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Zusammenfassung

Ziel der Arbeit war es, die Sulfidbildungsprozesse insbesondere durch lineare
Beliiftungsmafnahmen -direkt in der Leitung zu vermindern und deren Wirkungsweise zu
beschreiben, um Geruchsbeldstigung und Korrosionserscheinungen im Abwassernetz zu
vermindern. Daraus wurde ein neues Modell zur Berechnung der Sulfidbildung entwickelt
und vorgestellt.

Das Verfahren zur linearen Beluftung direkt in der Druckleitung, das bisher einen
feinblasigen Eintrag Uber eine Lange von einem Kilometer realisiert, wurde detailliert
untersucht. Dieses System kann als Strategie zur Verminderung der Sulfidbildung und der
daraus resultierenden biogenen Betonkorrosion eingesetzt werden. Damit wurden weiterhin
grundlegende Untersuchungen durchgefihrt, das Kanalnetz gezielt fur die Vorbehandlung
des Abwassers zu nutzen, so dass die nachfolgende Klaranlage entlastet werden kann.

In der Arbeit wurde gezeigt, dass die Beluftung von Druckleitungen die Osmogen- und
hierbei insbesondere die Sulfidbildung in Druckleitungen beeinflussen kann. Durch Versuche
im Labor, in der Versuchs- und verschiedenen Praxisanlagen wurden verschiedene
Beluiftungsstrategien untersucht.

Mit den Batch-Reaktoren im Labor konnten grundlegende Effekte, wie Strippung und
Reaktionszeiten, geklart werden. Zudem konnten durch die parallelen Ansétze mit gleichen
Ausgangsbedingungen die deutliche Reduzierung der Sulfidbildung im bellfteten Reaktor
eindeutig nachgewiesen werden.

Die Versuchsanlage bildete eine Druckleitung nach und wurde mit dem Abwasser des
Klaranlagenzulaufes beschickt, so dass wahrend der Versuche realistatsnahe Bedingungen
abgebildet wurden. Hier konnte die deutliche Verringerung der Sulfidbildung durch Beliiftung
um etwa einen Faktor 10 gezeigt werden.

Im weiteren Schritt wurden die Manahmen in mehreren Praxisanlagen getestet, so dass die
Dauerhaftigkeit und Wirtschaftlichkeit der getroffenen Manahmen bewertet werden konnte
und Empfehlungen firr die Planung, Bau und Betrieb von Druckleitungen zur Vermeidung von
Geruch und Korrosion abgeleitet wurden.

Die Beluiftung in Druckleitungen stellt somit ein Verfahren dar, vorbeugend auf die Sulfid- und
Osmogenbildung zu wirken. Damit werden die Probleme fur den Arbeits- und
Gesundheitsschutz eingeddmmt und die Lebensdauer der Bauwerke verlangert.

Durch die Beliftung kann das Kanalsystem nicht mehr nur als reines Transportsystem
betrieben werden, sondern schon gezielt Abbauprozesse Ubernehmen. Im Kanal bzw.
Kanalsystem finden neben der Ablagerung und Mobilisierung von Feststoffen weitere
Stoffumwandlungsprozesse statt. Durch die Beluftung wurde die Vermeidung der
Sulfidbildung erreicht.

Hierfur ist eine detailliete Modellierung des Gesamtsystems Kanalnetz-Klaranlage
erforderlich, da in den bellfteten Abschnitten Stoffumsatze erreicht werden kénnen, die sich
auf die Zusammensetzung des Zulaufes der Klaranlage auswirken.

Fur die Modellierung der Sulfidbildung bei Beltftung wurde ein neuer erweiterter empirischer
Modellansatz vorgestellt, der zusatzliche Parameter des Abwassers, wie Nitrat-,
Sauerstoffgehalt und den Trockensubstanzgehalt beriicksichtigt. Durch die Ubertragung der
Ergebnisse in vorhandene Modelle wie das Biofiim-Modell (Alex98) und Ergdnzung der
Prozesse des Schwefelumsatzes fiir das Kanalsystem kann die integrierte Modellierung von
Kanalnetz und Klaranlage mit den Prozessen des Schwefelumsatzes erweitert werden.

Im Ergebnis konnte die Beliiftung als kostenguinstige MaRnahme zur Behandlung von langen
Druckleitungen ermittelt werden. Die Einsparungen an Energie fur den Reinigungsprozess
auf der Klaranlage sollten noch weiter untersucht werden. Dies kann durch kombinierte
Simulation des Netzes und der Kldranlage erreicht werden. Dazu muiissen die vorgestellten
Modellgleichungen in vorhandene Berechnungstools integriet werden und mit
Beispielanlagen weiter Uberpriift werden.



These

Im Ableitungssystem fur das kommunale Abwasser finden neben der Ablagerung und
Mobilisierung von Feststoffen  Stoffumwandlungsprozesse statt, die die
Abwasserzusammensetzung und damit die Abbaubarkeit auf der Klaranlage
wesentlich beeinflussen. Das Kanalsystem und dabei insbesondere Druckleitungen
kénnen nicht mehr als das reine hydraulische Transportsystem betrachtet werden,
sondern auch als Reaktoren zur Vorbehandlung.

Deutlich werden diese Prozesse meist im Bereich der Osmogen- und insbesondere
der Sulfidbildung, die Geruchsbelastigungen und Korrosion verursachen. Als
Leitparameter fiir die Osmogenbildung kann Schwefelwasserstoff verwendet werden.

e Durch die Beluftung direkt in  Druckleitungen  konnen  die
Stoffumwandlungsprozesse verandert und die Sulfidbildung deutlich reduziert
werden.

o Die Art der Beluftungseinrichtung ist von wesentlicher Bedeutung und
beeinflusst die Wirkung der dosierten Luftmenge.

¢ Durch die Realisierung einer feinblasigen Bellftung wird die Sulfidbildung um
das 10-fache vermindert. Dabei ist es nicht erforderlich, dass durch die
Beluiftung eine Erhéhung des geldsten Sauerstoffgehaltes erreicht wird.

o Die Sulfidoxidationsrate wird in der Literatur bislang unterschatzt und kann
deutlich erhéht werden.

e Fur die Vorhersage der Sulfidbildung ist die Erganzung von
Einflussparametern in den Modellen notwendig.

e Das vorgestellte Modell kann die Sulfidbildung deutlich besser vorhersagen,
als dies mit den bisher bekannten Modellen méglich war.

In der Arbeit werden die Einflussparameter ermittelt, die Wirkungsweise der
Beluftung auf die Sulfidbildung beschrieben und die Berechnung der Luftmenge
dargestellt.

Insgesamt kann durch die Arbeit nachgewiesen werden, dass

> bestehende Sulfidbildungsmodelle angepasst und EinflussgréBen erganzt
werden mussen,

» die feinblasige Druckbeliiftung geeignet ist, die Sulfidbildung zu vermindern,

» gezielte anaerobe und aerobe Zonen im Leitungsnetz eine Vorbehandlung des
Abwassers ubernehmen kénnen.



	
	

