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Wachsen in Jena.
Verwurzelt mit der Region.

Seminar ,Unitechnics on Tour” am
24.01.2019 in Jena

Thema:

Integration eines Sulfidberechnungsmodells
in die strategische Kanalnetzbewirtschaftung
am Beispiel des Entwasserungsnetzes der

Stadt Jena
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Kern des Projekts

kombinierte Bearbeitung und Betrachtung
der

Generalentwasserungsplanung (GEP)

und der

Sulfidbilanzierung

Uber ein gesamtes Entwéasserungsnetz

Stadtgebiet Jena o
Verlauf Hauptsammler
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Ziele

Ursachen, Randbedingungen und Auswirkungen von Sulfid
in Abwassernetzen (Geruch und Korrosion)

« Aufzeigen von Sulfid belasteten Bereichen im betrachteten
Abwassernetz

« Nachweis der Anwendbarkeit eines
Sulfidberechnungsprogramms ,SULFIDUS" in Kombination
mit der einem Generalentwasserungsplans (GEP)

« Handlungsempfehlungen fiir das betrachtete Abwassernetz
konzipieren

« Erarbeitung allgemeiner tbertragbarer
Handlungsempfehlungen
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Geruch

,Gertiche sind Sinneseindriicke, die von fllichtigen Stoffen verursacht und vom
Menschen aus der Luft aufgenommen werden. Der in der Nase
wahrgenommene Reiz wird psychologisch bewertet. Geruch ist keine objektiv

bestimmbare Grol3e, sondern unterliegt einer subjektiven Wertung®
[ATV-DVWK-M 154, 2003]

« Haufigster vorkommender Geruchsstoff in Abwassernetzen ist
Schwefelwasserstoff

« Ursache (Uberwiegend): anaerober Abbau der im Abwasser enthaltenen
Schwefelverbindungen (Desulfuration, Desulfurikation)

4 M.Sc. Robert Kéliner 24.01.2019 STADTWERKE JENA GRUPPE © MM ENERGIE - MOBILITAT -WOHNEN - FREIZEIT - SERVICES



2 . G ru ndla en enaWWasser cadtwerke jena
J o (el

i{

100 % — a
H>S ] S
20 % |—
80 % |—

70 % |—

60 % |—

S50 % — Schwefelwasserstoff Hydrogensulfid-lonen Sulfid-lonen
40 % |—
30 % pP—

20 % —

10 % |—

5 (&) 7 8 9 10

Sulfidgleichgewicht

M.Sc. Robert Kéllner 24.01.2019 STADTWERKE JENA GRUPPE © MM ENERGIE - MOBILITAT -WOHNEN - FREIZEIT - SERVICES



PP —
2. Grundlagen ~1wwr" =
Korrosion

LAIs Korrosion wird ein chemische Abgriff auf einen Werkstoff bzw.
Stoffwandlung an diesem bezeichnet, der durch Reaktion mit einem
Medium (Stoff) seiner Umgebung stattfindet, was zu einer messbaren
Verschlechterung der Werkstoffeigenschaften bis zur volligen Zerstorung
dieses Stoffes gehen kann.* [BU Weimar, Dr. rer. Nat. Goretzki L., 2013]

« haufigste Schadigungsbild in Abwassernetzen ist die ,biogene
Schwefelsaurekorrosion® (BSK)

Formeln
H,S Oxidation H,SO,
CSH + H,S0, CaSo,*2H,0 + SiO,*H,0
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oxidativer Teil

B8 fitichtige ,
2 Sulfide Korrosion
%, Abwasser
Ablagerungen

reaktiver Teil T e, e

Korrosionsvorgange in Abwasserkanalen aus Beton
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Korrosionsschaden im Kanalnetz von Jena
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Zusammenhang ,klassischer GEP* »ganzheitlicher GEP*
,klassischer GEP*
und

.erweiterter GEP* Hydraulik

Hydraulik

Schmutzfracht

Schmutzfracht

serweiterter GEP*

Stoffumsetzung
Stoffumsetzung

Starkregen- und Starkregen- und
Uberflutungs- Uberflutungs-
vorsorge vorsorge
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Abwasseranalvytik

gualifizierte Stichprobe & 24 h- Mischprobe

« analysierte Parameter:
- Temperatur in ° C
- pH-Wert (einheitenlos)
- Sauerstoff-Gehalt (gel6st) in mg/I
- CSB-Gehalt in mg/I
- Sulfat-Gehalt (SO, in mg/l
- Sulfid-Gehalt (S°) in mg/l
- Nitrat-Gehalt (NO3") in mg/I
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Probenahme mit autom. Probenahme
Probenehmer
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Probenahme Probenanalyse im eigenen Labor
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Indirekteinleiter

« Erfassung aller groRerer Indirekteinleiter im Jena'er Stadtgebiet (inkl.
Abwasseranalysen und Wasserverbrauch)

— Mensen des Studierendenwerks
— Brauerei
— grofRere Textilreinigung

— die Strallen ,Unterlauengasse” und ,\Wagnergasse“ mit einer Haufung
an Fettabscheidern durch weit tiber 30 Gastronomiebetrieben

« Ergebnis:
— Abwassertemperaturen bis 42,2 ° C
— CSB bis zu 7.850 mgl/I
— Sulfid bis zu 23,0 mg/I
— Sulfat bis zu 550 mg/I
— niedrigster pH-Wert 5,6
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H,S-Messungen in der Kanalatmosphare

« Bestimmung der H,S- Konzentrationen

« Leitparameter zur Bestimmung von Geruch aus
Abw.-Anlagen

« Voraussetzung fur ,BSK"
« Ergebnis H,S-Konzentration:
— bis zu 1.388 ppm (max.) an Messstelle ,L*

— sonstige Spannweite von 0 — 42 ppm H,S-Messgerat vom
Typ OdalLog L2

Muwaprcgramm 2547

. w

Auswertung H,S-
Messungen
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Zustandsdokumentation der Bausubstanz

Zustandsdokumentation der Bausubstanz

Indikator Zustand
Messstelle | Schacht |Bromthylmolblau | Methylorange Bemerkungen
Schacht
pH-Wert
A SLMO07 12 10 ut Steigeisen korrodiert
- Steigeisen & Abdeckung/Zarge extrem korrodiert, Betonkorrasion des gesamten
B HLT108 o 56 - Schachts, Zuschlagsstoffe sichtbar
RLMO03 Messung nicht méglich mittel | Steigeisen stark korrodiert, Fugen ausgespiilt, Klinker tellweise lose
. Steigeisen stark karrodiert, im unteren Bereich fehlend, teilweise
D1 DRM456 7 56 - Betonzuschlagsstoffe sichtbar
£ KLMO003 5 5.6 fe_:hlende Stelge|$en durch starkle Kaorrosion, Betonzuschlagsstoffe im Scheitelbereich
sichtbar, Kanalklinker stellenweise lose
F JLMOD3A 10 =7 | qut |/
G GLM002 <5 5 Steigeisen korrodiert, Gerinne korrodiert, Zuschlagsstoffe sichtbar
H1 MLM401 <5 4 Zarge und Schmutzfanger korrodiert, Schwefelbelag an Schachtwandung
H2 MLMO 14 5 34 Steigeisen fehlend/stark korrodiert, Schachtabdeckung stark korrodiert,
) Betonkorrosion, Zuschlagsstoffe Giber gesamte Schachtwandung sichtbar
| RLM013 5 5.6 mittel Betonzuschlag_sstof‘fe sichtbar, Fugen aufgequollenfausgespiilt, Scheitelbereich
Auslauf korrodiert
RLM214 7.8 7 mittel St.eigtﬂfisen im unteren Bereich korrodiert, Scheitelbereich Auslauf korrodiert, Gerinne
teilweise korrodiert
K HRM200 8 7 gut Steigeisen korradiert, Scheitelbereich Auslauf leicht korrodiert
L HLDOO7 <5 3 gut Schwefelablagerungen, Schacht ist ausgekleidet, alle Einbauten aus Kunststoff
Pumpen-
M vo;l&ge Messung nicht méglich gut /
Lobeda
Steigeisen/Zarge/Schachtabdeckung/Schmutzfanger stark korrodiert, Beton Gber
N WLS013 St 3 gesamten Schacht korrodiert, Zuschlagsstoffe sichtbar, Scheitelbereiche Zu-Auslauf
stark korrodiert, Biofilm im oberen Schachtbereich
0 WLS026 5 4.5 SteigeisenfZargefSchachtabdeck_ung stark korrodier_t, Betonzuschlagsstoffe sichtbar,
Gerinne korrodiert, starke Korrosion im oberen Bereich
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gelostes Sulfat im GW kann beim Eindringen in das Abwassernetz den
Gesamtsulfatgehalt des Abwassers erhohen

Bestimmung SO, an zwei Messstellen in Jena sowie des Trinkwassers

Ergebnis
_ SOy
Messstelle Datum Zeit | pH-Wert
mag/l
Jena-Maua 10.01.2017 | 10:00 7,50 232
ZKA Jena 10.01.2017 | 10:45 7,43 577
Trinkwasser 10.01.2017| 11:00 7,41 100

Sulfatgehalte von Grund- und Trinkwasser in Jena

M.Sc. Robert Kéllner

24.01.2019
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Ubertragung Daten aus ,GEP* in das Sulfidberechnungsmodell

« Erarbeitung der hydraulischen- und schmutzfracht- Daten durch das IB
,Hoffmann.Seiffert.Partner*

— Durchflussmessungen im Kanalnetz
— Niederschlagsmengenmessungen
« Berechnungsgrunddaten

TW- Spez.
Bezeichnung | Verbrauch | Fremdwasseranteil CSB
VEW*d % Qs g/(EW*d)
Stadt 114 10 120
Ortstell 93 20 120
Wohngebiet 100 10 120
Gewerbegebiet 100 10 120

 Ubertragung der Daten Uber ,DXF-Files* in ,SULFIDUS*
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Aufteilung Stadtgebiet in Teileinzugsgebiete bzw. Teilentwasserungsflachen
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Sulfidberechnungsmodell ,SULFIDUS*

« Abbildung des gesamten Kanalnetzbestandes inkl. Eigenschaften aller
Haltungen

« Berechnung und Darstellung der Sulfidentstehung/ - Belastung pro Haltung
« Veranderungen von Attributen/ Eigenschaften jeder Haltung mdglich
« Eingabe von Nebeneinleitungen (z.B. Indirekteinleiter)
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Sulfidberechnung

« Durchfihrung von Berechnungen zur Sulfidentstehung im Kanalnetz ftr
unterschiedliche Randbedingungen z.B.

— Thiter™1 - Sommerbedingungen
— Trhine™1,2 - Hochsommer
— Thite 0,8 - Frihjahr/Herbst
— CSB 100 % - tatsachlich gemessenen Werten
« CSB 80 % verringert/ CSB 120 % erhoht
— Qqittel - mittlere tagliche Abwassermenge (Qixe*1)
— Qnax - maximale tagliche Abwassermenge (Qixe*2)
— Quin - minimale tagliche Abwassermenge (Q,;*0,5)

« Lastfalle: Basislastfall, Lastfall Hochsommer, Lastfall Friihjahr/ Herbst
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farbliche Kennzeichnung (anhand Sulfidkonzentration) der
Haltungen im Basislastfall
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farbliche Kennzeichnung (anhand Sulfidkonzentration) der
Haltungen in Variante ,Hochsommer®

-

Nebensammler Jena-Lobstedt

[

ale

SuMfidkonzentratio

00-0,5mgA

0.5 - 1,0 mgn

1.0 - 1.5mgn

1.5-2.0mgh

20-25mgn

25-3.0mg

}
(;v
8
X9
3

> 3.0 mg/l

A
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farbliche Kennzeichnung (anhand Sulfidkonzentration) der
Haltungen in Variante ,Fruhjahr/Herbst"

Sulfidkonrantration

0,0~ 0.8 mgn

0.5 1.0 mgn

1,0 =15 mgn

1,6 —2.0mgA

2,0« 2,6 mgn

26«30 mgn

» 3.0 mgn
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Einflussquellen auf die Sulfidbelastung im KN von Jena

« Auswertung der Sulfidkonzentration und —Frachten in den einzelnen
Varianten

« Herausarbeitung von Schwerpunkten
* Vergleich mit Ist-Zustand vor Ort (Plausibilisierung)
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Einflussquellen auf die Sulfidbelastung im KN Jena
» Druckleitung/ Uberleitung Stadtteil ,Lobeda“

Sulfidkonzentration

| 0.0- 0.5 mgA

0.5 - 1.0 mgA
&
1.0=15mg/
Einbindepunkt DL Lobeda
1,5=20mgA
——
"4 2,0-25mgn
'

£ 2.5-3,0mgh
7 Druckleituna Lobeda -
{ 2
\ a > 3.0 mgn

26 M.Sc. Robert Kéliner 24.01.2019 STADTWERKE JENA GRUPPE © MM ENERGIE - MOBILITAT -WOHNEN - FREIZEIT - SERVICES



4 . E r e b n isse JenaWasser cadtwerke jena
J (el

i{

Einflussquellen auf die Sulfidbelastung im KN Jena
« Indirekteinleiter

» Textilreinigung > Anzahl Gastronomie (Fettabscheider)

Einbindung DL Lobeda I — -

|

Sufdhonzontraton

0.0-05mg!

05~ 10mp0

Baginn Sultidbelasiung
Hauptsammier

15-20m00

25-30m0

> 3.0 mpA
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Einflussquellen auf die Sulfidbelastung im KN Jena
* Dimension der Mischwasserkanéle

Sulfidkonzontrabe

" 00-05mp1

05-10mgl

1.0~15mgt

15=-20mgt

20-25mgt

25=30mgt

>30mpt
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Handlungsempfehlungen
* Variante 1:
Fallmitteldosierung am APW Lobeda

= Bsp.
Fallmittelstation
am Standort Jena-
Maua

« Variante 2:
korrosionsbestandige Auskleidung ]
des Hauptsammlers und Abluftbehandlung §
ausstromender Kanalabluft

(Abschnittsweise) Abluftfilter am
Standort

,Burgauerweg”
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Handlungsempfehlungen

« Variante 3:
einbringen eines perforierten
BelUftungsschlauchs
in die Druckrohrleitung

Beluftungsschlauch zum einbringen in Kompressoranlage zum einbringen von
eine Rohrleitung Luft in den BelUftungsschlauch
(Erftverband)

« Wirtschaftlichkeitsanalyse (nach LAWA) aller ausgewahlter Losungsvarianten
* Vorzugsvariante: Variante 3
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« Kaorrosion (BSK) kann enorme finanzielle Schaden verursachen

« Gerlche aus Abwasseranlagen werden zunehmend von Anwohnern nicht
mehr toleriert und sind zu verhindern

« deshalb - ganzheitliche Betrachtung von hydraulischen Anforderungen und
Stoffumwandlungsprozessen im Kanal

« Sulfidberechnungsmodelle kdnnen rechtzeitig Problemstellen in einem
Kanalnetz aufzeigen

— Modellierung von verschiedensten Randbedingungen maoglich

— Auswirkungen von Erweiterungen eines Netzes konnen im Vorfeld
simuliert werden

— Einflisse von Nebeneinleitungen (z.B. Indirekteinleiter) kdnnen
dargestellt werden

— Ermadglicht rechtzeitige und langfristige Planungshorizonte flr Betreiber
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Vielen Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit.
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