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1. Einfuhrung

Die Stadt Minden (ca. 80.000 Einwohner) liegt im Nordosten Nordrhein-Westfalens am Rande der Na-
turraume Mittleres Wesertal und Liibbecker LoRBland. Zum Stadtbild gehort eine Gelandestufe am west-
lichen Hochufer der Weser, die nicht nur diese Naturrdume sondern auch die Stadt in die Ober- und
Unterstadt teilt. Die Weser flie3t von Sid nach Nord durch die Stadt und kreuzt im Norden den Mittel-

landkanal. Von Westen kommend muindet der Kleinfluss Bastau im Stadtgebiet in die Weser.

Die ersten Kanale wurden im Stadtgebiet von Minden um 1880 gebaut. Aktuell betreibt der Kanalbetrieb
der Stadtischen Betriebe ein ungeféahr 568 km umfassendes Kanalnetz. Davon entfallen ca. 121 km auf
ein Mischwassersystem. Das Mischsystem ist auf Grund der Entwicklung der Entsorgung von Schmutz-

wasser meist im innerstadtischen Bereich anzutreffen.

In den Gebieten die spéater erschlossen wurden tberwiegt das Trennsystem, welches sich in ca. 276
km Schmutzwassersystem und ca. 171 km Regenwassersystem unterteilt. Aufgrund der 6rtlichen To-
pographie und der daraus resultierenden hydraulischen Gegebenheiten muss das Abwasser in einigen
Ortsteilen im Stadtgebiet von Minden tUber Pumpstationen der Abwassereinigung zugefihrt. Dies fuhrt,

vor allen Dingen auch vor dem Hintergrund einer starken Anderung des Verbraucherverhaltens, zu einer
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Zunahme von Belastungen des Kanalsystems durch Geruchsbelastigungen der Anlieger und zu bioge-
ner Schwefelsaurekorrosion. Herausforderungen mit denen sich heute immer mehr Betreiber abwas-
sertechnischer Anlagen konfrontiert sehen. In Minden wurden vor allem im Bereich der Kanalabschnitte
.LUbbecker StraRe" und “Schwabenring” vermehrt Geruchsbelastigungen — gemeldet. Die Stadtischen
Betriebe Minden als zustéandige Behorde nahmen sich dieser Beschwerden an und fanden eine nach-

haltige, effektive und wirtschaftliche Lésung.

2. Grundlagen

Was von Burgern als lastiger Geruch wahrgenommen wurde ist neben anderen méglichen Geruchs-
stoffen Uberwiegend Schwefelwasserstoff, der tiber die Luftungsdffnungen von Schachtdeckeln austritt.
Diese — oftmals witterungsbedingt unterschiedlich intensiven — Geruchsbelastigungen sind jedoch nur
.die Spitze des Eisbergs": Sie sind haufig Symptome fur die an Beton und Armaturen voranschreitende

biogene Schwefelsaurekorrosion, die den gesamten Anlagenbestand geféhrdet (siehe Abbildung 1 und

Abbildung 2).

s

Abbildung 2: biogene Schwefelsdurekorrosion an einem Abwasserschacht

www.unitechnics.de



UnNi
INNOVATIONEM
TECHNICS iR A Kanatnerz

Zu grol3 bemessene Abwasserleitungen, reduzierter Abwasseranfall durch Wassersparen oder der
Wegfall bzw. die starke Reduktion von gewerblichen und industriellen Einleitungen erhéhen die Aufent-
haltszeiten des Abwassers in der Kanalisation. Dies gilt auch bei langen Druckleitungen, welche auf

Grund spezieller topographischer und struktureller Anforderungen notwendig sind.

Durch die dann auftretenden langen Aufenthaltszeiten des Abwassers wird der vorhandene Sauerstoff
jedoch rasch aufgezehrt. Hierfur sind unter Umstéanden bereits Aufenthaltszeiten von weniger als zwei
Stunden ausreichend. Verstarkt wird dies durch zunehmend zu beobachtende hohe Temperaturen und
langere Trockenperioden. Auch hohe Schmutzkonzentrationen bieten dann ideale Bedingungen fir die
Entstehung von Schwefelwasserstoff. Dieser emittiert aus dem Abwasser und fiihrt zu den negativen

Begleiterscheinungen — Geruch und biogene Schwefelsaurekorrosion.

Bei der Entwicklung von Sulfid im Abwasser ist das Zusammenwirken von Faktoren wie dem Sulfatge-
halt, der Temperatur, dem Grad der organischen Verschmutzung. dem Sauerstoffgehalt/ Nitrat-gehalt,
der Flie3zeit sowie der Betriebsweise des Entwasserungssystems zu beachten. Sie entstehen durch

anaerobe/anoxische Stoffumsetzungsprozesse (siehe Formel 1 und 2).

S04 + Cog — S% + H20 + CO2 (1)

ST + 2H* - H.S )

In Abhangigkeit des pH-Wertes tritt der Schwefelwasserstoff (H2S) in mehr oder weniger dissoziierter
Form auf. Das bedeutet, dass die gesamten Sulfide in Abhéngigkeit des pH-Wertes in jeweilig verschie-
denen Formen (Sulfid-lonen S%, Hydrogen-Sulfid-lonen HS- und Schwefelwasserstoff H2S als geldstes
Gas) im Abwasser vorhanden sind. Bei einem pH-Wert unter ca. 6 besteht ein Uberschuss an freien
Protonen, so dass die Sulfide vollstéandig als wassrige Lésung in Form von Schwefelwasserstoff H2S
vorliegen. Im Bereich zwischen pH-Werten von 6 bis 9 wandelt sich der Schwefelwasserstoff in Hydro-
gensulfid und Sulfid um und ab einem pH-Wert von 9 im Abwasser liegt nur noch Sulfid als lon vor
(siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Sulfidgleichgewicht im Abwasser

Aufgrund der begrenzten Loslichkeit entweicht der Schwefelwasserstoff aus dem Abwasser in die Ka-

nalatmosphére.

Ein ganz wichtiger Faktor zur Bildung von Sulfid ist das Vorhandensein einer Sielhaut, als wesentliche

Quelle / Herkunft der an den Stoffumsetzungsprozessen beteiligten Mikroorganismen. Dabei beeinflusst

die FlieBgeschwindigkeit im Kanalsystem maf3geblich die Entwicklung einer Sielhaut, welche bei hohen

Schubspannungen stark eingeschrankt ist.

Die von den darin sich ansiedelnden Thiobacillen erzeugte Schwefelsaure (siehe Formel 3 und 4) be-

wirkt im Zementstein durch Bildung von Gips einen oberflachlich 16senden und (in geringem Umfang

eine mineralische Umlagerung von Aluminiumhydraten zu Ettringit) treibenden Angriff. Neben der Zer-

setzung des Zementgefliges kénnen auch die Zuschlagstoffe betroffen sein. Die Vorgange sind noch-

mals zusammenfassend in Abbildung 4 dargestellt.

2H2S + O2 - 2S + 2H20

Thiobacilnn

2S5 + 302 + 2H20 - 2H2S04
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Abbildung 4: biogene Sdurekorrosion im Kanal

Ab einer Konzentration von ca. 0,5 ppm H:S tritt Betonkorrosion auf. Weissenberger (2002)* stellt be-
reits fest, dass bereits bei solch geringen H2S-Konzentrationen vergleichsweise hohe Korrosionsraten
erwachsen kénnen (siehe Abbildung 5). Diese hohen Korrosionsraten zeigen auch, dass Abwasseran-
lagen oftmals nicht in so kurzen Absténden in der notwendigen Intensitat begutachtet werden kénnen,
um biogene Korrosion rechtzeitig zu erkennen. Kostspielige Sanierungen sind dann haufig die Folge.
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Abbildung 5: Korrosionsrate in Abhéngigkeit von der H;S_Konzentration nach Weissenberger (2002)

1. Weissenberger, Betonkorrosion ein Forschungsprojekt aus Norwegen; Schwefelwasserstoff in Abwassersystemen Fachta-
gung der Hydro-Care am 2. und 3. Mai 2002
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Es ist entscheiden zu wissen, wo Probleme mit Geruch und Korrosion auftreten werden und mit welcher
Intensitat, denn zu den bereits genannten Problemen kommt noch, dass Schwefelwasserstoff ein gifti-
ges Gas ist, das schwerer als Luft ist und somit speziell fir die Mitarbeiter des Kanalbetriebs ein hohes
Gefahrdungspotential mit sich bringt. Geruch ist hier ein schlechter Indikator, denn haufig wird der ent-
weichende Schwefelwasserstoff durch die Umgebungsluft soweit verdiinnt, dass Geruch nicht oder nur

sporadisch wahrgenommen wird.

Wird das angefaulte Abwasser in das Freigeféallesystem gepumpt, entweicht dabei Schwefelwasserstoff.
Dariiber hinaus werden auch weitere geruchsintensive Gase aus dem Abwasser entweichen und die
Geruchsbelastigungen verscharfen. Ab dem Druckentspannungsschacht (Ubergabeschacht) findet ein
langsamer Ubergang der Gase aus dem Abwasser in die Kanalatmosphére statt. In Abhéngigkeit der
hydraulischen Bedingungen, insbesondere Abwassermenge und Kanalnennweite, wird dabei haufig ein
Groliteil der nun geruchsbelasteten Kanalluft in FlieBrichtung mitgerissen. Das fuhrt dazu, dass die
hdchsten Schadgaskonzentrationen oft erst viele Haltungen hinter dem Druckentspannungsschacht

auftreten (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 6: Ausgasungsverhalten im Freispiegelkana bei natiirlicher Be- und Entliiftung/

Bislang wurden die entstehenden Sulfidfrachten zwar qualitativ erkannt und ggfs. vorbeugend berick-
sichtigt. FUr einen qualifizierten Einsatz von Lésungen gegen Geruch und Korrosion in abwassertech-
nischen Anlagen missen jedoch weitere Parameter beriicksichtigt werden: Wichtig ist u.a. die Kenntnis
Uber den Ort der Entstehung sowie die quantitative Ermittlung der Sulfidfrachten unter verschiedensten
Bedingungen. Nur so lassen sich qualifizierte und wirtschaftliche Lésungen gegen Geruch und Korro-
sion erarbeiten und in der Praxis umsetzen.

3. Problemstellung

In der Stadt Minden im Bereich der Sammler in der Lubbecker StraRe sind Geruchsbelastungen

aufgetreten. Ursachlich hierfur sind die beiden Druckrohrleitungen, die in den Freispiegelsammler ein-
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muinden und angefaultes Wasser in den Sammler Ubergeben. Dadurch kam es zu den von den Anwoh-
nern festgestellten starken Geruchsbelastungen auf dem gesamten FlieBweg. Bei einer Vor-Ort-Bege-

hung wurden auBerdem starke Korrosionserscheinungen festgestellit.

X y i

Abbildung : Gesamubrtp, ag im Sttgebiet

In friiheren Zeiten haben die Stadtischen Betriebe Minden bei dem Auftreten von Geruchsbelastigungen
lediglich Biofiltersysteme in die auffélligen Schachte eingebaut. Dies zeigte aber selten die gewlinschten
Erfolge und war letztlich nur eine Verdréangung der Problematik. Die auftretenden Schadigungen durch
die im Kanalsystem befindlichen Gase blieben weitestgehend unbericksichtigt.

Bei Neuplanungen von Druckentwasserungen wurden Kompressoranlagen zur Beliftung verwendet
und damit zum Teil auch gute Ergebnisse erzielt. Diese Anlagen fiihrten aber auch an einigen Standor-
ten zu Geraduschbelastigungen von Anwohnern und bedeuten zudem eine dauernde Unterhaltung der

Anlage.

Um im vorliegenden Fall eine zielgerichtete und wirtschafliche Losung zu finden, wurde ein Gutachten
(Sulfidbilanz) erstellt, dessen Bestandteil auch eine Kosten/Nutzenanalyse war. Diese sollte Aufschluss
Uber die Sinnhaftigkeit des einzusetzenden Systems erbringen und Grundlagen fir deren Bemessung

liefern.
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4. Erarbeitung eines Losungskonzeptes
Die Dimensionierungsparameter zur Erarbeitung technisch geeigneter und wirtschaftlicher Losungen
kénnen mit einer Sulfid-Bilanz berechnet werden. Die drei wesentlichen Ergebnisse einer Sulfid-Bilanz
sind:

* H2S-Emissionsstrecken im Freispiegelkanal

« Sulfidfrachten an den Einleitungsstellen aus den Druckleitungen

e Mit H2S belastete Abluftmengen

Nur mit Hilfe dieser Ergebnisse konnen Ldsungen fiir die Problematik zielgerichtet erarbeitet
werden und MalRnahmen konzipiert und wirtschaftlich ausgelegt werden. Durch Kenntnis der
Emissionsstrecke von H2S im Kanal kann z.B. die Anzahl der von H2S-Emissionen betroffenen
Schéchte eines Kanalabschnitts ermittelt werden, um den Einsatz von Schachtfiltern, die Reichweite
einer Abluftabsaugung, die erforderliche Chemikalienmenge oder den Einsatz von Geruchsdampfungs-
Systemen auszulegen. Auch fir Sanierungsplanungen ist dies wichtig, da hier zuséatzlich die biochemi-

sche Widerstandsfahigkeit der Kanalrohre und Schéachte entsprechend auszuwahlen ist.

Die Sulfid-Fracht ist ein wichtiger Parameter z.B. fiir die Festlegung von Chemikalienmengen und deren
erforderlicher Dosierungen. So kdnnen schon im Vorfeld Kosten fir entsprechende Tanks sowie die
dazugehdrigen Beflllplatze — die tblichen Chemikalien sind i.d.R. wassergefahrdende Stoffe — vorge-

sehen werden.

Ausgehend von den zu erwartenden Abluftmengen lassen sich z.B. Filteranlagen oder Abluftabsaugun-
gen einschlieBlich deren Abluftschornsteinen dimensionieren. Fir eine wirkungstechnisch gute Filter-
anlage sollten der zu erwartende Volumenstrom und die Schadgaskonzentration bekannt sein. Ansons-
ten besteht die gro3e Unsicherheit des unkontrollierten ,Anlagenwachstums®, da ohne Kenntnis der
Bemessungsparameter oft zunachst eine kleine Anlage aufgestellt und im Versuch ermittelt wird, ob sie

ausreichend funktioniert.

Nur wenn die Sulfidfrachten und die Ausgasungsstrecken unter den verschiedenen Witterungs- und
Betriebseinfliissen bekannt sind, kénnen konkrete MaRnahmen zur Vermeidung von Geruch und Kor-

rosion getroffen werden.

5. Umsetzung / Sanierungsmaf3nahmen
Mit den Ergebnissen der Sulfid-Bilanz lagen den Stadtischen Betrieben Minden klare Aussagen dariiber

vor, wie lang die Ausgasungsstrecke sein wird und mit welchen Belastungen konkret zu rechnen ist.

www.unitechnics.de
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Nun galt es, die geeignete Strategie zu finden, mit der das Problem zu I6sen ist und die gleichzeitig die

wesentlichen Hauptanforderungskriterien erfullt:

- Verhinderung von Geruch infolge von Schwefelwasserstoff und/oder anderer Geruchsstoffe so-

wie biogener Schwefelsdurekorrosion.

- Unabhéngigkeit von Einflussfaktoren, wie etwa Abwassermenge, Temperatur, Abwasserin-

haltsstoffe oder technischen Eigenheiten der Betriebs- und Transportsysteme.

- Bericksichtigung unerwiinschter Nebenwirkungen durch nachteilige Veranderungen von Ab-

wasserparametern (z. B. Zehrung von Kohlenstoff, Erh6hung von Stickstofffrachten etc.).

- Aspekt der Wirtschaftlichkeit, also vor allem Kosten flr Investition, Betrieb, Energie, Hilfsstoffe,

Verbrauchsmaterial und Wartung etc.

Das vorliegende Entwasserungssystem ist mit zwei Abwasserzufliissen aus Druckrohrleitungen und
etlichen Nebenzufliissen ein komplexes System. Zu beriicksichtigen sind auch Rickventilationseffekte
und der Einfluss des Betriebsregimes der beiden Druckrohrleitungen. Um samtliche betriebstechni-
schen Optimierungspotentiale ausschopfen zu kénnen, wurde mittels der Sulfid-Bilanzierung ein opti-
males Betriebsregime aufgezeigt. Auf Basis der Sulfid-Bilanz fiel die Entscheidung im Rahmen eines
Wirtschaftlichkeitsvergleichs auf Geruchsdampfungs-Systeme der Unitechnics KG aus Schwerin: Die
jahreskostenginstigste Losung und die Losung, die technisch gegentber duReren Einflissen am un-
empfindlichsten ist, war mit groRem Abstand zu anderen Verfahren der Einsatz von Geruchsdampfungs-

Systemen.

5.1 Durchfiihrung von H >S-Messungen

Vor dem Einsatz der Geruchsdampfungs-Systeme wurden H2S-Messungen durchgefiihrt. Dies war ei-
nerseits notwendig, um die Dampfungseigenschaften der Geruchsdampfungs-Systeme auf die Héhe
der konkret gemessenen Belastung einzustellen. Andererseits erlaubt eine H2S-Messung als Auswir-

kungsermittlung eine Verifizierung der Ergebnisse der zuvor erstellten Sulfid-Bilanz. Die Messstrecke

und die ausgewahlten Messstellen M1 bis M11 sind in Abbildung 8 dargestellt.

www.unitechnics.de
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Abbildung 8: Lageplan Messstrecke (links) und Messstellenplan (rechts)
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Abbildung 9: Ergebnisse der Emissionsmessungen vom 06.07./08.07. bis 1507.2010

Die Messergebnisse zeigen klar (siehe Abbildung 9) die Ausgasungsstrecke: zunachst steigen die Aus-
gasungen bis zu einem Hochstwert beiM 4 an und fallen dann wieder ab. Der Druckunterbrecherschacht
ist also tatséchlich nicht der héchste Punkt der Ausgasung. Ab Messstelle M8 nehmen die Schwefel-
wasserstoffbelastungen merklich ab. Es ist hier mit einer geringeren Geruchsbelastung zu rechnen.
Zwar kommt es auch hier zu Ausgasungen, diese sind aber so gering, dass sie nicht als Geruchsbelas-
tigung wahrgenommen werden. Allerdings ist immer noch ein erhebliches Korrosionspotential zu erwar-
ten.
www.unitechnics.de
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Folgende Schwefelwasserstoffbelastungen sind in den Schachten (06.07./08.07.2010 - 15.07.2010) ge-
messen worden:

Messstelle | Schacht-Nummer Maximalwert H-5S Mittelwert Hz S
n1 591932012 56,100 ppm 0,515 ppm
Libbecker Stralte
M2 591932017 139,400 ppm 2,678 ppm
Libbecker Stralie
M3 592932099 232 200 ppm 21,529 ppm
Libbecker Strale
4 592932103 712,400 ppm 41,711 ppm
Libbecker Stralie
M5 5939222100 194,700 ppm 39,439 ppm
Libbecker Stralie/Schwabenring
MG 52214 97,000 ppm 7,625 ppm
Schwabenring
M7 52146 55,000 ppm 4 205 ppm
Schwabenring
nMa PW Schwabenring 33,000 ppm 3,042 ppm
Ma 52149 50,000 ppm 0,829 ppm
Schwabenring
M10 52150 35,400 ppm 1,068 ppm
Schwabenring (Messung_nur‘l Tag, (Messung_nuﬂ Tag,
Messgerat defekd) Messgerat defekd)
M11 PW Rodenbecker Stralie 18,300 ppm 1,712 ppm

5.2 Sanierung Sammler mit Inliner

Als erster Schritt der Sanierung des betrachteten Gesamtsystems in der Liibbecker StraBe wurde der
bestehende Schmutzwasserkanal DN 400 aus Beton untersucht. Festgestellt werden sollte, in wie weit
die Schadigung des Betonrohres die Standfestigkeit beeintrachtigt hat und eine Sanierung mit einem
Inliner Uberhaupt maéglich ist. In der Folge wurden die 22 Kanalhaltungen von der Fa. Swietelsky und
Faber aus Blomberg mittels eines Inliners saniert. Betreut wurde die MaRnahme durch das Ingenieur-
buro Steinbrecher und Gohlke aus Porta Westfalica.

5.3. Instandsetzung Schachtunterteil  mit Kunststoffboden (Schachtdurchmesser 1,00 m)

Im néchsten Schritt sind die Schachtunterteile von den Mitarbeitern des Kanalnetzbetriebes der SBM
mit einem Sanierungssystem aus PU von der Fa. Preco aus Uchte saniert worden. Dazu erfolgte in
Zusammenarbeit mit der Fa. Preco ein Aufmalf3 der Schachte, um die Unterteile entsprechend fertigen
lassen zu kénnen. Mitarbeiter der SBM stemmten die Schachtunterteile auf, bauten das System ein und
verschlossen anschlieBend die Zwischenrdume mit Mdrtel. Mit der Sanierung der Schachtunterteile

wurde auch gleichzeitig der Ubergang auf die Inliner hergestellt.

Mit den SanierungsmafRnahmen wurden die Grundlagen fur den Einbau des Geruchsdampfungs-Sys-

tems FVA-2 der Fa. Unitechnics aus Schwerin geschaffen.

www.unitechnics.de
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5.4. Sanierung Schachte mit Geruchsdampfungs-System  en
Ausristung von 22 Schéachten (Durchmesser 1,00 m) un  d 7 Schachten (Durchmesser 1,5 m) mit

Geruchsdampfungs-System FVA-2

Das von Unitechnics entwickelte Geruchsdampfungs-System FVA-2 wird direkt Giber der Berme und
Rohrscheitel eingesetzt und reduziert sowohl Geruch als auch Korrosion in dem Uber der Einbauebene

liegenden Schutzbereich des Schachtes (vgl. Abbildung 10). Durch das Einsetzen der Geruchsdamp-

fungs-Systeme werden eine Reduzierung der kalten Oberflache der Schachtwand und eine Volumen-
reduzierung des Kanalsystems erreicht (bodenberiihrende Betonteile-niedrigere Temperaturen im Ge-

gensatz zum Abwasser, Verhinderung der Bildung von Kondenswasser).

Dabei werden die physikalischen Rahmenbedingungen so verandert und damit die biochemischen Pro-
zesse soweit eingeschréankt, dass eine Anlagerung des H2S an der kalten, feuchten Schachtwand und
die Zufuihrung von Oz in dem Bereich ausbleiben. Fir einen Abbau des Schwefelwasserstoffs innerhalb
des verbleibenden Kanalsystems beginnt zunachst die Umwandlung des H2S an den freien Rohrwan-
dungen und Schachtunterteilen.

Das integrierte einstellbare Dampfungssystem erméglicht daher eine optimale Geruchsminderung (vie-
ler Geruchsstoffe) und gleichzeitig eine Minimierung der Feuchtigkeit im jeweiligen Kanalschacht. Hilfs-

stoffe und Verbrauchsmaterialien sind nicht erforderlich. Um Ventilationen in angrenzende Neben-

sammler zu vermeiden wurden dort Geruchsverschlussklappen eingebaut (siehe Abbildung 11)

i

Abbildung 10: Schacht — Liibbecker Straf3e (Durchmesser 1m), links:instandgesetztes Schachtunterteil, mitte:instandgesetz-
ter Schacht mit Auflagerring fiir das Geruchsddmpfungssystem, rechts: instandgesetzter Schacht mit Geruchsddmpfungssys-
tem

www.unitechnics.de
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Abbildung 11: Geruchsverschlussklappe fiir Nebensammler

5.5. Verfolgsmessungen und visuelle Nachkontrolle
Nach dem Einbau der Geruchsdampfungs-Systeme wurden in zwei Etappen jeweils Gber einen Zeit-
raum von 14 Tagen Verfolgungsmessungen durchgefiihrt, um die Funktion der Geruchsdampfungs-

Systeme / Geruchsverschlussklappen zu bestéatigen und den Wirkungsgrad zu erfassen.

Ausgehend von den Ausgangsmessungen, die sehr hohe Schwefelwasserstoffkonzentrationen von
deutlich Gber 100 — 200 ppm (Spitzenwert mit 712 ppm im Schacht S 92932103 - M4) zeigten, sind die

Verfolgsmessungen mit Einzelspitzen von weniger als 20 ppm als sehr niedrig zu bezeichnen (siehe ....
Die mittlere H2S-Ausgangsemissionsbelastung von ca. 11 ppm im Kanal wird auf ca. 0,06 ppm (gemes-

sen im Schutzbereich) reduziert. Dies entspricht einem sehr hohen Wirkungsgrad. Eine ortliche Verla-
gerung der Ausgasung erfolgt nicht.
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Die Nachkontrolle der Wirksamkeit der umgesetzten MalRnahmen zur Geruchs- und Korrosionsminde-
rung erfolgte seit 10/2010 bis dato kontinuierlich. Die Geruchsbelastigungen der Anwohner im Bereich
Libbecker StralRe und Schwabenring wurden erfolgreich reduziert. Die aktiven und passiven Korrosi-

onsschutzmafinahmen wirken ebenfalls mit Erfolg.

Nach einer Betriebszeit von 2 Jahren wurde eine TV-Inspektion des Kanalabschnitts in der Lubbecker
Stral3e durchgefihrt. Die Haltungen zwischen den Schéchten 2016 — 2017 (2017 — Messstelle M2) und
2103 — 2105 (2105 — Messstelle M4) sind in den nachfolgenden Abbildungen dargestellt.

Kameraaufnahme bei der
TV-Inspektion nach 2 Jahren Betriebszeit: Kanalinsp  ektion:
sanierter Kanalabschnitt im Bereich M1 — M5 Unteran  sicht Geruchs-
Lubbecker Strale S 2016-2017 Lubbecker Stra3e S 210 3-2105 dampfungs-System FVA-2

v 2 e Minden < 345792932103 ’
B 13201y Libbecker Str. . 345792932105 = -

91932017
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5. Zusammenfassung / Ergebnis

In den ausgeristeten Kanalabschnitten Libecker StraRe und Schwabenring konnten mit dem Einsatz
von Geruchsdampfungs-Systemen die sehr hohen Schwefelwasserstoffbelastungen in den Schachten
auf ein Minimum reduziert werden. Die bislang vorhandenen H:S-Spitzenkonzentrationen bis 700 ppm

treten nicht mehr auf.

In den Verfolgungssmessungen sind nur einzelne Tagesspitzen vorhanden. Die mittleren Belastungen
liegen weit unter 0,5 ppm, so dass die Korrosion gestoppt wurde. Das geschieht durch die positive
Veranderung des Schachtmilieus, d.h. die , Trockenlegung der Schachte” verschlechtert die Aufwuchs-
bedingungen fir die saurebildenden Mikroorgansimen Thiobazillus thiooxidans erheblich und stoppt so-
mit die biogene Schwefelsdurebildung/-korrosion. Im Vergleich zu der Ausgangsmessung ohne einge-
baute Geruchsdampfungs-Systeme konnten die Emissionen aus dem Schacht im Durchschnitt um ca.

99,5 % reduziert werden. Geruchsbelastigungen sind nicht mehr vorhanden.

Die Verfolgungssmessungen bestéatigen die vorab bilanzierte Emissionsstrecke. Von besonderer Be-
deutung ist die Tatsache, dass durch den Einsatz von Geruchsdampfungs-Systemen Geruch und Kor-
rosion nachhaltig gestoppt werden. Die Emissionsstrecke ist kontrolliert eingegrenzt und somit be-
herrscht.

Parallel zur Ausristung der Schachte in der Libecker StraRe und Schwabenring mit Geruchsdamp-

fungs-Systemen wurden relevante Parameter im Abwasser und in der Kanalatmosphére - einschlieflich
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Schwefelwasserstoff- und Temperaturmessungen — untersucht. Die Abwasseranalysen fanden in ver-
schiedenen Pumpwerken und Schachten im unmittelbaren Umfeld des ausgeristeten Bereichs sowie
im Zuleitungsnetz statt. Dabei wurden markante Kennwerte, wie Abwassertemperatur, Sulfidgehalt,

BSBs, Sulfat, pH-Wert und Sauerstoffgehalt als Stichproben erfasst.

In Auswertung der Analysereihen der Ausgangsmessungen und der Verfolgsmessungen konnten keine
untypischen Veranderungen der Abwasserparameter festgestellt werden. Die Anderungen der Werte
unterliegen den tageszeitlichen Schwankungen (unabhéngig vom Einbau der Geruchsdampfungs-Sys-
teme). Insgesamt ist jedoch ein grundsatzlicher Trend zu verzeichnen. Abwassertemperatur und Sul-
fidgehalt im Abwasser sind in der Zeitfolge steigend. Parallel tritt eine Verringerung des Sauerstoffge-
halts auf. Beim pH-Wert ist eine geringfiigige Absenkung erkennbar. Diese Veranderung der Abwasser-
parameter ist bei der Regression der Werte um weitere Datenséatze deutlicher erkennbar. Bei linearer
Regression auf ca. 60 Datensétze kann bei einem Anstieg der Temperatur um ca. 15-25 % eine Sulfid-
zunahme von etwa 190 — 250 % und gleichzeitigem Absinken des Sauerstoffgehalts auf ca. 0 mg/l
beobachtet werden. Diese Verdnderung der Parameter ist an allen Probenahmestellen (auch in den

Pumpwerken) vorhanden.

Daraus kann geschlossen werden, dass die Veréanderung der Abwasserparameter unabhangig vom
Einbau der Geruchsdampfungs-Systeme ist. Eine Beeinflussung ist bereits auch ohne vorliegende Ab-
wasserkennwerte nicht zu erwarten, da die Geruchsdampfungs-Systeme auf das FlieBverhalten des
Abwassers keinen Einfluss haben kdnnen (weiterhin druckoffenes Kanalnetz). Das heif3t, dass die Sul-
fide bei Austritt des Abwassers aus den Druckrohrleitungen in das Kanalnetz unabhangig von den Ge-
ruchsdampfungs-Systemen im Abwasser vorhanden sind und als Schwefelwasserstoff in Abhangigkeit
des pH-Werts und der Temperatur entweichen. Eine ,Emissionsverlagerung” in Flierichtung ist nach-

weislich nicht vorhanden.

Es kann festgehalten werden, dass mit dem Einsatz der Geruchsdampfungs-Systeme in der Liibbecker
Stral3e und im Schwabenring die vorhandenen Schwefelwasserstoffemissionen erheblich reduziert wer-
den konnten. Die mittleren Belastungen (Durchschnitt aller ausgeriisteten Schachte) wurden um ca. 99
% verringert. Bei einzelnen Spitzenwerten ist eine Verringerung von ca. 96 % vorhanden. Mit den pa-
rallel durchgefiihrten Abwasserproben ist nachgewiesen, dass die Abwasserparameter durch die Ge-
ruchsdampfungs-Systeme nicht beeinflusst werden und auch keine ,Emissionsverlagerung” in FlieR3-
richtung erfolgt. Insgesamt kann fir die Ausriistung der Kanalabschnitte mit den Geruchsdampfungs-

Systemen eine positive Bilanz gezogen werden.
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