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Kap. 1: Einleitung

1 Einleitung

Insbesondere in den Sommermonaten kann es zu Geruchsemissionen aus der Kanalisation kommen.
Abhilfe sollen geruchsvermeidende bzw. —vermindernde Substanzen schaffen, die im Kanal dem Ab-
wasserstrom zudosiert werden. Gebréuchlich sind u. a. Sauerstoffspender (z. B. Wasserstoffperoxid,
Nitratverbindungen), saure Eisensalze oder alkalische Verbindungen (z. B. Kalk-Produkte, Natrium-
aluminat). Die Nutzung solcher Substanzen nimmt zu, da das Problem von Geruchsemissionen aus
der Kanalisation in den letzten Jahren aus bisher noch nicht geklarten Griinden vermehrt auftritt. Das
stoffliche Verhalten der verwendeten Mittel in Freispiegelkanalen und die Auswirkungen der Substan-
zen auf Klaranlage und Gewasser sind bisher allerdings noch nicht untersucht worden. Unzureichend
bekannt ist auch der Zusammenhang zwischen Dosiermenge und Dosiererfolg der eingesetzten Mit-
tel, d. h. die ,Dosis-Wirkungs-Beziehung*. Eine Uberdosierung ist aus wirtschaftlichen Griinden sowie

einer moglichen Belastung der Klaranlage und ggf. auch des Gewéssers zu vermeiden.
Die Projektziele lassen sich einem grundlagen- und einem verfahrensorientierten Bereich zuordnen.

Im Arbeitsbereich ,Grundlagen der Geruchsstoffentstehung” (Kapitel 2) ging es um die Beantwortung

der Fragestellungen:

e  Wodurch kommt es zur Geruchsstoffentstehung in Freispiegelkanalen?

e Mit Hilfe welcher Methode lasst sich ,Geruch” zur Beurteilung der Effizienz geruchsminimierender
Substanzen objektiv erfassen und quantifizieren?

e Kann Abwasser aus Indirekteinleitungen als ein mafigebender Verursacher fur Geruchsbelastun-
gen in Kanalisationen identifiziert werden?

e Inwieweit beeinflussen verschiedene Faktoren (Anderung der Zusammensetzung von Haushalts-
chemikalien, Veranderung von Abwasserinhaltsstoffen von Indirekteinleitern, Wassersparmal3-

nahmen, Abwassertemperatur, Ablagerungen etc.) die Geruchsstoffentstehung?

Der Arbeitsbereich ,Verfahren der Geruchsminderung” (Kapitel 3) befasste sich mit der Dosierung ge-

ruchsreduzierender bzw. —vermeidender Substanzen in den Abwasserstrom. In diesem Zusammen-

hang konnten drei in ihrer Wirkungsweise unterschiedliche Substanzen naher untersucht werden.

Der Schwerpunkt der Betrachtung lag auf der Verwendung der Eisen(ll)chlorid-Losung KRONOFLOC

und der Calciumnitrat-Losung NUTRIOX. Folgende Fragen waren zu klaren:

e  Wie verhalten sich KRONOFLOC und NUTRIOX beim Transport in der Kanalisation?

e Welche Dosierung von KRONOFLOC und NUTRIOX ist sachgerecht, d. h. effizient in Bezug auf
ihr Ziel der Geruchsminimierung und sparsam in der Dosierung?

e Welche Auswirkungen haben KRONOFLOC und NUTRIOX bei sachgerechter Dosierung auf

Klaranlage und Gewésser?
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NUTRIOX wird, zeitweise begleitet durch ein Abwassermessprogramm, seit mehreren Jahren im

linksrheinischen Kanalnetz des GKW KéIn-Stammheim eingesetzt. In Ergdnzung hierzu wurden im

Rahmen des vorliegenden Projektes KRONOFLOC und NUTRIOX in einem Versuchsprogramm in

einer rechtsrheinisch gelegenen Kélner Kanal-Teststrecke (Teststrecke Kéln-Ensen) angewendet.

In einer Kanal-Teststrecke der Stadt Monchengladbach wurde, parallel zu den Kélner Untersuchun-

gen, in einem gesondert abgewickelten Versuchsprogramm die Dosierung von Wasserstoffperoxid

(H20,) betrachtet. Hier war folgende Frage zu klaren:
o Wie effizient ist eine Wasserstoffperoxiddosierung zur Geruchsminimierung?

Eine Untersuchung der Auswirkungen von Wasserstoffperoxid auf Klaranlagen und Gewasser war
nicht vorgesehen und erubrigt sich, da die Substanz nach Dosierung in den Abwasserstrom in H,O
und O, umgesetzt wird und daher keine negativen Auswirkungen auf Klaranlage und Gewasser er-

warten lasst.

Kapitel 4 gibt einen Leitfaden zur systematischen Wahl von Verfahren zur Minderung der Geruchs-

stoffentwicklung in Freispiegelkanalen durch Behandlung des Abwassers an die Hand.
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2 Arbeitsbereich ,Grundlagen der Geruchsstoffentstehung”

2.1 Allgemeine Hinweise

Im Arbeitsbereich ,Grundlagen der Geruchsstoffentstehung“ galt es die grundlegenden Zusammen-

hange zu untersuchen, die zu einer Geruchsstoffentstehung in Abwasserkanélen fiihren. Unter Be-

achtung des derzeitigen Wissensstandes und der noch offenen Fragestellungen ergeben sich folgen-

de wesentliche zu klarende Fragestellungen:

e  Wodurch kommt es zur Geruchsstoffentstehung in Freispiegelkanalen?

e Mit Hilfe welcher Methode lasst sich ,,Geruch” zur Beurteilung der Effizienz geruchsminimierender
Substanzen objektiv erfassen und quantifizieren?

e Kann Abwasser aus Indirekteinleitungen als ein mafigebender Verursacher fir Geruchsbelastun-
gen in Kanalisationen identifiziert werden?

e Inwieweit beeinflussen weitere Faktoren (Anderung der Zusammensetzung von Haushaltschemi-
kalien, Veranderung von Abwasserinhaltsstoffen von Indirekteinleitern, Wassersparmafnahmen,

Abwassertemperatur, Ablagerungen) die Geruchsstoffentstehung?

Neben Literaturauswertungen, Umfragekampagnen und der Analyse verfligbarer Daten wurden zur

Beantwortung der Fragen Laboruntersuchungen an der Universitat Kassel durchgefihrt.

2.2  Wodurch kommt es zur Geruchsstoffentstehung in Freispiegelkanalen?

2.2.1 Einfihrung und offene Fragen

Geruchsprobleme im Abwasserbereich gehen oft mit Faulnisprozessen und somit mit hohen Schwe-
felwasserstoff-Konzentrationen in der Kanalatmosphére einher. Sulfide im Abwasser und vor allem
Schwefelwasserstoff (H,S) in der Kanalatmosphare mit seinem als sehr unangenehm empfundenen
Geruch bei Konzentrationen von wenigen Mikrogramm pro Kubikmeter sind daher von gro3er Bedeu-

tung fur Geruchsbelastigungen aus Abwasseranlagen.
Die Geruchsstoffentstehung wurde daher exemplarisch anhand der Sulfidentwicklung untersucht.

Schwefelwasserstoff (H,S) kann sowohl gasférmig als auch in geldster (hydratisierter) Form vorlie-
gen. Er entsteht unter anaeroben Bedingungen durch biogene Vorgange, die hauptsachlich in der
Sielhaut ablaufen, wobei nach heutigem Kenntnisstand zwei Entstehungswege zu unterscheiden

sind:

e Desulfurikation

e Desulfuration
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Bei der Desulfuration (Gl. 2.1) wird Sulfid innerhalb des Abwassers u.a. durch anaeroben Abbau von
schwefelhaltigen Aminosauren (Cystein, Methionin, Taurin, Cystin) der Eiweil3e gebildet. Dieser Pro-
zess wird durch hydrolysierende und fermentative Faulnisbakterien (z. B. Escherichia Coli, Bacillus

subtilis) vollzogen.

org. Schwelfelverbindungen —> S* Gl 2.1

Fiulnisbakterien

Sulfid kann nach LOHSE (1986) durch Desulfuration in der flieRenden Abwasserwelle verstarkt in mit

Eiweil3stoffen hoch belasteten Abwassern, z. B. aus Tierverwertungsbetrieben, gebildet werden.

Bei der Desulfurikation (Gl. 2.2) reduzieren Bakterien der Art Desulfovibrio, so genannte Desulfurikan-

ten, unter iberwiegend anaeroben Bedingungen (< 0,1 mg/l O,) Sulfat (SO;™) oder Thiosulfat (S,05%)

zu Sulfidionen (S*) (Sulfatatmung; dissimilatorische Sulfatreduktion).

org. Material + SO; —> S* +H,0+CO, Gl. 2.2

Desulfurikanten

Nach THISTLETHWAYTE (1972) korreliert die Sulfidentwicklung in der Sielhaut mit der Sielhautdicke.
Bisher wurde davon ausgegangen, dass die Sulfidentwicklung bei h&uslichem Abwasser hauptséach-
lich in der Sielhaut stattfindet, so dass in der Literatur die Sulfidentwicklung in den Ablagerungen als
nicht wesentliche Quelle angesehen wird. Mittels mikrobiologischer Untersuchungen unter Standard-
bedingungen konnten sulfatreduzierende Bakterien auch in Ablagerungen von Kanalen nachgewie-
sen werden. Da in verschiedenen Gemeinden Nordrhein-Westfalens Geruchsprobleme an Stellen
aufgetreten sind, an denen kaum Sielhaut, jedoch verstarkt Ablagerungen zu beobachten waren, ist

dieser Sachverhalt durch Laborversuche einer genaueren Untersuchung zu unterziehen.

In Sydney, Australien, konnte durch Einleitungen von Abwéssern aus einer Farberei und unter fir das
Wachstum von sulfatreduzierenden Bakterien anderen gtinstigen Randbedingungen (z. B. eine gerin-
ge Wiederbellftung) eine starke Sulfidentwicklung Uber Desulfurikation innerhalb des Abwassers

festgestellt werden (THISTLETHWAYTE, 1972).

Inwieweit die Erfahrungen aus Sydney, aufgrund anderer Witterungs- und Abwasserverhaltnisse, auf
die Sulfidentwicklung nordrhein-westfalischer Kanalsysteme Ubertragbar sind, muss noch Uberprift

werden.

Ob die Sulfidentwicklung auch unter fir das Wachstum sulfatreduzierender Bakterien gulnstigen
Randbedingungen weiterhin hauptsachlich in der Sielhaut stattfindet oder nicht das Einleiten indust-
rieller Abwésser mit hohen Konzentrationen an Kohlenstoffverbindungen eine Sulfidentwicklung in der
flussigen Phase oder in den Ablagerungen initialisieren und/oder erhéhen kénnen, ist nicht ausrei-

chend geklart.
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2.2.2 Ubersicht iiber die Laborversuche

Die Geruchsstoffentstehung wird exemplarisch im Rahmen aufwendiger Laborversuche anhand der
Sulfidentwicklung im Vergleich der untersuchten Medien untereinander (Sediment, Sielhaut, flie3ende

Welle) abgeschétzt.

Die Versuchsanlagen fiur die Untersuchungen bestehen im Wesentlichen aus einem Reaktor, Ruhr-
werk sowie diverser online Mess- und Regeltechnik. Das verwendete Abwasser stammte aus der Ka-

nalisation und wurde je nach Zielsetzung mit Stoffzugaben aufgestockt.

Die Sulfidentwicklung in der Wasserphase bzw. im Sediment sind in doppelwandigen Batchreaktoren
aus Glas untersucht worden. Die fir die Untersuchungen zum ,Sediment* verwendeten Feststoffe

wurden in der Kanal-Teststrecke Koln-Ensen in fest installierten Sedimentfallen gesammelt.

Fur die Untersuchungen des Einflusses der Sielhaut auf die Sulfidentwicklung ist ein mit Sielhaut be-
netzter Rohrreaktor verwendet worden, der sich aus 9 einzeln herausnehmbaren Segmenten zusam-

mensetzt.

2.2.3 Untersuchungsergebnisse zur Sulfidentwicklung in Kanalisationen Uber Desulfuration

Nach LOHSE (1986) mussen im Abwasser zur Bildung von 10 mg/l Sulfidschwefel, bei vollstandiger
Freisetzung des organisch gebundenen Schwefels, ca. 1.000 mg/l Proteine enthalten sein. Bei einem
Schwefelgehalt von 1% in den Proteinen entspricht dies etwa einer BSBs-Konzentration von 700 mg/l
bis 800 mg/l.

Im Rahmen von Laborversuchen konnte gezeigt werden, dass durch Desulfuration (Proteinabbau) in
der flieBenden Abwasserwelle und einer BSBs-Konzentration von im Mittel 1.000 mg/l, eine Sulfident-
wicklung von bis zu 1,64 mg S%/(I*h) bzw. 4,49 mg S?/(g oTS*I*h) stattfinden kann.

Eine Desulfuration (Abbau organischer Schwefelverbindungen) wurde bereits bei einer Abwassertem-

peratur von 20°C festgestellt.
Fazit:

e Bei punktuellen Industrieeinleitungen mit einer hohen Konzentration an organischen Schwefelver-
bindungen sowie gleichzeitiger hoher BSBs-Konzentration von im Mittel 1.000 mg/l, wie dies z. B.
bei der punktuellen Abwassereinleitung aus Lebensmittelindustrien der Fall sein kann, kann Gber
Desulfuration (Proteinabbau) eine Sulfidentwicklung im Abwasser stattfinden.

e Bei hauslichem Abwasser mit einer Gblichen BSBs-Konzentration von 300 mg/l spielt die Desulfu-
ration, infolge der in geringen Konzentrationen vorhandenen organischen Schwefelverbindungen,

eine untergeordnete Rolle.
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2.2.4 Untersuchungsergebnisse zur Sulfidentwicklung in Kanalisationen Uber Desulfurikation

2.2.4.1 Desulfurikation in der Wasserphase

In der Wasserphase wurde bei den Laborversuchen, trotz Zugabe von sulfatreduzierenden Bakterien
(SRB), organischer Substanzen, Sulfat sowie einer Erh6hung der Abwassertemperatur auf bis zu

23 °C, keine Desulfurikation (Sulfatatmung) festgestellt.

Fazit: Bei einem Kanal ohne Sielhaut und ohne Ablagerungen ist auch bei mitgeschwemmten sulfat-

reduzierenden Bakterien in der flieBenden Abwasserwelle durch Desulfurikation (Sulfatatmung) keine

Sulfidbildung zu erwarten.

2.2.4.2 Bedeutende Einflussfaktoren fur eine Desulfurikation in Sielhaut und Sediment

Die Laborversuche wurden mit fir sulfatreduzierende Bakterien (SRB) als optimal geltenden Wach-
stumsbedingungen durchgefuhrt. Hierfir wurden extrem hohe BSBs-Konzentrationen (500 mg BSBs/1)
sowie extrem hohe Sulfatkonzentrationen von 600 mg/l gezielt eingestellt. Zur Untersuchung des Ein-
flusses der organischen Belastung bzw. des Einflusses der Sulfatkonzentration wurden bei den La-

borversuchen diese Parameter variiert.
Einflussfaktor: Aerobe / Anoxische / Anaerobe Milieubedingungen

Im Rahmen der Laborversuche zur Sulfidproduktion im Sediment und in der Sielhaut konnte unter

anoxischen Milieubedingungen (Nitratkonzentration > 0,5 mg NO3-N/I) sowie aeroben Milieubedin-
gungen (Sauerstoffkonzentration > 0,5 mg O,/l) keine Desulfurikation festgestellt werden. Diese Wir-

kung wurde zudem nicht durch Zugaben von organischen Substanzen und/oder Sulfat beeinflusst.
Fazit: Eine Desulfurikation findet nicht unter anoxischen oder aeroben Milieubedingungen statt.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen stiitzen sich auf Ergebnisse von Laborversuchen, die unter anaero-

ben Milieubedingungen durchgefihrt wurden.
Einflussfaktor: Fliel3zeit

Die maximale Sulfidproduktionsrate stellte sich im Rahmen der Laborversuche zur_,Sielhaut” und zum

Sediment® ca. zwei Stunden nach Versuchsbeginn ein und blieb anschlieRend weitgehend konstant.

Der Substratabbau erfolgte zunéchst logarithmisch, dann zunehmend stationéar und spater mit abneh-

mender Abbaurate gemaf3 der MICHAELIS-MENTEN-Beziehung.
Einflussfaktor: organische Belastung (BSB5)

Die Laborversuche zur ,Sielhaut* und zum ,Sediment” zeigten, dass die Sulfidproduktionsrate we-
sentlich durch die im Abwasser enthaltene Konzentration an organischer Substanz beeinflusst wird.
Bei BSBs-Konzentrationen > 500 mg/l war eine deutliche Zunahme der Sulfidproduktionsrate zu beo-

bachten.
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Fazit:

e Belastungsschwankungen im Abwasser durch organische Substanzen, z. B. verursacht durch
punktuelle Industrieabwassereinleitungen der Lebensmittelindustrie, fihren zu unterschiedlich ho-
hen Sulfidproduktionsraten. Nur eine an die stofflichen Abflussbedingungen im Kanal adaptierte
Dosierstrategie fuhrt zu einem effektiven Geruchsmanagement.

e Ablagerungen im Kanal stellen eine potentielle Quelle der Sulfidproduktion dar. Besonders in Ka-
nalhaltungen mit punktueller Einleitung von organisch hoch belasteten Abwéassern aus der Indust-
rie sollten bei Geruchsproblemen das Auftreten von Ablagerungen geprift und entsprechende Ge-
genmalnahmen, wie z. B. die Durchfiihrung von gelegentlichen Schwallspllungen, eingeleitet

werden.
Einflussfaktor: Sulfatgehalt

Die Laborversuche zur ,Sielhaut” zeigten, dass die Sulfidproduktionsrate durch die im Abwasser ent-
haltene Konzentration an Sulfat beeinflusst wird. Die Sulfidproduktionsrate nahm bei einer Sulfatkon-
zentration > 600 mg/l deutlich zu. In niedrigen Sulfatkonzentrationsbereichen (< 200 mg/l) ist kein di-
rekter Einfluss auf die Sulfidproduktion festzustellen. Die maximalen Sulfidproduktionsraten fanden
sich bei einem Sulfat- zu BSBs5 -Verhaltnis von 1,5:1 bis 2:1.

Die Laborversuche zum ,Sediment” zeigten, dass mit steigender Sulfatkonzentration im Abwasser die
Sulfidproduktionsrate anstieg. Zudem wurde deutlich, dass bereits bei niedrigen Sulfatkonzentratio-
nen Sulfid produziert wurde, was vermutlich darauf zurtickzufihren ist, dass in die Sedimentschichten
diffundiertes Sulfat dort als Sauerstoffreserve fungierte und somit auch bei niedrigen Sulfatkonzentra-

tionen hohe Sulfidproduktionsraten hervorrief.

Fazit: Belastungsschwankungen im Abwasser durch Sulfat, z. B. verursacht durch punktuell eingelei-

tete Industrieabwassereinleitungen, kdnnen zu unterschiedlich hohen Sulfidproduktionsraten fuhren.

Einflussfaktor: Dicke der Sielhaut bzw. Sedimentschicht

Der Beginn der Sulfidentwicklung durch die Sielhaut konnte bereits nach drei bis vier Tagen Siel-
hautwachstum beobachtet werden. Bereits geringe Sielhautdicken von 0,20 mm fuhrten zu einer Sul-
fidentwicklung von bis zu 0,47 g S?/(m2*h). Die Dicke der Sielhaut beeinflusste unwesentlich die Sul-

fidproduktionsrate.

Fazit: Im Kanalbetrieb kann nur durch haufige kostenintensive Kanalspilungen (in langen Trocken-
wetterperioden z. B. wodchentlich), die durch die Sielhaut verursachte Sulfidproblematik vermindert
werden, da bereits geringe Sielhautdicken zu Sulfidentwicklungen fihren kénnen. Aufgrund der Siel-
hautneubildung kénnen Kanalspulungen daher nur als kurzfristige MaBhahme zur Verminderung der

Sulfidbildung angesehen werden.
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Die Sedimentschichtdicke, welche im Rahmen der Laborversuche bis zu einer Dicke von 4 cm vatriiert

wurde, beeinflusste unwesentlich die Sulfidproduktionsrate. Bereits geringe Schichthéhen flhrten zu

einer Sulfidproduktion.

Fazit: Bereits geringe Schichthtéhen an Sediment kdnnen bei langen Verweilzeiten des Abwassers
zur Sulfidentwicklung fuhren.

Einflussfaktor: Korndurchmesser des Sediments

Es zeigte sich bei den ,Sedimentlaborversuchen, dass mit Zunahme des Korndurchmessers der An-

teil an organischer Trockensubstanz abnahm. Bei einer Zunahme der organischen Trockensubstanz-
konzentration im Sediment konnte eine leichte Zunahme der Sulfidproduktionsrate beobachtet wer-

den.

Fazit: Mit der Abnahme des Korndurchmessers steigt der Anteil an organischer Trockensubstanz und

damit ggf. das Sulfidbildungspotential.

2.2.5 Ubersicht iiber die Untersuchungsergebnisse zur Sulfidentwicklung in Kanalisationen

Tab. 2.1 zeigt die in den Laborversuchen festgestellten maximalen Sulfidproduktionsraten in Abhan-

gigkeit vom Prozess und vom Medium auf.

Tab. 2.1: Maximale Sulfidproduktionsraten aus den Laborversuchen ,Abwasser”, ,Sediment®, ,Sielhaut”

Medium/ Sulfid- . . Sulfid- . .
. Einheit . Einheit

Produktionsprozess produktion produktion
Desulfuration

Wasserphase]  0,0016 _|Ig S*/(l apwasse™] | 5 |Img S*/(g 0T S* apaasser*h)]
Desulfurikation

Wasserphase B [g Sz/(l Abwasser*h)] B [mg Sz-/(g OTS*lAbwasser*h)]

Sielhaut 0,06 '1,1 [g SZ-/(I']"I2 Sielhautfléche*h)] 1,2 - 12,2 [mg Sz-/(g OTS*mZSiemautﬂéche*h)]
Sediment| 0,05-0,1 |[g S*/(M? segimentiacne*)] | 0,74 - 3,17 |[mg SZ/(g 0T S*M2segimentiache*h)]

2.2.6 Weniger bedeutende Einflussfaktoren fiir eine Desulfurikation

Sowohl die Laborversuche zur ,Sielhaut* als auch zum ,Sediment” zeigten, dass folgende Faktoren

einen geringen Einfluss auf die Desulfurikation haben:
Einflussfaktor: pH-Wert

Die Laborversuche zur ,Sielhaut* und zum ,Sediment” zeigten, dass der optimale pH-Wertbereich fir
die Desulfurikation zwischen pH-Wert ca. 7 und pH-Wert ca. 8 und demnach in einem fiir hausliches

Abwasser relevanten Bereich liegt.

Fazit: Die pH-Wert-Regulierung bewirkt keine Verhinderung der Desulfurikation, da SRB in einem pH-
Wertbereich von pH-Wert 5 bis pH-Wert 9,5 Uberleben kénnen. Zudem stellt eine pH-Wert-Regulie-
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rung keine geeignete MaBnahme zur Verminderung von Geruchsemissionen aus Kanalisationen dar,
da die Einstellung des pH-Wertes jenseits des optimalen pH-Wertbereiches zu H,S- oder Ammoniak-
bildungen fiihren kann!

Einflussfaktor: Herkunft des Abwassers

Der Einfluss der Herkunft des Abwassers auf die Desulfurikation wurde exemplarisch im Rahmen der

~Sedimentlaborversuche” durch Zugabe von kommunal gepragtem Abwasser aus der Teststrecke so-
wie aus dem Zu- bzw. Ablauf der Vorklarung der Klaranlage Kassel, untersucht. Ein signifikanter Ein-

fluss der Herkunft des Abwassers auf die Desulfurikation konnte nicht festgestellt werden.

Zusatzlich sollte die Herkunft des Sediments als mdglicher Einflussfaktor auf die Desulfurikation un-

tersucht werden. Von geruchsminimierenden Zugabestoffen unbeeinflusste Sedimentproben entnom-
men aus den Sedimentfallen an verschiedenen Stellen der Teststrecke Koln-Ensen zeigten auf die

Desulfurikation keine begunstigende Wirkung.

Fazit: Die Herkunft des Abwassers sowie des Sediments hat nicht zwingend eine beglnstigende

Auswirkung auf die Desulfurikation,

2.2.7 Hemmfaktoren auf das Wachstum sulfatreduzierender Bakterien

Einflussfaktor: Kontinuierliche Nitratzugabe

Anoxische Bedingungen, d.h. bei Anwesenheit von Nitrat sowie Ausschluss von geléstem Sauerstoff
im Abwasser, sind kinstlich hergestellte Milieubedingungen, die auf einer Zugabe von Nitrat beruhen
kénnen. Unter anoxischen Bedingungen werden in der Regel keine relevanten Konzentrationen an
Geruchsstoffen gebildet (HVITVED-JACOBSEN UND VOLLERTSEN, 2001). Sulfatreduzierende Bakterien

konnen zur Energiegewinnung neben Sulfat auch Nitrat als Elektronenakzeptor nutzen (SAss, 2001).

Zu Beginn der Nitratzugabe konnte bei den Laborversuchen zur ,Sielhaut eine spontane Denitrifikati-

on beobachtet werden. Dieser Effekt wurde im Rahmen der Laborversuche nicht weiter untersucht.

Die Laborversuche zur ,Sielhaut” zeigten, dass eine Sulfidproduktion noch bis zu drei Tage nach Zu-
fuhrung von Nitrat (> 10 mg NO3-N/I) festzustellen war. Diese stieg zudem durch Zugabe an organi-
scher Substanz und/oder Sulfat an. Nach drei Tage andauernden anoxischen Milieubedingungen im
Abwasser (Nitratkonzentrationen > 0,5 mg NO3-N/I), konnte keine Sulfidproduktion mehr festgestellt
werden. Die weitere Zugabe von organischer Substanz und/oder Sulfat beeinflusste die Wirkung von
Nitrat nicht. Sowohl bei den Versuchen zur ,Sielhaut” als auch zum ,Sediment” reagierte das System
bei niedrigen Nitratkonzentrationen im Abwasser (< 0,5 mg NO3-N/I) auf Zunahmen der organischen
Substrat- und Sulfatkonzentration, mit der Folge eines ziigigen Wiederanstiegs der Sulfidproduktion.
Anders als bei den ,Sielhautversuchen zeigten die Versuche zum ,Sediment”, dass nach 30 Stunden
anoxischer Milieubedingungen trotz geringer Nitratkonzentrationen von ca. 0,5 mg NO3-N/I eine Zuga-

be an Sulfat und/oder organischer Substanz keine nennenswerte Sulfidentwicklung hervorrief. Inner-
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halb der folgenden 100 Versuchsstunden unter gleichen Versuchbedingungen blieben diese bei na-

hezu Null.
Einflussfaktor: Unterbrechung der Nitratzugabe

Nach dem Nitratabbau setzte bei beiden der untersuchten Medien die Sulfidproduktion wieder ein.

Die Hohe der Sulfidproduktionsrate schien nicht von dem untersuchten Medium abzuh&ngen, viel-
mehr von der zu Beginn der Versuche im Abwasser vorherrschenden Nitratkonzentration. Bei aul3erst

geringer BSBs-Konzentration war, wie zu erwarten, keine Sulfidentwicklung zu beobachten.

Fazit:

Die Dosierung von Nitratverbindungen ist als Ma3nahme zur Bekampfung der Geruchsstoffentste-

hungen in Kanalisationen geeignet. Die Tragheit der Milieuumstellung und damit der Wirksamkeit

der Mal3nahme ist bei der Dosierstrategie zu berticksichtigen.

e Bei niedrigen Nitratkonzentrationen im Abwasser (< 0,5 mg NO3-N/I) reagiert das System ggf. mit
erneut einsetzender Sulfidproduktion.

e FUr einen dauerhaften Erfolg ist eine kontinuierliche Nitratdosierung (> 0,5 mg NOs-N/l) notwen-
dig.

e Hohe Sulfatkonzentrationen von > 400 mg SO,*/I begiinstigen in der Umstellphase von anaerob

nach anoxischen Milieubedingungen unter labortechnischen Versuchsbedingungen die Desulfuri-

kation, so dass zur Verhinderung der Sulfidproduktion eine mehr als dreitdgige Zugabe an Nitrat

notwendig werden kann.

Einflussfaktor: Kontinuierliche Sauerstoffzugabe

Die Zufuhr von gel6stem Sauerstoff bewirkte in den Laborversuchen zur ,Sielhaut* sowie zum ,Sedi-

ment* ein sofortiges Stoppen der Sulfidproduktion. Eine einmalige Zufuhr von geléstem Sauerstoff
fuhrte zu einem mehrtagigen Stillstand der Sulfidproduktion. Nach Beginn der Sauerstoffzufuhr wur-

den hohe Abbauraten an Kohlenstoff beobachtet.

Einflussfaktor: Unterbrechung der Sauerstoffzugabe

Nach Wiedereinsetzen der Desulfurikation wurde die Sulfidproduktion durch die Zugabe von Sulfat
(500 mg SO4*/l bis 600 mg SO,2/l) begiinstigt, wahrend die Zugabe an organischer Substanz die

Sulfidproduktion nicht beeinflusste.

Die Abbaurate von Sauerstoff im Abwasser lag bei 2,47 g Oa/(M3apwasser™h) bis 3,3 g Oa/(M3apwasser™h).
Die Spannweite ist fur kommunales Abwasser als typisch anzusehen (HvVITVED-JACOBSEN UND VOL-
LERTSEN, 2001). Die Abbaurate von Sauerstoff durch das Sediment betrug bei einer BSBs-Konzentra-
tion von 400 mg/l bis 660 mg/l ca. 190 mg/(M32sedimentfiache*N) DIS 372 MY/ (M2segimentiiache*N). Die Sielhaut
bewirkte bei einer BSBs-Konzentration von ca. 570 mg/l eine O,-Abbaurate von 480 mg/(MZ3sieinauthiache™
h) bis 743 mg/(M?sienautiiache *h).
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Fazit:

e Die gezielte Anreicherung des Abwassers mit Sauerstoff stellt — insofern diese aus technischen
und wirtschaftlichen Grinden umsetzbar ist — eine geeignete MalRnahme zur Verringerung der

Sulfidbildung in Kanalisationen dar! Die Einleitungen hoher Sulfatkonzentrationen von 500 mg

S0,%/I bis 600 mg S0,%/l, wie diese z. B. durch Industrieeinleitungen hervorgerufen werden kon-
nen, kann bei einer Unterbrechung der Sauerstoffzufuhr ein Wiedereinsetzen der Desulfurikation
begiinstigen.

e Die Hemmwirkung durch geldsten Sauerstoff schien stéarker zu sein als die unter Nitrateinfluss.

2.3 Geruchsmessung und Geruchsstoffidentifizierung

2.3.1 Messen von Geruch

Geruchsprobleme im Abwasserbereich gehen oft mit Faulnisprozessen und somit mit hohen Schwe-
felwasserstoffkonzentrationen in der Luft Gber dem Abwasser einher. Da Schwefelwasserstoff in Luft
verhaltnismaRig einfach und auch online messbar ist, wird bislang in der abwassertechnischen Praxis
der Schwefelwasserstoff-Gehalt in der Kanalatmosphare als Leitparameter fir die Geruchsrelevanz

verwendet.

Allerdings bringt dies zwei Probleme mit sich. Zum einen kann ein Geruch vorhanden sein, obwohl
kein Schwefelwasserstoff gemessen wird — dann reicht die Methode nicht aus. Zum anderen ist die
Messung von Schwefelwasserstoff in Luft ungeeignet, wenn es, wie in diesem Projekt, um die Beant-
wortung der Frage geht, ob durch Zugabe von Chemikalien eine objektive Verbesserung der Abwas-
sereigenschaften in Bezug auf die enthaltenen Geruchsstoffe eintritt oder nicht. Diese Frage hat mit

dem Abwasser selbst zu tun, nicht mit der Luft oberhalb des Abwassers.

Im Rahmen dieses Projektes wurde daher zur Geruchstoffmessung die Methode der ,Geruchsstoff-
Emissions-Potentialmessung® (GEP-Messung) nach FRECHEN UND KOSTER (1998) erstmals mit dem
Ziel angewendet, die Effizienz der Zugabe von Chemikalien hinsichtlich einer Verbesserung der Ab-
wassereigenschaften in Bezug auf die enthaltenen Geruchsstoffe objektiv nachzuweisen. Daneben
wurden mittels Olfaktometrie (DIN EN 13725, 2003; VDI 3881, 1989), gasanalytischer Messverfahren,
und handelstblicher Online-Messtechnik die Geruchsstoffkonzentration in der Kanalluft, die Schwe-

felwasserstoffkonzentration sowie weitere analytisch messbhare Parameter erfasst.

Zu Testzwecken wurde zusatzlich Uber einen begrenzten Zeitraum das chemosensorische Messsys-
tem ODOURVECTOR™ der Fa. ALTRASENS auf seine Eignung zur Online-Geruchsiiberwachung an Ka-

nalsystemen eingesetzt.

Hinweise zu den Untersuchungen an der an der Teststrecke in KoéIn-Ensen finden sich im Kapitel 3.2

und zu den Untersuchungen an der Teststrecke in Monchengladbach im Kapitel 3.6.
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2.3.2 Untersuchungsergebnisse der durchgefiihrten Messungen

Gaschromatographie und Massenspektroskopie (GC-MS), GEP-Messungen, H,S-Messungen

Abb. 2.1 zeigt exemplarisch Ergebnisse von GC-MS Analysen der GEP-Abluftproben aus der Test-
strecke in Monchengladbach sowie aus dem Kanalnetzbereich des Stadtteils Niehl der Grof3stadt
KdlIn. Erstmalig wurden die nach 1,5 Minuten enthommenen GEP-Abluftproben tber GC-MS Analy-

sen untersucht.

— -~ 3000000 Abb. 2.1: Ergebnisse der GC-MS Analy-
E g € 2.500.000 & Ko, Niehl sen der GEP-Abluftproben aus
S 2w 5000.000 BM Gladbach MP 2 Ko6In-Niehl und der Teststrecke
% Eo it = : Monchengladbach (MP2)
g6E 1500000

g & 1.000.000

©
Oy

Uber die GC-MS Analysen konnten im wesentlichen Xylol, Flourene, Butane, Heptane, Amine, Ben-
zole, Tetradecan sowie Siloxane detektiert werden. Dagegen wurden in diesen Proben geringe H,S-
Konzentrationen sowie hohe GEP festgestellt (Tab. 2.2). In der Luftprobe aus der Umgebungsluft des
Messstandortes Koln-Ensen konnte kein Schwefelwasserstoff nachgewiesen werden. Mit Hilfe der
GC-MS Methodik konnten Xylol, Benzol, Siloxan, Heptan, Oktan, Toluol und Tridecan detektiert wer-

den.

Bei den Untersuchungen der kommunal gepragten Abwasserproben sind in den Gaschromatogram-
men Analogien der Totalionenstrome aufgefallenen, die fir Abwasser typische organische Kohlen-
wasserstoffe vermuten lassen. Zur Klarung dieses Sachverhaltes sind weitergehende Untersuchun-

gen notwendig.

Zusatzlich wurden Messungen der GC-MS mit parallelem Sniffing durchgefihrt. Durch Sniffing kann
den im Gaschromatographen getrennten Substanzen olfaktorisch ein Geruchseindruck zugeordnet
werden. Die Zuordnung erfolgt tber verbale Charakterisierung der Geruchsart, wie z. B. ,schweil3ig“
oder ,fruchtig“. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen haben sowohl bei Abwasser hauslicher als
auch industrieller Herkunft gezeigt, dass qualitativ eine Detektion von Geruchsstoffen méglich ist.
Trotz eher niedriger Konzentrationen an Schwefelwasserstoff konnten extrem hohe GEP sowie Ge-
ruchsstoffkonzentrationen in der Kanalatmosphére festgestellt werden. Unter Berlcksichtigung des
analysierten GEP konnten bei einem exemplarischen Vergleich von zwei Proben, bei der Probe mit

dem hdheren GEP auch uUber die GC-MS Analyse hiéhere Totalionenstrome festgestellt werden.
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Fazit: Die Messungen mit dem GC-MS und parallelem Sniffing haben gezeigt, dass qualitativ eine
Detektion von organischen Geruchsstoffen mdoglich ist. Eine Feststellung von organischen Kohlen-
wasserstoffen als Leitsubstanzen fir eine Beurteilung der Effizienz von in den Abwasserstrom dosier-
ten geruchsminimierenden Chemikalien, ist Uber eine routinemafige GC-MS-Analyse mit parallelem
Sniffing sowohl aus Zeit- als auch Kostengriinden nicht praktikabel. Messungen des GEP, die parallel
zu den GC-MS-Analysen durchgefuhrt wurden, gaben Aufschluss Uber die Geruchsrelevanz der un-

tersuchten Abwaéasser.

Chemosensorische Messungen, GEP-Messungen

Die Untersuchungen an verschiedenen Probenahmeorten der Teststrecke Koéln-Ensen haben die
prinzipielle Messbarkeit von Kanalemissionen mittels des ODOURVECTORS™ gezeigt. Nach bisheriger
Kenntnis ist es als wahrscheinlich anzunehmen, dass es beim Vorliegen geeigneter Randbedingun-
gen moglich ist, mit chemosensorischen Messsystemen ein dem ,Geruch” vergleichbares Signal zu
erreichen, uUber dieses z. B. Regelungen der Zudosierungen von geruchsminimierenden Stoffen in
den Abwasserstrom eines Kanals mdglich werden. Berlcksichtigt werden sollte, dass das Messsys-
tem derzeit noch einen Prototyp darstellt. Bis zu einem Einsatz des Messsystems als Geruchsmonitor
sind noch unbeantwortete Fragen zu klaren. Besonders die Probenahme, unabhangig vom Messsy-
stem (H,S-Online-Messgerate, chemosensorische Messsysteme), ist ggf., problematisch, da unter
Umstanden ungeklarte Luftstromungsverhaltnisse in der Kanalisation nicht erkennbar machen, wel-

che Emissionen mit welcher Verdiinnung durch Auf3enluft gemessen werden.

Fazit: Zu den GEP-Messungen erstmalig parallel durchgefiihrten chemosensorische Messungen
zeigten, dass mit einer methodisch fundierten Vorgehensweise, namlich der technisch-sensorischen
Geruchsmessung, in Kombination mit der GEP-Messmethodik, Geruchsmessungen in ihrer Aussage-

kraft zu verbessern und zu erweitern sind.

GEP-Messungen, H,S-Messungen

Tab. 2.2 zeigt sowohl Ergebnisse aus Untersuchungen an einem Dukerbauwerk im Stadtteil KdIn-
Niehl als auch am Messpunkt 2, einer Ubergabestelle einer Druckleitung zur Freispiegelleitung der
Teststrecke Ménchengladbach. Die online in der Kanalatmosphare sowie die in der nach 1,5 Minuten
entnommenen GEP-Abluft analysierten Konzentrationen an Schwefelwasserstoff wiesen eher niedri-
ge Werte auf. Auffallend waren hingegen das extrem hohe GEP und die Geruchsstoffkonzentrationen

in der Kanalatmosphare.
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Tab. 2.2: Ergebnisse aus den Kanalluft- und GEP-Messungen fir die Ermittlung von Bewertungsmafstaben
fur eine systematische Mal3nahmenwahl

Teststrecke Monchengladbach Kanalnetz Koln
Paramater Einheit MP 2 Diikerbauwerk, Stadtteil Niehl
GEP
GEP [GEe/M3apyasser] 1.660.000 2.720.000
H,S (1,5 Minuten Abluft, GEP) [ppm] 0 0,5
Geruchart (1,5 Minuten Abluft, GEP) |[-] leicht fakal, faulig, stechend fékal, sauerlich, gegoren
Kanalluft
Kanalluft [GEE/m3 4] 71.000 6.000
Geruchart (Kanalatmosphare) [-] fékal, faulig leicht fakal, muffig, gegoren, sauerlich
H,S (85-Percentil, PN) [ppm] 2.1 0,4

Bei weiteren Messungen an der Teststrecke Kéln-Ensen wurde am Messschacht 0080 im Gegensatz
zur geringen Konzentration an Schwefelwasserstoff in der nach 1,5 Minuten entnommenen GEP-
Abluft (1 ppm H,S) und dem geringen 85-Perzentil der H,S-Konzentration in der Kanalatmosphére
(1,1 ppm H,S) ein hohes GEP in Hohe von 395.000 GEg/m3apyasser fEStgestellt.

Die Ergebnisse der im Rahmen des Arbeitsbereiches ,Verfahren der Geruchsminderung“ durchge-
fuhrten Geruchsuntersuchungen an den Kanalnetzen in Kdln und Monchengladbach zeigten, trotz
niedriger bis kaum messbarer Konzentrationen an Schwefelwasserstoff in der Kanalatmosphére, be-
denklich hohe GEP sowie hohe Geruchsstoffkonzentrationen in der Kanalatmosphéare. Weitere Hin-

weise zu den Messergebnissen finden sich im Kapitel 3.

Fazit: Eine Charakterisierung von FlUssigkeiten hinsichtlich ihrer Geruchsrelevanz ist derzeit nur nach
der Methode der ,Geruchsstoff-Emissions-Potentialmessung” (GEP-Messung) nach FRECHEN UND
KOSTER (1998) mdglich. Andere Verfahren zur Messung der Geruchsrelevanz einer Flissigkeit exis-

tieren bislang nicht.

2.4  Punkteinleitung von Geruch durch Indirekteinleiter

Auf der Grundlage von GEP-Messungen wurden direkt am Ubergabeschacht in die 6ffentliche Kanali-

sation Abwasser verschiedenster Industriezweige beprobt und untersucht.

Die Untersuchungen zeigten, dass industrielle Abwasser in erhdhtem Masse als potentielle Geruchs-
qguelle relevant sind. Dabei kdnnen die Abwasserstrome nicht nur produktionsbedingt bereits Ge-
ruchsstoffe enthalten. Infolge hoher Abwassertemperaturen sowie hoher Konzentrationen an stark
zehrenden Stoffen im Abwasser kann es bereits vor der Ubergabestelle in die 6ffentliche Kanalisati-
on, z. B. durch lange Standzeiten in einem Vorlagebehélter, zur Bildung geruchsintensiver Stoffe

kommen.
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Tab. 2.3: Bewertung der untersuchten Abwasser industrieller Betriebe hinsichtlich des Geruchsstoffemissi-

onspotentials

Bewertungsstufen | gering | mittel | hoch

Indirekteinleiter

Fleisch- und Wurstverarbeitung
Fleisch A X
Fleisch B

Brauereien
Brauerei A
Brauerei B

Chemische Industrie X

Milchverarbeitung

Spedition X

X

X[ XXX

Bei den Untersuchungen wurde die charakteristische, produktspezifische Geruchsbelastung deutlich,
die je nach Ausrichtung der Produktion mehr oder weniger ausgepragt war. So zeigte sich z. B., dass
Abwaésser aus fleischverarbeitenden Betrieben und Brauereien in hdherem MaRRe mit Geruchsstoffen
beladen waren als das Abwasser einer Spedition. Tab. 2.4 zeigt Ergebnisse von GEP-Messungen
von zwei verschiedenen Brauereien. Ohne Neutralisation lagen die gemessenen GEP der untersuch-

ten Brauereiabwéasser deutlich héher als bei einer vorbehandelten Abwasserprobe.

Das von einem Betrieb der chemischen Industrie in die 6ffentliche Kanalisation eingeleitete Abwasser

zeigte produktspezifisch unterschiedliche GEP.

Aufgezeigt werden konnte, dass punktuell eingeleitete Abwasserstrome aus unterschiedlichen Indust-
rien mittels GEP-Messungen hinsichtlich ihrer Geruchsrelevanz objektiv quantifiziert werden kénnen.
Gasanalytische Messungen sowie die Bestimmung der Geruchsart ermdglichen ggf. eine weitere
Spezifizierung potentieller Ursachen. Trotz hoher GEP-Werte wurden geringe bis keine Schwefelwas-
serstoffkonzentrationen festgestellt, so dass dieser Parameter nicht immer als Leitparameter fur die
Geruchsrelevanz geeignet scheint. Anhand der GEP konnten zukinftig Einleitbeschrankungen flr
Geruchsstoffe ausgesprochen und tGberwacht werden. An dieser Fragestellung muss weiterhin inten-

siv geforscht werden.

Tab. 2.4: Ergebnisse von Geruchsuntersuchungen des Abwassers von zwei verschiedenen Brauereien

H,9

(1,5 Minuten GEP H,S Kanalluft Temp.-Abw. | pH-Wert Geruchsart Witterung Bemerkungen
Probennr. Abluft, GEP) (Kanalluft)
[opm]  |[GEe/m* ]| [ppm] | [GEc/m? ] rel [ ol | Kanalatmosphare
"Brauerei A"
1 <0,2 277.000 <0,2 340 28 7,9 sauerlich, Bier Bier, séuerlich trocken -
2 n.g. 3.120.000 <0,2 9.000** 28 8,1 malzig, Bier, Hopfen | malzig, Bier, Hopfen | Regen |Ohne Vorbehandlung
3 <0,2 566.000 n.g. 2.500 20 n.g.* Bier, sauerlich sauer, Bier bedeckt
"Brauerei B"
1 2 132.000 n.g. 1.400 29 7,3 Bier, sauerlich Bier Regen
2 <0,2 75.900 n.g. 560 27 7,9 Bier, sauerlich vergoren, Bier Regen -
3 <0,2 581.000 n.g. 32.000 27 8,2 Bier, malzig, Brauerei Bier, malzig Schneefall|Ohne Vorbehandlung

* = Gerat defekt

** = Probenahme aus dem Luftraum des Abwasserprobenahmebehalters

Auf effiziente Weise kdnnen zudem mittels GEP-Messungen maf3gebliche geruchsbeladene Teilstro-

me und damit Schwachstellen eines Systems aufgezeigt und auf dieser Grundlage gezielt geruchs-
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mindernde MaRRnhahmen angesetzt werden. Praventivmdglichkeiten zur Minderung der Entstehung

von Gertichen sind stets Symptombek&ampfungsmalinahmen vorzuziehen.

2.5 Bewertung weiterer Einflussfaktoren auf die Geruchsstoffentstehung

2.5.1 Anderung der Zusammensetzung von Haushaltschemikalien

Auf Grundlage einer umfangreichen Literatursichtung wurden Inhaltsstoffe von Waschmitteln exemp-
larisch hinsichtlich ihrer Geruchsrelevanz beurteilt. Darauf basierend sollten Umfragen bei Herstellern
von Wasch- und Reinigungsmitteln (WRM) weiteren Aufschluss Uber Mengené&nderungen von In-
haltsstoffen aus Haushaltschemikalien aufzeigen. Die WRM-Hersteller verweigerten jedoch die Um-
frage, so dass keine Daten zu den Verbrauchsmengen bzw. zu den Verdnderungen der Inhaltsstoff-
mengen erhoben werden konnten. Vielmehr wurde von den Herstellern auf vorhandene Daten des In-
dustrieverbandes Korperpflege- und Waschmittel e. V. (IKW) verwiesen. Unter Berticksichtigung die-
ser und vom Umweltbundesamt zur Verfigung gestellten Daten, ergaben sich folgende wesentlichen

Ergebnisse:

Seit 1990 werden im Vergleich zu 1994 40% mehr hochkonzentrierte Waschmittel als normal kon-
zentrierte Waschmittel eingesetzt. Kompaktwaschmittel werden aufgrund der Reduzierung der fir den
Wascherfolg unndétigen Hilfsstoffe bzw. Fllstoffe (z. B. Natriumsulfat) einerseits und andererseits
durch den Einsatz leistungsféahiger Enzyme und weiterentwickelter Rezepturen erheblich niedriger do-
siert als herkdbmmliche Vollwaschmittel (UBA, 2005). Gegenliber konventionellen Waschmitteln zei-
chnen sie sich durch eine niedrigere Abwasserbelastung aus. Bei Verwendung von konventionellen
Vollwaschmitteln werden pro Waschgang erheblich mehr waschaktive Substanzen und Salze in die

Kanalisation geleitet, als bei der Verwendung von Kompaktwaschmitteln (UBA, 2005).

Ein Einsatz und die Weiterentwicklung von ,Multifunktions-Produkten” ist bei Geschirrspulmitteln, mit
einem verstarkten Einsatz von Phosphaten verbunden. Typische Rezepturen von kompakten und ta-

blettenférmigen Maschinengeschirrspilmitteln enthalten 30% bis 60% Phosphat (UBA, 2005).

Dartber hinaus zeigen sich deutliche Trends zu einem verstarkten Einsatz biologisch leicht abbauba-
rer Substanzen in Wasch- und Reinigungsmitteln, wie z. B. den so genannten Zuckertensiden (APG).
Inwieweit solche Substanzen in Kanalisationen unter entsprechenden Randbedingungen, z. B. bei
sehr langen Aufenthaltszeiten, zu verdnderten Umsetzungsprozessen sowie verstarkter Sauerstoff-
zehrung fihren kénnen, wurde bislang nicht untersucht. Es gilt demnach zu klaren, ob solche Subs-
tanzen bereits bei den Umsetzungsprozessen in der Kanalisation und nicht erst bei den Umsetzungs-
prozessen in der Klaranlage oder nach 28 Tagen im Gewasser (s. OECD-Abbautests) eine Rolle

spielen. Dies missen praktische Untersuchungen zeigen. Hier besteht noch Forschungsbedarf.

Seit mehreren Jahren wéachst der Markt fur antibakterielle Reinigungsmittel. Immer mehr Produkte mit

bakterizider, antibakterieller oder antimikrobieller Wirkung werden entsprechend der steigenden
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Nachfrage angeboten. Bislang fehlen Angaben, inwieweit biozide Wirkstoffe, die z. B. Phenole und
Chlor enthalten, bei entsprechenden Konzentrationen die mikrobielle Téatigkeit in der Kanalisation
wirklich beeintrachtigen kénnen und somit ggf. einer mikrobiell verursachten Geruchsstoffbildung ent-
gegenwirken. Allgemein wird in der Fachwelt davon ausgegangen, dass Auswirkungen von antimikro-
biellen Stoffen aus Haushaltschemikalien in hauslichen Abwassereinleitungen auf die bakteriellen Ta-

tigkeiten durch den hohen Verdinnungseffekt im Abwasser vernachlassigt werden kénnen.

2.5.2 Verdnderung von Abwasserinhaltsstoffen aus Indirekteinleitern

Uber Stoffwechselvorgange mit intensiver Geruchsbildung in kommunalen Abwéssern sowie relevan-
ter Einflussparameter berichten die einschlagige Literatur und die Kapitel zuvor. Abwasseranalysen
industrieller Abwasser werden gemalf3 den Vorgaben des Wasserrechts und der Abwassersatzung zur
Uberwachung durchgefiihrt und dienen der Grenzwertiiberwachung herkdmmlicher Abwasserpara-
meter zum Schutz z. B. des Personals, des Klaranlagenbetriebes und unserer Gewasser. Gemal
Satzung durfen dartber hinaus keine Stoffe in Abwasseranlagen eingeleitet werden, die in abwasser-

technischen Anlagen zu erheblichen Geruchsbelastigungen fuhren.

Dies gilt insbesondere, wenn Abwasser mit stark zehrenden Stoffen belastet sind und im weiteren Ka-

nalverlauf zur Geruchsbildung beitragen kénnen.

Umfragekampagnen mit Indirekteinleitern in Koln ergaben kaum Rickantworten, so dass die Daten-
grundlage fur eine statistisch abgesicherte Auswertung nicht geeignet war. Hinweise sowie Daten zu
mikrobiell verursachten Geruchsbel&stigungen, infolge sich andernder spezifischer Inhaltsstoffe von
industriell eingeleiteten Abwassern, fehlen bisher ganzlich, da insbesondere aus Griinden fehlender,

geeigneter Messmethodiken eine Geruchserfassung und —quantifizierung nicht moglich war.

Uber eine Erfassung der fiir eine Geruchsbelastung notwendigen KenngréRe, der Geruchsstoffkon-
zentration, lassen sich spezielle Probleme der Geruchsbelastung infolge industrieller Abwéasser da-
durch charakterisieren, dass ihr Geruchsstoffemissionspotential bestimmt wird. Die Ergebnisse der
Untersuchungen in diesem Forschungsvorhaben zeigten, dass mit Hilfe der GEP-Messmethodik die

Relevanz verschiedener industrieller Abwéasser gut erfassbar und zu beschreiben ist.

2.5.3 WassersparmalRnahmen

Seit den neunziger Jahren ist der Wasserverbrauch allgemein ricklaufig. Auf Grundlage der durchge-
fuhrten aufwendigen Studien, Datenauswertungen sowie Modellberechnungen konnte gezeigt wer-
den, dass eine Reduktion des Trinkwasserverbrauchs infolge von WassersparmafRnahmen stattge-

funden hat.

Die nachgewiesene Reduktion an tatsachlich genutztem Trinkwasser infolge von Wassersparmal3-

nahmen kann potentiell eine Reihe von bedenklichen Nebenwirkungen mit sich ziehen.
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Die Dimensionierung von Rohrleitungen fiir die 6ffentliche Kanalisation erfolgt nach bautechnischen,
betriebstechnischen und vor allem nach hydraulischen Gesichtspunkten. So werden Kanalisationen
fur eine Nutzungsdauer von bis zu 30 Jahren konzipiert, da eine akute Anpassung eines vorhandenen
Rohrnetzes an die jeweilige vorherrschende Abwassersituation eines Einzugsgebietes mit erhebli-
chen Kosten verbunden ist. Die Dimensionierung wird auf den héchsten, in ferner Zukunft zu erwar-
tenden Volumenstrom bezogen. Bei einer vermehrten Anwendung von wassersparenden Malinah-
men in den Haushalten kann dies eine beim Zeitpunkt der Bemessung eines Rohleitungsnetzes nicht
bertcksichtigte Reduktion der Trinkwasserverbrauchsmenge hervorrufen. Die damit einhergehende
Reduktion der zu entsorgenden Abwassermenge kann, aufgrund der verdnderten hydraulischen Be-
dingungen im Kanal, zu einer geringeren Schleppspannung und infolge dessen zu einer geringeren
FlieRgeschwindigkeit bis hin zu einer Zunahme des Abwasseralters und damit zu einer Beglnstigung

der Geruchsstoffentstehung fuhren.

Zukinftig scheint eine weitere drastische Verbrauchssenkung nicht realistisch. Es konnte nachgewie-
sen werden, dass dem durch WassersparmalBhahmen nachgewiesenen Spareffekt in den letzten
Jahren, vermutlich infolge hoherer Anspriche an Hygiene und Komfort, ein Wassermehrverbrauch
entgegengewirkt hat. Unter Berlicksichtigung dieses Effektes, sowie des Umstandes, dass viele was-
sersparende MalRhahmen bereits umgesetzt worden sind und die Grenze des technisch Machbaren
und Bezahlbaren bei vielen Haushaltsgeraten erreicht ist, ist mittelfristig keine weitere nennenswerte

Abnahme des Pro-Kopf-Wasserverbrauchs zu erwarten.

2.5.4 Abwassertemperatur

Eine Literaturrecherche ergab keine fundierten Aussagen uber die Veranderung der Abwassertempe-
ratur innerhalb von Kanalisationen in den letzten Jahrzehnten. Eine Auswertung zur Verfigung ste-
hender Abwassertemperaturdaten aus den Stadten Koln und Kassel zeigte, dass eine Abnahme des
Mischwasseranfalls bzw. der Niederschlagsmenge mit einer Zunahme der Abwassertemperatur ein-

herging:

e Eine hohe Korrelation konnte zwischen Abwassertemperatur und Abwassermenge (max. R2 =
87,8%) nachgewiesen werden. Da die Abwassermenge im Wesentlichen durch den Niederschlag
beeinflusst wird, kann auch hier von einer hohen Korrelation ausgegangen werden.

e Mittlere Korrelation zwischen Abwassertemperatur und Lufttemperatur (max. R2 = 37%).

e Geringe Korrelation zwischen Abwassertemperatur und Kanallufttemperatur (R2 = 12%).

Die vorhandene Datengrundlage aus den Stadten Kéln und Kassel lasst keine statistisch aussage-
kraftigen Rickschlisse auf nennenswerte Verdnderungen der Abwassertemperatur und damit ein-

hergehenden Geruchsproblemen zu.

Eine Zunahme der Abwassertemperatur im Kanal kann mit einer Erh6hung der mikrobiologischen Ak-

tivitat im Abwasser einhergehen. Dariiber hinaus sinkt mit steigender Abwassertemperatur die LOs-
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lichkeit von Gasen, so dass sich die Konzentration an geléstem Sauerstoff reduziert. Durch die gerin-

geren Sauerstoffkonzentrationen im Abwasser kann sich ein anaerobes Milieu ausbilden.

Aus beiden zuvor genannten Prozessen kann verstarkt Schwefelwasserstoff entstehen. Die Abwas-

sertemperatur ist damit ein wichtiger Einflussfaktor auf die Geruchsstoffentstehung.

2.5.5 Ablagerungsverhalten und Zusammensetzung von Fest- und Schwebstoffen

In Ablagerungen kommt es zu anaeroben Abbauprozessen organischer Stoffe und zur Freisetzung
der Abbauprodukte in das vorbeistromende Abwasser. Die in den Ablagerungen gebildeten Geruchs-
stoffe, wie z. B. organische Sauren sowie Schwefelverbindungen, gelangen zudem ungehindert in
das Abwasser, was in der Summe zu erheblichen Geruchsemissionen fuhren kann. Dies haben die

zu Beginn des Kapitels erlauterten Laborversuche gezeigt.

Die physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften der Sedimente werden im Wesentli-
chen durch die organischen Bestandteile beeinflusst (ASHLEY ET AL., 2004). Eine besondere Rolle
spielen, im Hinblick auf die Intensitat der mikrobiologisch ablaufenden Prozesse, vor allem Sedimente
mit Partikelgréfen von 103 um bis 1 um. Dabei weisen Ablagerungen aus Trockenwetterabflissen
einen wesentlich héheren Anteil an organischen Bestandteilen auf, als Ablagerungen aus Oberfla-
chenabfliissen, wéahrend Ablagerungen aus Entwasserungsflachen einen deutlich héheren Anteil an
anorganischen Bestandteilen aufweisen (SCHONHERR, 2003). Da Sedimente aus Kanalsystemen bei
Abnahme des Wassergehaltes zur Verkittung neigen, kann es in Zeiten geringeren Durchflusses und
einer Aufenthaltszeit von mehreren Stunden zur Verfestigung der am Kanalboden abgelagerten Se-
dimente kommen. Ablagerungen kénnen vermieden werden, wenn eine erforderliche Mindestwand-
schubspannung, die von der Volumenkonzentration an absetzbaren Feststoffen abhangig ist, erreicht
oder Uberschritten wird. Zur Vermeidung von Ablagerungen sollte eine Wandschubspannung tni, von
1,0 N/m2 in keinem Fall unterschritten werden (ATV-DVWK, 2001). Unter der Annahme einer betriebli-
chen Rauhigkeit k, = 1,5 mm sollte z. B. bei einem Mischwasserkanal mit einer Nennweite von DN
1000 und einem Fllungsgrad von h/d = 0,3 die FlieBgeschwindigkeit nicht geringer als 0,87 m/s be-
tragen (ATV-DVWK, 2001).

Aufgrund komplexer Prozesse in Ablagerungen, wie Konsolidierung, chemische und biologische Inter-
aktionen, zeitliche und raumliche Einflussfaktoren bleiben in der Fachwelt viele Fragestellungen zum
Ablagerungsverhalten und Ablagerungsprozess von Fest- und Schwebstoffen bisher unbeantwortet.
International nicht vereinheitlichte Vorgehensweisen von Analyseverfahren und Methoden erschwe-

ren zudem die Interpretation von Ergebnissen. Hier besteht Forschungsbedarf.

An ausgewahlten Stellen der Teststrecke KdIn-Ensen wurden die dort sohlnah transportierten und in
Sedimentfallen gesammelten Feststoffe hinsichtlich ihrer Zusammensetzung untersucht. Anhand der
KorngroRenverteilung sowie des organischen Feststoffanteils und der Parameter Nog und NHs-N

kénnen die Feststoffe einem so genannten Ablagerungstyp C zugeordnet werden, wonach es sich
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hierbei um Feststoffe mit einem als hoch einzustufenden Verschmutzungspotential handelt. Der fest-
gestellte mittlere Durchmesser dsg von 196 pm bis 600 um kann als typisch fur Mischwasser fihrende

Kanalhaltungen angesehen werden.

Eine statistisch gesicherte Auswertung zum Ablagerungszustand wird insbesondere durch die zu be-
ricksichtigenden zahlreichen Einflussfaktoren auf das Ablagerungsverhalten von Feststoffen in Kana-

lisationen unmadglich.

Die zur Verfuigung stehende Datengrundlage reicht dariiber hinaus sowohl in Kassel als auch in Kéln
nicht aus, um statistisch gesicherte Aussagen zum Ablagerungszustand in den Kanalisationen bzw.
Uber die Veranderungen in den letzten Jahren abbilden zu kdnnen. Die Daten wurden in der Vergan-
genheit zum Teil gar nicht oder sehr lickenhaft erfasst. Trotz der Einfuhrung einer digitalen Erfassung
der Ablagerungsdaten bestehen weiterhin Defizite in einer gesicherten Datengrundlage zum Ablage-

rungszustand der Kanalisationen.

Hierzu fehlt es bislang an einer technischen Losung, die unter wirtschatftlich vertretbarem Aufwand die
Ablagerungszustande in begehbaren und nichtbegehbaren Kanalquerschnitten vor der Kanalreini-
gung messen und vorhersagen lasst. Eine alleinig im Rahmen einer Kanalbegehung durch Inaugen-
scheinnahme vorgenommene Beurteilung des Ablagerungszustandes kann zu einer falschen Ein-
schatzung des Ist-Zustandes fihren und ist zudem mit hohem personellem und zeitlichem Aufwand
verbunden. Sowohl aus technischer und 6kologischer als auch aus volkswirtschaftlicher Sicht besteht

hierbei dringend Forschungsbedarf.

Einer Umfragekampagne des IKT (MUNLY NRW, 2000 A) zufolge wollen zuklnftig 40% der befragten
Netzbetreiber in NRW bedarfsorientierte, haltungsbezogene Reinigungsplane mit angepassten Zeit-
intervallen erstellen. Eine Mdglichkeit besteht z. B. in einer vollstdndigen Automatisierung der Kanal-
spilungen. Demzufolge kénnten Kanalreinigungen wirtschaftlicher durchgefuhrt werden. Besonders
in Kanalnetzen mit geringem Gefalle kénnten Geruchsbelastungen infolge von Ablagerungen tber

tagliche Schwallspilungen erfolgreich vermindert werden.

Damit zukinftig ein steigender Bedarf an Kanalreinigungen durch ein verbessertes Kosten-/Nutzen-
Verhaltnis dieser MaRnahme aufgefangen werden kann, sind Kenntnisse Uber die Bildung und Re-

mobilisierung von Ablagerungen im Kanalnetz notwendig. Hier besteht noch Forschungsbedarf.
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3 Arbeitsbereich ,Verfahren der Geruchsminderung®

Der Arbeitsbereich ,Verfahren der Geruchsminderung® befasst sich mit der Dosierung geruchsver-
meidender bzw. -vermindernder Substanzen in den Abwasserstrom. In diesem Zusammenhang wer-

den drei in ihrer Wirkungsweise unterschiedliche Substanzen néher untersucht.

Kapitel 3.1 gibt einen Uberblick tiber die derzeit bekannten Verfahren der Abwasserbehandlung zur

Geruchsminimierung.

Im Weiteren werden die Substanzen KRONOFLOC (Eisen(ll)chlorid-Losung) und NUTRIOX (Cal-
ciumnitrat-Losung) betrachtet, deren geruchsreduzierende Wirkungen, stoffliche Umsetzungen, be-
darfsgerechte Dosierungen und Auswirkungen auf Klaranlage und Gewasser von Interesse sind. Die
Anwendungsfélle dieser Substanzen im Koélner Kanalnetz sind in Kapitel 3.2 naher beschrieben, die
zugehdrigen Untersuchungsergebnisse fir die Anwendung von KRONOFLOC in Kapitel 3.3 und fir
NUTRIOX in Kapitel 3.4. Kapitel 3.5 enthalt eine zusammenfassende Bewertung der beiden Verfah-

ren und eine Gegenuberstellung der aufzuwendenden Kosten.

In einem gesondert abgewickelten Versuchsprogramm in einer Kanal-Teststrecke der Stadt Mon-
chengladbach wurde Wasserstoffperoxid dosiert. Zu klaren war die Frage nach der Effizienz dieser

Substanz zur Geruchsminimierung. Die Ergebnisse sind in Kapitel 3.6 dargestellt.

3.1 Ubersicht iiber AbwasserbehandlungsmaBnahmen zur Geruchsminimierung

Moglichkeiten zur Minimierung der Geruchsentwicklung in Freispiegelkanalen durch Behandlung des
Abwassers zeigt Abb. 3.1.

SymptombekampfungsmalRnahmen Abb.3.1:  Méglichkeiten zur Minimierung
der Geruchsstoffentwicklung in

________________________ Freispiegelkanalen durch Be-
"""""""""""" Vorbehandlung ™"""**-.... handlung des Abwassers

..............................

Abwasserbehandlung

/ ! \

Durch die
mit Grund-, Trink-,

Zugabe von
Brauchwasser Stoffen

O,-Lieferanten:
Fliissig- u. Luftsauerstoff,
H,0,, Nitratverbindungen

Oxidationsmittel:

H,0,, 0,, Cl, Hypochlorit,

Kaliumpermanganat,
OXIDAT

Alkalisierungsmittel:
Kalkmilch, Natronlauge,
Natriumaluminat

Fillungsmittel: Geruchsad- Biologische
Eisenchlorid, Eisen- sorptionsstoffe: Substanzen: Enzyme,
hydroxidschlamm Lignin Mikroorganismen,
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Angedeutet ist darlber hinaus die Einleitung von Geruchstoffen in den Kanal selbst, insbesondere
relevanter Indirekteinleitungen. Hier ist ggf. eine Vorbehandlung des Abwasserstroms beim Indirek-
teinleiter Erfolg versprechend. Dieser Bereich war jedoch nicht Gegenstand dieses Forschungsvorha-

bens.

Die vorliegende Untersuchung beschrankt sich auf MaRnahmen zur Geruchsminimierung durch die
Zugabe von Stoffen in den Abwasserstrom. Aus diesem Bereich werden nachfolgend die Verfahren
.Nitratverbindungen“ und ,Eisenféallmittel* einer Bewertung unterzogen. Die Bewertung einer Was-

serstoffperoxiddosierung zur Geruchminimierung zeigt Kapitel 3.6.

3.2 Anwendung von KRONOFLOC und NUTRIOX im Kanalnetz

Die nachfolgenden Abschnitte befassen sich mit der Anwendung der Substanzen KRONOFLOC und

NUTRIOX, deren stoffliche Zusammensetzung in 3.2.1 dargestellt wird.

Die Wirkungen der beiden Substanzen wurden in diesem Projekt in einer eigens fir diesen Zweck
messtechnisch ausgestatteten Kanal-Teststrecke im Stadtteil Kéln-Ensen untersucht. Einzelheiten zur
Teststrecke und den versuchstechnischen Randbedingungen enthalt Kapitel 3.2.2; die wesentlichen
Ergebnisse sind fir KRONOFLOC in Kapitel 3.3 und fir NUTRIOX in Kapitel 3.4 dargestellt.

NUTRIOX wird seit mehreren Jahren im linksrheinischen Kanalnetz der Stadt KoIn zur Geruchsver-
meidung eingesetzt. Die Anwendung wird begleitet durch ein Abwassermessprogramm, das im Zuge
des vorliegenden Projektes ausgewertet wurde. Nahere Angaben zur Anwendung sind Kapitel 3.2.3

zu entnehmen. Die gewonnenen Erkenntnisse flieRen in die Ergebnisdarstellung in Kapitel 3.4 ein.

3.2.1 Zusammensetzung von KRONOFLOC und NUTRIOX

Die Substanz KRONOFLOC (Eisen(ll)chlorid; FeCl,) ist eine grin-farbige, 20%-ige Lésung mit einer
Dichte von 1,365 g/ml und einem pH-Wert < 1. Die stoffliche Zusammensetzung von KRONOFLOC
ist Tab. 3.1 zu entnehmen. NUTRIOX (Calciumnitrat; Ca(NO3),) wird als farblose, 45%-ige LOsung
geliefert. Die Dichte der Losung betragt 1,425 g/ml, der pH-Wert ca. 7. Tab. 3.2 gibt die stoffliche Zu-

sammensetzung des Produktes wieder.

3.2.2 Dosierung von KRONOFLOC und NUTRIOX in der Kanal-Teststrecke Kdln-Ensen

Die Kanal-Teststrecke Koln-Ensen (Abb. 3.2) ist ein ca. 3,4 km langer Schmutzwasserkanal (2Q;-
Kanal) im Gebiet der rechtsrheinischen Kdélner Stadtteile Ensen, Gremberghoven und Ostheim. Das
Einzugsgebiet hat eine Grolze von 8,77 km2 und ist sowohl wohnbaulich als auch gewerblich und in-
dustriell genutzt. Die Teststrecke beginnt auf dem Gelande der ehemaligen Klaranlage Ensen am
Drosselbauwerk eines Stauraumkanals (Punkt ,A“) und endet am Pumpensumpf des Pumpwerks
Ostheim (Punkt ,E®).
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Tab. 3.1:  Stoffliche Zusammensetzung von KRONOFLOC (KrRoONOS, 2002; KRONOS, 2005;
Analyseergebnisse des Abwasserinstituts der STEB KOLN ASR fur ein Produktmuster)

Ubliche Zusammensetzung Zusammensetzung des

Parameter gem. Herstellerangaben Produktmusters v. 05.11.2004

Massenanteil | Konzentration | Massenanteil | Konzentration
Eisen Fe?" 8,7|% 118.755[mg/l 9,5|% 130.000(mg/I
Chlorid Cl~ 19,2(% 262.000{mgl/l 15,4|% 210.000({mg/l
Calcium Ca 2,5|% 34.125|mg/| 2,8|% 38.000|mg/l
Mangan Mn 1,4|% 19.110|mg/l 1,5|% 20.000|mg/!
Magnesium Mg 0,6(% 8.190|mg/I 0,7[% 9.100|mg/I
Salzsaure HCI 0,3|% 4.095|mg/l |k.A. % |k.A. mg/|
Abfiltrierbare Stoffe AFS <10{ppm| <13.650|ug/l |k.A. ppm|k.A. ug/l
Phosphor P k.A. ppm |k.A. ug/l 0,59|ppm 800|ug/l
Blei Pb 9|ppm 12.285|ug/l 0,08(ppm 110|pg/l
Cadmium Cd <0,1|ppm < 137|ug/l 0,005|ppm 7{ugll
Chrom Cr 3|ppm 4.095|ug/l 5,3|ppm 7.300|pg/l
Kupfer Cu 0,3[ppm 410|ug/l < 0,015|ppm < 20|ug/l
Nickel Ni < 5|ppm <6.825|ugl/l 1,6{ppm 2.200|pg/l
Quecksilber Hg <0,01|ppm < 14|ug/l | <0,0001|ppm <0,1)ug/l
Zink Zn 11|ppm 15.015(pug/l 6,3[ppm 8.600|ug/l
Adsorbierbare organische Halogene |AOX <2(ppm < 2.730|ug/l <7,3[ppm| <10.000(ug/l

Hinweise:
<:  kleiner als Bestimmungsgrenze
k.A.: keine Angabe

Tab. 3.2:  Stoffliche Zusammensetzung von NUTRIOX (YARA, 2003; Analyseergebnisse des
Abwasserinstituts der STEB KOLN AOR fir Produktmuster)

Ubliche Zusammensetzung mittlere Zusammensetzung
von Produktmuster aus den
Parameter gem. Herstellerangaben Jahren 2002/2003

Massenanteil | Konzentration | Massenanteil | Konzentration
Nitrat-Stickstoff NO ;-N 7,65|% 109.013[mgl/l 7,87|% 112.131|mg/l
Nitrit-Stickstoff NO;-N |k.A. % |k.A. mg/l |n.a. n.a. mg/l
Ammonium-Stickstoff NH ,-N < 0,002|% <28,5|mg/l [n.a. % |n.a. mg/l
Calcium Ca 10,9|% 155.325|mg/l 11,1|% 158.333|mg/l
Abfiltrierbare Stoffe AFS <10|ppm| <14.300|pg/l |n.a. ppmin.a. pa/l
Phosphor P < 1|ppm < 1.430]pg/l 0,65|ppm 920| g/l
Blei Pb k.A. ppm [K.A. pa/l 0,006|ppm 8,3|ug/l
Cadmium Cd k.A. ppm |k.A. pa/l 0,005|ppm 7,6|ug/l
Chrom Cr k.A. ppm [K.A. pa/l 0,13|ppm 180|ug/l
Kupfer Cu k.A. ppm [K.A. pg/l 0,07|ppm 96|ua/l
Nickel Ni k.A. ppm [K.A. pg/l 0,10|ppm 140|ug/l
Quecksilber Hg k.A. ppm [K.A. pg/l [n.a. ppm|n.a. po/l
Zink Zn k.A. ppm |k.A. pa/l 0,09|ppm 130|ug/l
Adsorbierbare organische Halogene |AOX k.A. ppm [K.A. pa/l < 0,14|ppm < 200|ug/l

Hinweise:

<: kleiner als Bestimmungsgrenze
k.A.: keine Angabe

n.a.: nicht analysiert
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< Abb. 3.2: Die Kanal-Teststrecke Koln Ensen
(Quelle Kartenhintergrund:

STADT KOLN, AMT FUR LIEGENSCHAFTEN,
VERMESSUNG UND KATASTER)

Die Dosierung der Substanzen KRONOFLOC und NUTRIOX erfolgte auf dem Gelande der ehema-
ligen Klaranlage (Punkt ,A“). Das Gelande ist umzaunt und bietet neben ausreichenden Lagerflachen

auch die noétige Infrastruktur (Strom, Wasser).

Das Versuchsprogramm (Tab. 3.3) in der Kanal-Teststrecke KéIn-Ensen fand statt von Mitte Mai bis
Anfang November 2004, da in dieser Jahresphase aufgrund erhdhter Temperaturen grundsatzlich mit
einer verstarkten Geruchsentwicklung in der Kanalisation zu rechnen ist. Die von den Lieferanten der
Substanzen KRONOFLOC und NUTRIOX fir die Geruchsbekdmpfung an der Kanal-Teststrecke
Ko6ln-Ensen jeweils als optimal definierte Dosiermenge wurde als ,100%-Dosierung“ bezeichnet. Die
Hohe dieser Dosiermenge wurde im Versuchsprogramm systematisch variiert. Ebenfalls variiert wur-
de die Lage der Dosierstelle: phasenweise wurden die Substanzen oberhalb eines Kaskadenbau-
werks (Sohlhoéhendifferenz ca. 1 m) zugegeben, um die erhdhte Turbulenz zur Vermischung des Do-
siermittels zu nutzen, phasenweise unterhalb der Kaskade (Dosierung vor Kaskade (vK) bzw. nach
Kaskade (nK); vgl. Abb. 3.4).
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Tab. 3.3: Phasen des Versuchsprogramms an der Kanal-Teststrecke Kdln-Ensen

< <

o o

o o

N N

wn -

o -

o o0

i o

ier- Kalenderwoche 2004
Substanz |Dosierort Doyer - Bemerkung
Starke 20121[22]123|24]25]26|27|28[29]30|31|32]|33[34]|35|36[37|38|39]|40|41|42|43[44 |45
- Null-Messungen
nach Kaskade 100
NUTRIOX 50
vor Kaskade 50
Null-Messungen
vor Kaskade variabel Optimierung der Dosierung
100
variabel Optimierung der Dosierung

KRONOFLOC 100
nach Kaskade 50
200
150

Das Messprogramm umfasste ein miteinander verzahntes Abwasser- und Geruchsmessprogramm.

Neben einer kontinuierlichen Durchflussmessung erfolgte zum einen die Beprobung des Abwasser-

stroms in der Teststrecke und ihren Zulaufen (Abb. 3.3), zum anderen die Untersuchung der Kanalat-

mosphéare; mit Hilfe mehrerer, entlang der Teststrecke auf der Kanalsohle angebrachter Sedimentfal-

len wurden Feststoffproben gewonnen. Die Entnahme der Abwasserstichproben wurde nach einem

fest definierten Zeitmuster vollzogen, das die Fliel3zeiten zwischen den Probenahmestellen bertck-

sichtigte. Hierdurch wurde gewabhrleistet, dass die Probenahme (PN) innerhalb eines so eng wie mdg-

lich begrenzten Abwasservolumens erfolgte, um den Einfluss zeitlicher Anderungen des Abflusses

und der Abwasserzusammensetzung zu minimieren.
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Abb. 3.3:

Probenahmeintervalls
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Das Analysenprogramm fir die Abwasser- und Sedimentproben war ausgerichtet auf die Hauptin-

haltsstoffe der zudosierten Substanzen sowie die vermuteten Umsetzungsprozesse.

Das Messprogramm fir die Geruchsuntersuchungen zielte auf die Beantwortung der Frage ab, wel-
che Zugabemenge der untersuchten Chemikalien erforderlich und sachgerecht ist, um eine objektive
Verbesserung der Abwassereigenschaften in Bezug auf die enthaltenen Geruchsstoffe hervorzurufen.
Diese Fragestellung kann derzeit lediglich durch die Analyse des Abwassers nach der Methode der

~Geruchsstoff-Emissions-Potential-Messung” (GEP-Messung) beantwortet werden.

Daher wurde diese Methode im Rahmen der Geruchsuntersuchungen angewendet. Daneben wurden
mittels Olfaktometrie, gasanalytischen Messverfahren und handelsiblicher Online-Messtechnik die
Geruchsstoffkonzentration in der Kanalluft, die Schwefelwasserstoffkonzentration sowie weitere ana-

lytisch messbare Parameter erfasst.

Die Abwasserstichproben fir die Messung des GEP wurden drei bis vier mal wochentlich an Werkta-
gen genommen, zeitlich gekoppelt mit den Abwasseruntersuchungen. Auf eine Beprobung der Zulau-
fe (Abb. 3.4) wurde nach Erkenntnissen aus Voruntersuchungen, die eine geringe Geruchsrelevanz

dieser Zulaufe zum Ergebnis hatten, verzichtet.

Von besonderer Bedeutung waren die Analyseergebnisse zweier ,Bilanzstellen* (Abb. 3.4): die erste
(Schacht 0557), ca. 1,4 km unterhalb der Dosierstelle gelegen (FlieRzeit ca. 40 min), die zweite
(Schacht 0079) am Ende der Teststrecke nach einem FlielBweg von ca. 3,3 km (Fliel3zeit ca. 80 min).
In diesen Bilanzstellen wurde gepriift, in wie weit Auswirkungen der jeweiligen Stoffdosierung erkenn-

bar waren.
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Abb. 3.4:  Kanal-Teststrecke Kéln Ensen: Stationierung, Zulaufe (grau) mit zugehérigen Schachtnummern,
Dosierstellen, Bilanzstellen (gelb) mit zugehdrigen Schachtnummern

Die wesentlichen Ergebnisse sind fir KRONOFLOC im Kapitel 3.3, fir NUTRIOX in Kapitel 3.4 dar-
gestellt.
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3.2.2.1 KRONOFLOC-Dosiermengen und -Dosierstrategie

Der Abb. 3.5 sind die KRONOFLOC-Dosierstrome der 50%-, 100%-, 150%- und 200%-Dosierphase
zu entnehmen. Erkennbar ist, dass die tagliche Dosierung nach einem voreingestellten Zeitraster er-
folgte und keiner messwertgestitzten Regelung unterlag. So wurde taglich, unabhangig von der Do-
sierphase, der maximale Dosierstrom im Zeitraum zwischen 7.00 h und 23.00 h zugegeben. In den

Nachtstunden zwischen 3.00 h und 7.00 h hatte die Dosierung ihr Minimum.

03:.00-7:00 o07:.00 - 2300 02300 - 300 Abb. 3.5: Tagesgang der
B0 KRONOFLOC-
Dosierung

0 (Datenquelle: FA.
= KRONOS)
= 40
=
z
g 30 L
a
B
§ 20 —
£

10 —

u] T T T

50%-Phase 100%-Phase 150% Phase 200%-Phase

Abb. 3.6 zeigt die in den Dosierphasen zugegebenen KRONOFLOC-Mengen in Liter pro m3 behand-
lungsbedurftigem Abwasser.

— 0,16 Abb. 3.6: Dosiermengen in der KRONOFLOC-
[ . . .
2 Dosierphase bezogen auf die mittlere
3 .
£ 012+ Abwassermenge bei Trockenwetter
g ?
3 0,08 1 [:]
S []
£ 0041
2 o O
o
&) 0,00 T T T T
1 100%, K 1 50%, nK 1 50%, VK | 200%, VK | 150%, VK |
——————— i e e e A
[ MAX ' 0066 ' 0027 ! 0030 ! 0116 ' 0090
|
- MIN ' 0049 ' 0020 ! 0022 ! 008 ! 0065 !
@ Mittelwert | 0,056 | 0,024 | 0,028 | 0,104 | 0077 |

Dosierphase

3.2.2.2 NUTRIOX-Dosiermengen und -Dosierstrategie

Die Dosierung von NUTROIX erfolgte in Abhangigkeit von den Parametern Durchfluss, Abwasser-
temperatur und Schwefelwasserstoffkonzentration in der Kanalatmosphare deren genaue Einstel-

lungsmodalitaten dem Firmengeheimnis der FA. YARA unterliegen.
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Abb. 3.7 zeigt die taglichen Dosiermengen im Verlauf der NUTRIOX-Dosierphase. Erkennbar ist,
dass ab dem 03.06.2004 die Dosierstarke von der 100%-Dosierung auf die 50%-Dosierung reduziert
wurde. Ein Vergleich der in Abb. 3.7 genannten Verbrauchsmittelwerte der Teilphasen ergibt, dass in

der 50%-Phase i. M. ca. 59% der Tagesverbrauchsmengen der 100%-Phase dosiert wurden.

B0 1 Abb. 3.7:
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In Abb. 3.8 ist exemplarisch fur den 17./18.05.2004 der durch Regelung (s. 0.) bewirkte Tagesgang
der NUTRIOX-Dosierung dargestellt (2h-Mittelwerte). Fir andere Tage ergaben sich &hnliche Verhalt-
nisse. Erkennbar ist, dass die Maximaldosierung an diesem Tag in das Zeitfenster 8:00 Uhr — 12:00
Uhr féllt. Dies ist auch die Phase in der montags bis donnerstags Abwasserstichproben in der Test-
strecke genommen wurden. Im Zeitfenster 4:00 Uhr — 6:00 Uhr herrscht Nachtabfluss, so dass der
Dosierstrom auf ein Minimum herunter geregelt wurde. Dies ist die Phase, in der freitags Abwasser-

stichproben erfasst wurden.

“” - Abb. 3.8:
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Betrachtet man die den vormittaglichen Abwasserstichproben (d. h. Probenahmen ab 10.00 h) zu-
zuordnenden Dosierstréme, so macht Abb. 3.9 deutlich, dass die Umstellung von der 100%- auf die
50%-Dosierung keine Wirkung zeigte. D. h., dass durch Reduzierung der Dosierstarke zwar die Ta-
gesverbrduche gesenkt wurden (vgl. Abb. 3.7), nicht aber die NUTRIOX-Verbrauche in den Spitzen-

Bedarfszeiten. Bei der Auswertung der Abwasserstichproben erfolgte demnach keine Differenzierung

in eine 50%- bzw. 100%-Dosierung, sondern es wurde flr die vormittaglichen Abwasserstichproben

von einer mittleren Dosierung von 33,15 I/h ausgegangen. Bei den Geruchsuntersuchungen hingegen

zeigten die Ergebnisse der GEP-Messungen, dass die dosierte Tagesmenge ausschlaggebend war,
so dass in der Dosierphase NUTRIOX die Bewertung der 100%- sowie 50%-Dosierphase getrennt

voneinander erfolgte.

45,00

] 100% Dosierung 50%-Dosierung Abb 3.9:
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Abb. 3.10 zeigt die in den Dosierphasen zugegebenen NUTRIOX-Mengen in Liter pro m3 behand-

lungsbedurftigem Abwasser.

Abb. 3.10: Dosiermengen in der NUTRIOX-
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3.2.3 Dosierung von NUTRIOX im linksrheinischen Kanalnetz des GKW Kdln-Stammheim

Im linksrheinischen (Irh.) Kolner Stadtteil Niehl vereinigen sich funf Mischwassersammler zur weiteren

Ableitung Uber einen Rheindiker zum GroR3klarwerk (GKW) Kéln-Stammheim (Abb. 3.11). Mitte der

90er Jahre hauften sich hier wahrend der warmen Sommermonate die Birgerbeschwerden tber ver-

starkte Geruchsemissionen aus der Kanalisation. Seit 1997 dosieren die Stadtentwasserungsbetriebe

(STEB) KOLN AOR die Substanz NUTRIOX an sieben Stellen im Irh. Kanalnetz des GKW Kdln-
Stammheim (Abb. 3.11). Abb. 3.12 zeigt die Entwicklung des jahrlichen Dosiermittelverbrauchs.
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Abb. 3.11:

Linksrheinische Sammler,
rechtsrheinisches GKW Koéln-
Stammheim und Lage der
linksrheinischen NUTRIOX-
Dosierstellen P1-P5, P7, P8
(STEB KOLN AOR; Quelle Karten-
hintergrund: STADT KOLN, AMT
FUR LIEGENSCHAFTEN, VERMES-
SUNG UND KATASTER)
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Abb. 3.12:
Gesamt-Jahresverbrauch von
NUTRIOX aller Dosierstellen im
Irh. Kanalnetz des GKW Kaln-
Stammheim in den Jahren 1997-
2003

(Datenquelle: STEB KOLN AOR,
FA. YARA)
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Nach mehrjahriger Anwendung kann festgehalten werden, dass die Geruchsbeschwerden im Prob-
lembereich kontinuierlich abnahmen. Von anfanglich 60 Beschwerden pro Jahr ging letztlich nur noch
eine Beschwerde ein.

Bei der NUTRIOX-Dosierung wird unterschieden in eine Grund- und Regeldosierung. Die Grunddo-
sierung erfolgte im Betrachtungszeitraum von Anfang/Mitte Marz bis Anfang/Mitte November durch-
gangig auf konstantem, niedrigem Niveau. Die zusétzliche Regeldosierung wurde in Abhangigkeit von
den Parametern H,S-Gehalt der Kanalluft, Abwassertemperatur, Au3entemperatur und Abfluss hin-
zugeschaltet. Die Ganglinien des wochentlichen Dosiermittelverbrauchs in den Jahren 2001 bis 2003
gibt Abb. 3.13 wieder.
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< >le > < »| lichen Dosier-
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In den Jahren vor und wahrend der Dosierung wurden an verschiedenen Stellen im Irh. Kanalnetz
und im Irh. Zulauf des GKW Koéln-Stammheim Abwasserproben genommen und analysiert. Die Lage
der Probenahmestellen sowie die jeweilige Anzahl der Stichproben ist Tab. 3.4 zu entnehmen; Abb.
3.14 zeigt schematisch die Anordnung der Dosier- und Probenahmestellen in den Hauptsammlern.
Besondere Bedeutung besitzen die an den Enden der Hauptsammler gelegenen Probenahmestellen

L, F, N und M, da hier die mit Abstand meisten Proben genommen wurden.
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Tab. 3.4: Probenahmestellen im linksrheinischen Kanalnetz des GKW KdIn-Stammheim
. Stellen mit einem nur geringem Stichprobenumfang n < 50; Datenquelle: STEB KOLN
AOR, Quelle Kartenhintergrund: STADT KOLN, AMT FUR LIEGENSCHAFTEN, VERMESSUNG UND KATASTER)

(

Industriesammiler

Longericher Sammler
P1

Bickendorfer Sammler

Mauenheimer Sammler

i

o]
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S|
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@
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Linksrheinischer Hochsammler
E—{P{1] B
K]

i

Probenahime- on Zoftraum Anzahl
stelle Stichproben | Stichproben

C Aultere Kanalstr. 1995-2003 89

F Feldgartenstr. 1995-2003 953

H Heimersdorfer Str. 1995-2003 89

L Merkenicher Str. 1995-2003 1.001

M Miehler Damm 213 | 1995-2003 8923

M Mighler Darnm 135 | 1997-2003 911

0 Mighler Kirchweg 1995-2003 139
Abb. 3.14: Schematisierte Darstellung der Lage

der Dosier- (rot) und Probenahmestel-
len (blau) in den Hauptsammlern und
vor dem GKW KoIn-Stammheim

Anhand der verfligbaren Daten wurde in diesem Projekt gepruft, ob und ggf. in welchem Mafe durch

die Zugabe von NUTRIOX eine Veranderung relevanter Abwasserparameter in der Kanalisation statt-

gefunden hat. Die wesentlichen Erkenntnisse gehen in Kapitel 3.4.1 ein.
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3.3 Untersuchungsergebnisse zur Anwendung von KRONOFLOC

3.3.1 Prozesse in der Kanalisation infolge Dosierung

Die geruchsreduzierende Wirkung von KRONOFLOC (Eisen(ll)chlorid; FeCl,) ist auf das geldst vor-
liegende Eisen(ll) zuriickzufiihren, das eine Fallung von Sulfid (S%) bewirkt, wodurch die Bildung von

gasformigem Schwefelwasserstoff (H,S) verhindert wird:

Fe**  + s FeS{

Auf Grundlage von Daten aus dem in diesem Projekt durchgefiihrten Versuchsprogramm in der Ka-
nal-Teststrecke Kéln-Ensen (vgl. Kap. 3.2.2) ist zur Frage, wie sich KRONOFLOC beim Transport in

der Kanalisation verhalt, folgendes festzuhalten:

Fallungsprozesse

Im Zusammenhang mit der KRONOFLOC-Dosierung kdnnen, neben der o. g. Bildung von Eisen(ll)-

Sulfid, grundséatzlich auch folgende Fallungsreaktionen stattfinden:

e Bildung von Metallsulfiden mit anderen, im Dosiermittel enthaltenen Schwermetallen (vgl. Tab.
3.1); aufgrund ihrer gegentiber FeS deutlich niedrigeren Loéslichkeit fallen sie — bis auf MnS —
eher aus als FeS.

e Zunehmende Ausfallung von Orthophosphat als Eisen(ll)phosphat (Fe3(PO,),) und anderer Ei-
sensalze mit steigender Eisen(ll)-Zugabe (ZIETZ, 1979; RIES ET AL., 1992).

e Bildung von Eisen(ll)carbonat (FeCOs).

e Bildung von Eisen(ll)hydroxid (Fe(OH),), allerdings erst ab pH-Werten Uber ca. 8,3.

e Bildung von Eisen(lll)hydroxid (Fe(OH)s), allerdings nur in aerobem Milieu bei entsprechend posi-

tiver Redoxspannung.

Mit dem Dosiermittel werden auch Calcium-lonen eingetragen. Grundséatzlich kénnte es bei erhéhten
pH-Werten zu einer Fallung von Calciumphosphat oder Calciumcarbonat kommen. Da die Eisen(ll)-
Chlorid-Dosierung tendenziell den pH-Wert reduziert (Reduzierung der Saurepufferkapazitat), werden

diese Fallungsprozesse als unbedeutend eingestulft.

Bei Fallungsreaktionen werden i. d. R. suspendierte Stoffe, die als organische Belastung in Form von

CSB und BSBs gemessen werden, mit ausgeflockt.

In der Teststrecke Koln-Ensen war die Wirkung von KRONOFLOC als Fallmittel deutlich erkennbar.
Uber den Umfang der Sulfidfallung lassen sich aus Griinden der Abwasseranalytik keine Aussagen
treffen; eine fir die Eisensulfidfallung typische Grau- bis Schwarzfarbung des Abwassers trat jedoch

ein.
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Die Fallungsprodukte wurden unter den Bedingungen der Kanal-Teststrecke Koéln-Ensen ablage-
rungsfrei abgefuhrt (Sohlneigung i. M. 1 %o; Sohlschubspannung bei mittlerem Trockenwetterabfluss
> 1,07 N/m2). In ablagerungsgefahrdeten Kanalstrecken und in stromungsberuhigten Bereichen (z. B.
vor Pump- und Hebewerken) ist im Einzelfall eine Uberpriifung angebracht; eine Beeintrachtigung von

Einrichtungen zur Pumpensteuerung (z. B. Hohenstandsmessung) muss ausgeschlossen sein.

Sulfid- und Phosphatfallung stehen in Konkurrenz. Die Fallung gelésten Phosphors nahm in der Ka-
nal-Teststrecke Kdln-Ensen mit steigender KRONOFLOC-Dosierung zu (Abb. 3.15). War der Sulfid-
gehalt des Abwassers niedrig, fand bereits bei moderater KRONOFLOC-Dosierung eine Fallung des
geldsten Phosphors in gréRerem Umfang statt (vgl. Abb. 3.15, 100%-Dosierung).

Schacht 0557 Schacht 0079
I:)gel [mg/l] I:)gel [mg/l]
12,00 12,00
11,68
11,00 + 10,10 11,00 + 11,50
10,00 + I 025 10,00 + 063 10,00
900 | %906 9,00 | ' o34
8,00 | masd 8,00 |
7,52
7,00 7,00 + 7,00
1 | 6,29
6,00 6,00 5.63 589 5,90
5,00 + 5,05 5,00 519
il 4,37 4,53
4,00 1 3,90 4,03 4,00 + 4,31 '
3,57 A 329
3,00 + 6 3,00 + ,
+ 2,67
2,00 + 231 229 | 2,00
’ A 162 E 1,79 '
1,00 + 1,23 1,00 +
0,00 : : : : 0,00 : : :
o o (@) (@] o (@) (@)] (@)] (@) (@)
c c , c . c , c c c . c , c , c
e 3 S 2 L 2 L 2 L 2 e 3 S 2 L 2 L 2 L 2
% 38 S8 o8 oI £8 5% 8 S8 7O
cg wgd &3 =38 «3 g wgd S8 <8 «38
A A A A A ) A A ) )

Abb. 3.15 Gemessene Py -Konzentrationen in den Bilanzschéchten 0557 und 0079 fir versch. Dosierstéarken
der KRONOFLOC-Phase (10%-, 90%-Perzentil und Median); Datenquelle: STEB KOLN AOR

Ein systematischer Einfluss der Fallmittelzugabe auf TOC, DOC und CSB war in der Teststrecke En-
sen nicht erkennbar. Eine durch die Calciumdosierung verstérkte Bildung von Calciumcarbonat und

Calciumphosphat war bei den anzutreffenden pH-Werten von i. M. 8,1 bis 8,4 nicht zu vermuten.

Aufsalzung des Abwassers

KRONOFLOC bewirkt eine deutliche Aufsalzung des Abwassers, die mit der Dosierstarke zunimmt. In
der Kanal-Teststrecke Kéln-Ensen bewegte sich die Erhdhung der Chloridkonzentration allerdings in

der GrolRenordnung der Chlorid-Belastungsschwankungen des Abwasserstroms.
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Reduzierung der Saurekapazitat des Abwassers, pH-Wert

Die mit der KRONOFLOC-Dosierung verbundene Senkung der Saurekapazitat wird fur die untersuch-
ten Dosierstarken von 0,022 bis 0,085 | KRONOFLOC pro m3 behandlungsbedirftigen Abwassers mit
Werten zwischen etwa und 0,1 und 0,4 mmol/l abgeschéatzt und ist damit gering. Unter den Bedin-
gungen der Kanal-Testrecke Kdln-Ensen war eine Reduzierung des pH-Wertes um 0,1 bis 0,4 fest-
zustellen; eine eindeutige Korrelation zwischen Dosierstéarke und pH-Wert-Senkung war nicht erkenn-

bar.
Einfluss der Mischungsintensitat am Dosierpunkt auf die Abwasser- und Sediment-
eigenschaften

Ein Einfluss der Mischungsintensitat am Dosierpunkt auf die Abwasser- und Sedimenteigenschaften
war auf Grundlage des zur Verfligung stehenden Stichprobenumfangs fiir die Kanal-Teststrecke Kdln-

Ensen nicht zu erkennen.

3.3.2 Sachgerechte Dosierung

3.3.2.1 Geruchsbelastung des Abwassers und der Kanalluft

Am Messschacht 0628 (Abb. 3.4), also im zuflieRenden Abwasser vor der Dosierstelle, wurden wah-
rend des gesamten Untersuchungszeitraumes Messungen durchgefiihrt, um die Belastung, wie sie

am Anfang der Teststrecke gegeben ist, festzustellen.

In der Kanalluft wurde bezogen auf das 85-Perzentil (Unterschreitungshaufigkeit) tber die Versuchs-
phase KRONOFLOC an der Teststrecke hdchstens 1,3 ppm H,S festgestellt. In der Versuchsphase
KRONOFLOC lag in einer Dosierphase am Messschacht 0079 die H,S-Konzentration Uber 10 ppm
(MAK-Wert). In den tbrigen Dosierphasen lagen die Maximalwerte bei 0,8 ppm bis 5,6 ppm H,S.

Im Abwasser wurden am Messschacht 0628 Sulfidkonzentrationen im Mittel von 0,9 mg S%/I festges-
tellt. Das 85-Perzentil (Unterschreitungshaufigkeit) lag bei 1,6 mg S%/I. Die maximal analysierte Sul-

fidkonzentration lag am Messschacht 0628 bei 2,5 mg S?/I.

Die GEP-Werte des Abwassers lagen am Messschacht 0628 im Mittel bei 235.200 GEg/m3apwasser Mit
einem 85-Perzentil (Unterschreitungshaufigkeit) von 574.300 GEg/M3apnasser. Oberhalb einer Abwas-
sertemperatur von 17 °C zeigte sich ein signifikanter Anstieg der GEP-Werte. Das maximal ermittelte
GEP am Messschacht 0628 lag bei 674.000 GEg/M3apwasserr AM Messschacht 0079 konnten bis zu

1.060.000 GEg/M3ppwasser Mit einem 85-Perzentil von 971.100 GEg/mM3apwasser g€Messen werden.

Die Erkenntnisse aus den an der Teststrecke KéIn-Ensen durchgefuhrten Abwasser- und Geruchsun-
tersuchungen verdeutlichen, dass die vorherrschenden Geruchsbelastungen nicht auf ein alleiniges

Sulfidproblem zuriickzufiihren waren.
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In der gesamten Untersuchungsphase konnten Uber die kontinuierlichen Messungen in der Kanalat-
mosphare nur geringe H,S-Konzentrationen festgestellt werden, so dass eine Beurteilung der Effekti-
vitat der Chemikalienzugabe durch die kontinuierlich gemessenen H,S-Konzentrationen in der Kanal-

atmosphére als schwierig bis unmdglich erachtet wurde.

Die Wirkung einer Chemikaliendosierung konnte somit nur durch Geruchsstoff-Emissions-Potential-
Messungen (GEP-Messungen) objektiv quantifiziert werden. Als Bewertungsmal3stab wurde somit

das GEP herangezogen.

Es gilt also grundsatzlich zu beachten: Auch wenn es kein Sulfid-/H,S-Problem gibt, so kann es trotz-

dem ein — durch andere Geruchsstoffe verursachtes — Geruchsproblem geben.

3.3.2.2 Effizienz des Dosierstoffs und der Dosierstrategie von KRONOFLOC

Die Abb. 3.16 zeigt die Uber die Dosierphasen als geometrische Mittelwerte abgebildeten GEP-Werte
des Abwassers sowie die als 85-Perzentil (Unterschreitungshaufigkeit) online festgestellten H,S-

Konzentrationen in der Kanalatmosphare.

Eine Dosierung von KRONOFLOC vor dem Kaskadenbauwerk (vK) zeigte hinsichtlich einer optimier-
ten Vermischung der Zugabestoffe mit dem Abwasserstrom keine begunstigende Wirkung im Ver-

gleich zu einer Dosierung unterhalb des Kaskadenbauwerks (nK), wie die Abb. 3.16 zeigt.

[C1(0628) E(0557) 1273 (0149) CI1Z EI(0079) ===H2S - (0631) =8=H2S - (0078) Abb. 3.16:
85-Percentil 85-Percentil Ubersicht iiber die
1.500 4.0 Ergebnisse der
51350 - @m ‘ 46 GEP-und H;S-
@lzoo — @ @ :@:> @ o g- MeS_Sungen in der
§ Freispiegelleitung Freispiegelleitung ' = DOS|erphase KRO-
T 1050 | 28 NOFLOC
= =
W 9001 — - 24 g
S wp— — — — —— — i 10 X
8 ] b z
1 Py | 5}
l:i‘ 600 _ o ) O 1,6 %
o 450 1 I — Do 12 3
w Ley — )
O 300 - i /// NN 08
— : » e 2
0 - e l_ T 0,0

Ohne Dos.! 100%, nK 50%, nK 50%, vK 200%, nK 150%, nK
Dosierphase KRONOFLOC

Z = Mischrechnung aus (0557) und (0149)

Da an der Teststrecke Kdln-Ensen, wie im Kapitel 3.3.2.1 beschrieben, Sulfid nicht der wesentliche
Verursacher der Geruchsbelastung war, konnte in diesem speziellen Fall mit einer Dosierung von

KRONOFLOC keine hinlangliche Geruchsbeseitigung erzielt werden.

Fur eine Reduktion von Sulfid im Abwasser wird empfohlen, die zu dosierenden Mengen an KRO-

NOFLOC zunéachst rein stdchiometrisch in Abhangigkeit der im Abwasser vorhandenen Sulfidkon-
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zentration abzuschatzen. Im praktischen Betrieb ist wegen verschiedener Nebenreaktionen, wie z. B.
der Bildung von Eisen(ll)phosphat, ein tUber den stdchiometrischen Bedarf hinausgehender Fallmittel-
bedarf zu erwarten (RIES, 1993). Dieser Zusatzbedarf wird, wie von der Phosphatféllung bekannt,
durch den Faktor 3 erfasst, so dass die erforderliche zu dosierende Menge an KRONOFLOC berech-
net werden kann. Die erforderliche Dosiermenge an KRONOFLOC unter Berlcksichtigung eines [3-

Wertes in Hohe von 1,5 zeigt Abb. 3.17.

‘ —inkl. Nebenreaktionen (8 = 1,5) ‘ Abb. 3.17: Dosiermengen an KRO-
NOFLOC in Abhangigkeit
vom Sulfidgehalt im Ab-
wasser und unter Bertick-
sichtigung von Nebenreak-
tionen

[mI/m3]

KRONOFLOC FeCl,-Lésung

| |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Sulfidgehalt S*[mg/I]

Bezogen auf den Behandlungspunkt (Messschacht 0079) ergibt sich in Abhangigkeit von einer an der
Teststrecke KéIn-Ensen am Messschacht 0628 festgestellten Sulfidbelastung von ca. 2 bis 3 mg S*
pro Liter Abwasser und unter Beriicksichtigung von Nebenreaktionen (3 = 1,5) eine Dosiermenge von
im Mittel 0,056 | KRONOFLOC /m3 behandlungsbedurftigem Abwasser. Die Dosiermenge ist an die

sich wechselnden spezifischen Sulfidbelastungen anzupassen.

3.3.3 Auswirkungen einer sachgerechten Dosierung auf Klaranlage und Gewasser

Die Auswirkungen von KRONOFLOC auf Klaranlage und Gewésser wurden mit Hilfe von Modellrech-
nungen abgeschéatzt. Messdaten, die diese Abschatzungen untermauern kdnnten, waren nicht ver-
fugbar. Den Modellrechnungen liegt der fur die Kanal-Teststrecke Koln-Ensen empfohlene, mittlere
Dosierstrom zugrunde, d. h. eine Dosierung von i. M. 0,056 | KRONOFLOC pro m3 behandlungsbe-

durftigen Abwassers.

Je nach Sulfid- oder Geruchsbelastung kann die erforderliche Dosierung grof3er oder kleiner sein.
Eine direkte Ubertragbarkeit auf die Bedingungen in anderen Kanalnetzen ist nicht gegeben, so dass

die durchgefuhrten Modellrechnungen auf den jeweiligen Anwendungsfall anzupassen sind.

3.3.3.1 Auswirkungen auf eine Klaranlage

Im Kanalnetz einer Klaranlage mit Tropfkérperanlage ist aufgrund der Verockerungsgefahrdung des

Tropfkorpers auf die Dosierung von KRONOFLOC zu verzichten.
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Vorklarung

Im Vorklarbecken ist bei nicht bedarfsgerechter Dosierung von KRONOFLOC, z. B. bei Uberdosie-
rung in Phasen geringer Sulfidgehalte, mit einer signifikanten Ausfallung des gelésten Phosphors zu
rechnen. Wird infolge von Absetzvorgdngen der Phosphatgehalt im Ablauf des Vorklarbeckens auf
unter 1,5 bis 2,5 mg/l reduziert, ist der Phosphatbedarf der biologischen Stufe nicht mehr gedeckt
(BEVER ET AL., 1993). Durch die Mitfallung suspendierter Stoffe, die als organische Belastung gemes-
sen werden (BSBs, CSB) wird einerseits die nachfolgende biologische Stufe entlastet. Andererseits
kann dieser Effekt das BSBs/N-Verhaltnis in einen unginstigen Bereich verschieben, so dass bei An-

lagen mit Denitrifikation ggf. eine unzureichende Stickstoffelimination eintreten kann.

Phosphorelimination

Wird auf der Klaranlage eine chemisch-physikalische Phosphorelimination durchgefiihrt, so muss die
dazu eingesetzte Fallmittelmenge auf die zur Geruchsvermeidung eingesetzte KRONOFLOC-Menge
angepasst sein, um eine unnoétige Fallimittelzugabe zu vermeiden. Dazu ist eine ganzheitliche Bilan-
zierung des in der Kanalisation zur Sulfidfallung und des auf der Klaranlage zur Phosphatfallung ein-
gesetzten Fallmittels erforderlich. Aufgrund der Komplexitdt der Zusammenhénge lasst sich dies nur

durch eine messwertgestitzte Regelung der jeweiligen Dosieranlagen erreichen.

Klarschlamm

Mit der Dosierung von KRONOFLOC verbessern sich nach Herstellerangaben die Eindick- und Ent-
wasserungseigenschaften des Klarschlamms, sein Heizwert verringert sich. Es fallt mehr Schlamm
an, was zu einer Verminderung der Aufenthaltsdauer im Faulraum und zu einer Erhéhung des War-
mebedarfs fuhrt. Wahrend der Schlammfaulung kann u. a. Eisenphosphat wiederum mit dem entste-
henden Schwefelwasserstoff unter Bildung von Eisensulfid wirken und auf diese Weise den H,S-Ge-
halt des Faulgases reduzieren und die Gasqualitat verbessern. Allerdings treten alle vorgenannten
Aspekte auch dann ein, wenn auf der Klaranlage Eisensalze zur Phosphorelimination verwendet wer-
den, manche der Aspekte bei der Verwendung von Kalk bzw. Aluminiumsalzen. Je nachdem, wie gut
der Fallmitteleinsatz zur Sulfidverminderung und zur Phosphatelimination aufeinander abgestimmt

sind, werden die Auswirkungen einer KRONOFLOC-Dosierung erkennbar sein oder nicht.

Bei Dosierung von KRONOFLOC ist mit einem erhdhten Priméarschlammanfall zu rechnen, der durch
Einsparung von Féllmittel bei der Phosphorelimination in Abh&ngigkeit von den jeweils herrschenden

Randbedingungen teilweise kompensiert werden kann.

Der Einfluss der KRONOFLOC-Dosierung auf die Belastung des Klarschlamms mit als toxisch ein-
gestuften Schwermetallen und AOX kann bei der der Modellrechnung zugrunde liegenden Dosierung
als gering bezeichnet werden. Im Falle einer thermischen Klarschlammverwertung sollte der durch die
KRONOFLOC-Dosierung erhéhte Mangangehalt Beachtung finden.
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Die durch KRONOFLOC hervorgerufene Aufsalzung und die Reduzierung der Saurekapazitat kénnen
bei der in der Modellrechnung angesetzten Dosierung fir den Reinigungsprozess als unkritisch ein-
gestuft werden. Ob und in welchem Umfang tatsachlich eine Aufsalzung und Reduzierung der Saure-
kapazitat eintritt, kann nur im Einzelfall unter Einbeziehung der Fallmittel der Phosphorelimination be-

urteilt werden.

3.3.3.2 Auswirkungen auf Gewasser

Den nachfolgenden Aussagen liegen z. T. Modellrechnungen zugrunde. Diese Modellrechnungen ge-
hen von einer bestimmten Dosierung aus und sind nicht unmittelbar auf andere Situationen Ubertrag-
bar. Effekte, die sich aus einer Einsparung von Hilfsstoffen zur Phosphorelimination ergeben kénnen

(s. 0.), blieben in den Modellrechnungen unbericksichtigt.

Klaranlagenablauf

Unter der vereinfachenden Annahme, dass der Klaranlagenablauf auf ein ,trockenes Gewéasser* trifft,
werden durch Modellrechnung die auf eine KRONOFLOC-Dosierung von 0,056 | pro m3 behandlungs-
bedurftigen Abwassers zurtckzufihrenden Stoffkonzentrationen Cyx im Gewéasser berechnet; die be-
rechneten Stoffkonzentrationen werden dabei aufgrund der vorgenannten Annahme Uberschéatzt.
Setzt man diese Konzentrationen in Bezug zu geltenden Wasserqualitatsstandards, so wird erkenn-
bar, ob und in welchem Umfang einzelne Inhaltsstoffe als gewésserbelastend anzusehen sind. Die

Ergebnisse sind Tab. 3.5 zu entnehmen.

Die auf die KRONOFLOC-Dosierung zuriickzufihrende Eisen- und Mangankonzentration ist signifi-
kant, wird aber fir die aquatische Lebensgemeinschaft der FlieRgewasser grundsétzlich als nicht kri-
tisch angesehen, da davon auszugehen ist, dass beide Schwermetalle Uberwiegend in ungeloster
Form in das FlieBgewésser eingeleitet werden (Hinweis: die Anforderungen des Standards 4 fir Ei-
sen und Mangan beziehen sich auf die geléste Form dieser Schwermetalle). Im Einzelfall, d. h. bei
hoherer KRONOFLOC-Dosierung i. V. m. dem Einsatz eisen- bzw. manganhaltiger Hilfsstoffe bei der

Abwasserreinigung, ist eine Analyse des Klaranlagenablaufs und des FlieRgewassers zu empfehlen.

Durchlauft das FlieRgewdasser ein gréReres Standgewasser, ist eine Anreicherung der Eisen- und
Manganverbindungen im Sediment des Standgewassers nicht auszuschlieen. Im Zuge von RUcklo-

sungsprozessen kann dies einen negativen Einfluss auf den aquatischen Raum haben.

Die durch KRONOFLOC-Dosierung zugefiihrte Chloridkonzentration ist aufgrund der Ublicherweise
bereits hohen Chloridbelastung des Schmutzwassers nicht unkritisch fur die Gewasser. Im Bereich
von Entwasserungssystemen, die in schwach wasserfuhrende oder dkologisch sensible Gewasser
einleiten, sollte die Aufsalzung durch abwassertechnische Hilfsstoffe auf ein Mindestmald beschréankt

bleiben.
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Tab. 3.5: Modellrechnung zur Abschéatzung des Einflusses einer KRONOFLOC-Dosierung von 0,056 | pro m3
behandlungsbedirftigen Abwassers auf den Stoffgehalt im Gewésser und Vergleich mit verschie-
denen Umweltstandards; Annahmen: einwohnerbezogener Schmutzwasseranfall: 130 I/(E d); Ab-
fluss im Gewasser oberhalb des Klaranlagenzulaufs vernachlassigbar klein

Dosiermittel € Gewasser
o £ .
S E - g 2 o N 5 2w ™ < 2m < & o<
Massen- Cx 2%.}? = ’%’3: EE_ %%:EE_ %ﬁ:ég_ %%:52_
stoff anel | mon ||2ET|| SR|EEQ 2EE|(Es Y 2eE[ECR2EE|Es g 228
89 =8z 28 |82-38 |S£-|3s8 |82 28
o ? 20 » 3 X7 h = X7 » B =X
Fe 8,7(% 118.755 89 732 2.000 36,6]k. A. k. A. k. A. k. A 200 365,8
Cl- 19,2|% 262.000 0 14.672] 200.000 7,3] 100.000 14,7]k. A. k. A 100.000 14,7
Ca 2,5(% 34.125 50 956]k. A. k. A k. A k. A k. A k. A 100.000 1,0
Mn 1,4|1% 19.110 50 535 2.000 26,8]k. A. k. A k. A. k. A 30| 1.783,6
Mg 0,6|% 8.190 50 229]k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. 30.000 0,8
AFS TR < 50 k. A k. A k. A k. A.
P 0,6|ppm 0,800 30 0,031 300 0,0 150 0,0pk. A. k. A. k. A. k. A.
Pb 9(ppm 12,285 80 0,138 20 0,7]k. A. k. A. 3,4 4,0 10 14
Cd < 50 1 k. A 0,07 1
Cr 3|ppm 4,095 60 0,092 30 0,3]k. A. k. A. 10,0 0,9 30 0,3
Cu 0,3|ppm 0,410 50 0,011 40 0,0]k. A. k. A 4,0 0,3 20 0,1
Ni < 5(ppm 6,825 40 0,229 30 0,8]k. A. k. A, 44 5,2 30 0,8
Hg < 80 0,5 k. A. 0,04 1
Zn 11{ppm 15,015 50 0,420 300 0,1]k. A. k. A. 14,0 3,0 100 0,4
AOX < 15 40 25 k. A. 30

Hinweise zur Tabelle:

e Graudruck: Werte basieren auf den fir die jeweiligen Parameter angegebenen Bestimmungsgrenzen, sind
tatsachlich also kleiner

e Standard 1: Allgemeine Guteanforderungen (AGA) fur FlieRgewésser

e Standard 2: Chemische Giteklassifikation von FlieRgewéssern; als Standard verwendet werden Anforde-
rungen gem. Gewasserguteklasse Il

e Standard 3: Zielvorgaben zum Schutz oberirdischer Binnengewasser fiir die Schwermetalle Blei, Cadmium,
Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber und Zink; als Standard verwendet werden die Zielvorgaben
fir das Schutzgut ,Aquatische Gemeinschaften*

e Standard 4: Anforderungen an FlieBgewdasser bei Nutzung zur Trinkwasserversorgung; als Standard ver-
wendet werden die Normalanforderungen

Von den toxisch eingestuften Schwermetallen werden fur die Parameter Pb, Zn, Cd und Ni die Ziel-
vorgaben zum Schutz der aquatischen Lebensgemeinschaften oberirdischer Gewasser (Standard 3)
durch die KRONOFLOC-Zugabe mit bis zu ca. 5,5 % am weitesten, aber im tolerierbaren Umfang

ausgeschopft.

Undichte Kanalisation

Was den Stoffaustritt durch Undichtigkeiten in das Grundwasser anbelangt, ist von den KRONO-

FLOC-Inhaltsstoffen aufgrund der Stoffkonzentration und der -mobilitat lediglich Chlorid relevant.

Bei der in der Modellrechnung angesetzten Dosierung ergibt sich eine Erhdhung der aus einer un-
dichten Kanalisation austretenden Tages-Chloridfracht von ca. 13 %. Je nach hydrogeologischen Ge-
gebenheiten, Vorbelastung und Nutzung (z. B. Trinkwasser, Beregnungswasser) des Grundwassers
muss im Einzelfall beurteilt werden, ob eine zusatzliche Fracht in dieser GroRenordnung toleriert wer-

den kann.
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Von einer KRONOFLOC-Dosierung in baulich sanierungsbedurftigen Kanalstrecken ist aufgrund der
hohen Chloridbelastung des Dosiermittels abzusehen.

Entlastung aus Mischkanalisationen

Dosierstellen sollten unterhalb von Entlastungsbauwerken angeordnet sein.

Bei Regenwetter besteht i. a. keine Notwendigkeit, dem Abwasser geruchsvermeidende Substanzen
zuzufiihren. Durch eine abflussgeregelte Dosierung ist daher sicherzustellen, dass dem Mischwas-
serabfluss kein KRONOFLOC zudosiert wird.

Fallt die Dosiersteuerung aus, kann es zur Entlastung des mit KRONOFLOC dotierten Abwassers
kommen. Fur eine Dosierung von 0,112 | KRONOFLOC pro m3 Abwasser wurde durch Modellrech-
nung abgeschéatzt, dass insbesondere aufgrund des bei Regenwetter auftretenden Verdinnungsef-

fektes keine Schadigung des Gewassers zu erwarten ist.

3.4 Untersuchungsergebnisse zur Anwendung von NUTRIOX

3.4.1 Prozesse in der Kanalisation infolge Dosierung

Auf Grundlage von Daten aus dem in diesem Projekt durchgefuhrten Versuchsprogramm in der Ka-
nal-Teststrecke Koln-Ensen (vgl. Kap. 3.2.2) soll nachfolgend die Frage beantwortet werden, wie sich
NUTRIOX beim Transport in der Kanalisation verhalt. Fur Teilaspekte werden Erkenntnisse aus der
Datenanalyse fur das linksrheinische Kanalnetz des GKW Koéln-Stammheim (vgl. Kap. 3.2.3) hinzuge-

zogen.

Umsetzung des zugefihrten Nitrat-Stickstoffs, vorzugsweise durch Denitrifikation

Unter den Bedingungen der Kanal-Teststrecke Kéln-Ensen wurde der mit einer Dosierung von i. M.
0,055 | NUTRIOX pro m3 behandlungsbedurftigen Abwassers zugefuhrte Nitrat-Stickstoff auf einer
Strecke von ca. 3.250 m (Abb. 3.4; Strecke zwischen Dosierstelle und Schacht 0079; Fliel3zeit ca. 80
min) nahezu vollstdndig durch Denitrifikation (Abb. 3.18) in elementaren Stickstoff umgewandelt, der
ausgast. Ein Anstieg der Konzentrationen an Ammonium-Stickstoff und organischem Stickstoff infolge

einer maglichen Nitrat-Ammonifikation war nicht zu erkennen.
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Denitrifikation

Im Irh. Kanalnetz des GKW KoéIn-Stammheim zeigte sich bei einer Dosierung von im Wochenmittel
schatzungsweise 0,03 bis 0,09 | NUTRIOX pro m3 behandlungsbediirftigen Abwassers, dass der zu-
gefuhrte Nitrat-Stickstoff am Ende der Hauptsammler (Probenahmestellen L, F, N und M; vgl. Abb.
3.14) nach Fliel3zeiten von ca. 130 bis 200 min - vermutlich bereits friher - vollstindig umgewandelt
ist. Zieht man Daten des Irh. Zulaufs zum GKW KoéIn-Stammheim hinzu, die neben der Nitrat-Stick-
stoffkonzentration auch Hinweise zu den Konzentrationen an Ammonium- und organischem Stickstoff
geben, ist davon auszugehen, dass die Umwandlung weitgehend durch Denitrifikation erfolgte, der

zugefihrte Nitrat-Stickstoff also als elementarer Stickstoff ausgast.

Erhdhung der Calcium-Konzentration infolge Dosierung

Unter den Bedingungen der Kanal-Teststrecke KoIn-Ensen lag die rechnerische Erhéhung der Cal-
cium-Konzentration von ca. 9 % (Dosierung: i. M. 0,055 | NUTRIOX pro m3 behandlungsbeddirftigen

Abwassers) im Bereich der ohne Dosierung auftretenden Schwankungen des Calcium-Gehaltes.

Veradnderung des BSBs sowie CSB/BSBs-Verhaltnisses infolge Dosierung

Mit der Dosierung von Nitrat wird dem anaeroben Abwasser Sauerstoff in gebundener Form zuge-
fuhrt. Hierdurch wird der fir die biochemischen Umsetzungsprozesse bendétigte Sauerstoff zur Verfu-

gung gestellt und eine Sulfatatmung vermieden bzw. gehemmt.

Im Gegensatz zu den sulfatreduzierenden Mikroorganismen bevorzugen die das Nitrat veratmenden
Bakterien die leichter abbaubaren Kohlenstoffverbindungen. Nach Angaben des Herstellers von NU-
TRIOX kann durch die bessere Energiebilanz nitratreduzierender Bakterien im Vergleich zu sulfatre-
duzierenden Bakterien die Biomassenproduktion in Sielhaut und Suspension vergréf3ert sein, was

sich in einer Erhohung des partikularen BSBs (BSBspat) ausdriickt.
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Unter den in der Kanal-Teststrecke Kdln-Ensen herrschenden Bedingungen wurde keine Reduzie-
rung des BSBsges und BSBsgeisst Sowie keine Erhohung des BSBspa: infolge NUTRIOX-Dosierung ge-
messen. Eine Erh6hung des CSB/BSBsges-Verhéltnisses war schwach zu erkennen, kann aber zah-
lenmalig nicht konkretisiert werden, da es dem Einfluss groRRerer, aber nicht untypischer Werte-

schwankungen von CSB und BSBsgs unterlag.

Im Irh. Kélner Kanalnetz schwankten sowohl der BSBs- als auch der CSB-Gehalt Uber den Betrach-
tungszeitraum von Mitte 1995 bis Ende 2003 erheblich. Eine verstarkte Reduzierung des BSBs-Ge-
haltes infolge Denitrifikation des zugefuhrten Nitrat-Stickstoffs, die z. B. fir das Jahr 2003 mit 3 %
nach oben abgeschatzt wird, wurde durch die starken Schwankungen des Parameters Uberlagert und

ist daher als solche nicht erkennbar. Gleiches gilt fur den Anstieg des Verhaltnisses CSB/ BSBs.

Fallungsreaktionen infolge Dosierung

Signifikante Fallungsreaktionen infolge einer erhdhten Calcium-Konzentration waren in der Kanal-
Teststrecke KdIn-Ensen aufgrund des zwischen 7,9 und 8,5 liegenden pH-Wertes nicht zu erwarten
und konnten auch nicht festgestellt werden. Der Anteil der Schwermetalle in NUTRIOX ist gering. Die
durch sie ausgeltsten Fallungsprozesse sind zwar zu vermuten, kdnnen jedoch nur eine untergeord-

nete Bedeutung besitzen.

Ablagerungen infolge NUTRIOX-Dosierung waren nicht zu erwarten und traten in der Kanal-Test-

strecke Koln-Ensen nicht auf.

Veradnderung des pH-Wertes infolge Dosierung

Eine Veranderung des pH-Wertes infolge NUTRIOX-Dosierung konnte unter den Bedingungen der

Kanal-Teststrecke Kdln-Ensen nicht festgestellt werden.

Wirkung der Dosierung auf den Sulfidgehalt des Abwassers

Die ohne Dosierung vorhandene Sulfidbelastung der Kanal-Teststrecke Kdln-Ensen war vergleich-
sweise gering. Der Einsatz von NUTRIOX zeigte unter diesen Bedingungen eine den Sulfidgehalt

leicht reduzierende Wirkung.

Im geruchsbelasteten Bereich des linksrheinischen Kanalnetzes des GKW Stammheim waren die
Uber den Betrachtungszeitraum von Mitte 1995 bis Ende 2003 gemessenen Sulfid-Konzentrationen
im Vergleich zur Kanal-Teststrecke KdIn-Ensen zeitweise deutlich hdher. Durch die NUTRIOX-Dosie-
rung konnte der Sulfidgehalt weitgehend auf Werte zwischen der Bestimmungsgrenze und 5 mg S%/I

gesenkt und damit seine Streubreite verringert werden.
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Einfluss der Mischungsintensitat am Dosierpunkt auf die Abwasser- und Sediment-

eigenschaften

Ein Einfluss der Mischungsintensitat am Dosierpunkt auf die Abwasser- und Sedimenteigenschaften
war auf Grundlage des zur Verfigung stehenden Stichprobenumfangs in der Kanal-Teststrecke Kéln-

Ensen nicht erkennbar.

3.4.2 Sachgerechte Dosierung

3.4.2.1 Geruchsbelastung des Abwassers und der Kanalluft

In der Kanalluft wurde bezogen auf das 85-Perzentil (Unterschreitungshéaufigkeit) tiber die NUTRIOX-
Versuchsphase hdchstens 1 ppm H,S festgestellt. Die maximale H,S-Konzentration lag nur in zwei
der Dosierphasen Uber 10 ppm (MAK-Wert). In den Ubrigen Dosierphasen lagen die Maximalwerte

bei O ppm bis 4 ppm H,S.

Im Abwasser lag die Sulfidkonzentration am Messschacht im Mittel bei 0,8 mg S?/I. Das 85-Perzentil
(Unterschreitungshaufigkeit) wurde bei 1,3 mg S?/| festgestellt. Die maximale Sulfidkonzentration

wurde am Messschacht 0628 in Héhe von 3,4 mg S% /1.

Die GEP-Werte des Abwassers lagen in der Versuchsphase NUTRIOX am Messschacht 0628 im Mit-
tel bei 94.320 GEg/m3apnasser Mit €inem 85-Perzentil (Unterschreitungshaufigkeit) von 152.000 GEg/
M3apwasser- AM Messschacht 0079 konnte ein 85-Perzentil von 147.800 GEg/M3apwasser gEMESSEN Wer-

den. Das maximal ermittelte GEP am Messschacht 0628 lag bei 248.000 GEE/mM3apwasser-

Trotz auBerst geringer Schwefelwasserstoffkonzentrationen in der Kanalluft konnten hohe GEP-Werte
des Abwassers festgestellt werden (vgl. Abb. 3.19). Die im Kapitel 3.3.2.1 gegebene Erlauterung gilt

hier entsprechend.

3.4.2.2 Effizienz des Dosierstoffs und der Dosierstrategie von NUTRIOX

Die uber die Dosierphasen als geometrische Mittelwerte abgebildeten GEP-Werte sowie die als 85-
Perzentil (Unterschreitungshéaufigkeit) online festgestellten H,S-Konzentrationen in der Kanalatmos-
phére zeigt Abb. 3.19.

Eine Dosierung von NUTRIOX vor dem Kaskadenbauwerk (vK) zeigte, wie bei der Dosierung von
KRONOFLOC, hinsichtlich einer optimierten Vermischung der Zugabestoffe mit dem Abwasserstrom
keine beglnstigende Wirkung im Vergleich zu einer Dosierung unterhalb des Kaskadenbauwerks
(nK) (vgl. Abb. 3.19).

Mit einer Dosierung von im Mittel 0,048 | NUTRIOX pro m3 behandlungsbedurftigem Abwasser konnte

das GEP entlang der Teststrecke Koéln-Ensen deutlich und zufrieden stellend reduziert werden. Fir
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eine bedarfsgerechte Dosierung kann eine gezielte Erhéhung der Dosiermenge erforderlich werden,

um sich den im Laufe des Jahres @ndernden Geruchsbelastungen anpassen zu kénnen.

[31(0628) =3 (0557) 1113 (0149) C1Z [=(0079) == H2S - (0631) —— H2S - (0078) Abb. 3.19: _
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300 — 4,0 Ergebnisse der
~ [Ohne Dosierung! | m ‘ —.  GEP-und H,S-
— — @ QP ——3= @»| 55 E Messungen in der
E Freispiegelleitung Freispiegelleitung = D05|erphase NUT-
ot £ RIOX
£ 200{ L 27 £
~ | 1 ®
u i ] g
g 150 | - —— — — — — 4 =y [ 20 2
P q c
o | [ 3
— 100 N 13 8
— .\ | 1 . . D.‘
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Ohne Dos.!! 100%, nK 50%, nK 50%, vK

Dosierphase NUTRIOX

Mischrechnung aus (0557) und (0149)
Probenahme nicht méglich, da die maximale Arbeitsplatzkonzentration fur H,S (MAK=10ppm)
Uberschritten wurde

* N
[T}

Die Ubertragung der als optimal identifizierten Dosiermenge auf andere Kanalsysteme wiirde in der
Praxis aus Griinden anderer Randbedingungen, wie einer stark wechselnden Zusammensetzung des
Abwassers und insbesondere einer stark variierenden Fracht an im Abwasser enthaltenen Geruchs-
stoffen, zu einer Unter- bzw. Uberdosierung fithren. Zudem wurde das GEP-Messverfahren bisher
noch kaum beschrieben und demzufolge an anderen Kanalabschnitten noch nicht verbreitet einge-
setzt, so dass die Zahl der Messungen naturgemaf noch nicht ausreichend groR3 ist, um auf Erfah-

rungswerten basierend eine Quantifizierung der optimalen Dosiermenge vornehmen zu kénnen.

3.4.3 Auswirkungen einer sachgerechten Dosierung auf Klaranlage und Gewasser

Die Auswirkungen einer sachgerechten Dosierung von NUTRIOX auf Klaranlage und Gewasser wur-
den mit Hilfe von Modellrechnungen abgeschatzt. Messdaten, die diese Abschatzungen untermauern
konnten, waren nicht verfigbar. Den Modellrechnungen liegt der fir die Kanal-Teststrecke KoIn-En-
sen empfohlene, mittlere Dosierstrom zugrunde, d. h. eine Dosierung von i. M. 0,048 | NUTRIOX pro

m3 behandlungsbedurftigen Abwassers.

Je nach Geruchsbelastung kann die erforderliche Dosierung gréRer oder kleiner sein. Eine direkte
Ubertragbarkeit auf die Bedingungen in anderen Kanalnetzen ist nicht gegeben, so dass die durchge-

fuhrten Modellrechnungen auf den jeweiligen Anwendungsfall anzupassen sind.
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3.4.3.1 Auswirkungen auf eine Klaranlage

Der zudosierte Nitrat-Stickstoff kann in der Kanalisation weitestgehend denitrifiziert werden, so dass
im Zulauf zur Klaranlage keine signifikante Erhdhung des Gesamt-Stickstoffgehaltes eintritt. Voraus-

setzungen hierfir sind:

e Bedarfsgerechte NUTRIOX-Dosierung
e Ausreichend groRRe Denitrifikationsgeschwindigkeit

e Ausreichend groRRer Abstand zwischen Dosierstelle und Klaranlage

Die bei NUTRIOX-Dosierung angenommene Verringerung des BSBs- Anteils wurde in einer Modell-
rechnung fur das Irh. Kanalnetz des GKW KéIn-Stammheim zu ca. 3 % abgeschatzt; der Wert basiert
auf vereinfachenden Annahmen und Uberschétzt das tatséchliche MalR der Reduzierung. Bei be-
darfsgerechter Dosierung von NUTRIOX wird eine Dosierung organischer Substrate auf der Klaranla-

ge zur Kompensation des BSBs-Verlustes i. a. nicht erforderlich sein.

Durch die NUTRIOX-Dosierung erhdht sich die Calcium-Konzentration des Abwassers und damit
auch dessen Gesamtharte. Wird auf der Klaranlage Kalkhydrat zur Phosphorelimination eingesetzt,
ist aufgrund dieser Aufhartung eine héhere Kalkhydratmenge erforderlich. Ein erhdhter Calcium-Ge-

halt wirkt sich giinstig auf den Diingewert von Klarschlamm aus.

Die mit der NUTRIOX-Dosierung u. U. einhergehenden Fallungsreaktionen sind bei bedarfsgerechter

Dosierung i. a. von untergeordneter Bedeutung daher auch nicht auf einer Klaranlage bemerkbar.

3.4.3.2 Auswirkungen auf Gewasser

Den nachfolgenden Aussagen liegen z. T. Modellrechnungen zugrunde. Diese Modellrechnungen ge-
hen von einer bestimmten Dosierung aus und sind daher nicht unmittelbar auf andere Situationen

Ubertragbar.

Klaranlagenablauf

Unter der vereinfachenden Annahme, dass der Klaranlagenablauf auf ein ,trockenes Gewéasser*" trifft,
werden durch Modellrechnung die auf eine NUTRIOX-Dosierung zurickzufiihrenden Stoffkonzentra-
tionen Cy im Gewasser berechnet; die berechneten Stoffkonzentrationen werden dabei aufgrund der
vorgenannten Annahme Uberschatzt. Setzt man diese Konzentrationen in Bezug zu geltenden Was-
serqualitatsstandards, so wird erkennbar, ob und in welchem Umfang einzelne Inhaltsstoffe als ge-
wasserbelastend anzusehen sind. Die Ergebnisse sind Tab. 3.6 zu entnehmen. Danach sind die auf
die NUTRIOX-Dosierung zuriickzufihrenden Konzentrationen Cy im Gewasser gem. Modellrechnung
so gering, dass samtliche Vorgaben der angesetzten Umweltstandards nur in geringem bzw. sehr
geringem Umfang ausgenutzt werden, die Gewdasserqualitat von der NUTRIOX-Dosierung also nahe-

zu unbeeinflusst bleibt.
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Tab. 3.6: Modellrechnung zur Abschéatzung des Einflusses einer NUTRIOX-Dosierung von 0,048 | pro m3
behandlungsbedirftigen Abwassers auf den Stoffgehalt im Gewésser und Vergleich mit verschie-
denen Umweltstandards; Annahmen: einwohnerbezogener Schmutzwasseranfall: 130 I/(E d); Ab-
fluss im Gewasser oberhalb des Klaranlagenzulaufs vernachléssigbar klein

Dosiermittel £ Gewaésser
o E
E E (=2} =) (=] (=2 < (=2
7, < — — b= — N 8 b= N ” = c (3] < @ c <
c €S5S ° 3 33 Jois 302 T3 302 T3 32
= = [l — = — = = S = —
Stoff X Massenanteil X = (O 3 |23 58 |Sz2 3 sSF|SS 55882 558
[mg/l] g = OR|cz28cc=lcz Rccs=]|2s 8ce=]ec §ce=
> =27 gs |83 |¢8 |[s3—28 |sz|¢g¢8
& » a O n = 0 »n 3 0 h 3 A7)
-
NO;-N 7,65(% 109.013( |k. A.
NO,-N k. A. % k. A. k. A irrelevant, da dosierter N in der Kanalisation weitestgehend denitrifiziert wird
NH 4-N < k. A.
Ca 10,9|% 155.325 50 3.728] 100.000 3,7]k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
AFS TR < 50 k. A. k. A. k. A. k. A.
P < 30 k. A 300 150 k. A.
Pb 0,006|ppm 0,008 80 0,000 10 0,0 20 0,0]k. A. k. A. 34 0,0
Cd 0,005|ppm 0,008 50 0,000 1 0,0 1 0,0]k. A. k. A. 0,07 0,3
Cr 0,13|ppm 0,180 60 0,003 30 0,0 30 0,0]k. A. k. A. 10,0 0,0
Cu 0,07|ppm 0,096 50 0,002 20 0,0 40 0,0]k. A. k. A. 4,0 0,1
Ni 0,10[ppm 0,140 40 0,004 30 0,0 30 0,0lk. A. k. A. 4,4 0,1
Hg k. A. ppm k. A. 80| [k. A. 1[k. A. 0,5/k. A. k. A. k. A. 0,04(k. A.
Zn 0,09|ppm 0,130 50 0,003 100 0,0 300 0,0]k. A. k. A. 14,0 0,0
AOX < 15 30 40 25 k. A.

Hinweise zur Tabelle:

e Graudruck: Werte basieren auf den fir die jeweiligen Parameter angegebenen Bestimmungsgrenzen, sind
tatséchlich also kleiner

e Standard 1: Anforderungen an FlieBgewdasser bei Nutzung zur Trinkwasserversorgung; als Standard ver-
wendet werden die Normalanforderungen

e Standard 2: Allgemeine Guteanforderungen (AGA) fir FlieRgewésser

e Standard 3: Chemische Guteklassifikation von FlieRgewéssern; als Standard verwendet werden Anforde-
rungen gem. Gewasserguteklasse I

e Standard 4: Zielvorgaben zum Schutz oberirdischer Binnengewasser fiir die Schwermetalle Blei, Cadmium,
Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber und Zink; als Standard verwendet werden die Zielvorgaben
fur das Schutzgut ,Aquatische Gemeinschaften®

Undichte Kanalisation

Was den Stoffaustritt durch Undichtigkeiten in das Grundwasser anbelangt, ist von den NUTRIOX-
Inhaltsstoffen aufgrund der Stoffkonzentration und der -mobilitdt und der Umweltrelevanz lediglich der

Nitrat-Stickstoff relevant.

Welcher Anteil des mit NUTRIOX dosierten Nitrat-Stickstoffs aus der Kanalisation austreten und in
das Grundwasser gelangen kann, lasst sich nur sehr schlecht abschéatzen. Nicht zu beurteilen ist dar-
Uber hinaus, in wie weit in dem an die Kanalisation angrenzenden Bodenkorper eine Umwandlung

des Nitrat-Stickstoffs in andere Stickstoffformen stattfindet.

Unter stark vereinfachenden Annahmen wird in einer Modellrechnung fiir eine vorgegebene NUT-
RIOX-Dosierung eine exfiltrierende NOs-N-Fracht von 0,5 kg/d bestimmt. Je nach hydrogeologischen
Gegebenheiten, Vorbelastung und Nutzung des Grundwassers muss im Einzelfall beurteilt werden,
ob eine Fracht in dieser GroRenordnung toleriert werden kann. Als Beurteilungsmalstab kann der
Entwurf der Grundwasserrichtlinie (EG, 2003) herangezogen werden, der als Qualitatsnorm einen

Wert von 50 mg NOs/l nennt, entsprechend 11,3 mg NO3-N/I.
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Von einer NUTRIOX-Dosierung in baulich sanierungsbedurftigen Kanalstrecken ist aufgrund des ho-

hen Nitrat-Stickstoffgehaltes des Dosiermittels abzusehen.

Entlastung aus Mischkanalisationen
Dosierstellen sollten unterhalb von Entlastungsbauwerken angeordnet sein.

Bei Regenwetter besteht i. a. keine Notwendigkeit, dem Abwasser geruchsvermeidende Substanzen
zuzufuihren. Durch eine abflussgeregelte Dosierung ist daher sicherzustellen, dass dem Mischwasser-
abfluss kein NUTRIOX zudosiert wird.

Fallt die Dosiersteuerung aus, kann es zur Entlastung des mit NUTRIOX dotierten Abwassers kom-
men. Fir eine Dosierung von 0,096 | NUTRIOX pro m3 Abwasser wurde durch Modellrechnung abge-
schatzt, dass insbesondere aufgrund des bei Regenwetter auftretenden Verdiinnungseffektes keine

Schéadigung des Gewassers zu erwarten ist.

35 Mittelwahl

Die Mittel NUTRIOX sowie KRONOFLOC werden im Folgenden anhand der Kriterien Umsetzbarkeit,
Wirksamkeit, Nebenwirkungen auf Kanal, Klaranlage und Gewasser und Funktionalitdt gegentberge-
stellt. Die Beurteilung der nichtmonetaren Aspekte wird hierbei in dimensionslosen Nutzenpunkten ftr

jedes Verfahren zusammengefasst. Die sich ergebenden Jahreskosten zeigt Kapitel 3.5.2 auf.

3.5.1 Bewertung nichtmonetédrer Aspekte

Eine zusammenfassende Bewertung der Verfahren, basierend auf den Ergebnissen und Erfahrungen
an der Teststrecke Koln-Ensen unter Berlicksichtigung der Aspekte Umsetzbarkeit, Wirksamkeit, Ne-
benwirkungen auf Kanal, Klaranlage und Gewasser und Funktionalitat, ist in Tab. 3.7 dargestellt. Je
hoher die Punktzahl, desto besser das Ergebnis. Die Hauptkriterien unterliegen keiner Rangfolge und

stehen gleich gewichtet nebeneinander.

Die Verfahren wurden unter Einbeziehung der Ergebnisse und Erfahrungen an der Kanal-Teststrecke

Koln-Ensen nach vier Aspekten bewertet:

e Umsetzbarkeit: Grundvoraussetzung fur die Untersuchungen an der Teststrecke Koln-Ensen war
die Umsetzbarkeit im Stadtgebiet von Kalin.

e Wirksamkeit: Kénnen mit dem Verfahren die Geruchsbelastungen an der Teststrecke bis zum
Messschacht 0079 bekampft werden (vgl. Kap. 3.3.2.2 bzw. Kap. 3.4.2.2)?

e Nebenwirkungen: Welche Auswirkungen auf die Abwasser- und Kanalsediment-Zusammenset-

zung, Klaranlage und Gewasser kénnen durch die Reaktionsprodukte oder durch Verbleiben des

Produktes entstehen (vgl. Kap. 3.3 bzw. Kap. 3.4)?
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e Funktionalitat: Welcher technische Aufwand ist fiir die Dosierung notwendig? Welche gesundheit-

lichen Risiken und damit einhergehende Erschwernisse fur eine Anwendung dieses Verfahrens

gibt es?
Macnahme| NUTRIOX | kRONOELOC Tab. 3.7: Bewertung nichtmonetéarer Aspekte
der untersuchten Additive
Kriterien
Umsetzbarkeit | 4 | 4
Wirksamkeit
GEP-Redukiion | 4 | 1
Nebenwirkungen
Einfluss auf die Zusammensetzung von 3 P
Abwasser und Kanalsediment
Einfluss auf Klaranlage 4
Einfluss auf Gewasser
Funktionalitat
Technischer Aufwand der Dosierung 3 3
Arbeitssicherheit 3 2
Gesamtpunktzahl 24 16

Bewertungsskala

0 = schlecht / keine Wirkung
1 = mangelhaft bzw. gering
2 = befriedigend

3=gut

4 = sehr gut

Die Tab. 3.7 zeigt, dass in diesem Projekt das Verfahren NUTRIOX unter Beachtung aller herange-
zogenen Kriterien die hohere Punktzahl erreicht. Die Dosierung von KRONOFLOC konnte in diesem
speziellen Fall die Geruchsbelastungen bis zum Messschacht 0079 nicht hinlanglich beseitigen. Das

Verfahren NUTRIOX erhélt die Bewertung 3,4, das Verfahren KRONOFLOC die Bewertung 2,3.

3.5.2 Kostenbetrachtung

Die Ermittlung der im Falle einer Anwendung der untersuchten Dosiermittel entstehenden, in Geld-
einheiten bewerteten Kosten, erfolgte anhand der Leitlinien zur Durchfiilhrung dynamischer Kosten-
vergleichsrechnungen (KVR Leitlinien) der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA, 1998 B). Hier-
bei wird unterstellt, dass beide Verfahren gleichermalen das geforderte Ziel einer auf ein Mindest-

malfl reduziertes GEP erreichen kdnnen.

Den Kostenbetrachtungen fir die GrofRversuche an der Teststrecke Kéln-Ensen liegen folgende

Randbedingungen zugrunde:

e Die Dosierung der Produkte erfolgt im Zeitraum Mai bis Oktober, d. h. insgesamt sechs Monate.
e Diein dem Kap. 3.3.2 und Kap. 3.4.2 empfohlenen Dosiermengen sind maflRgebend. Zur Beruck-
sichtigung der im Laufe des Untersuchungszeitraums sich andernden Geruchsbelastungssituati-

on wird die Dosiermenge pauschal um 30% erhoht.
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e Eswird, wie in diesem Forschungsprojekt untersucht, eine Dosierstelle auf dem Gelande der
ehemaligen Klaranlage Koln-Ensen vorgesehen.

e FuUr die Berechnung der fir einen Erwerb des Betriebsgrundstiicks erforderlichen Kosten wird von
einer Grundstiicksgrof3e von 1.000 m? sowie einem Erwerbspreis von 50 €/m? ausgegangen.

e Die FA. YARA bietet das Produkt NUTRIOX lediglich als Konzeptpreis an, so dass die Kosten-
schatzung der Chemikalie z. B. neben den Produktkosten, die Anlieferung, Wartung und Betreu-
ung der Dosieranlage durch die FA. YARA beinhaltet.

e Die Kostenschatzung der Chemikalie der KRONOFLOC-Dosierung beinhaltet die reinen Produkt-
kosten, so dass die Chemikalienkosten keine Betreuung oder Wartung der Dosieranlage beinhal-
ten. Diese missen durch den Kunden selbst aufgefangen werden. Dieser Aspekt wurde entspre-
chend bei den Personalkosten durch Mehraufwand von einer halben Stunde pro Woche beriick-

sichtigt.

Tab. 3.8 zeigt die unter den zuvor erlauterten Randbedingungen entstehenden Jahreskosten fir eine
NUTRIOX-Dosierung bzw. KRONOFLOC-Dosierung an der Teststrecke Kdln-Ensen auf. Bezogen auf
einen an der Teststrecke ermittelten mittleren werktaglichen Trockenwetterabfluss von Qg mwerkig.=
9.410 m3/d ergeben sich fir eine NUTRIOX-Dosierung Kosten in Héhe von 0,012 € pro m3 behand-
lungsbedurftigem Abwasser sowie fur eine KRONOFLOC-Dosierung Kosten in Héhe von 0,005 € pro

m3 behandlungsbedurftigem Abwasser.

Tab. 3.8: Jahreskosten fir NUTRIOX-Dosierung und KRONOFLOC-Dosierung

DYNAMISCHE KOSTENRECHNUNG

Projekt Koln - Teststrecke Ensen - NUTRIOX-Dosierung
Pos. Investitionskosten

DYNAMISCHE KOSTENRECHNUNG
Projekt Kéln - Teststrecke Ensen - KRONOFLOC-Dosierung
Pos. Investitionskosten €

1 Grunderwerb Grundstick (Dosierstelle) 50.000,00
2 Dosiereinrichtung 32.020,00
Summe Investitionskosten 82.020,00

Betriebskosten €/la

1 Instandhaltung

2 Energiekosten 150,00
3 Personalkosten 2.000,00
4 Chemikalienkosten 34.588,00

Summe Betriebskosten 36.738,00

Jahreskostenberechnung €/a

Investitionskosten

1 Grunderwerb Grundstiick (Dosierstelle) 1.943,50

2 Dosiereinrichtung 3.113,78
Summe Investitionskosten 5.057,28

1 Instandhaltung --

2 Energiekosten 150,00

3 Personalkosten 1.800,00

4 Chemikalienkosten 34.588,00
Summe Betriebskosten 36.538,00
Jahreskosten 41.595,28
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1 Grunderwerb Grundstiick (Dosierstelle) 50.000,00
2 Dosiereinrichtung 40.510,00
Summe Investitionskosten 90.510,00
Betriebskosten €/a
1 Instandhaltung 1.500,00
2 Energiekosten 150,00
3 Personalkosten 3.000,00
4 Chemikalienkosten 6.440,00
Summe Betriebskosten 11.090,00

Jahreskostenberechnung €/a

Investitionskosten

1 Grunderwerb Grundstiick (Dosierstelle) 1.943,50
2 Dosiereinrichtung 3.939,39
Summe Investitionskosten 5.882,89
1 Instandhaltung 1.500,00
2 Energiekosten 150,00
3 Personalkosten 2.300,00
4 Chemikalienkosten 6.440,00
Summe Betriebskosten 10.390,00
Jahreskosten 16.272,89



Kap. 3: Arbeitsbereich ,Verfahren der Geruchsminderung*

3.6 Effizienz einer Wasserstoffperoxiddosierung

Zeitgleich zu den Untersuchungen an der Teststrecke in KoIn-Ensen untersuchte die Universitat Kas-
sel an einer Teststrecke in Monchengladbach stichprobenartig ein weiteres, viel versprechendes Ver-
fahren zur Geruchsbekampfung, die Dosierung von Wasserstoffperoxid (H,O,).

Da H,0; nach Einmischung in das Abwasser zu H,O und O, umgesetzt wird, ist kein negativer Ein-

fluss auf Klaranlagen und Gewasser zu erwarten.

Bei der Kanal-Teststrecke Mdnchengladbach-Genhodder handelt es sich um einen Schmutzwasser-
kanal, bestehend aus Druck- und Freispiegelleitung (vgl. Abb. 3.20). Die Gesamtlange der Teststre-

cke betragt 6.357 m, die durchschnittliche FlieRgeschwindigkeit etwa 0,5 m/s.

Wesentliche Ursachen fir die sehr hohe Geruchsbelastung an der Kanalteststrecke sind hohe Sulfid-

belastungen aus der Druckleitung sowie aus Einleitungen eines Hospitals in die Schmutzwasserkana-
lisation (VIETEN, 2005).

- Legende:

1: PW Genhodder
(Dosierstation: Fe(lI)CISOy,)

2: Ubergabeschacht DK/FL

3. Vorster Strasse

i (Dosierstation: H,O,)
Bl Lange ca. 2300 m bis
a Doslerstation HO,
==

Venner Busch

Abb. 3.20: Messschachte an der Kanal-Teststrecke
Moénchengladbach-Genhodder (Quelle Kartenhintergrund:
STADT MONCHENGLADBACH, FACHBEREICH VERMESSUNG UND
KATASTER, GEODATENZENTRUM)

Die Dosierung von H,0O, erfolgt in die der Druckleitung folgenden Freispiegelleitung. Vor der Dosiers-
telle wurden z. B. an einem Messtag infolge der genannten Ursachen sehr hohe GEP-Werte von
1.300.000 GE&/M®spwasser gemessen, die durch die Zugabe innerhalb einer FlieRstrecke von 1.950 m

auf 247.000 GE&/m>apwasser gesenkt werden konnten.
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Die Dosierung von H,O, flihrte zu einer deutlichen Reduktion der Geruchsbelastung. Eine alleinige
Dosierung von H,O, wird nach diesen ersten Versuchen als nicht ganz ausreichend bewertet. Hier

sind ergédnzende Mal3nahmen nétig.
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4 Leitfaden zur systematischen Wahl von Verfahren zur Geruchsmin-
derung

Ein einfaches Schema, nach dem mogliche GegenmalRnahmen ausgewéhlt werden konnen, ist flr

ausgewadhlte Szenarien in Abb. 4.1 wiedergegeben.

Abb. 4.1: Problemorientierte
Geruchs prOblem Vorgehensweise

zur Wahl von Ge-

\ ruchsminimie-

rungsmaflnahmen

andere
Geruchsstoff

\

Bildung
im Kanal

/ 0\

Bildung
im Kanal

Sauerstoffspender,
Oxidationsmittel

Eisenfallmittel,

Vorbehandlung Alkalisierungsmitte|

Vorbehandlung

0-

..

oder: oder:

Eisenfillmittel,
Alkalisierungsmittel

Sauerstoffspender,
Oxidationsmittel

Auf Grundlage der Erfahrungen und Ergebnisse des vorliegenden Projektes wurden die Abb. 4.2 und
Abb. 4.3 erarbeitet. Sie illustrieren einen systematischen Ansatz zum einen zur Wahl von Verfahren
der Geruchsbekdmpfung, zum anderen zur Beurteilung von Zugabestoffen in Kanalisationen zur Ge-

ruchsminimierung hinsichtlich ihrer Effizienz und Auswirkungen auf Klaranlagen und Gewasser.

So stellt sich eine grundlegende Vorgehensweise mit den wesentlichen Komponenten zur systemati-
schen Wahl von Verfahren zur Minimierung der Geruchsstoffentwicklung in Freispiegelkanélen durch

die Behandlung des Abwassers dar.
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Vorgehensweise zur systematischen Wahl von
MalRnahmen zur Geruchsminderung in Kanalisationen

Bildung einer Projektgruppe

Betreiber der Zustandige Wasserbehorden Sachverstandige
Abwasseranlagen (Umweltamt, Planungsamt, (z.B. Hochschulen, Gutachter)
(Kanalnetz und Klaranlage) Aufsichtsbehorde)

Datenerhebung und -analyse

Bauliche und
bg;éﬁgﬂﬁ,gii;ﬁjﬁ?agen Physikalische, chemische und Meteorologische Daten
g ues organoleptische Daten Niederschlag,
Eﬁ%giﬁﬂ%{g&%‘;}gﬂ AuRenlufttemperatur
Kanalzustand, Ablagerungen
Abwasseruntersuchung Geruchsuntersuchung
Abwasser:
/ Geruchsstoffemissionspotential (GEP)
/' Trockenwetterabfliisse nach Frechen und Koster (1998)
/" FlieBzeiten : i Luft:
/  Stichproben Abwasser und Sediment /'~ H,S-Online-Messungen ]
/ Olfaktometrische Messungen inkl.
Geruchsartbestimmung u.

Gasanalytische Messungen

Charakterisierung der Geruchsstoffentstehung,

Erstellen eines MalRnahmenkataloges

Geruchsstoffeinleitung

Geruchsstoffbildung

Ursachenidentifizierung SRR P01,
durch GEP,

Oxidationsmittel
ggf. Vorbehandlung des
Abwassers

Fallungsmittel,
Alkalisierungsmittel

Abb. 4.2:

Leitfaden zur systematischen Wahl von Verfahren zur Geruchsminderung
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Beurteilung von Zugabestoffen in Kanalisationen
zur Geruchsminimierung hinsichtlich ihrer Effizienz
und Auswirkung auf Klaranlagenbetrieb und Gewasserqualitat

Wirkungsanalyse der MaBnahmen

Sachgerechte Dosierung

Bauliche und
betriebliche Basisdaten

Konstruktive Ausbildung des PhySikaIisﬁhe’t.Chﬁmgcpe i Meteol(l?elcci)egrlsscﬁgg Daten
Kanals, ggf. Lage von organoleptische aten AuBenlufttemperatur
Entlastungsbauwerken,
Kanalzustand, Ablagerungen
Abwasseruntersuchung Geruchsuntersuchung
Abwasseranalyse: Abwasseranalyse:
Analyse der Stichproben in Abh&angigkeit /' Geruchsstoffemissionspotential (GEP)
von der Zusammensetzung der nach Frechen und Koster (1998)
betrachteten Dosiermittel

Kosten-Wirksamkeitsanalyse

Ermittlung der nichtmonetéren Aspekte

Auswirkungen auf die
. Wirk Keit Zusammensetzung von
Umsetzbarkeit IrXSEm KE] Abwasser und Funktionalitat
(GEP) Kanalsediment sowie
auf Klaranlage und
Gewasser

Ermittlung der Kosten

Ermittlung der Kostenwirksamkeit

Erstellung einer Prioritatenliste

Erfolgskontrolle und Uberwachung

Geruchsbelastung Auswirkungen auf Beschwerden der

Klaranlagenbetrieb ..
H.S, GEP und Gewasserqualitat Bevolkerung

Abb. 4.3 Leitfaden zur Beurteilung von Zugabestoffen in Kanalisationen zur Geruchsminimierung hinsich-
tlich ihrer Effizienz und Auswirkung auf Klaranlagenbetrieb und Gewasserqualitat
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