
09/2013 - 12/2014

Gasfinder®-Messungen und Modellierung an einer Biogasanlage
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Untersuchungen zu THG-Emissionen bei Anla-
gen zur Bioabfallbehandlung als Kriterium einer
hochwertigen Entsorgung (,,UTE B.")

Durch die Einfuhrung der Pflicht zur getrennten Samm-
lung von Biomull in Deutschland ab dem 01.01.2015,
steigt auch in Baden-Wirttemberg der Bedarf an Be-
handlungskapazitat. Zur Anwendung kommen dabei
Uberwiegend die Technik der aeroben Kompostierung
und der anaeroben Vergarung. Um die Hochwertigkeit
eines Behandlungsverfahrens beurteilen zu kdnnen,
dient unter anderem die Klimarelevanz als ein wich-
tiges Kriterium. Fur den Vergleich der beiden Verfah-
ren, ist eine Quantifizierung der Treibhausgasemissi-
onen (hauptsachlich Methan) unerlasslich.

Bisher steht keine sichere Messmethode zur Verfu-
gung um die Gesamtmethanemissionen von Anlagen
zur anaeroben Vergarung oder aerober Kompostierung
zu bestimmen. Besonders das diffus emittierte Methan
kann an diesen Anlagen von groBer Bedeutung sein.

Bereits im Forschungsprojekt ,,QuantiSchluMBF“ wur-
de bereits eine innovative Methode zur Ermittlung der
Gesamtemission von landwirtschaftlichen Biogasanla-
gen untersucht. Diese soll nun auch an Anlagen zur
Bioabfallbehandlung eingesetzt werden.

An verschiedenen Kompostierungs- und Vergarungs-
anlagen wurde die Anwendbarkeit der Methode Uber-
pruft und eine Einschatzung Uber die Klimarelevanz
solcher Anlagen gegeben. Ahnlich wie im Projekt
»QuantiSchluMBF* kann die Methode bedenkenlos
eingesetzt werden, sofern die Konzentrationsmes-
sungen auBerhalb des gebdudebeeinflussten Bereichs
durchgefuhrt werden. Die Kombination aus optischer
Fernmesserkundung und mikrometeorologischer Aus-

GasFinder Messungen bei jedem Wetter

breitungsmodellierung liefert auch fur Anlagen zur
Bioabfallbehandlung eine einfache und generell ver-
figbare Methode zur Quantifizierung der Methanemis-
sionen, die nicht mit den verfahrenstechnischen Pro-
zessen einer Anlage interagiert. Mit der Methode ist
es mdglich, die Umweltauswirkungen von Bioabfallbe-
handlungsanlagen zu uberwachen und gegebenenfalls
zu regulieren (z.B. bei ungeeignete Prozessfiihrung
oder Verdacht auf Leckagen).

Mittelgeber:

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft, Baden-Wurttemberg

Ansprechpartner:

Dipl.-Met. Angela Groth, M.Sc.
Dr.-Ing. Martin Reiser

Projektlaufzeit:
09/2013 - 12/2015

Gasfinder®-Messungen und Modellierung an einer Biogasanlage

164



Pilotprojekt zur Verkirzung der Nachsorgezeit
einer Hausmull-Deponie — beschleunigter Abbau
der organischen Abfalle durch extensive Inter-
vallbelUftung des BA 1V der Deponie Dorfweiher

Der Landkreis Konstanz beabsichtigt, die Nachsorge-
zeit seiner Deponie ,Dorfweiher* zu reduzieren. Bei
dem von der Universitat Stuttgart, Institut fur Sied-
lungswasserbau, Wassergute- und Abfallwirtschaft
(ISWA) in Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbiro
Lhotzky & Partner, Braunschweig, entwickelten und
ausgefuhrten In situ Behandlungsverfahren, werden
die bekannten Methoden in einem Teilbereich der De-
ponie ,Dorfweiher* kombiniert und die Techniken ver-
bessert. Das Ministerium fur Umwelt, Klima und En-
ergiewirtschaft Baden-Wirttemberg unterstiutzt das
Projekt finanziell.

Der Zeitraum fur die Beluftung war auf drei Jahre an-
gesetzt. Von 2013 bis Ende 2014 wurden die Auswir-
kungen der aeroben Behandlung auf die Deponie in
einer zweijahrigen Beobachtungsphase ausgewertet.

Emissionen I EMS

Die Ergebnisse des Projekts werden eine wichtige Rolle
bei der erforderlichen Ausgestaltung und der Wahl der
endglltigen Oberflachenabdichtung spielen.

Mittelgeber:

Landkreis Konstanz /Ministerium fur Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg
Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Martin Reiser

Projektpartner:

Lhotzky + Partner Ing. Gesellschaft mbH, Braun-
schweig

Projektlaufzeit:
12/2009 - 12/2014

Teilbereich der Deponie Dorfweiher mit Beliiftungslanzen wéhrend des Aufbaus des Biofilters
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Gutachten

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). Im Berichtszeit-
raum wurden ca. 670 Luftproben ,,geschnuffelt®.

Auftraggeber: Verschiedene

Analyse der Geruchstrager in Abwasserproben
mit Gaschromatographie/Massenspektrometrie
in Kombination mit olfaktorischer Detektion (GC-
MS-0) zur Bestimmung von moglichen Stérkom-
ponenten bei Biofiltern

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 ermittein.
Uber die Methode der ,Totalstrippung® kénnen damit
auch relevante Osmogene aus Abwasserproben ermit-
telt werden.

Auftraggeber: ARA Rhein, Basel und Reinluft Umwelt-
technik, Stuttgart

Kombination von Gaschromatographie und olfakto-
rischer Analyse
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Ermittlung der Geruchsemissionen einer Fleisch-
warenfabrik und begleitende Messungen an ei-
ner Pilotanlage zur Abgasreinigung

Zur Ermittlung der Geruchsemissionen einer Fleisch-
warenfabrik wurden die verschiedenen Emissionsquel-
len ermittelt und quantifiziert. Auf Basis dieser Werte
wurde durch einen Anlagenbauer eine Pilotanlage zur
Reinigung eines Abgas-Teilstroms ausgelegt. An dieser
Pilotanlage wurde bei unterschiedlichen Betriebszu-
standen der Grad der Geruchsminderung bestimmt.

Auftraggeber: IVT Ingenieurblro fur Versorgungs-
technik und Brandschutz, Reutlingen
und Reinluft Umwelttechnik, Stuttgart

FTIR-Messungen an verschiedenen Abgasreini-
gungsanlagen in der Halbleiter- und Solarzellen-
Industrie

Mit dem Ziel der Untersuchung der Reinigungsleistung
verschiedener Abgasreinigungssysteme wurden bei
unterschiedlichen Produktionsstétten der Halbleiter-
und Solarzellenfertigung Abgasanalysen mit einem
tragbaren FTIR-Spektrometer durchgefuhrt. 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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Emissionen I EMS
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Ressourcenmanagement und Industrielle
Kreislaufwirtschaft

Betreffend Fragestellungen aus Kommunen und Industrie beschéaftigt sich der Arbeitsbereich mit der

Bilanzierung von Stoffstromen sowie der Entwicklung von Managementsystemen und technischen

Verfahren zur Vermeidung, Verwertung und Behandlung von Abfallen und Reststoffen mit dem Ziel,

Abfallwirtschaft in echte Kreislauf- und Ressourcenwirtschaft zu Uberfihren.

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 VermeidungsmaflRnahmen und Handlungs-
empfehlungen fiir die Politik. Erganzend hierzu
werden in mehreren Pilotprojekten MalRnahmen fur
einen optimierten und nachhaltigen Umgang mit
der Ressource ,Lebensmittel® erprobt. Aktuell wird
die Entwicklung einer standardisierten Methodik fur
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.
Rickgewinnung von Phosphor aus Klarschlamm-
asche: In einem EU-geforderten 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
Durchfuihrung 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 flr
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-
fahrt. Die Versuchsanlagen und unser Personal ste-
hen standig zur Verfigung, um die Mdéglichkeit der
Behandlung verschiedener flissiger Abfalle mittels
Advanced Oxidation Process (AOP) zu prifen.
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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 fur die entsprechende Verwertung
entwickelt und erprobt.

o Weitere Tatigkeitsfelder: Optimierung von Stoff-
kreislaufen in Industriebetrieben; Ressourcen
in anthropogenen Lagern, Abfall- und Reststoff-
stromen; Verwertungskonzepte fiur kommunale
und industrielle Abwasserschlamme; Trocknung,
thermische und biologische Verwertung von Klar-
schlamm; Untertageverbringung von Abfallen; von
Abféllen ausgehende gefdhrliche Reaktionen und
Emissionen; Selbsterhitzung und Selbstentziindung
von Abféllen; Behandlungskonzepte fir flissige
Sonderabfalle/Industrieabwadsser; 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:

e Bilanzierung von Lebensmittelabféllen und Vermei-
dungsstrategien

e Thermochemische Rlckgewinnung 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 I RIK

Forschung

REFOWAS — Pathways to reduce food
waste — Wege zur Reduzierung von Lebens-

mittelabfallen

MaBnahmen, Bewertungsrahmen und Analysewerk-
zeuge sowie zukunftsfédhige Ansatze fir einen nach-
haltigen Umgang mit Lebensmitteln unter Einbindung
sozio-6kologischer Innovationen.

Produktion und Konsum von Lebensmitteln wirken
sich auf die Umwelt aus; wir fragen speziell nach der
Bedeutung von Lebensmittelabfadllen in diesem Zu-
sammenhang. Dazu analysieren wir den gesamten
Agrar- und Ernahrungssektor entlang der Wertschop-
fungsketten. Lebensmittelabfdlle koénnten oftmals
relativ einfach vermieden werden. In verschiedenen
Fallstudien untersuchen wir Schwerpunkte und Grinde
der Abfallentstehung genauer und erkunden verschie-
dene Wege, die Lebensmittelabfélle zu reduzieren.

Hintergrund und Zielsetzung

LieBen sich Lebensmittelabfélle reduzieren, triige das
dazu bei, Ressourcenverbrauch und Emissionen zu
senken. Die Thematik beschéftigt die Offentlichkeit
seit einigen Jahren immer stérker. Bisher gibt es je-
doch keine verlasslichen Daten Uber die Menge der
Lebensmittelabfalle. Wichtig fir die Bewertung ist fer-
ner die Information, warum Abfalle entstehen, welcher

Arbeitsplan — REFOWAS

Anteil dieser Abfalle durch unterschiedliche MaBnah-
men vermieden werden kann und welche Kosten hier-
mit verbunden sind.

Ziel des Projektes ist es, insbesondere den Anteil an
vermeidbaren Abféllen zu analysieren und zu quanti-
fizieren sowie Strategien und Ansatzpunkte fir MaB-
nahmen zur Abfallvermeidung bzw. -reduzierung zu
identifizieren. Anhand von drei Fallbeispielen zu Ba-
ckereien, Gemiuise- und Obstbau sowie Schulverpfle-
gung untersuchen wir Hemmnisse und Handlungsopti-
onen in der Praxis.

Auf Basis der Ergebnisse wollen wir Mdoglichkeiten
identifizieren und bewerten, wie Lebensmittelabfalle
vermieden werden kénnen. Wir werden relevante Ak-
teure einbeziehen und mit ihnen hierzu Strategien und
mogliche MaRnahmen erarbeiten und diskutieren.

Vorgehensweise

Im Projekt werden zwei Betrachtungsebenen ver-
knupft. Zum einen wird a) eine ganzheitliche, sekto-
rale Analyse des Gesamtsystems durchgefiihrt, zum
anderen werden b) verschiedene Teilbereiche in der
Praxis anhand von Fallstudien detaillierter untersucht.
Auf dieser Grundlage werden Ansatzpunkte fir MaB-
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nahmen zur Abfallvermeidung bzw. -reduzierung iden-
tifiziert und praktisch erprobt.

Daten und Methoden

Die umfassende Analyse des Agrar- und Erndhrungs-
sektors baut auf verschiedenen Vorarbeiten der Pro-
jekt-Partner im Bereich der Umweltékonomischen
Gesamtrechnungen (UGR), den Abfallstatistiken und
Analysen des Verbraucherverhaltens auf. Weitere Da-
ten stammen u.a. vom Statistischen Bundesamt, aus
der Nationalen Verzehrsstudie und dem Nationalen
Erndhrungsmonitoring sowie aus der Literatur. Die
Umweltwirkungen entlang der Wertschdpfungskette
ermitteln wir auf Basis von 6kobilanziellen Ansatzen.

In den Fallstudien erfassen und bewerten wir Abfall-
mengen mit Hilfe des sogenannten ~ResourceMana-
gers” der Uni Stuttgart.

Im Bereich Obst und Gemulse werden wichtige Wert-
schopfungsketten in Fallstudien genauer analysiert.
Bei der Auswahl der Obst- bzw. Gemusearten spielen
die Bedeutung des Anbaus sowie die Lagerfahigkeit
der Produkte eine Rolle. In Experteninterviews wollen
wir Erzeuger von Obst und Gemise, den Erfassungs-
und GroBhandel, die Verarbeitungsindustrie und den
Lebensmitteleinzelhandel befragen.

Um Handlungsoptionen zu erkennen, analysieren wir
verschiedene Szenarien. Diese Handlungsoptionen
werden auf Stakeholderworkshops diskutiert.

Vorlaufige Ergebnisse

Unsere Analysen des Gesamtsystems zielen nicht nur
auf wissenschaftliche Erkenntnis und die Politikbera-
tung, sie sollen auch als Grundlage fiir die Bewusst-
seinsbildung in der Gesellschaft relevant werden:

e Griinde fur die Entstehung von Lebensmittelver-
lusten

¢ Quantitativer Uberblick iiber die Lebensmittelwert-
schopfungsketten und Abfalle/Verluste

¢ Okobilanzen mit Ressourcenanspriichen und Um-
weltwirkungen

e Geeignete, teilweise neu entwickelte Methoden zur
Ableitung und Bewertung von Handlungsoptionen

e Identifizierung von Ansatzstellen fir MaBnahmen
zum Vermeiden von Lebensmittelabfall

e Stakeholderfeedback zu Ursachen und Malinahmen

Indem wir die Erkenntnisse aus der Systemanalyse

(Teil @) und aus der Zusammenarbeit mit verschie-
denen Akteuren in den Fallstudien (Teil b) zusammen-
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fihren, wollen wir Empfehlungen ableiten und in die
Praxis umsetzen. Hierunter fallen folgende Ergebnisse:

e Konzepte und Handlungsoptionen zum Vermeiden
von Lebensmittelabfallen (in den Bereichen Obst
und Gemise, Backwaren, Schulverpflegung und
Konsumverhalten)

e Einrichtung einer Kommunikations- und Informa-
tionsplattform mit Informationsmaterialien (Flyer,
Plakate, Unterrichtsmaterialien und -module, Leit-
faden fir die Schulverpflegung)

Mittelgeber:

Bundesministerium fur Bildung und

Forschung (BMBF)

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Gerold Hafner
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Potentiale zur Energieeinsparung durch Vermei-
dung von Lebensmittelverschwendung

Ziel des Vorhabens gefordert durch das Bayerische
Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten in Kooperation mit dem Kompetenzzentrum
fur Erndhrung Bayern (KErn) war die Férderung und
Durchfiihrung vielversprechender Ansatze zur Ener-
gieeinsparung bei Erzeugung, Produktion, Handel und
Verbrauch von Lebensmitteln im Rahmen der Energie-
wende in Bayern.

Die Produktion von Lebensmitteln ist Gber die gesamte
Wertschopfungskette von der Erzeugung bis zum
Endverbraucher mit einem hohen Energieaufwand
verbunden. Sobald das Lebensmittel beim Endver-
braucher nicht seine beabsichtigte Verwendung findet
oder auf einer der vorgelagerten Wertschépfungsstu-
fen ausscheidet, steht der oftmals hohe Energieauf-
wand der zum Teil hoch prozessierten Lebensmittel in

keinem Verhaltnis zur anderweitigen Verwertung des
Lebensmittels und ist somit nicht nachhaltig. Ziel des
Forschungsvorhabens ist es am Beispiel Bayerns die
theoretischen Priméarenergie-Einsparpotenziale durch
Vermeidung von Lebensmittelverlusten in der gesamt-
en Wertschdpfungskette zu bilanzieren, um aus deren
Zusammensetzung Ansatzpunkte fur kiinftige Einspar-
malnahmen ableiten zu kénnen.

In Landwirtschaft, Lebensmittelverarbeitung und Han-
del wurde der Begriff ,Lebensmittelverluste™ verwen-
det und damit die in Literatur und Fachwelt vorhan-
dene Sprachregelung tubernommen. Verluste kénnen
ggf. durch Systemoptimierung minimiert werden, wo-
raus ein entsprechendes Optimierungspotenzial abge-
leitet werden konnte. Teilstrome davon kdnnen ggf.
gemaB Kreislaufwirtschaftsgesetz zu Abfall werden.
Auf Konsumebene (AuBer-Haus-Verpflegung und in
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den Haushalten) wurde wiederum der Begriff ,Lebens-
mittelabfélle® verwendet. Diese kdnnen teilweise oder
ganz vermieden werden, woraus ein Vermeidungs-
potenzial abgeleitet werden konnte. Das Primarener-
gie-Einsparpotenzial von Lebensmittelverlusten und
Lebensmittelabfallen besteht somit aus dem Optimie-
rungspotenzial und dem Vermeidungspotenzial (siehe
Abbildung 1).

Im Rahmen des Projektes zur Ermittlung von Lebens-
mittelabféllen in Bayern wurden sowohl die Menge
als auch Anteile der jeweiligen Wertschépfungsstufen
beim Aufkommen von Lebensmittelabféllen erfasst.
Unter Verwendung des Kumulierten Energieaufwands
(KEA) als Bewertungsparameter war somit eine Quan-
tifizierung und Charakterisierung der mit der Lebens-
mittelverschwendung einhergehenden Energieverluste
moglich (siehe Abbildung 2).

Basierend auf den im vorhergehenden Projekt ermit-
telten Mengen summierte sich das Primarenergie-
Einsparpotenzial durch Vermeidung von Lebensmit-

telverlusten und -abféllen in Bayern im Jahr 2011 fir
die gesamte Wertschopfungskette zu ca. 14.400 TJ/a,
bzw. 4.000 GWh/a. Dies entspricht etwa dem haus-
haltbezogenen Primé&renergieverbrauch von 330.000
Einwohnern Bayerns.

Mittelgeber:
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Landwirtschaft und Forsten

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Gerold Hafner

Dipl.-Ing. Dominik Leverenz

Philipp Pilsl, M.Sc.

Projektpartner:

e Universitat Stuttgart, ISWA

e Kompetenzzentrum fiir Ernédhrung Bayern (KErn)
e Fraunhofer IVV

e HS Deggendorf

Projektlaufzeit:

02/2014 - 09/2015

Uberblick tuber die Zusammensetzung der Energieverluste aus Lebensmittelverschwendung in Bayern

174



Ressourcenmanagement und Industrielle Kreislaufwirtschaft I RIK

RecoPhos — “Recovery of phosphorus from se-
wage sludge and sludge ashes with the thermo-
chemical RecoPhos process”

Fossile Phosphatquellen mit niedrigen Schwermetall-
gehalten werden immer knapper. Klarschlammasche
enthdlt je nach Herkunft zwischen 10 und 25 Mas-
sen-% Phosphate (als P,0,), weshalb sie als sekun-
dare Phosphorquelle angesehen wird. Der gesamte
Phosphorgehalt des derzeit in Europa erzeugten Klar-
schlamms verfiligt (iber das Potential, rund 35 % der
Phosphatimporte in die EU zu ersetzen.

Daher wird schon seit vielen Jahren versucht, den im
Abwasser, im Klarschlamm oder in der Klarschlam-
masche enthaltenen Phosphor zuriickzugewinnen.
VVon den verschiedenen bisher entwickelten Verfahren
wurde jedoch, legt man als Ziel die kostendeckenden
Phosphorrickgewinnung zu Grunde, bis heute noch
keines im industriellen MaRstab umgesetzt.

Anders als die meisten Ansatze ist der RecoPhos-
Prozess ein metallurgisches Verfahren, welches Asche
aus der Klarschlamm-Monoverbrennung als Ausgangs-
material fur die Erzeugung von elementarem weil3en
Phosphor oder hochreiner ,thermischer" Phosphorsau-
re nutzt.

Der Bedarf fir weiBen Phosphor, welcher bei der Pro-
duktion spezieller Chemikalien als Grundstoff und in
der Metallindustrie erforderlich ist, ist in jedem Indus-
trieland vorhanden und hat vor allem fiir Europa eine
strategische Dimension: Die EU verfugt weder Uber
nennenswerte Phosphatvorkommen noch uber eine
eigene Phosphorindustrie und ist weitgehend auf Im-
porte aus langfristig nicht verlasslichen Quellen ange-
wiesen.

Das Reaktorkonzept des RecoPhos-Verfahrens beruht
auf dem innovativen InduCarb-Reaktor, der entwickelt
wurde, um uber ein induktiv beheiztes Bett (Suszep-
tor) aus einem kohlenstoffbasierten Material (z.B. Gra-
phit, Koks) Zink aus Stahlwerksstauben zuriickzuge-
winnen.

Hauptaufgabe des Projekts RecoPhos war es, ein Ver-
fahren zu entwickeln, um mit dem InduCarb-Reaktor
die groBtmdgliche Menge an Phosphor aus Klarschlam-
masche zu entfernen und einer Verwendung zugang-
lich zu machen.

Die Hauptreaktion auf dem gluhenden Festbett des
Rohrreaktors entspricht der bekannten von Wdéhler be-
schriebenen Reaktion, welche weltweit zur Phosphor-
produktion zum Einsatz kommt: Eine Phosphatquelle

Klarschlammasche

(zumeist Calciumfluorapatit oder Calciumphosphat)
wird unter Zugabe eines Reduktionsmittels (z.B. Koks)
und eines Flussmittels (z.B. SiO,) stark erhitzt, wo-
bei die Phosphate reduziert werden und elementarer
Phosphor abdestilliert.

Der konventionelle Lichtbogenofenprozess und der
RecoPhos-Prozess unterscheiden sich dabei Uberwie-
gend durch die raumliche Dimension des Reaktionsge-
misches: Die Schmelzeschicht im Lichtbogenofen hat
die Dimension von Metern, waéhrend im InduCarb-Ofen
die geschmolzene Asche als diinner Film im Millimeter-
bereich Uber die Suszeptorkdrper flieBt. Hierdurch sind
deutliche Vorteile beim Gasabzug und damit bei der
Produktausbeute zu erwarten.

Klarschlammasche wird mit Koksstaub und, je nach
Basizitdt, mit weiteren Zusatzstoffen vermischt; an-
schlieBend wird die Mischung auf das ca. 1500°C
heiBe Bett aufgegeben, wobei sie schmilzt und kon-
tinuierlich abreagiert. Gasseitig wird nun nach einem
Vorreinigungsschritt der Phosphor entweder direkt
kondensiert, wobei weiBer Phosphor, die wertvollste
aller Phosphorformen, gewonnen wird, oder es wird
nach Vorreinigung und Verbrennung P,O, erzeugt und
in Wasser zu Phosphorsaure hdéchster Reinheit abge-
16scht.

| 4
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Je nach Eisengehalt der Ausgangsasche kdnnen ge-
wisse Mengen an Phosphor bis zur Sattigungskonzen-
tration in einer Eisen-Phosphor-Legierung gelést wer-
den und gehen damit als Produktausbeute verloren.
Das Reaktorkonzept (Dunnfilmreaktion) und definierte
Reaktionsbedingungen kdnnen diesen Effekt, der beim
Phosphorlichtbogenprozess voll zum Tragen kommt,
weit verringern, und damit die Verarbeitung von ei-
senreichen Aschen zu weiem Phosphor ermdglichen,
welche bisher nicht als Ausgangsmaterial geeignet wa-
ren.

Den massenmaBig gréBten Produktstrom jeder ther-
mochemischen Phosphatgewinnung bildet eine Cal-
cium-Silikat-Schlacke. Eine weitere wichtige Aufgabe
des Projekts RecoPhos war es nun, Verwertungswege
flir dieses Material zu finden, welches sonst hohe
Entsorgungskosten verursachen wirde. Es wurde
erwartet, dass die sich Schlacke auf Grund ihrer Zu-
sammensetzung (Uberwiegend Calcium-Silikate) als
hydraulisch aktive Komponente von Zement oder Be-
ton eignet.

Da Klarschlammasche neben ihren Hauptbestandteilen
auch Schwermetalle enthélt, welche im Prozess von
den Produkten abgetrennt werden missen, war eine
der Zielsetzungen des Projekts auch herauszufinden,
in wie weit sich Industrieabfélle als Additive eignen,
welche Uber die gewlnschte Grundzusammensetzung
(z.B. C-, Ca- oder Si-Spender) verfligen, aber fiir den
Einsatz in anderen Industrien auf Grund ihres Stor-
stoffgehalts (Schwermetalle, aber auch unschadliche
Bestandteile) nicht in Frage kommen. Durch den Ein-
satz von Industrieabféllen anstelle von teuren tech-

InduCarb-Reaktor und RecoPhos Reaktionsprinzip
© 2005 Alfred Edlinger und ISWA RIK
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nischen Produkten kann sowohl die 6kologische als
auch die 6konomische Bilanz des Verfahrens wesent-
lich verbessert werden.

Im Rahmen des Projekts, welches im Verbund mit der
Montanuniversitat Leoben und sieben Partnern aus der
Industrie durchgefiihrt wurde, wurden zundachst ther-
modynamische Modelle betreffend das FlieRBverhalten
der Schmelze auf dem Suszeptorbett und die Reak-
tionen in der Schmelze angefertigt. Hierdurch konnte
zum einen die ideale Reaktorgeometrie bestimmt wer-
den, und zum anderen konnten fir die Versuche Er-
fordernisse bezlglich Inputmaterial, Temperatur und
Aufenthaltszeit im Voraus abgeschéatzt werden.

Fur das Verstandnis des Prozesses wurden zahlreiche
Laboruntersuchungen in verschiedenen thermischen
Anlagen durchgefiihrt (in Muffeléfen, im Eisenbadre-
aktor und im Labor-InduCarb). Innerhalb der ersten
zwei Jahre wurde, flankiert von den Modellierungen
und den Laborversuchen, eine RecoPhos-Technikum-
sanlage konzipiert und gebaut, in welcher gegen Pro-
jektende die meistversprechenden Versuchsbedin-
gungen im kontinuierlichen Betrieb getestet wurden.
Aus Sicherheitsgriinden wurde die Anlage so kon-
zipiert, dass der erzeugte Phosphor direkt nach der
InduCarb-Stufe verbrannt und anschlieBend als Phos-
phorsaure ausgewaschen wird.

Wichtigste Ergebnisse des Projekts RecoPhos

e Es wurde an Hand von Ergebnissen von Modellie-
rung und Simulation sowie grundlegenden La-
borversuchen eine kontinuierlich zu betreibende
RecoPhos-Technikumsanlage (Maximaldurchsatz
10 kg/h) geplant und gebaut, welche alle Elemente
einer moglichen spateren groBtechnischen Anlage
enthalt, namlich Beschickung, Induktionsreaktor,
Schlackeaustrag, Brennkammer zur Oxidation von
P, und CO (Sicherheit!), Wascher zur Abscheidung
des Phosphats, Saugzug sowie die flir den automa-
tischen und sicheren Betrieb erforderliche Mess-,
Steuer- und Regelungstechnik.

e Auf Grund der mit der Technikumsanlage erzielten
Ergebnisse konnte ein Upscaling der Anlage in den
PilotmaBstab (bis 100 kg/h) geplant werden.

¢ Die Anlagenkonzeption und der Betrieb wurden nach
geltenden Sicherheitsregeln entworfen. Hierfur wur-
den fur die Technikumsanlage eine What-if-Studie
und fir die Pilotanlage eine Hazop/SIL-Studie durch-
gefuhrt.

e Aus der Schmelze konnten, abhangig von den Zu-
schlagstoffen, der Temperatur und der Aufenthalts-
zeit zwischen 90 und >99 % des urspriunglich ent-
haltenen Phosphors entfernt werden. Aufgrund der
kurzen erreichten Versuchszeiten konnte noch keine
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komplette Phosphorbilanz erstellt werden. Es sind
jedoch unter Berlcksichtigung von erfahrungsge-
maBen Verlusten Rickgewinnungsraten von bis zu
85 % des eingebrachten Phosphors zu erwarten.
Diese Rate ist im Vergleich zu den meisten anderen
Verfahren als hoch einzustufen.

Zum Energiebedarf des Verfahrens kdnnen auf Grund
der geringen GroRRe der Versuche derzeit keine be-
lastbaren Zahlen genannt werden. Konservative gro-
be Berechnungen zeigen aber, dass eine Herstellung
von weillem Phosphor mit dem Reco-Phos-Verfahren
im Bereich der marktublichen Preise mdglich ist.
Die in zahlreichen Versuchen unter unterschiedlichen
Bedingungen produzierte Schlacke wurde granuliert,
gemahlen und zu Testzementen verarbeitet. Aus
den zementtechnischen, den fluiddynamischen und
den chemischen Erfordernissen ergab sich, dass bei
stochiometrischer Zumischung von Reduktionsmittel
die Einstellung eines CaO/SiO,-Verhaltnisses (Basi-
zitat B1) von 0,8 bis 1,3 sowohl zu einer maximalen
Phosphorentfernung als auch zur Erzeugung hoch
hydraulisch aktiver Zemente fiihrt. Damit konnte
eines der o6konomisch und 6kologisch wichtigsten
Ziele des Projekts erreicht werden.

Es wurden auch Versuche im LabormaBstab mit Ab-
fallen aus der Mineralindustrie als basische Addi-
tive durchgefiuihrt. So verlieh der weltweit in groRen
Mengen anfallende und derzeit teuer zu entsorgende
Zementofenstaub (mit Alkalien und Schwermetal-
len angereicherter Bypassstaub aus dem Klinker-
prozess) der Mischung mit Klarschlammasche die
gewiinschten chemischen und fluiddynamischen
Eigenschaften, wobei wiederum ein Zement mit
hervorragenden hydraulischen Eigenschaften er-
zeugt wurde. Ebenfalls geeignet als Zuschlagstoffe

zur Anderung der FlieBeigenschaften der Schmel-
ze sind Kalkofenstaub und GieBereifilterstaube.
Die Auswirkungen des Einsatzes von Industrieab-
fallen auf die Produktgaszusammensetzung und
Folgen fur die Gasaufbereitung konnten im Rahmen
des Forschungsprojektes nicht untersucht werden.
Bei folgenden Projekten muss diesem Aspekt beson-
dere Aufmerksamkeit geschenkt werden.
ErwartungsgemanB ging in den Versuchen ein Teil des
Phosphors an die Eisenlegierung Uber, jedoch in ge-
ringerem MaBe als thermodynamisch mdglich, was
vermutlich der raschen Gasableitung aus der Schut-
tung zuzuschreiben ist. Zukinftige Modifikationen
des Reaktorkonzepts kdnnen diese Verluste weiter
verringern.

In einer ausfuhrlichen Marktstudie wurden die
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen des Ver-
fahrens beleuchtet und Schlussfolgerungen be-
treffend AnlagengroBe, Standort, Materialbe-
schaffung und Produktvermarktung gezogen. Wie
oben angedeutet ist zu erwarten, dass der Reco-
Phos-Prozess nach weiteren Entwicklungsschrit-
ten wirtschaftlich sinnvoll zur Phosphorrickgewin-
nung aus Klarschlamm eingesetzt werden kann.
Anders als zu Beginn angenommen zeichnet sich
aber ab, dass kleine dezentrale Anlagen, also etwa
eine RecoPhos-Anlage nach jeder thermischen
Klarschlammbehandlungsanlage, nicht kostende-
ckend arbeiten kdénnen werden. Ein Richtwert fur
die Wirtschaftlichkeit kann aktuell noch nicht ab-
geschatzt werden. Anhand des Betriebs einer Pilot-
anlage sind hierfur belastbare Daten zu erwarten.
Der apparative wie energetische Aufwand von Re-
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InduCarb-Reaktor in Betrieb
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RecoPhos Technikumsanlage
© 2014 das RecoPhos Konsortium
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coPhos scheint im Vergleich zu vielen Ansatzen zur
Diungemittelproduktion aus Klarschlamm verhaltnis-
maBig hoch. Er ist jedoch zu rechtfertigen, legt man
zu Grunde, dass hochwertiger, ansonsten schwer
verfugbarer und damit strategisch wichtiger weil3er
Phosphor anstelle niederpreisiger Dungeprodukte
hergestellt wird.

e Eine vergleichende Umweltbilanz konnte die dkolo-
gischen Vorteile des RecoPhos-Verfahrens gegen-
Uber der konventionellen Phosphorproduktion bele-
gen.

Ausblick

In weiteren Schritten soll die im Rahmen des Pro-
jekts geplante Pilotanlage gebaut und unter Realbe-
dingungen getestet und optimiert werden. Diese wird
im Unterschied zur Technikumsanlage mit einer Pro-
duktgasvorreinigung zur Abscheidung von Stérstoffen
(Schwermetalle und andere reduzierbare fllichtige
Bestandteile wie Silizium und Eisen) ausgerustet sein
und wird, je nach Vorzug des Betreibers, entweder
weiBen Phosphor oder thermische Phosphorsaure her-
stellen kdnnen. Mit einer solchen Anlage kénnen dann
erste belastbare Daten betreffend Massen-, Stoff- und
Energieflisse sowie, daraus errechnet, zu Kosten und
Erldsen des Verfahrens ermittelt werden.

Finanzierung und Konsortium

Das Vorhaben wurde gefdrdert Uber das 7. Forschungs-
rahmenprogramm der Européischen Union (FP7) un-
ter der Grant Agreement No 282856. Das Konsortium
ist aus neun Partnern zusammengesetzt und umfasst
kleine, mittelstandische und multinationale Unterneh-
men sowie wissenschaftliche Einrichtungen.
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Forschungs- und Entwicklungsarbeit

Entwicklung des

(RM-F)

,,ResourceManager-FOOD*

In Einrichtungen der AuBer-Haus-Verpflegung entste-
hen jahrlich rund 1,9 Millionen Tonnen an Lebensmit-
telabféllen. Diese Verluste an Lebensmitteln kdnnen
durch geeignete MalRhahmen reduziert werden und
sind in der Regel mit monetaren Einsparungen verbun-
den. In GroBkichen werden taglich mehrere hundert
Gaste in kurzen Zeitrdumen bewirtet. Das Ressourcen-
management ist hierbei im Wesentlichen von individu-
ellen Gegebenheiten wie z.B. der BetriebsgroBe, dem
jeweiligen Versorgungskonzept, dem Kundenklientel,
aber auch von saisonalen Einfliissen abhdngig. Die
Menge an Lebensmittelabfallen schwankt dementspre-
chend in den jeweiligen Einrichtungen in Abhangigkeit
dieser Gegebenheiten. Grundlage fiir die Identifikation
und Erarbeitung von Lésungsansatzen ist die Kenntnis
Uber die Abfallmengen, deren Entstehungsort sowie
deren Ursachen. Zur Ermittlung dieser Informationen
hat die Universitdt Stuttgart ein Messinstrument zur
Wiegung, Bewertung und Optimierung der Ressourcen
und Abfalle entwickelt. Der ,ResourceManager-FOOD"
automatisiert die Wiegung der Lebensmittel noch vor
deren Entsorgung durch direkte Anbindung einer elek-
tronischen Waage an einen Touch-PC um die Mengen
an weggeworfenen Lebensmitteln noch am Anfallort
zu erfassen. Die unkomplizierte Bedienung des Mess-
instrumentes ermdglicht eine rasche Integration in
den laufenden Betrieb und wird vom Kiuchenpersonal
selbststdndig bedient. Es erfolgt eine automatische
Messdatenspeicherung und eine visuelle Auswertung in
Echtzeit. Neben der reinen Mengenerfassung werden
zeitgleich auch die jeweiligen Lebensmittelkategorien
protokolliert sowie Griinde fir die Abfallentstehung er-
fasst.

Dabei funktioniert der ,ResourceManager-FOOD" als
direktes Feedback-Instrument, welches die Mitarbei-
ter selbsténdig sensibilisiert und wichtige Informatio-
nen fur die Systemoptimierung im laufenden Betrieb
durch automatisch generierte Diagramme bereitstellt.
Das Kuchenmanagement und das Kuchenpersonal er-
halten somit taglich Informationen in Echtzeit zu den
UbermaBig produzierten Gerichten, den Abfallmengen
und entsprechenden Griinden. Einrichtungsspezifisch
werden zusétzliche Bewertungsparameter fir die Sys-
temanalyse und -optimierung definiert und im firmen-
eigenen Intranet oder in einer separaten Datenbank
hinterlegt. So kann z.B. noch wahrend des Wiegevor-
ganges angezeigt werden, welche Kosten und klimare-
levanten Emissionen mit den jeweils weggeworfenen
Lebensmittelmengen korrelieren. Aufgrund genauer
Kenntnis der Tellerrliicklaufe und Buffetreste kdnnen
Rickschlisse auf das Nachfrageverhalten der Gaste
gezogen werden und Ausgabemengen je Lebensmittel-
kategorie angepasst werden, dies gilt sowohl fir den
zeitlichen Verlauf am Buffet als auch fiir die Ausgabe-
menge und Portionierung.

Mittelgeber:

Eigene Entwicklung
Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Gerold Hafner
Dipl.-Ing. Dominik Leverenz
Philipp Pilsl, M.Sc.
Projektpartner:

e Universitat Stuttgart, ISWA
e Kompetenzzentrum fir Ernahrung Bayern (KErn)
e Maritim Hotel
Projektlaufzeit:

12/2013 - 09/2015

ResourceManager-FOOD — Anwendung zur Erfassung, Bewertung und Vermeidung von Lebensmittelabfallen
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Netzwerke

Wissenschaftlicher Beirat im Verein ,,United
Against Waste* (seit 2012): ,,United Against
Waste — Gemeinsam gegen Lebensmittelver-
schwendung*

2012 startete ,United Against Waste" mit einem Ver-
ein in Deutschland, um ein breites Bewusstsein fiir die
Verschwendung von Lebensmitteln zu schaffen und
jeden zur Eigenverantwortung zu motivieren. Zweck
des Vereins ist es, zur Forderung des Umwelt- und
Ressourcenschutzes beizutragen, MaBnahmen zur Re-
alisierung des Nachhaltigkeitsgedankens zu ergreifen
und in besonderem MaBe Lebensmittelverschwen-
dung, im gesamten Food-Service-Markt, aktiv zu be-
kampfen. Ziel ist es, das Bewusstsein flr den richtigen

Mitglied im ,,Deutschsprachiges Expertennetz-
werk* zur Vermeidung von Lebensmittelabfallen
— Essens-wert.net (seit 2012)

Die Universitat Stuttgart, reprasentiert vom Arbeitsbe-
reich RIK des ISWA, ist Mitglied im deutschsprachigen
Expertennetzwerk zur Vermeidung von Lebensmittel-
abféllen - Essens-wert.net. Dessen Ziel ist die Vermei-
dung von Lebensmittelabféllen und die Zusammenzu-
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und sorgfaltigen Umgang mit Lebensmitteln, in allen
Bereichen der Prozesskette zu scharfen und Anwender
sowie Endverbraucher, fliir mehr Wertschatzung ge-
genuber Nahrungsmitteln zu sensibilisieren. Dartber
hinaus soll die Verschwendung von Ressourcen in der
Herstellung und in der Verwendung von Lebensmit-
teln deutlich reduziert werden. Dies geschieht durch
das Entwickeln und Bereitstellen von Ldsungen und
Schulungsprogrammen, Hilfsmitteln und Kommunika-
tionsmaterialien durch die Vereinsmitglieder, die dem
gesamten Food Service Markt zur Verfugung gestellt
werden. Dabei ist jedes Mitglied eingeladen und aufge-
fordert, Losungen zu entwickeln und bereitzustellen.
Das Grindungsmitglied ISWA der Universitat Stuttgart
fungiert im Verein dabei als Wissenschaftlicher Beirat.

fihrung verschiedenster Akteure aus den Bereichen
Forschung und Verbraucherschutz um Themen rund
um Lebensmittelabfalle zu erforschen und dariber zu
informieren. Es wird die gesamte Wertschopfungskette
untersucht. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf den
Schnittstellen zwischen Landwirtschaft und Handel,
Handel und Verbraucher und Verbraucher und Abfal-
lentsorgung.
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Kontakt

Dipl.-Ing. Gerold Hafner
Tel.: 0711/685-65438

Fax: 0711/685-65460
E-Mail: gerold.hafner@iswa.uni-stuttgart.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
Dipl.-Ing. Dominik Leverenz

Tel.: 0711/685-65816

Fax: 0711/685-65460

E-Mail: dominik.leverenz@iswa.uni-stuttgart.de
Philipp Pilsl, M.Sc.

Tel.: 0711/685-67636

Fax: 0711/685-65460

E-Mail: philipp.pilsl@iswa.uni-stuttgart.de
Dipl.-Ing. Matthias Rapf

Tel.: 0711/685-65428

Fax: 0711/685-65460
E-Mail: matthias.rapf@iswa.uni-stuttgart.de

Labor
CTA Brigitte Bergfort

Tel.: 0711/685-63709; 0711/685-67636
Fax: 0711/685-67634
E-Mail: brigitte.bergfort@iswa.uni-stuttgart.de

Ehemalige Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

Dipl.-Ing. Jakob Barabosz
Dr.-Ing. Carla Cimatoribus
Annika Hilse, M.Sc.
Dipl.-Ing. Fatah Naji
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Systeme in der Kreislauf- und
Abfallwirtschaft | SKA

Dipl.-Geol. Detlef Claul3

Tel: 0711/685-65502
Fax: 0711/685-65460
detlef.clauss@iswa.uni-stuttgart.de

www.iswa.uni-stuttgart.de/afw
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Systeme in der Kreislauf- und Abfallwirtschaft

Abfalle sind Wertstoffe am falschen Ort. — Diese Aussage ist zentrale Grundlage vieler Aktivitaten un-
seres Arbeitsbereichs. Im Vordergrund stehen die Analyse und Optimierung von Systemen innerhalb

der Siedlungsabfallwirtschaft

Die zunehmende Verknappung bzw. Verteuerung von
Rohstoffen macht die Kreislauf- und Abfallwirtschaft im
Bereich der Siedlungsabféalle zu einem wichtigen Ele-
ment innerhalb der Ressourcenwirtschaft. Die Erfas-
sung und Verwertung von Sekundarrohstoffen stehen
dabei im Vordergrund. Die dazu notwendigen Systeme
werden zunehmend komplexer. Bestehende Systeme
missen hinsichtlich der Effizienz, aber auch hinsicht-
lich der Burgerfreundlichkeit, Uberprift und optimiert
werden. Dazu ist es unter anderem notwendig die be-
stehenden Potenziale und Eigenschaften der jeweiligen
Stoffstrome zu ermitteln.
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Forschungsfelder:

e Konzeptionelle Entwicklung sowie Analyse von
Systemen in der Kreislauf- und Abfallwirtschaft

e  Entsorgungssysteme in der internationalen Abfall-
wirtschaft

e  Potenzialanalyse von Stoffstromen

e  Analytik von Stoffstrémen



Forschung

Stoffstromanalyse der Reststoff- und Abfallbio-
masse in Baden-Wiurttemberg

Ziel des Projektes ist es die Reststoff- und Abfall-
biomassepotenziale in Baden-Wurttemberg raumlich
zu erfassen. Das zu entwickelnde GIS-Modell ermdg-
licht die Identifikation von Anfallschwerpunkten der
Reststoff- und Abfallbiomassen, sowie eine Optimie-
rung von biomassebasierten Verwertungssystemen im
Rahmen der gesamten Biodkonomie.

Reststoff- und Abfallbiomasse stellen eine noch auszu-
schopfende Quelle dar, um Substrate flir die Energie-
und Rohstoffgewinnung im Sinne einer Biodkonomie
bereitzustellen. Vor allem vor dem Hintergrund, dass
Abfallbiomassen keine bis geringe Nutzungskonkur-
renzen aufweisen. Durch die Einfiihrung der flachen-
deckenden Bioabfallsammlung nach dem Kreislauf-
wirtschaftsgesetz zu Beginn des Jahres 2015, werden
weitere bisher nicht ausreichend quantifizierte Men-
genstrome erwartet. Ziel der Landesregierung ist es
mindestens 60 kg/E*a Bioabfélle aus Haushalten zu
erfassen.

Durch die Verknupfung der raumlichen mit den abfall-
wirtschaftlichen Daten kdénnen raumliche Biomasse-
potenziale pro Flache von Abfall- und Reststoffen fur
ganz Baden-Wirttemberg erhoben, hochgerechnet,
dargestellt und analysiert werden. Hierdurch kénnen
Standorte identifiziert werden, zum einen mit Schwer-
punkten der Potenziale und zum anderen zur effizi-
enteren Biomassenutzung.

Diese Forschungsarbeit wird durch das Ministerium fur
Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wirttem-
berg als Teil des BBW ForWerts Graduiertenprogramms
unterstutzt.

Gefordert von:

Ministerium flr Wissenschaft, Forschung und Kunst
Baden-Wurttemberg

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
Dipl.-Ing. Lea B6hme
Dipl.-Geol. Detlef Clauf3

Projektlaufzeit:
08/2014 - 08/2017
Internet:

http://www.bioeconomy-research-bw.de/
(Zugriff: 28.01.2015)

Systeme in der Kreislauf- und Abfallwirtschaft I SKA

Potenzial der Biomasse aus Haushalten: Eigenkompo-

stierung, Biotonne, Restmiulltonne
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Analyse kritischer Rohstoffe fur die Landesstra-
tegie Baden-Wurttemberg

Vor dem Hintergrund der Ressourceneffizienz und
Sicherung des Wirtschaftstandorts Baden-Wurttem-
berg erfolgte, unter Federfihrung des Fraunhofer-
Instituts fir Umwelt-, Sicherheits- und Energietech-
nik UMSICHT, eine Analyse der versorgungskritischen
Rohstoffe in Baden-Wiurttemberg. Dabei wurden zu-
nachst die wirtschaftsrelevantesten Rohstoffe identifi-
ziert und bewertet. Die weitere Analyse erfolgte fur die
Top 10 der versorgungskritischen Rohstoffe.

Im Weiteren wurde eine Analyse der Priméarrohstoffge-
winnung der Top 10 u.a. zur statistischen Reichweite
der Rohstoffe, technologischen Aspekten und Umwelt-
auswirkungen der Rohstoffgewinnung durchgefuhrt.

Um die Importabhangigkeit der baden-wirttember-
gischen Industrie hinsichtlich der Top 10 zu verringern,
erfolgte eine Analyse der moglichen Sekundéarrohstoff-
gewinnung aus kommunalen und gewerblichen Abfall-
stromen. Bei den kommunalen Abféllen stellen u.a.
Elektro- und Elektronikschrott, Altbatterien und Akkus
sowie Leuchtstoffréhren eine potentielle Sekundéarroh-
stoffquelle fur versorgungskritische Rohstoffe dar. Die
Ermittlung des Potenzials aus Rost- und Kesselaschen
der thermischen Abfallbehandlung war aufgrund der
ungenugenden veroffentlichten Daten nicht moglich.

Abschlielend wurden in Abstimmung mit dem Auftrag-
geber praxisorientierte Leuchtturmprojekte fur Baden-
Wurttemberg erarbeitet.

Top 10 Rohstoffe

Titan Molybdan Antimon

Platinmetalle Kobalt

TOP 10 Rohstoffe
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Germanium

Leuchtturmprojekte:

e Think Tank fur Industrie- und Ressourcenpolitik
e Forschungs- und Entwicklungsverbund

e Zentrale Phosphor- Recyclinganlage

e Demontagefabrik im Urbanen Raum

o Effizienteste Rohstoffmine der Welt

Der Forschungsbericht ist auf der Internetseite des
Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wurttemberg verfugbar.

Gefordert von:
Ministerium flr Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg
Ansprechpartner:
Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
Dipl.-Ing. Lea Béhme
Dipl.-Geol. Detlef Clau3
Projektpartner:
e Fraunhofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits- und
Energietechnik UMSICHT
Institutsteil Sulzbach-Rosenberg
e Prof. Dr.-Ing. Martin Faulstich
Beratender Ingenieur
Projektlaufzeit:
2013 - 2014
Internet:
https://um.baden-wuerttemberg.de/de/presse-ser-
vice/publikation/did/analyse-kritischer-rohstoffe-
fuer-die-landesstrategie-baden-wuerttemberg/
(Zugriff: 28.01.2015)

Beryllium Wolfram

Tantal Seltenerdelemente



Analyse relevanter versorgungskritischer Roh-
stoffe in den Rostaschen (Schlacke) und Kessel-
aschen sowie Filterstduben der baden-wurttem-
bergischen Mullheizkraftwerke

Im Rahmen des Forderprojekts zur Landestrategie
Ressourceneffizienz: ,Analyse kritischer Rohstoffe fir
die Landesstrategie Baden-Wirttemberg“ wurde u.a.
untersucht welche Potentiale der Top 10 Rohstoffe in
Rost-und Kesselaschen enthalten sind.

Im Rahmen des Forderprojekts zur Landestrategie
wurden nur wenige Analysendaten zu den Top 10 Roh-
stoffen gefunden. Zudem ist festzustellen, dass die do-
kumentierten Konzentrationen starken Schwankungen
unterliegen. Desweiteren sind die Analysendaten z.T.
aggregiert und damit zeitlich nicht mehr zuzuordnen.

Vor diesem Hintergrund wurde das Forschungsvor-
haben Analyse relevanter versorgungskritischer
Rohstoffe in den Rost- und Kesselaschen sowie Fil-
terstduben vom Ministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft, Baden-Wirttemberg gefordert.
Durch die Beprobung und Analyse der festen Verbren-
nungsruckstande in den Mullheizkraftwerken konnten
somit Daten zu den Gehalten an versorgungskritischen
Rohstoffen in Baden-Wurttemberg ermittelt werden.

Projektbericht unveroffentlicht.

Gefordert von:

Ministerium flr Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Martin Kranert
Dr.-Ing. Martin Reiser
Dipl.-Geol. Detlef Clauf

Projektlaufzeit:
10/2014 - 05/2015

Top 10 Rohstoffe

Titan Molybdéan Antimon

Platinmetalle Kobalt

TOP 10 Rohstoffe

Germanium

Systeme in der Kreislauf- und Abfallwirtschaft ISKA

Filterstaub aus der thermischen Abfallbehandlung

Rost- und Kesselasche aus der thermischen Abfallbe-
handlung

Beryllium Wolfram

Tantal Seltenerdelemente
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Kontakt

Dipl.-Geol. Detlef Claul3

Tel.: 0711/685-65502

Fax: 0711/685-65460

E-Mail: detlef.clauss@iswa.uni-stuttgart.de
Wissenschaftliche Mitarbeiterin
Dipl.-Ing. Lea B6hme

Tel.: 0711/685-65477

Fax: 0711/685-67634
E-Mail: lea.boehme@iswa.uni-stuttgart.de
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Biologische Abluftreinigung | ALR

Prof. Dr. rer. nat. habil. Karl-H. Engesser
Tel: 0711/685-63734

Fax: 0711/685-63729
karl-h.engesser@iswa.uni-stuttgart.de

www.iswa.uni-stuttgart.de/alr
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Biologische Abluftreinigung

Die biologische Abluftreinigung und die Biodegradation von Xenobiotika (vom Menschen in die Natur
eingetragene Stoffe) durch Bakterien sind unsere Arbeitsschwerpunkte.

In biologischen Abluftreinigungsanlagen sorgen Mikro-
organismen fur die Abreinigung der Luftschadstoffe.
Wir bieten Hilfestellung an bei der Planung und Ausle-
gung von biologischen Abluftreinigungssystemen ver-
schiedenster Bauart (Biofilter, Biotricklingfilter sowie
Biowéascher) und uUbernehmen die wissenschaftliche
Betreuung dieser Anlagen im laufenden Betrieb und
im Storfall. Gemeinsam mit Partnern aus der Indus-
trie forschen wir auBerdem an neuen Verfahren und
Verfahrenskombinationen zur Optimierung der Reini-
gungsleistung und Keimeliminierung.

Ein weiterer Arbeitsbereich ist die Erforschung des
Abbaus von Xenobiotika. Dazu zahlen sowohl die Iso-
lierung und Charakterisierung von Bakterienstammen,
die verschiedenste Schadstoffe abbauen koénnen, als
auch die Aufklarung von Abbauwegen.

Forschungsschwerpunkte:

Biologische Abluftreinigung

e Untersuchungen zur biologischen Reinigung von 16-
semittelhaltiger Industrieabluft

e Entwicklung und Optimierung von biologischen Ab-
luftreinigungsverfahren hinsichtlich Dimensionie-
rung, Packungsauswahl, Feuchtegehalt und Lang-
zeitstabilitat

e Optimierung der Abbauleistung biologischer Abwas-
ser- und Abluftreinigungsverfahren durch Zusatz
von Mikroorganismen, die an das jeweilige Schad-
stoffproblem angepasst sind

e Entwicklung von Anti-Clogging-MalRhahmen in Bio-
trickling- und Biofilteranlagen

e Entwicklung von experimentellen Methoden zur Op-
timierung von biologischen Abluftreinigungsprozes-
sen

e Entfernung schlecht wasserl6slicher Abluftkompo-
nenten

e Modellierung von Abbauprozessen im Technikums-
mafRstab und anschlielendes Scale-up

e Untersuchungen des Abbaus von geruchsbelasti-
genden Stoffen

¢ Olfaktometrische Messungen auf Deponien, Klaran-
lagen und Industrieanlagen
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e Beratung von Industrie und Kommunen bei Pla-
nung, Bau und Betrieb von biologischen Abluftrei-
nigungsanlagen

¢ Verfahrenstechnische Optimierung von biologischen
Abluftreinigungsanlagen

e Luftkeimbestimmungen, quantitativ und qualitativ

e Luftkeimsammlung und Keimemissionsmessungen

e Keimdetektion in Abluft-, Wasser-und Abfallproben

e Keimidentifizierung durch genetische Methode

¢ Grundwassersanierung

Biologischer Abbau von Schadstoffen

e Isolierung und Charakterisierung von Schadstoff-
abbauenden Bakterienstammen

e Detektion degradativer Potentiale

e Abbau von verschiedenen Kohlenwasserstoffen
z.B. von halogenierten Aromaten, PAKs, Etherver-
bindungen, Alkanen und anderen

¢ Aufklarung von biologischen Abbauwegen mit gene-
tischen und proteomischen Methoden

e Biozdnosenuntersuchungen mit genetischen Metho-
den

e Untersuchung des bakteriellen Abbaus von Medika-
mentenriickstanden

e Untersuchungen zum Schadstoffabbau unter hyper-
salinen Bedingungen

Analytik

e Gasanalytik durch GC-MS-, FID-, FTIR-Messungen
¢ Head-Space Analytik

e HPLC

e Wasseranalytik

¢ lonenchromatographie

Biotransformation

e Forschung zur Biosynthese von Wertstoffen

¢ Nutzung biotransformatorischer Potentiale zur Dar-
stellung von Verbindungen

e Entwicklung spezieller Oxygenasesysteme fur die
Produktion enantiomerenreiner Chemikalien



Forschung

Untersuchungen zur Eliminierung von sog.
,Mikro-Verunreinigungen‘ aus Wasser und Ab-
wasser durch Biomembranverfahren sowie ihr
Vergleich mit anderen biologisch gestitzten 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 Durchfuhrung der Phase | wird in Phase
Il der Schwerpunkt der Forschungsarbeit auf Biomem-
branverfahren mit gezielter Immobilisierung der spe-
zialisierten Bioz6nosen aus Phase | auf den Membran-
tragern und deren Einsatz zur Behandlung genannter
Abwdsser liegen, wobei alternative biologische Verfah-
ren im labor- und halbtechnischen MaRstab 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 Abwéasser maoglich ist.

Scheibentauchkdrper zur Elimination von Pharmazeu-
tika

Mittelgeber:

Willi-Hager-Stiftung
Ansprechpartner:

Prof. Dr. Karl-Heinrich Engesser
Dr.-Ing. Daniel Dobslaw

Diego Salamanca, M.Sc. (Phase I)
Eleni Laski, M.Sc. (Phase II)

Yen Lin Leong, M.Sc. (Phase II)
Dominik Krivak, B.Sc. (Phase II)
Projektlaufzeit:

07/2013 - 06/2014 (Phase 1) - 06/2016 (Phase II)

Biologische Abluftreinigung I ALR

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.a. sind in Industrie und Gewerbe weit verbreitet.
Derartige Konzepte existieren fur Abluftstrome nur bei
Branchen mit sehr hohem Energiebedarf bzw. hohen
Anforderungen an die Luftqualitat (z.B. Automobil,
Pharma, Halbleiter 0.4a.), da Frischluft kostenlos und
nahezu unbegrenzt verfugbar 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,
Geruche 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 zuriickgefuhrt werden; 5 - 10
Vol% sind durch Frischluft zu ersetzen. Eine Energie-
kostenreduktion um durchschnittlich 70 % bzw. von
nahezu 100 % bei den Heizkosten wird angestrebt.

echiter
Bictricklngifier

it planra -

Schema der Anlage mit biologischer (Biotricklingfilter)
und physikalischer (Kaltplasma) Reinigungsstufe fir
VOC-haltige Abliifte

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, Klarschlammtrocknung 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/m=3 mit bis zu 50 % Anteil an Me-
than, Geruchsstoffkonzentrationen bis ca. 20.000 GE/
m=3 und Konzentrationen von bis zu 20 ppm H,S und
300 ppm NH, als anorganischen Komponenten aus. Auf
Basis zugrunde liegender Hallengré3en 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 geruchs-
intensiver Verbindungen lasst konventionelle Ver-
fahren scheitern. Einen innovativen Ansatz fir diese
Problemstellung stellt dabei eine modular aufgebaute
Verfahrenskombination aus Kaltplasma-Stufe mit in-
tegriertem Mineraladsorber sowie einer chemischen /
biologischen Wéscherstufe dar.

Mobile Containeranlage mit nicht-thermischem Plasma
und Mineraladsorber flir den Einsatz an verschiedenen
Standorten
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Anti-Clogging MaBnahmen PU-Schaum

Naturliche und technische Tragermaterialien fur Biofil-
trationsanlagen weisen oft eine inhomogene Struktur,
Durchstromung und Biobesiedelbarkeit bei zuséatz-
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
Belastung durch AnlagenvergréRerung begegnet. Eine
Mdglichkeit der technischen und 6konomischen Op-
timierung stellen PU-Schaumtrager dar. Dank defi-
nierter Porenstruktur, hoher spezifischer Oberflache,
geringer Schuttdichte und niedrigem Druckverlust der
Schittung ist der Bau energiesparsamer und kom-
pakter Tricklingfilter mdglich. Nach BioStoffV kdnnen
zusatzlich definierte, nicht pathogene 