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Thema:

Integration eines Sulfidberechnungsmodells 

in die strategische Kanalnetzbewirtschaftung 

am Beispiel des Entwässerungsnetzes der 

Stadt Jena

1

Seminar „Unitechnics on Tour“ am 

24.01.2019 in Jena

24.01.2019
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1. Einführung

Kern des Projekts

kombinierte Bearbeitung und Betrachtung 

der 

Generalentwässerungsplanung (GEP) 

und der 

Sulfidbilanzierung

über ein gesamtes Entwässerungsnetz

24.01.2019



M.Sc. Robert Köllner 07.11.20183

2. Grundlagen

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 Generalentwässerungsplans (GEP)

• Handlungsempfehlungen für das betrachtete Abwassernetz 

konzipieren

• Erarbeitung allgemeiner übertragbarer 

Handlungsempfehlungen
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2. Grundlagen

Geruch

„Gerüche sind Sinneseindrücke, die von flüchtigen Stoffen verursacht und vom 

Menschen aus der Luft aufgenommen werden. Der in der Nase 

wahrgenommene Reiz wird psychologisch bewertet. Geruch ist keine objektiv 

bestimmbare Größe, sondern unterliegt einer subjektiven Wertung“ 
[ATV-DVWK-M 154, 2003]

• Häufigster vorkommender Geruchsstoff in Abwassernetzen ist 

Schwefelwasserstoff

• Ursache (überwiegend): anaerober Abbau der im Abwasser enthaltenen 

Schwefelverbindungen (Desulfuration, Desulfurikation)
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2. Grundlagen

Sulfidgleichgewicht
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2. Grundlagen

Korrosion

„Als 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 völligen Zerstörung 

dieses Stoffes gehen kann.“ [BU Weimar, Dr. rer. Nat. Goretzki L., 2013]

• häufigste Schädigungsbild in Abwassernetzen ist die „biogene 

Schwefelsäurekorrosion“ (BSK)

Formeln

H2S  Oxidation H2SO4

CSH + H2SO4 CaSo4*2H2O + SiO2*H2O 
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2. Grundlagen

24.01.2019

Korrosionsvorgänge in Abwasserkanälen aus Beton 
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Korrosionsschäden im Kanalnetz von Jena

2. Grundlagen
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3. Methodik

Zusammenhang 

„klassischer GEP“ 

und 

„erweiterter GEP“
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3. Methodik

1. Arbeitsschritt:

Aufteilung des 

Kanalnetzes in 

Teileinzugsgebiete und 

Bestimmung 

repräsentativer 

Messstellen
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3. Methodik

Abwasseranalytik

qualifizierte Stichprobe & 24 h- Mischprobe

• analysierte Parameter:

- Temperatur in °C

- pH-Wert (einheitenlos)

- Sauerstoff-Gehalt (gelöst) in mg/l

- CSB-Gehalt in mg/l

- Sulfat-Gehalt (SO4
-) in mg/l

- Sulfid-Gehalt (S-) in mg/l

- Nitrat-Gehalt (NO3
-) in mg/l
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3. Methodik

Probenahme mit autom. 

Probenehmer

Probenahme
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3. Methodik

Probenahme Probenanalyse im eigenen Labor
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Indirekteinleiter

• Erfassung aller größerer Indirekteinleiter im Jena‘er Stadtgebiet (inkl. 

Abwasseranalysen und Wasserverbrauch)

– Mensen des Studierendenwerks

– Brauerei

– größere Textilreinigung

– die Straßen „Unterlauengasse“ und „Wagnergasse“ mit einer Häufung 

an Fettabscheidern durch weit über 30 Gastronomiebetrieben

• Ergebnis:

– Abwassertemperaturen bis 42,2 °C

– CSB bis zu 7.850 mg/l

– Sulfid bis zu 23,0 mg/l

– Sulfat bis zu 550 mg/l

– niedrigster pH-Wert 5,6 

3. Methodik
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H2S-Messungen in der Kanalatmosphäre

• Bestimmung der H2S- Konzentrationen

• Leitparameter zur Bestimmung von Geruch aus 

Abw.-Anlagen

• Voraussetzung für „BSK“

• Ergebnis H2S-Konzentration:

– bis zu 1.388 ppm (max.) an Messstelle „L“

– sonstige Spannweite von 0 – 42 ppm H2S-Messgerät vom 

Typ OdaLog L2

3. Methodik

Auswertung H2S-

Messungen

24.01.2019



M.Sc. Robert Köllner 07.11.201816

3. Methodik

Zustandsdokumentation der Bausubstanz
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Einfluss Grundwasser

• gelöstes Sulfat im GW kann beim Eindringen in das Abwassernetz den 

Gesamtsulfatgehalt des Abwassers erhöhen

• Bestimmung SO4
- an zwei Messstellen in Jena sowie des Trinkwassers

• Ergebnis

3. Methodik

Sulfatgehalte von Grund- und Trinkwasser in Jena
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Übertragung Daten aus „GEP“ in das Sulfidberechnungsmodell

• Erarbeitung der hydraulischen- und schmutzfracht- Daten durch das IB 

„Hoffmann.Seiffert.Partner“

– Durchflussmessungen im Kanalnetz

– Niederschlagsmengenmessungen

• Berechnungsgrunddaten

• Übertragung der Daten über „DXF-Files“ in „SULFIDUS“

3. Methodik

24.01.2019
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3. Methodik

Aufteilung Stadtgebiet in Teileinzugsgebiete bzw. Teilentwässerungsflächen
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Sulfidberechnungsmodell „SULFIDUS“

• Abbildung des gesamten Kanalnetzbestandes inkl. Eigenschaften aller 

Haltungen

• Berechnung und Darstellung der Sulfidentstehung/ - Belastung pro Haltung

• Veränderungen von Attributen/ Eigenschaften jeder Haltung möglich

• Eingabe von Nebeneinleitungen (z.B. Indirekteinleiter)

3. Methodik
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Sulfidberechnung

• Durchführung von Berechnungen zur Sulfidentstehung im Kanalnetz für 

unterschiedliche Randbedingungen  z.B.

– Tmittel*1 - Sommerbedingungen

– Tmittel*1,2 - Hochsommer

– Tmittel*0,8 - Frühjahr/Herbst

– CSB 100 % - tatsächlich gemessenen Werten
• CSB 80 % verringert/ CSB 120 % erhöht

– Qmittel - mittlere tägliche Abwassermenge (Qmittel*1)

– Qmax - maximale tägliche Abwassermenge (Qmittel*2)

– Qmin - minimale tägliche Abwassermenge (Qmittel*0,5)

• Lastfälle: Basislastfall, Lastfall Hochsommer, Lastfall Frühjahr/ Herbst

3. Methodik
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3. Methodik

farbliche Kennzeichnung (anhand Sulfidkonzentration) der 

Haltungen im Basislastfall
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3. Methodik

farbliche Kennzeichnung (anhand Sulfidkonzentration) der 

Haltungen in Variante „Hochsommer“
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3. Methodik

farbliche Kennzeichnung (anhand Sulfidkonzentration) der 

Haltungen in Variante „Frühjahr/Herbst“
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4. Ergebnisse

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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4. Ergebnisse

Einflussquellen auf die Sulfidbelastung im KN Jena

• Druckleitung/ Überleitung Stadtteil „Lobeda“

24.01.2019
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Einflussquellen auf die Sulfidbelastung im KN Jena

• Indirekteinleiter

4. Ergebnisse

 Textilreinigung  Anzahl Gastronomie (Fettabscheider)

24.01.2019
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Einflussquellen auf die Sulfidbelastung im KN Jena

• Dimension der Mischwasserkanäle

4. Ergebnisse
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Handlungsempfehlungen

• Variante 1: 

Fällmitteldosierung am APW Lobeda

• Variante 2:

korrosionsbeständige Auskleidung 

des Hauptsammlers und Abluftbehandlung

ausströmender Kanalabluft 

(Abschnittsweise)

Bsp. 

Fällmittelstation 

am Standort Jena-

Maua

Abluftfilter am 

Standort 

„Burgauerweg“

4. Ergebnisse
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Handlungsempfehlungen

• Variante 3: 

einbringen eines perforierten 

Belüftungsschlauchs

in die Druckrohrleitung

• Wirtschaftlichkeitsanalyse (nach LAWA) aller ausgewählter Lösungsvarianten

• Vorzugsvariante: Variante 3

Belüftungsschlauch zum einbringen in 

eine Rohrleitung

Kompressoranlage zum einbringen von 

Luft in den Belüftungsschlauch 

(Erftverband)

4. Ergebnisse
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• Korrosion (BSK) kann enorme finanzielle Schäden verursachen

• Gerüche aus Abwasseranlagen  werden zunehmend von Anwohnern nicht 

mehr toleriert und sind zu verhindern

• deshalb - ganzheitliche Betrachtung von hydraulischen Anforderungen und 

Stoffumwandlungsprozessen im Kanal

• Sulfidberechnungsmodelle können rechtzeitig Problemstellen in einem 

Kanalnetz aufzeigen

– Modellierung von verschiedensten Randbedingungen möglich

– Auswirkungen von Erweiterungen eines Netzes können im Vorfeld 

simuliert werden

– Einflüsse von Nebeneinleitungen (z.B. Indirekteinleiter) können 

dargestellt werden

– Ermöglicht rechtzeitige und langfristige Planungshorizonte für Betreiber

5. Zusammenfassung
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