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Geruchsbelastigungen — die biogene Schwefelsaurebildung in Kana-
len Ursachen und Mal3hahmen -

M. Barjenbruch, TU Berlin

1 Einleitung

In den letzten Jahren wurde die Situation der Abwasserentsorgung deutlich verbessert.
So konnte der Anschlussgrad an die zentrale Abwasserbehandlung bundesweit auf ca.
93% gesteigert werden. Insbesondere durch den Einsatz von Sonderentwéasserungsver-
fahren — tGberwiegend der Druckentwésserung- wurden auch in den Flachenlandern wirt-
schaftliche zentrale Lésungen geschaffen.
Da bei der ErschlieBung neuer Wohn- und Gewerbegebiete die volle Anschlussgréf3e erst
sukzessive erreicht wird, ist zumindest zeitweise eine unzureichende Auslastung des Ka-
nalisationssystems unvermeidlich. Gleichzeitig ist oft der Abwasseranfall aus Industrie
und Gewerbe zu hoch eingeschatzt worden. Darlber hinaus bewirkt vielfach der drasti-
sche Ruckgang des hauslichen Abwasseranfalls bei gleichbleibender Schmutzfracht und
die Verminderung von Regen- und Fremdwassereintragen eine entsprechend lange Auf-
enthaltszeit in den Abwassersystemen. Hierdurch werden folgende Auswirkungen verur-
sacht:

Geruchsbelastigungen insbesondere bei Ubergabestellen aus Drucksystemen in

Freispiegelleitungen

Schwefelsédurekorrosion an Rohrleitungen, Schachten und Sonderbauwerken

Arbeitsschutzprobleme durch Gefahrdung des Personals bei Arbeiten im Kanal

Negativer Einfluss auf die Abwasserreinigung (Verschlechterung des biologischen
Abbaus, Blahschlammbildung).

Um die Vielfalt der derzeitig angebotenen Lésungsansatze zu dieser Problematik besser
bewerten zu kdnnen, wurde vom Institut fir Umweltingenieurwesen der Universitat Ros-
tock und der Landerarbeitsgemeinschaftwasser (LAWA) ein Projekt durchgefuhrt, aus
dem Auszlge im Rahmen dieses Beitrags an ausgewahlten Beispielen diskutiert werden.

2 Grundlagen
2.1 Geruchsstoffe und deren Entstehung

Bei der Entstehung von Gertichen in der Kanalisation mufl3 zwischen priméren und sekun-
daren Geruchsstoffen (Osmogene) unterschieden werden /HUBNER, SEIBT (1994)/.

Primare Osmogene werden mit dem Abwasser in die Kanalisation eingeleitet. Bei hausli-
chem Abwasser konnen sie nur entstehen, wenn das Abwasser zwischengespeichert
wurde (Sammelgrube). Bei gewerblichen und industriellen Abwassern treten branchenty-
pische Geruchsstoffe auf (z.B. Schlachthof, Fischverarbeitung, Papierfabrik). Ublicherwei-
se wird das Einleiten von Stoffen mit schadlichen oder unzumutbaren Gerichen Uber die
Grenzwerte der Entwadsserungssatzungen geregelt. Richtwerte wichtiger Beschaffenheits-
kriterien liefert das ATV-DVWK M 115 T. 2 (2003), in dem z.B. maximale Indirekteinleiter-
gehalte wie 35°C, pH-Wert von 6,5 bis 10, Sulfatwerte von 600 mg/l und Sulfidgehalt von
2 mg/l postuliert werden.
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Sekundare Osmogene bilden sich erst in der Abwasseranlage. Man unterscheidet zwi-
schen anaerober und aerober Osmogenbildung:

¢ Beim aeroben Abbau von Abwasserinhaltsstoffen (z.B. Eiweif3e) kann es zur Emis-
sion von flichtigen Fettsauren, Alkoholen und Aldehyden kommen.

¢ Unter anaeroben Verhaltnissen in Teilen der Abwasseranlagen ist eine Freisetzung
von Schwefelverbindungen (Schwefelwasserstoff, Mercaptane, Methlysulfide etc.)
mdglich.

Die primaren und sekundaren Osmogene flhren dort zu Geruchsproblemen, wo aus
chemisch/physikalischen Griinden eine Freisetzung aus dem Abwasser in die Umge-
bungsluft erfolgt Tab. 2. Wichtige Eigenschaften haufig bei der Abwasserentsorgung auf-
tretender geruchsverursachender Stoffe sollen kurz beschrieben werden /nach KOPPE,
STOZECK (1999)/:

o Ammoniak (NH3) kationisches, farbloses Gas; entsteht aus Harnstoff, Eiweil3 oder
bei der Faulung/Entwasserung; stechender Salmiakgeruch

e Buttersaure (C4Hg0O,); anionische farblose Flussigkeit; entsteht aus der Hydrolyse
von Fetten und anschlieBendem anaeroben Abbau; ranzig, sauerer Geruch

o Trimethyamin (CsHgN); kationisches, farbloses Gas; entsteht aus menschl. Harn,
Fischlaken anaerob o. thermischer Proteinabbau, fischartiger Geruch

o Skatol (CgHgN); kationische farblose Blattchen; entsteht aus menschl. Fékalien, aus
EiweilR durch anaerobe Bakterien; sehr intensiv fakalischer Geruch

Da die Schwefelverbindungen zu den geruchsintensivsten Stoffen gehéren und sie in
der kommunalen Praxis meistens abwasserblrtig auftreten, wird der H,S-Gehalt haufig
als Leitparameter fir den Geruch verwendet. Es riecht nach ,faulen Eiern“. Nach KOPPE,
STOzECK (1999) betragt die einwohnerspezifische Fracht i.a. ca. 9,2 g/(E-d), was bezogen
auf 150 I/(E-d) zu Rohabwasserkonzentrationen von ca. 60 mg S/l fihrt. Da der Einsatz
von Na,SO, im Waschmittel in den letzten Jahren zuriickgegangen ist, liegt der spezifi-
sche Schwefelanfall nur noch bei ca. 6 g/(E-d), entsprechend 40 mg S/I. Schwefelwasser-
stoff entsteht unter anaeroben Bedingungen durch biogene Vorgange, die im wesentli-
chen im Biofilm der Rohrleitungswandungen ablaufen /ATV-DVWK M 154 (2002)/:

» Desulfurikation; dissimilatorische Sulfatreduktion (,Sulfatatmung®)
Reduktion von Sulfat (aus dem Trinkwasser) zu Sulfidionen: SO,> — S? (-»H,S 1)

» Desulfuration: Proteinabbau, Eiwei3faulnis
Reduktion schwefelhaltiger Eiweil3e (Thioproteine) und Detergentien durch hydroly-
sierende und fermentative Bakterien , R-S* — S (-»H,S 1)

Im kommunalen Abwasser spielt die Desulfurikation die groRere Rolle, wobei allgegen-
wartige salztolerante Spezies auch unter extremen Bedingungen (5 bis 57°C) Uberleben
und unter giinstigen Verhaltnissen bis zu 1.000 mg H,S/(m?*h) bilden kénnen.

Die allgemein anerkannte Geruchsschwelle fir Schwefelwasserstoff liegt bei 0,13 ppm; im
Bereich von 3 - 5 ppm treten schon deutliche Geruchsbelastigungen auf. Der MAK-Wert
fur Schwefelwasserstoff in der Luft betragt 10 ppm, er befindet sich derzeit allerdings in
der Diskussion. In England ist der MAK-Wert bereits auf 5 ppm heruntergesetzt worden.
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Hinsichtlich der gesundheitlichen Auswirkungen liegen bisher keine qualifizierten wissen-
schaftlichen Daten Uber Langzeit-Wirkungen vor. Bei einer Exposition von 0,5 ppm H,S in
einem Zeitraum von 14-Tagen geht man von keinerlei beeintrachtigenden Wirkungen auf
den Menschen ("Non-observed-adverse-effect) aus.

2.2 Einflussfaktoren und Berechnungsansatze zur Sulfidbildung

Die Einflisse auf die Desulfurikation sind sehr komplex und schwer erfassbar. Sie sind in
Tab. 1 qualitativ skizziert.

Tab. 1:Einflussgréf3en auf die Sulfidbildung

Einflussgroie Auswirkungen

Sulfatgehalt Mit steigendem Sulfatgehalt steigt die Sulfidentwicklung
(Monod); Hemmung ab < 30 mg/I /LOHSE (2002)/

Temperatur Mit steigender Temperatur steigt die Sulfidentwicklung

Organische Verschmutzung | Unterschiedliche Ergebnisse; zum Teil kein Einfluss, zum
Teil fordernd

Sauerstoffgehalt/Nitrat Sulfidbildung nur, wenn sich das Abwasser im anaeroben
Bereich (< 0,1 mg Oy/l) befindet.

Sielhaut i. d. R. stets vorhanden, aber anaerobes Milieu notwendig

pH-Wert pH-tolerant; zwischen 5,5 bis 9,0.

FlieRgeschwindigkeit i.a. kein merklichen Einfluss; bei geringeren Fliel3ge-
schwindigkeiten bildet sich eine dickere Sielhaut

Flie3zeit Bei langen Aufenthaltszeiten geht das Abwasser in den
anaeroben Zustand Uber; kritische Aufenthaltszeit schwie-
rig, (ca. >4 h)

Betriebsweise Bei kontinuierlichem Pumpenbetrieb und Fliel3zeiten bis 6

h liegen die Werte um 10 bis 20% hoher als bei diskonti-
nuierlichem Betrieb /LOHSE (2002)/

Um die zu erwartende Geruchsentwicklung und Korrosion in Abwassersystemen abschat-
zen zu kbénnen, sind verschiedene empirische Ansétze zur Sulfidentwicklung aufgestellt
worden.

Bei Freispiegelleitungen ist die Sulfidentwicklung primar vom mit Sielhaut benetzten
Rohrumfang abhéngig und bei einer Begrenzung auf maximal 15% stellen sich in der Pra-
xis keine Sulfidprobleme ein. Im rechnerischen Uberschlagsverfahren von Pomeroy wird
ein Korrosionskennwert Zr nach folgender Faustformel bestimmt:

_ (BSB;)-1,038("*T¢%)

s s (g

Zp

Der Funktionswert f besteht aus der Breite des Wasserspiegels b (m), dem benetzten
Rohrumfang u,. (m) und einem Quotienten aus der teilgefillten Abwassermenge und der
Abwassermenge bei Vollfillung. Bei Z, < 5.000 ist keine Korrosion zu erwarten, um 7.500
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entsteht schwache Korrosion und ab 15.000 starke.

Fur die praktische Abschatzung in Druckrohrleitungen wurden weltweit verschiedene
empirische Berechnungsansatze aufgestellt, die zum Teil erhebliche Abweichungen flr
die Sulfidentwicklung ergeben, was im wesentlichen durch die Eingangsparameter verur-
sacht wird. So gehen beim Ansatz des ATV-DVWK 116 nur Fliel3zeit und Durchmesser
ein, wahrend andere Autoren den BSBs, Sulfatgehalt, Temperatur, FlieRzeit, Durchmesser
und die FlieRgeschwindigkeit berlicksichtigen. Grundsatzlich sollte bereits in der Pla-
nungsphase das Ausmald der Sulfidentwicklung prognostiziert und entsprechende Mal3-
nahmen getroffen werden

2.3 Korrosionsphanomene

Unter Korrosion versteht man alle Reaktionen an nicht metallischen und metallischen
Bau- und Werkstoffen mit ihrer Umgebung, die durch chemische, elektrochemische oder
mikrobiologische Vorgange zu einer Beeintrachtigung des Bau/Werkstoffes fiihren. Nach
/LOHSE (2002)/ kénnen folgende Einwirkungen zu Korrosionserscheinungen in Abwasser-
bauwerken fuhren:

Inhaltsstoffe in Boden- und Grundwasser auf der AufRenseite der Bauwerke
Inhaltsstoffe im Abwasser benetzten Bereich

Inhaltsstoffe der Kanalluft oder biogene Saurebildung (BSK) oberhalb des Was-
serspiegel; insbesondere die BSK kann gravierende Folgen haben, da Sulfide von
mindestens wenigen Zehnteln mg/l immer im Abwasser enthalten sind.

Grundsatzlich kommen in Béden vorrangig korrosiv wirkende Inhaltsstoffe wie Sulfate,
Chloride, kalklosende Kohlensaure, Huminsauren, Schwefelsdure in Betracht, was im
Rahmen diese Beitrags nicht verfolgt werden soll.

Da in den Abwassersatzungen entsprechende Regelungen vorgesehen sind, sind theore-
tisch im kommunalem Abwasser selbst keine korrosiven Stoffe zu erwarten; die Praxis
sieht allerdings anders aus /LOHSE (2002)/.

Gefahrdet sind vorrangig metallische Werkstoffe wie un- und niederlegierte Stahle und
Gusseisen sowie zementgebundene Werkstoffe wie Beton, Mauerwerksmortel und Faser-
zement. Weniger oder nicht geféhrdet sind Steinzeug, Kanalklinker, Glas, hochlegierte
Stahle und Kunststoffe. Im allgemeinen lasst sich Korrosion aber niemals vollstandig ver-
hindern.

In der Schadensstatistik der Kanalisationssysteme steht die Korrosion ursachlich nur an
sechster Stelle. Aufgrund der Korrosionsanfalligkeit und der groRen Bedeutung des Werk-
stoffes Beton, der im Verlauf des Abwassertransports vom Anfallort bis zur Klaranlage
immer an irgendeiner Stelle zum Einsatz kommen wird, ist aber im Hinblick auf die Korro-
sionsbestandigkeit besondere Sorgfalt zu tragen. Hinsichtlich des Einflusses von Schwe-
felwasserstoff in der Kanalatmosphare konnte in einem norwegischen Forschungsvorha-
ben fir Beton eine Korrosionsrate von 10 mm/a bei einer Exposition von 3 ppm H,S und
bei einer Einwirkung von 20 ppm eine Korrosionsraten von 15 mm/a ermittelt werden (T=
25°C) /WEISSENBERGER (2002)/.
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2.4 Orte des Entstehens von Geruchs- und Korrosionsproblemen

In der Kanalisation kénnen sich je nach Ausbildung (Trenn- oder Mischsystem, Sonder-
entwasserungsverfahren) kritische Osmogene an verschiedenen Stellen und Randbedin-
gungen bilden (Tab. 2). Generell ist zu beachten, dass zur Vermeidung eines Gasaustritts
anaerobes Abwasser méglichst schonend transportiert werden sollte.

In Anbetracht der vielerorts gednderten Randbedingungen (nur teilweise bebaute Sied-
lungs- und Gewerbegebiete, verringerter spezifischer Abwasseranfall etc.) sind heutzuta-
ge die Ubergabepunkte von Druckrohrleitungen mit langen Aufenthaltszeiten beson-
ders problematisch, da hier Geruchsstoffe aus dem Abwasser mit anaeroben Milieu an die
Umgebungsluft ausgasen kénnen. Mittelfristig ist hier auch mit starken Korrosionserschei-
nungen zu rechnen.

Tab. 2: Problematische Orte des Entstehens von Geruchsbelastigungen in der Kanalisa-
tion in Anlehnung an HAYDT (1984)

Ort des Entstehens |[Ursachen Probleme

Freispiegelkanale anaerober Zustand (lange FlieRRzeit; gerin-
ges Gefélle, geringe vg, z.B. bei Trocken-

wetter im Mischkanal)

abhangig von Bauausfih-
rung und Betrieb

Absturzbauwerke hangt vom zuflieRenden Abwasser ab:

anaerob — Geruch

Ausstrippen von vorher
gebildeten Geruchsstoffen

aerobe — Geruch gering und ggf. Geruchsbelasti-
gung
Abzweigebauwerke | Richtungs- oder Geféllewechsel (Turbulenz) |s.o.

Abwasserpumpwer- |lange Standzeiten im Sammelbehalter Bildung eines anaeroben
ke Befillen des Sammelbehalters oberhalb des | Milieus
Minimalwasserstandes Ausstrippen von Geriichen
Ubergabepunkt von | Abwasser aus Druckrohrleitung ist bei lan- | Geruchsstoffe werden
Druckleitungen gen FlieRzeiten ggf. angefault ausgestrippt

Vermischen von Sul-
fidhaltigem Abwasser

Bei pH-Anderung oder unterschiedlicher
Temperatur

Ausstrippen von Geruchs-
stoffen

Industrielle Einleitung

mit Geruchsstoffen belastetes Abwasser

Indirekteinleiterkontrolle

Abwasser mit hoher Temperatur

2.5 Messungen von Geruchsstoffen

Geruch wird nach ATV-DVWK-M 154 (2002) als subjektive Empfindung des Menschen
bezeichnet, die durch die verschiedensten Stoffe (,Geruchsstoffe”) hervorgerufen wird.
Dabei verlauft die menschliche Wahrnehmung von Geruch in zwei aufeinanderfolgenden
Schritten. Im ersten, physiologischen Schritt werden die Geruchsstoffe in der Nase (,ech-
te" Geruchsstoffe) bzw. am Trigeminus-Nerv (,unechte" Geruchsstoffe z.B. H,S) wahrge-
nommen. Im zweiten, psychologischen Schritt erfolgt die Verarbeitung der dabei entste-
henden Reize im Riechhirn (limbisches System).

Aufgrund der Vielzahl an geruchsverursachenden Einzelstoffe bietet sich die Messung
von Leitparametern (z.B. H,S) sowie Summenparameter wie der Geruchsstoffkonzentrati-
on an.
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Analytische Parameter

Bei der Bestimmung von analytischen Parametern beschrankt man sich in der Regel auf
die Messung von Schwefelwasserstoff in der Abluft oder von Sulfid im Abwasser. Bei der
Abwasserabluft-Messung konnen folgende Gerate mit ggf. Datenschreiber/-logger ver-
wendet werden /ATV-DVWK M 154 (2002)/:

o Messung der Momentankonzentration
Prafréhrchen
Chip-Mess-System

o Kontinuierliche Messungen

Tragbare Mess- und Warngerate (ggf. mit externer Gaspumpe)

Es sei angemerkt, dass bei Messung des H,S direkt in der Luft des Abwassersystems die
Ausbreitung in die Umgebung zu bericksichtigen ist, so dass z.B. im Abwasserschacht
noch Restgehalte enthalten sein dirfen, ohne dass es zwangslaufig zur Geruchsbelasti-
gung in der Umgebung kommt

Zur Bestimmung des Sulfidgehalt im Abwasser kénnen einfache oder qualifizierte Stich-
proben bzw. Dauerproben herangezogen werden. Bei letzteren ist eine Konservierung
mittels Zinkacetat-Losung sinnvoll. Die Analyse kann nasschemisch nach z.B.
DIN 38 405-26 oder mittels Schnelltest erfolgen. Bei der Bewertung sind verschiedene
Abwasserrandbedingungen sowie meteorologische Daten zu bertcksichtigen. Die Erfas-
sung von tageszeitlichen Schwankungen erscheint sinnvoll. Eine potentielle Geruchsbe-
lastigung hangt von der GroRenordnung der Ausstrippung des Sulfiddesorption ab.

Sensorische Parameter

Da die analytischen MessgréfRen keinen Ruckschluss auf den Grad einer Geruchsbelasti-
gung zulassen, wird bei der sensorischen Messung der Geruch als summarische Wir-
kungsgrof3e mittels Olfaktometern von Testpersonen bewertet. Dabei muss nach ATV-
DVWK M 154 (2002) zwischen Emissions- und Immissionsmessungen unterschieden
werden (Tab. 3).

Tab. 3:Parameter der sensorischen Geruchsmessung /nach ATV-DVWK M 154 (2002)/

Emissionsmessungen

Geruchstoffkonzentration Geruchsschwelle, bei der 50% der Probanden
einen Reiz wahrnehmen [GE/m?]

Geruchsintensitat Starke des Geruchs nach Skala (0 kein Ge-
ruch; 6 unertraglicher Geruch

Hedonische Wirkung Tonung des Geruch z.B. angenehm / unange-
nehm

Art des Geruchs Verbale Beschreibung

Immissionsmessung

Geruchszeitanteil (Rasterbegehung) Geruchstunden/Jahr und Flache
Geruchsfahnenreichweite Reichweite bei aktueller meteorologischer Si-
tuation

Belastigungserhebung nach Befragung | Differenzierte Belastigungserfassung
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Bei Abwasseranlagen kann neben der Messung der Geruchsstoffkonzentration (GE/m3)
auch die Berechnung der emittierten Fracht (GE/s) sinnvoll sein. Zusatzlich kann die Be-
stimmungen des Geruchsstoffs-Emissionspotentials (GEP) einen Hinweis auf die aus ei-
ner Abwasserprobe unter gewissen Randbedingungen ausstrippbaren Geruchsstoffe ge-
ben. Nach derzeitigen Erkenntnissen steht fir ein Abwasser mit einem GEP von
500 GE190/m3 eine Belastigung nicht zu erwarten, wahrend Werte von 5.000 bis
>1.000.000 GEjp0/m? eine Ubermafige Belastung charakterisieren /[FRECHEN (2000)/.

3 Strategien zum Konfliktmanagement

Neben der technischen Abwicklung spielt ein gut funktionierendes Beschwerdemanage-
ment Bild 1 eine zentrale Rolle. Konflikte entstehen haufig, weil die Offentlichkeit unzurei-
chend informiert wird, keine Mdglichkeit des Meinungsaustausches besteht oder Beflirch-
tungen nicht ernst genommen werden.

Von besonderer Bedeutung beim Krisenmanagement von Geruchsproblemen ist eine of-
fene Informationspolitik, z.B mit Elementen Ansprechpartner benennen, Ortstermine,
Rundschreiben mit neusten Informationen etc. /nach ATV-DVWK M 154 (2002)/. Die
starkste Form ist die Einbindung der betroffenen Blrger bei der Ursachenermittlung durch
Fragebdgen. Hinweise hierzu liefert zusétzlich die VDI-Richtlinie 3883.

Moglichkeiten eines Beschwerdemanagement zur Geruchsminimierung

Betroffene Biirger | | Abwasserbetrieb |
A
v t v
Beschwerde und Annahme Beschwerdeauswertung
Eingang (Tel. oder schriftl.; Registrierung) Ortlichkeit,
Psychologie (,Ernstnehmen*; Transparenz etc.) Haufigkeit
Information der technischen Abteilung Beteiligung der Betroffenen (Uhrzeit, subj. Intensitat, Lénge etc.)
Situationsanalyse < Externe Experten (evtl. Hinzuziehen)
Auffinden der geruchsrelevanten Punkte Labor, Ingenieurbiiros, Universititen, andere..
Ggf. Rasterbegehungen; Olfaktrometrische Messungen
Abwassermengen, Qualitat, FlieBzeiten
ggf. Ermittlung von GE, GEP, Intensitat und Haufigkeit
y
Information Aufstellen von Malinahmen
Betroffene, Offentlichkeit Entscheidungstréager, Technische und monetare Bewertung
Aufsichtsbehérden iber < > . . -
Ursachen, geplante MaBnahmen und Erfolge (In Abhangigkeit der ortl. Situation)
Formen: Diskussionsveranstaltung, Rundbrief etc Erstellung eines Prioritétenplans
A 4

| Umsetzung der MaRnahmen und laufende Kontrolle |

Bild 1: Aufbau eines Beschwerdemanagements zur Geruchsminimierung /BARJENBRUCH,
(2001)/

4 Verfahren der Geruchs- und Korrosionsverminderung

4.1 Ubersicht zu den Verfahren

Tab. 4 liefert eine Auswahl verschiedener technischer Lésungsmoglichkeiten zur Ge-
ruchs- und Korrosionsverringerung. Entscheidend ist, dass das jeweils gewahlte Verfah-
ren auf die spezifischen ortlichen Randbedingungen in technischer und wirtschaftlicher Art
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abgestimmt wird. Die jeweiligen Vor- und Nachteile sind dabei abzuwagen. Neben einer
theoretischen Betrachtung kdnnen vergleichende Praxistests hilfreich sein. Gerade in
jungster Zeit werden zunehmend verschiedenste neue Produkte und Maflinahmen auf
dem Markt angeboten, so dass hier einen neutrale Beratung, Erprobung und kritische
Bewertung gefordert ist. Meistens werden in der Planungsphase vorbeugende oder be-
triebstechnische MalRBhahmen zur Geruchs- und Korrosionsvermeidung weder technisch
noch wirtschaftlich berticksichtigt, so dass anschlielend entsprechende Kosten aus Fi-

nanzmitteln des laufenden Betriebs gedeckt werden mussen.

Tab. 4:

Planerische Moglichkeiten zur Verminderung der Geruchs- und Korrosi-

onsbildung in Abwasserkanéalen /BARJENBRUCH (2002) erweitert/

Verfahren

Wirkungsweise

Bemerkungen

Reduzierung der E-
missionsquellen

- Verringerung der Anzahl von Klein-

pumpwerken

- Begrenzung der max. Aufenthaltszeit

in Druckrohrleitungen

Ortlichkeit
Evtl. Verschiebung des Problems

einzelnen Bauwerke

Druckentwésserung - durchgehend geschlossenes Abwas- |- Punktuelle, gezielte Abluftbe-
sertransportsystem handlung erforderlich
- Reduzierung auf max. einen Uberga-
bepunkt
Fachgerechter Pump- |- Bei aeroben Abwassert Zustand er-
werksbau halten; bei anaerobem Turbulenz
vermeiden
Vakuumentwasserung |- durch standig aeroben Transport wird | - Begrenzte Systemlange
eine H,S-Bildung vermieden hohe Verlegegenauigkeit
Lecksuche problematisch
Fachgerechte Dach- |- gezielte Bewetterung der Kandle |- Grundsatzlich sanitartechnischer
entliftung durch Entluftung der Grundleitung der| Standard; wird in jingster Zeit

haufig eingespart

Pneumatische Forde-
rung

- Verwendung von Druckluft zur Forde-

rung des Abwasser

- Immer aerobe Zustande

hoéhere Investition

Geruchsverhindernde
MalRnahmen

- Bericksichtigung von MalRnahmen

zur Geruchsminderung bereits in der
Planungsphase

Hoherer Planungsaufwand
hoéhere Investitionen
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Tab. 5: (Betriebs-)technische Verfahren zur Verminderung der Geruchs- und Korrosions-
bildung in Abwasserkanalen /BARJENBRUCH (2002) erweitert/

Verfahren

Wirkungsweise

Bemerkungen

Reinigung des Kanals

- Reinigung des Kanals mit Schilden

Pfligen, Hochdruckwasserspilung

- Reinigung von Druckleitungen mit

Molchen oder Leca-Kugeln

- Reduzierung der biologischen Aktivi-

tat durch Beseitigung der Sielhaut

begrenzte Wirkung, regelmafige
Wiederholung erforderlich

hoher personeller und apparativer
Aufwand

Zugabe von Hemmstoffen

Gezielte Ausstrippung

- Ausstrippen bei

FlieBwechsel (Ab-

ggf. Verringerung der hydrauli-

Anreicherung

elementen wie: Absturz, Kaskaden,
Verwirbelungen zum "frisch" halten.

mit Abluftbehandlung sturz, Unterdruckbeliiftung) schen Leistungsfahigkeit
- punktuelle Abluftbehandlung (Biologi- |- Platz im Stra3enraum; zusatzli-
scher oder chemischer Wascher) cher Betriebspunkt, ggf. Energie-
bedarf
Abdecksysteme  z.B.|- Ausstrippung von H,S wird verhindert Begrenzung der Geruchsbelasti-
amorphe Abdeckung Einsatz in Pumpwerken und Schéch- gung lokal am Einsatzort
ten Ggf. Problemverlagerung
Konstruktive O,- |- Gezielter Einsatz von Gestaltungs- |- Ausreichend Geféalle muss vor-

handen sein

Druckbeliftung

- Einblasen von Druckluft zur Verhinde-

rung anaerober Zustande

- Begasung mittels Schlauch/Drausy-

verfahren

- Beliiftung von Pumpensiimpfen

Luftblasen verursachen hydrauli-
sche Probleme

Problematische Einbringung ei-
nes Schlauchs, Verzopfungen

Begrenzte O,-Loslichkeit

Filtereinsatze

- Behandlung der Abluft Gber Vor-Ort-

Biofilter, die im Schacht eingesetzt
werden.

Symptombekampfung, keine Ver-
ringerung der Korrosion im Netz

Gefahr der Verlagerung auf ande-
re Austrittsstellen

Verkleinerung von
Rohrquerschnitten

- Verkirzung der Aufenthaltszeit
- sinnvoll bei schadhaften Kanalen

Verlust an Kapazitatsreserven

Druckluftspiilung

- z.B. System BUHLER bei 4-6 bar Dif-

ferenzdruck

Reduzierung der Aufenthaltszeit des
Abwassers in der Druckrohrleitung

- Abldsen der Sielhaut

bei Planung der Druckleitung zu
berlcksichtigen

erhdhte Investitionen fir Druck-
luftstation

Einbau eines (Schei-
ben)-tauchkérper in
den Pumpensumpf

- Reduzierung der

leichtabbaubaren
Substanzen mit hohem Geruchspo-
tenzial

Hoherer Wartungsaufwand
Verstopfungen und Verzopfungen

Fremdwasserzugabe
(Trink-, Brunnen- oder
Oberflachenwasser)

- Verkurzung der Aufenthaltszeit
- kurzfristige Reduzierung der Konzent-

rationen im Abwasser und Anhebung
der Sauerstoffkonzentration

Erhohter Energieaufwand; Erho-
hung des Abwasseranfalls, Ver-
dinnung
Anpassung an Niederschlage er-
forderlich
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Tab. 6: Chemisch-biologische Verfahren zur Verminderung der Geruchs- und Korrosions-
bildung in Abwasserkanalen /BARJENBRUCH (2002) erweitert/

Verfahren

Wirkungsweise

Bemerkungen

Oxydationsmittel

- Technischer

Sauerstoff (nur in ge-
schlossenen Druckleitungen anwend-
bar)

- Thiox-Verfahren; Dosierung eines Oxi-

dationsmittels zur Rickoxidation von
Sulfid kurz vor Ende der Druckleitung

- Nutriox® in Form von Ca(NOs), (es

kénnen Gaspolster entstehen)

Verhinderung anaerober Zustan-
de

Verbrauch von organischen Koh-
lenstoffverbindungen

Bewéahrtes Verfahren
Relativ hohe Kosten

- Ozon (0Os) (giftig, MAK-Wert 0,1 ppm)
- Wasserstoffperoxid (H,0,); (Begrenzte

Haltbarkeit u. Explosionsgefahr)

- Kaliumpermanganat (KMnQ,)
- Chlorbleichlauge (NaCl+NaOCl); AOX-

Bildung, kurzzeitig wirksam)

- Natriumhypochlorid (NaOCI, bakterizid,

Gefahr der AOX-Bildung

Oxidation von reduzierten Schwe-
felverbindungen

hoher Mehrverbrauch durch Re-
aktion mit anderen Abwasserin-
haltsstoffen; hohe Beschaffungs-
kosten

geringe Nachhaltigkeit

Falimittel

- Eisen-llI-chloridsulfat-Lésung, Eisen-IlI-

sulfat-Lésung, Eisen-lI-chlorid-Lésung

- Wasserwerksschlamm oder aufbereite-

ten Wasserwerksschlamm  (GoSil);
Dosierung von Feststoffen erfordert
Untersuchungen im Einzelfall

Bildung von schwerléslichem Ei-
sensulfid; Abtrennung des zu-
satzlichen Schlammes auf der
Klaranlage

Senkung des pH-Wertes und der
Saurekapzitat

Nachhaltiges Verfahren, auch in
unteren Haltungen wirksam

pH-Wert-Regulatoren

- Erhéhung des pH-Wertes durch Kalk-

milch, Kalkhydrat (aufwendige und teu-
re Dosierstelle)

- Sulfidbildung wird ab ca. pH< 9,5 ver-

hindert; kurze Reaktionszeit

- Natronlauge, Natriumaluminat

Ggf. Ammoniakausstrippung
Ausfallungen mdglich
pH-On-Line-Messung ratsam

nur solange wirksam, wie der pH-
Wert hoch bleibt

Kombinationsproduk-
te

- Kemwater-Anaerite (Produkt auf Basis

von Fe und NO3)

- Fa. Sachtleben (Al+ NO3)
- ABS-Kanalprogramm (Na[Al(OH),] +

Zum Teil wenig erprobt; vereinen
Vor- und Nachteile der jeweiligen
Ausgangsstoffe

FEC|3
Geruchskorrigentien |- maskierende Mittel; Uberdeckung des |- Strittige  Wirkung (subjektives
belastigenden Geruchs Empfinden)
kung

Biolog. Wirkstoffe

- Mikroorganismen, Enzyme, Pflanzen-

extrakte, Tenside (Wirkung als Bio-
Katalysator); Hemmstoffe

Wenig Erfahrungen

4.2 Praktischer Einsatz von Verfahren in Mecklenburg-Vorpommern

Von 37 befragten Abwasserzweckverbadnden in Mecklenburg-Vorpommern hatten 92%
Probleme mit Geruchsemissionen aus dem Kanalnetz /OTT 2004/. In 86% der Félle traten
langere Aufenthaltszeiten als die im allgemeinen als unkritisch zu betrachtende Verweil-
zeit von 2 h auf. Insgesamt werden 20 unterschiedliche Methoden zur Geruchsverminde-
rung (Bild 2) eingesetzt.
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Thiox-Verfahren JEES

Hemmstoff (Biofilm)
Geruchssperrventil

naturl. Bellftung

Oxidation

bauliche MaBnahmen

Leerdriicken

techn. Sauerstoff

Schwallspilung

Eisenschlamm

Poco

Pneumatikpumpwerk
Lufteinleitung/ Zwangsbeliftung
Reinigung (Abspulen des Biofilms)
Natrium-Aluminat (ABS 6054)
Abdeckungen der Schéachte

keine MalRnahmen

Eisensalze |

Nachblasstation/ Druckluftsptlung
NutrioxTM [g

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Anteil der angewandten Verfahren

Bild 2: Verteilung der Verfahren in Mecklenburg-Vorpommern bezogen auf die Gesamt-
zahl der antwortenden Zweckverbande /OTT 2004/

Zwei Verfahren kommen zu fast gleichen Anteilen am héufigsten zum Einsatz:

Mit 41% kommt der Einbau von Filterschachten, meist Biofiltern, zur Anwendung.
Allerdings sehen die meisten Nutzer nur eine eingeschrankte Wirkung, da h&ufig
die geruchsbeladene Abluft nicht behandelt, sondern lediglich der Schacht ver-
schlossen wird und sich das Austreten der belasteten Kanalluft an andere Stellen
verschiebt. Durch das Unterbinden des Entweichens des Schwefelwasserstoffs
wird die biogene Schwefelsaurekorrosion zusatzlich gefordert.

Mit einer Haufigkeit von 38% wird der Einsatz des chemischen Oxidationsmittels
Nutriox® der Firma Yara benannt. Die Wirkung des Mittels wird von allen Anwen-
dern als gut eingestuft, allerdings werden teilweise die hohen Kosten beméngelt.

5 Vergleichende Untersuchungen zur Geruchsverminderung

In den Sommern der letzten vier Jahre wurden an einer ausgewéahlten Teststrecke (ca.
3,2 km lange Druckrohrleitung) in Mecklenburg-Vorpommern folgende MafRnahmen zur
Geruchsverminderung erprobt, wobei die Testserie um weitere Produkte erganzt werden
soll:

» Verdlunnung durch Zugabe von Fremdwasser in Form von Trinkwasser (ca. 11% von
Qq); Wirkung beruht auf der Verklrzung der Aufenthaltszeit; es ergibt sich ein erhéhter
Energieaufwand und eine VergréRerung des Abwasseranfalls.

» Zugabe eines Fallmittels; Eisen(lll)-chloridsulfatiosung (FERRIFLOC); Bildung von
schwerloslichem Eisensulfid (theoretische Dosiermenge 1,17 g Fes'/g S,). Nachhalti-
ges Verfahren, da es auch in unteren Haltungen wirksam ist. Der zusétzliche
Schlamm muf3 auf der Klaranlage abgetrennt werden.
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Dosierung einer Calciumnitratidsung (Ca(NOs),) in Form von NUTRIOX", was in
der Praxis als das bewéhrteste Verfahren gilt; hierdurch wird ein anoxisches Milieu
eingestellt, so dass die H,S-Bildung unterdriickt wird. Die Dosierung erfolgt i.d.R.
in Abhéangigkeit der Pumpenlaufzeit, Temperatur etc. in die Pumpenvorlage einer
Druckrohrleitung, wobei die Regeleinheit (Multifunktions-Controller) patentiert ist.
Bei diesem Verfahren werden durch die biologische Aktivitat organische Kohlen-
stoffquellen verbraucht, die auf der Klaranlage fir die Denitrifikation benétigt wir-
den.

Zugabe von GoSil®, einem Produkt aus aufbereitetem Wasserwerksschlam-
men, bei dem die aktive Komponente aus Eisenhydroxid besteht. Es ist eine rot-
braune niedrigviskose Suspension mit einem Eisengehalt von ca. 3% bei einem
pH-Wert ungefahr 3. Die Dosierung erfolgt tiber eine spezielle Dosierlanze in den
Pumpensumpf parallel zum Pumpbetrieb. Uber eine Steuereinheit kdnnen Tages-
ganglinie, Temperatur und Pumpzyklen etc. berlicksichtigt werden. Der zusatzliche
Schlamm muss auf der Klaranlage abgetrennt werden.

Erprobung eines Wirkstoffes auf Basis von Pflanzenextrakt und Naturkréutern
(Poco), die als ,Zellstimulatoren” die Milieuverhaltnisse so einstellen sollen, dass
anaerobe Zustande und entsprechende sulfatreduzierte Organismen unterbunden
werden. Seitens des Herstellers werden sehr geringe Dosiermengen von 0,3 bis
0,5 I/m3 Abwasser empfohlen.

Dosierung eines Kombinationsproduktes (ABS-Kanalprogramm), das aus Natri-
umaluminatlésung NaAl(OH), und einer Eisen(lll)-chlorid-Lésung besteht. Die Wir-
kungsweise beruht zum einen auf die Verschiebung des Dissoziationsgleichge-
wichts von Schwefelwasserstoff durch die pH — Wertanhebung, wodurch wenig
oder kein strippbarer Schwefelwasserstoff mehr vorliegt, andererseits wird eine
Abtotung der Sielhaut erwartet und eine zusatzliche Fallung erzielt. Lieferseits wird
die Dosierung von 3-15 I/m* Abwasser des einen Produkts und 150-250 I/m*® Ab-
wasser des anderen Produkts angeraten.

Zugabe eines Systemprodukts (Microbe-Poro-Zeo-Lift®) der Fa. Opto-clean-
service bestehend aus den Komponenten: speziell adaptierte Mischkultur ver-
schiedenster Mikroorganismen, die den anaeroben Abbau organischer Stoffe ,oh-
ne Bildung problematischer Stoffe signifikant verstarken sollen und einer abge-
stimmte Mischung aus Quell- und Absorptionsmaterialien, das Zeo-Lift. Microbe-
Lift®/ IND wird darauf immobilisiert und beschwert. Der Einsatz erfolgt in einfacher
Dosiertechnik zumeist in wéchentlicher Zugabe per Hand.

Als Referenz wurden Messungen im Ausgangszustand ohne Dosierung durchgefiihrt. Das
Einzugsgebiet der Druckrohrleitung ist deutlich landlich gepragt. Das somit als hauslich zu
bezeichnende Abwasser fliel3t im Trennsystem Uber verschiedene Druck- und Freigefalle-
leitungen dem Pumpensumpf zu. In der Umgebung des Auslaufs der Leitung, dem Druck-
unterbrecherschacht (DUS), kommt es haufig verstarkt zur Geruchsbelastigung und Be-
schwerden der Anwohner durch den austretenden Schwefelwasserstoff, dessen Bildung
durch den hohen organischen Anteil im Abwasser und die lange Flie3zeit beglnstigt wird.
Die technischen Daten der Dosierstrecke sind in Tab. 7 zusammengefalit.
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Tab. 7:Wichtige Kenndaten der Teststrecke

Lange DN @ QY D tr v
m mm m3/d h m3
3.220 140 54/97/65 17,5 38,9

1) Abwasseranfall 2001/ Abwasseranfall 2002/2004

Zur Analyse der Abwasserparameter (CSB, BSBs, SO4, pH, T, etc.) wurden an ausge-
wahlten Tagen jeweils 4-h Mischproben im Pumpensumpf und am DUS gezogen. Durch
H,S-On-Line Messungen der Gasphase im DUS erfolgte die Kontrolle der Wirksamkeit
der Verfahren.

Tab. 8: Mittelwerte wichtiger Abwasserparameter aus der Referenzmessphase (ohne
Zudosierung)
pH | SO, | H,SY | Sulfid | CSB | BSBs Fe ges.P
- mg/l | ppm mg/l mg/l mg/l mg/I mg/I
Pumpwerk 7,7 51,7 0 14 1.048 447 9,2 18,1
DUS 8,0 69,3 20? 0,6 1.415 495 3,7 17,9

1) Gasphase; 2) max. 210 ppm

Die Auswertung der Versuche ergab folgende Ergebnisse. Auffallig sind die relativ hohen
CSB, BSBs und Phosphorgehalte und auch die Eisenkonzentrationen im Grundzustand.
Die zum Teil etwas hoheren Werte am Druckunterbrecherschacht lassen sich auf die nicht
ganz korrespondierende Probenahme zurtckfihren.

Bild 3 (links oben) zeigt die extrem hohen H,S-Gehalte in der Kanalluft ohne den Betrieb
von Vermeidungsmalinahmen. Es treten H,S-Werte bis zu 210 ppm auf. Das Betreten ist
zeitweise nur nach starker Belliftung oder mit Atemschutzgerat méglich. Die Zugabe von
Trinkwasser Bild 3 (rechts oben) hat sich weniger bewdahrt. Bei starken Schwankungen
ergeben sich immer noch erhdhte Schwefelwasserstoffgehalte, wobei die Beschwerden
der Anwohner jedoch nachlieRen. Zudem ist die wasserrechtliche Situation dieser Mal3-
nahme bedenklich.

Bei Zugabe von Fe;CISO, konnte der H,S-Gehalt in der Kanalluft wirksam unterdriickt
werden (Bild 3; Mitte links). Als Zielgehalt wurden aus wirtschaftlichen Griinden nur 1 ppm
angestrebt. Dieser konnte durch eine Dosiermenge von 0,42 kg FERRIFLOC je m3 Ab-
wasser erreicht bzw. haufig unterschritten werden. Hinsichtlich der Abwasserqualitat wur-
de eine Verringerung des Orthophosphatgehalts und eine Erhéhung der abfiltrierbaren
Stoffe gemessen.

Die Dosierung von Nutriox™ erbrachte ebenfalls eine wirksame Unterdriickung der
Schwefelwasserstoffbildung (Bild 3; Mitte rechts), wobei Dosiermengen von 0,36 kg Nutri-
ox™ je m3 Abwasser erforderlich waren. Die auftretenden Peaks sind bedingt durch einen
Stromausfall bei der Dosierpumpe. In der Anfangsphase wurden am Druckunterbrecher-
schacht noch erhéhte Nitratgehalte gemessen, die in weiteren Untersuchungsabschnitten
optimiert werden sollen. Nach langerer Dosierung wurde die Leistung der Pumpen verrin-
gert, was auf Gasposter (N,) zuriickgefuhrt wurde, das mangels Be- und Entliftungsventi-
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3:

H,S-Gehalte im DUS, Vergleich der sieben Untersuchungsabschnitte; Links oben:

Referenzphase ohne Dosierung; Rechts oben: Trinkwasserzugabe; Links Mitte:
FERRIFLOC-Zugabe; Rechts Mitte: Zugabe von NUTRIOX, Links unten Zugabe
von GoSil®, Rechts unten Dosierung Pflanzenextrakt POCO, Links ganz unten
ABS Kanalprogramm; Rechts ganz unten: Microbe-Poro-Zeo-Lift®

Links 3. Zeile in Bild 3 ist die Startphase bei Dosierung von GoSil®dargestellt, das im
Nachgang der Versuche noch verbessert wurde. Im Vergleich zur "Null-Messung" Bild 3
(oben links) ist eine deutliche Reduzierung der H,S-Gehalte am Ubergabeschacht zu re-
gistrieren. Bedingt durch die Zugabesteuerung sollte allerdings in weiteren Untersu-
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chungsabschnitten noch eine Verbesserung erzielt werden, wobei gleichzeitig eine Ver-
ringerung der Zugabemenge angestrebt wird.

Im Bild 3 (rechts 3. Zeile) sind die Resultate der Dosierung des Pflanzenextrakts Poco do-
kumentiert. Nach anfanglicher Wirkung pegelte sich das Niveau wieder auf die Ausgangs-
situation ein. Auch die Ergebnisse des Kombinationsproduktes (Bild 3 ganz links unten)
zeigen nur eine eingeschrankte Wirkung. Es treten noch H,S-Spitzen bis zu 30 ppm auf,
wobei mit dieser Kombination an anderen Orten gute Erfolge erreicht wurden. Mit dem
Systemprodukt Microbe-Poro-Zeo-Lift® konnte zunéchst nach 8-wdchiger Dosierung und
Produktanpassung keine Wirkung verzeichnet werden (nicht dargestellt). Nach Optimie-
rung der Dosierung stellte sich eine Reduzierung der H,S-Gehalte. Eine einmal wochent-
liche Zugabe war jedoch nicht ausreichend.

6 Kostenbetrachtungen

Bei einem Kostenvergleich sind sowohl die Investitionen als auch die Betriebskosten zu
bertcksichtigen und somit echte Jahreskosten zu vergleichen. Zu den Investitionen zéh-
len die zu leistenden Bau- und Sonderleistungen, der Kauf der Dosieranlage sowie die
entstehenden Kosten flr Probebetrieb. Zur Ermittlung von jahrlichen Kosten kénnen Ab-
schreibungszeitraume fur die Dosiertechnik und den Probebetrieb von 5 Jahren und fur
die Bau- und Sonderleistungen sowie die tbrige Anlagentechnik von 10 Jahren angesetzt
werden.

Die Betriebskosten beinhalten den Produktverbrauch, evtl. die Kosten fiur die Miete der
Dosieranlage und den Strombedarf sowie ggf. Mehrkosten im Bereich der Schlamment-
sorgung. Optional entstehen Kosten fiir einen Wartungsvertrag. Beim Vergleich der Pro-
duktpreise sind die jeweiligen Liefermengen zu normieren sowie Aufwendungen fiur die
betriebsinterne Unterverteilung der Produkte an verschiedene Dosierstellen anzusetzen.

Im Rahmen einer Umfrage wurden Investitionen, Betriebs- und Jahreskosten erhoben. Bei
zusatzlicher Angabe der korrespondierenden Abwasserzuflisse (m3/d), konnten auch
spezifische Kosten als Bereiche (Tab. 9) bestimmt werden. Zusétzlich wird der spezifische
Produktaufwand (kg/m3) aufgefiihrt.

Aufgrund der zugrunde liegende Datenmenge kdnnen nur orientierende Aussagen getrof-
fen werden. Es missten auch jeweils die spezifischen Randbedingungen wie z.B. Lange
der Druckrohrleitung, Aufenthaltszeit, CSB und SO, bewertet werden. Aul3erdem werden
die Verfahren in unterschiedlicher Haufigkeit angewendet (Bild 2). Bei den héheren Inves-
titionen fur pneumatischer Férderanlagen muss z.B. bedacht werden, dass die Pumpen-
kosten der ohnehin erforderlichen Pumpen bereits enthalten sind. Eine genauere Aussa-
gen wirde der Bezug auf den eliminierten Schwefel erbringen, was allerdings in den
meisten Fallen schwer ermittelbar sein wird.
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Tab. 9:Kostenspannen der angegebenen Verfahren aus einer Umfrage in Mecklenburg-
Vorpommern /OTT (2004)/

Verfahren spezif. Kosten spezif. Produktaufwand
[ct/m3] [kg/m3]
Nutriox” 2-52 0,06 — 2,4
Druckluftspulung 0,36-7,7 -
Pneumatik 0,14-0,21 -
Natriumaluminat 27,1 0,47
Eisensalz 0,003 -5 0,0004 - 0,3
Poco® 15-190 0,005 - 0,05
H,0, 2 0,0056

7 Zusammenfassung

Durch die zunehmende zentrale Erschlie3ung und durch die Abnahme des spezifischen
Abwasseranfalls kommt es in Abwassersystemen immer haufiger zu Geruchs- und Korro-
sionserscheinungen. Insbesondere in anaeroben Fliel3strecken wird Schwefelwasserstoff
gebildet, das dann an turbulenten Stellen - verursacht durch FlielRwechsel — ausgasen
und zur Geruchsbelastigung fuhren kann. Von besonderer Bedeutung sind dabei die
Druckunterbrecherschachte. Die zur Abschéatzung der zu erwartenden Sulfidkonzentratio-
nen verwendeten empirischen Ansétze liefern erhebliche Unterschiede in der Berechnung
und sind daher mit Vorsicht zu verwenden.

Es wurde eine Methodik zur Koordinierung der geruchs- und korrosionsvermindernden
MaRnahmen vorgestellt, bei der auch das Beschwerdemanagement integriert wird. Wich-
tig ist, die erforderlichen Maflinahmen (z.B. der Einsatz von betrieblichen oder che-
misch/biologischen Methoden) auf die spezifischen Randbedingungen abzustimmen.

Am praktischen Vergleich der Zugabe von Fremdwasser, Eisen Nitrat, aufbereitetem
Wasserwerksschlamm GoSil® und Pflanzenextrakt, eines Kombinationsprodukts und ei-
nes Systemprodukts (Aufwuchstréager + Mikroorganismen) wurde die Leistungsfahigkeit
dieser Verfahren getestet, wobei sich bei Dosierung von Eisen, GoSil® und Nitrat eine
deutliche Verringerung der H,S-Gehalte am Druckunterbrecherschacht einstellten.

AbschlieRend soll darauf hingewiesen werden, dass es zwingend notwendig ist bereits bei
der Planung - von der Aufstellung des B-Planes uber die Wahl des Entwéasserungsverfah-
rens bis zur Detailplanung - MalRnahmen und Auswirkungen der Geruchs- und Korrosi-
onsbildung zu beriicksichtigen. Ebenfalls sind entsprechende Mittel fir diese MaRnahmen
im Wirtschaftsplan einzustellen. Eine praktische Hilfestellung fir Planer, Netzbetreiber
und Behorden kann durch die interaktive Datei, die im Rahmen des LAWA-Projekts er-
stellt wurde, bereitgestellt werden. Sie kann unter unten stehender Adresse bezogen wer-
den.
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