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Digitalisierung in der
Wasserversorgung

Aktuelle Fachbeitrdge

TRiM®online — Technisches Risikomanage-
ment als IWW-Webservice flir 2018

Digitalisierung ist nur Mittel zum Zweck und
soll dem Wasserversorgungsunternehmen
(WVU) helfen, seine tibergeordneten Ziele
wie Sicherheit, Qualitdt, Kundenservice,
Nachhaltigkeit oder Wirtschaftlichkeit besser
zu erreichen. Dabei konnen neue ...

Nachrichten aus dem

Seite 8 |

i Erprobung einer Biotestbatterie zum
Monitoring der Spurenstoffadsorption

mit Aktivkohle bei der weitergehenden
Abwasserreinigung

Zurzeit erfolgt die routineméfiige Uberprifung
der Reinigungsleistung der vierten Reinigungs-

i stufe, im speziellen Adsorptionsverfahren mit

Aktivkohle, tiber die chemische ... Seite 10

JOURNAL

=IWW

i Digitalisierung bei wasserfiihrenden
Anlagen — Monitoring von korrosions-
relevanten Daten zur Vermeidung von
Betriebsunterbrechungen

i Wasser ist ein hervorragend geeignetes

Medium zur Warmetuibertragung. Zur Tempe-

raturregulierung werden daher vielfaltige

x Wasserkreisldufe genutzt. ... Seite 14



Liebe Leserinnen
und Leser,

in dieser Ausgabe des Journals dreht sich alles
um Digitalisierung in der Wasserversorgung
—nicht ,ob", sondern ,wie“. ,Digitalisierung
sind Daten plus Vernetzung“— das kénnte
eine Kurzdefinition dessen sein, was derzeit in
alle Lebens- und Wirtschaftsbereiche einzieht.
Die Wasserversorgung ist auf dem Weg, aber
durch den Fokus auf Versorgungssicherheit,
Qualitdt und Nachhaltigkeit anders als in
anderen Industrie- oder Dienstleistungssek-
toren. Dazu gibt es in der Branche einen hohen
Orientierungsbedarf, den das IWW in einem
DVGW-Projekt zum , digitalen Reifegrad”

untersucht.
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Letzte Ausgaben
des IWW-Journals

stehen Ihnen
online in unserem
Downloadbereich
zur Verfugung.

Die digitale Unterstiitzung durch das mafge-
schneiderte Web-Tool , TRiM®online” zeigt den
Mehrwert vernetzter Daten im technischen

Risikomanagement eines Wasserversorgers.

Was bisher utopisch erschien, ist mittlerweile
denkbar und realisierbar — aber ist es auch
sicher und effizient? Der Schutz von Wasser-
versorgungsanlagen wird im EU-Forschungs-
vorhaben STOP-IT mit Beteiligung des INW
umfassend untersucht. Zu all diesen Themen
ist der Austauschbedarf hoch, wie auch die
hohe Resonanz auf die letzte Miilheimer

Wasserékonomische Tagung gezeigt hat.
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IWW bei WissensNacht Ruhr 2018

Am 28. September 2018 verwandelt die
WissensNacht Ruhr das Ruhrgebiet wieder
in ein riesiges Forschungslabor, in dem es zu
spannenden Live-Experimenten, Mitmach-

Aktionen, Workshops und Diskussionen in

Bochum, Dortmund, Duisburg, Essen, Gelsen-
kirchen und Miilheim kommen wird. Auch
das IWW Zentrum Wasser wird sich wieder
an der Veranstaltung beteiligen, in den Rau-

men der Hochschule Ruhr-West in Mulheim.

Unter dem Titel ,Wasserwelt — Experimente
rund um'’s kithle Nass“ begleiten Mitarbeiter
des IWW und der Universitat Duisburg-Essen
die Besucher bei Wasser-Experimenten und

Stationen zur Wasserreinigung.

F&E-Projekt zur Echtzeitzustandsliiberwachung von Rohrnetzen in Vorbereitung -

Praxispartner gesucht

Die Bereiche Wasserékonomie und Wasser-
netze erarbeiten aktuell ein Projektkonzept
fir ein neues F&E-Projekt zum Thema Echt-
zeitzustandstiberwachung mit Hilfe von
Druck- und Gerduschpegelloggern. Das Pro-
jekt soll spatestens Anfang 2019 starten. Es
sollen die Potentiale insbesondere akustischer
Monitoringsysteme mit weiteren technischen
Kenngrofien wie Wasserverlusten, Schadens-
raten, Boden und Rohrwerkstoff mit erwei-
terten Datenauswertungen fur ein besseres
Abbild des Zustandsverschlechterungspro-
zesses im Rohrnetz verkniipft werden. Es soll

sowohl auf Teststdnden als auch im Netz-
betrieb nach Mustern gesucht werden, die es
erlauben, sich ankindigende Schaden bzw.
noch nicht sichtbare Schaden frithzeitiger zu
identifizieren und so einen weiteren Baustein
der kontinuierlichen Netziiberwachung in

Richtung Echtzeitiiberwachung zu erarbeiten.

Das Projekt ist grundfinanziert. Praxispartner
sollen in Abstimmung mit IWW entspre-
chende Messgerate/Sensorik fir die Feldphase
bereitstellen und Messdaten ermitteln und

zur Verfliigung stellen. Sie profitieren von

den Auswertungen des IWW und abgeleite-
ten Erkenntnissen fiir ihr Netz. Die konkrete
Form der Einbindung kann noch ausgestaltet
werden. Interessierte Betreiber von Trinkwas-
sernetzen bitten wir, sich baldmaoglichst zu

wenden an:

Andreas Hein, Wasserékonomie & Manage-

ment & Dr. Angelika Becker, Wassernetze

Flir weitere Informationen wenden Sie sich an:
a.hein@iww-online.de

a.becker@iww-online.de

Start des DVGW-Forschungsprojektes W 201721 zur Bewertung der Zustands-
verschlechterung von Asbestzement-Rohren in der Trinkwasserverteilung

Um fiir den Bestand an AZ-Leitungen belast-
bare Instandhaltungsstrategien erstellen
und umsetzen zu konnen, fehlen elemen-
tare materialtechnische Informationen und
Bewertungsgrundlagen. Im November 2017
wurde ein Forschungsvorhaben zur Zustands-
bewertung, Prognose der Restnutzungsdauer

und Ableitung von Instandhaltungskonzep-

ten von AZ-Trinkwasserrohren begonnen,
um diese Liicke zu schlieen. Im Gegensatz
zu den rein statistisch begrindeten Prog-
nosemodellen, wie sie zurzeit angewendet
werden, ist das Ziel dieses Projektes die
konzeptionelle Entwicklung einer zustands-
orientiert prognostizierbaren Nutzungsdauer

als Basis fiir belastbare Instandhaltungs- bzw.

Rehabilitationsplanungen. Die Dauer des

Forschungsprojektes betragt drei Jahre.

Ansprechpartnerin und Informationen zur
Teilnahme: Dr. Angelika Becker, Bereichs-

leitung Wassernetze (a.becker@iww-online.de)

Veranstaltung

12. & 13. September 2018

.

Schwerpunkt die Nutzung der hochauflésenden Massenspektrometrie
in der Wasseranalytik einschlie@lich der Non-Target-Analytik. Bitte

MWAS 2018

Miilheimer Wasseranalytisches Seminar

muwas

Miilheimer Wasseranalytisches Seminar

Am 12. und 13. September 2018 veranstaltet IWW das dritte MWAS.
Die Veranstaltungsreihe richtet sich an Fachleute und Praktiker aus
der Wasseranalytik, die in der Forschung und Routine tatig sind. Wich-
tige Themen des Seminars betreffen aktuelle Fragestellungen der
Chromatographie, Prozesse der Identifizierung und Quantifizierung,

Detektion von hygienerelevanten Parametern sowie in diesem Jahr als

Aktuelles

beachten Sie den beiliegenden Programmflyer.

Neben dem Vortragsprogramm gibt es eine Fachausstellung nam-
hafter Firmen und die Pramierung des besten wissenschaftlichen
Posters. Am Rande der Veranstaltung wird auBerdem der Miilheim
Water Award (MWA) verliehen, der Projekte zur praxisorientierten
Forschung und Entwicklung sowie Implementierung innovativer
Konzepte im Bereich der Trinkwasserversorgung und Wasseranalytik

auszeichnet (siehe: muelheim-water-award.com).
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https://muelheim-water-award.com

Europadisches Forschungsprojekt DESSIN entwickelt Leitfaden
fur die Bewertung von Okosystemleistungen

A&

DESSIN WissenschaftlerInnen bei einer Exkursion in Westland, Holland

Von 2014 bis 2017 koordinierte IWW das
EU-Projekt ,DESSIN — Demonstrating that
Ecosystem Services are Enabling Innovation
in the Water Sector”. Kernpunkt des Projektes
war die Entwicklung und Anwendung eines
Leitfadens zur Bewertung von Okosystem-
leistungen. Die Grundidee ist, dass ein funkti-
onierendes Okosystem (zum Beispiel ein Fluss
in einem guten Zustand) wertvolle Leistun-
gen fur die Gesellschaft erbringt (,Okosystem-
leistungen®, engl.: ecosystem services, kurz:
ESS). Dies konnen zum Beispiel die Selbstrei-

nigungskraft des Flusses, die Bereitstellung

von Wasser als Trinkwasserressource oder ein
Beitrag zum Erholungswert der Landschaft
sein. Ermittelt man diese Leistungen nach
einer einheitlichen Methodik, dient dies als
zusatzliches Instrument, um den Effekt von
Mafinahmen zur Verbesserung des Gewéssers
ganzheitlich zu bewerten. Diese Argumente
konnen die Attraktivitdt und die Akzeptanz
neuer Mafinahmen oder Technologien erho-
hen. Im Projekt wurden auch konkrete neue
Technologien getestet und unter Anwendung
des ESS-Leitfadens bewertet, zum Beispiel

die dezentrale Aufbereitung von stadtischem

Abwasser zur Bewdsserung von Griinflachen
(Athen), die tiefengestaffelte Speicherung
und Entnahme von Grundwasser in Kisten-
nahe zur Bewasserung in Gewachshausern
(Niederlande), sowie die Echtzeitsteuerung
von Kanalnetzen und optimierte Reinigung
in Mischwasserentlastungsanlagen (Emscher,
NRW). Um die Effekte der neuen Technologien
zu erfassen, wurde der Leitfaden zur Bewer-
tung von Okosystemleistungen angewendet.
Dieser dient als Entscheidungshilfe, indem er
die positiven und negativen Konsequenzen
einer gewéhlten Mafinahme vor Augen
fhrt. Bereits vor der Implementierung einer
neuen Losung kann so deren wahrscheinliche
Wirkung aufs Okosystem und ihr Nutzen fur
die Gesellschaft bestimmt werden. Ein grofier
Vorteil des Leitfadens liegt darin, dass er 6ko-
nomische, kologische und gesellschaftliche

Perspektiven in die Bewertung mit einbezieht.

Weitere Informationen unter:

www.dessin-project.eu

Dr. David Schwesig

Uberregionale Analyse des Nitratabbaupotentials im Grundwasserleiter

Der Forschungsschwerpunkt des seit ca. zwei
Jahren am IWW laufenden ITN INSPIRATION
(EU geférdertes Doktorandenprogramm

der Marie Sklodowska-Curie Initiative) liegt
auf der Untersuchung landwirtschaftlich
beeinflusster Grundwasserkérper und der
Erarbeitung kosteneffektiver Strategien zur
Minderung des Nitrateintrags in das Grund-

‘wasser.

Bereits zu Beginn des Projektes zeigte eine
umfassende Literaturrecherche zu den im
Grundwasserleiter ablaufenden Nitratab-
bauprozessen das Fehlen von Informationen
zum Nitratabbaupotential im Untergrund.
Veroffentlichte Studien sind meist auf einen
oder lediglich wenige Bohrpunkte beschrankt
und beinhalten zudem ein weites Spektrum
unterschiedlicher Analysemethoden, was ei-
nen Uberregionalen Vergleich der Daten zum
Nitratabbau unmoglich macht. Aufgrund
der flichenhaften Belastungssituation v. a.
in landwirtschaftlich gepragten Regionen

ist jedoch eine tiberregionale Analyse des
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Nitratabbaupotentials im Grundwasserleiter
Voraussetzung fur die Entwicklung effektiver

Schutzstrategien.

In diesem Zusammenhang wurde ein pra-
xisnahes Verfahren zur Probenahme und
Analyse der Nitratabbaukapazitat im Sedi-
ment mittels Batchexperimenten entwickelt.
Angegliedert an eine grofiraumige Untersu-
chungskampagne in Norddeutschland wurde
an 60 Standorten das Sediment im obersten
Grundwasserleiter bis in eine Tiefe von 12 m
analysiert. Damit wird eine umfassende Da-
tengrundlage zur Beurteilung des nattrlichen
Nitratabbaus im Grundwasserleiter zum
aktuellen Zeitpunkt (Ist-Zustand) geschaffen.
Darauf aufbauend kann fir unterschiedliche
Landnutzungsszenarien die zukiinftig zu
erwartende Belastungssituation im Grund-
wasserleiter fur Nitrat aber auch Stoffe wie

Schwermetalle und Sulfat abgeleitet werden.

Neben den nattrlichen Sedimenten werden

die Nitratabbauprozesse an kiinstlich her-

gestellten Sedimenten erforscht. Dazu wird
derzeit eine Methode entwickelt, mit der das
am Nitratabbau hauptsachlich beteiligte Pyrit
unter Laborbedingungen hergestellt wird.
Dabei handelt es sich um eine spezielle mine-
ralogische Form des Pyrits, die eine besonders
hohe Reaktivitat mit Nitrat aufweist. Erste

Experimente hierzu sind angelaufen.

Alexandra Giber & Christine Kiibeck

Bohrkern

Nachrichten



MERK’MAL — Minimierung von Rontgenkontrastmitteln im Einzugsgebiet der Ruhr

Im Jahr 2017 fihrten das IWW Zentrum Was-
ser und das IUTA (Institut fiir Energie- und
Umwelttechnik e. V.) ein Pilotprojekt durch,
um den Eintrag von Rontgenkontrastmitteln
(RKM) in den Wasserkreislauf zu reduzieren.
RKM werden fir manche bildgebenden
Untersuchungsverfahren eingesetzt. Die
Patienten bekommen vor der Untersuchung
RKM verabreicht und scheiden sie innerhalb
von 24 Stunden mit dem Urin wieder aus.
RKM konnen in Klaranlagen nur geringfigig
entfernt werden, und gelangen somit in
unsere Gewasser. Auch Messungen an der
Ruhr belegen einen Konzentrationsanstieg
der RKM im Ruhrverlauf. Gerade in Ober-
flichengewassern, die auch als Trinkwasser-
ressource dienen, stellen RKM aus Sicht der
Trinkwasserversorger und der Verbraucher

eine unerwiinschte Spurenstoffbelastung dar.

MERK'MAL hat lokal in Milheim an der Ruhr
erfolgreich ein Konzept getestet, um den
Eintrag von RKM in Gewaésser zu reduzieren.
Uber vier Monate wurden in Kliniken und
Praxen, die mit RKM arbeiten, Sets mit Urin-
beuteln an Patienten verteilt, denen RKM ver-
abreicht wurde. In den Beuteln wird der Urin
gebunden und kann mit den Beuteln im Rest-
abfall entsorgt werden. Die Kontrastmittel

gelangten so nicht mehr ins Abwasser. Eine

stichprobenartige Patientenbefragung ergab, gesamte Einzugsgebiet der Ruhr wéaren dies
dass bis zu 87 % der beteiligten Patienten gar mehrere Tonnen RKM pro Jahr. Ermutigt
die Urinbeutel tatsachlich verwendeten. Flir von den bisherigen Ergebnissen plant das
einige RKM konnte im Abwassersystem ein Projektteam den regionalen Rollout, der die
Riickgang wahrend der Projektdauer auch Ruickhaltung von RKM im Kern-Einzugsgebiet
analytisch nachgewiesen werden. der Ruhr zum Ziel hat. Finanziell gefordert
wurde MERK’MAL durch die Deutsche Bundes-
Ausgehend von den im Projekt erfassten stiftung Umwelt (DBU) sowie durch die
RKM-Mengen und Beteiligungsraten der Wasserversorger RWW und Gelsenwasser.

Patienten, konnten allein in Milheim an der
Ruhr jahrlich mehrere hundert kg RKM zu- Verena Théne

riickgehalten werden. Hochgerechnet auf das

MERK"MAL
m Minimierung der Eintrdge von

Réntgenkontrastmitteln
Miilheirn an der Ruhr

Geschaft.

Die Teilnehmer-Sets enthielten neben den Beuteln mit Superabsorber mehrsprachige Benutzungshinweise sowie eine
Antwort-Postkarte zur Riickmeldung zur Teilnahme an der Pilotstudie

Numerische Modellierung mit CFD: Neues Geschaftsfeld am IWW

Steigende Anforderungen in der Siedlungs-
wasserwirtschaft stellen Planer und Betrei-
ber von wasserwirtschaftlichen Anlagen
zukiinftig vor immer komplexere Aufgaben.
Viele Mafinahmen lassen sich mit einfachen
analytischen Methoden nicht mehr berech-
nen. Mit der Weiterentwicklung der Compu-
tertechnologie hat sich seit einigen Jahren
eine Modellierungstechnik durchgesetzt, die
in der Fachwelt unter dem Namen Computa-
tional Fluid Dynamics (kurz: CFD) bekannt
ist. In CFD werden hydrodynamische
Vorgange raumlich hochauflésend simuliert.
Neben der reinen Fluidstromung kénnen
chemische Reaktionen und physikalische
Vorginge (z. B. Partikel- und Stofftransport,
Energietransport) zusatzlich implementiert
werden. Die Anwendungsbereiche sind
vielfaltig und die nachfolgende Aufzdhlung
zeigt nur einen Teilbereich moglicher An-

wendungen auf.

Nachrichten

In der Wasserversorgung: Im April 2018 wurde am
e Wassergewinnung: Trinkwasserquell- Standort Rhein-Main das
fassungsbauwerke, Brunnennahbereiche, neue IWW-Geschaftsfeld
Pumpverteilerstationen, Trinkwasser- ,CFD-Anwendungen” im
talsperren Bereich Wassernetze
e Wasseraufbereitung: Flockung und eroffnet. Dort konnen Sie ab
Fallung, mechanische Absetzverfahren, sofort verfahrenstechnische
Schragklarer, Mischbecken mit Rithrwer- Fragestellungen zur Wasser-
ken, Ozonung, Festbett- und Schwebebett- versorgung und Abwasser-
verfahren, UV-Desinfektion beseitigung numerisch mit CFD beantworten
e Wasserverteilung: Trinkwasserspeicher, lassen. Geleitet wird das Geschaftsfeld durch
Hydranten, Armaturen, Rohrdetails Dr. Alexander Sonnenburg, der Uber eine
(Sptilprogramme, Belagsbildung) langjahrige Erfahrung in der Durchfithrung

von CFD-Forschungs- und angewandten
In der Abwasserbeseitigung: Projekten verfugt.
e Abwasserableitung: Regenbecken, Regen-
uberldufe, Geschiebeschéchte, Staurdume Ansprechpartner:
e Abwasserreinigung: Sandfang (beliiftet Dr. Alexander Sonnenburg
und unbeliftet), Vorklarung, Belebungs-
becken (Nitrifikations- und Denitrifika-

tionsbecken), Nachklarung

(a.sonnenburg@iww-online.de)
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Innovativ, aber sicher — 2. Mulheimer Tagung erkundet den Weg zur
digitalen Transformation der Wasserwirtschaft

170 Gaste aus Deutschland und dem benach-
barten Ausland waren der Einladung der Ver-
anstalter IWW, Hochschule Ruhr West (HRW)
und RWW Rheinisch-Westféalische Wasser-
werksgesellschaft Anfang Marz 2018 gefolgt.
Das Leitmotiv der zweiten wasserékono-
mischen Konferenz , Fokus Wasserwirtschaft:
Digitalisierung der zwei Geschwindigkeiten”
folgte der These, dass es gerade kleinen und
mittelgroflen Wasserver- oder Abwasserent-
sorgern schwerer falle, den Einzug digital
vernetzter Technologie in die Wasserwirt-
schaft fiir sich zu gestalten. Es ging daher

in den Vortragen um die Balance zwischen
den Anforderungen der Daseinsvorsorge an
eine sichere Infrastruktur bei gleichzeitiger

Innovationsfahigkeit.

Verschiedene Sprecher referierten zu Themen
wie Daseinsvorsorge 4.0., der Rolle des Kunden
als Treiber des Wandels und einer positiven
Fehlerkultur als Teil des Weges zur digitalen
Innovation. Weitere Vortriage gaben Ant-
worten auf die Fragestellungen ,Wie sieht
der Zukunftspfad fiir die Wasserversorgung

aus?“ oder ,Wie konnen kleinere Versorger

die Transformation bewaltigen?” bis hin zu
konkreten Methoden und Werkzeugen der
digitalen Transformation am Beispiel der

Energieversorgung.

Die Milheimer Tagung hat an guten
Beispielen gezeigt, dass digitaler Wandel
gelingen kann. Die Unternehmen der Was-
serwirtschaft miissen die Daseinsvorsorge
in Richtung Wasser 4.0 weiter entwickeln
und ihren Weg in die Digitalisierung finden,
dabei aber nicht die sichere und qualitativ
hochwertige Leistungserbringung aus den

Augen verlieren. Auf die Lieferung von

Amazon oder das Streaming bei Netflix kann

der Buirger verzichten, das Trinkwasser aus
der Leitung und die Reinigung des Abwas-
sers sind alternativlos. Die Wasserwirtschaft
sollte daher ihren Weg in die Digitalisierung
selbst definieren, dazu hilft unter anderem
das vom IWW entwickelte ,Reifegradmodell

Wasser 4.0".

Die Veranstalter planen, die Konferenz in

einem zweijdhrigen Turnus fortzusetzen.

Bei Interesse besuchen Sie unsere Homepage

muelheimer-tagung.de.

Lisa Zimmermann

worhandenes Spliprogramm
(10 Min. mit v, = 45 mih)
Spiilwasserverbrauch: 150 m*

optiminrtes Spulprogramm
(6 Min, it vy, = 45 puh + 10 Min. mit v, = 16 mh)
Spiibwasservarbraveh: 140 m*

Erstfiltrat eines grofitechnischen Einzelfilters

Die Moglichkeiten der Steuerung und
Regelung beim Betrieb und der Spiilung

von Tiefenfiltern haben sich schon mit der
Einfihrung der speicherprogrammierbaren
Steuerungen mit integrierten Software-
reglern deutlich vermehrt und werden mit
neuen digitalen Techniken sicher noch an
Zahl zunehmen. Viele Betriebsoptionen, die
bisher vielleicht zu aufwéndig zu realisieren
sind, konnten ermoglicht werden. Vielfaltige
Erfahrungen aus der Praxis zeigen jedoch,
dass auf die Erarbeitung der verfahrenstech-
nischen Vorgaben fr die Programmierung

oft zu wenig Wert gelegt wird, dabei sind
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diese das Herzstiick einer Steuerung, ob digi-
tal oder analog. Hierzu ein Fallbeispiel von

vielen moglichen:

Hohe Triibung im Filtrat nach der Spiilung:
Die Tribung war hoch, da der Druckfilter vor
dem Offnen des Rohwasserschiebers noch bis
zur Tulpe mit Luft gefiillt war. Mit Offnen des
Rohwasserschiebers wurde durch den Betrieb
ohne Gegendruck kurzzeitig ein sehr hoher
Volumenstrom aus der Leitung entnommen,
der Durchsatz durch die anderen Filter sank
kurzzeitig und die Rohwassertribung stieg.
Mit vollstandiger Filterfillung wurde die
Wassersdule in allen Filterbetten wieder
stark beschleunigt und riss noch vorhandene
Tribung aus dem Filterbett mit. Gegenmaf3-
nahme war die Dosierung von Polyalumini-
umchlorid im Filterzulauf in Abhangigkeit

von der Tribung nach der 2. Filterstufe.

Optimierung: Die abschliefiende Wasserspii-

lung mit Lockerungsgeschwindigkeit wurde

verkurzt. Es wurde eine weitere Wasserspu-
lung mit einer Spulgeschwindigkeit deutlich
unter dem Lockerungspunkt etabliert und
der Uberstauraum wurde nach Abschluss der
eigentlichen Nachspiilung mit dem gleichen
Wasservolumenstrom vollstandig geftillt.
Die Rohwasserklappe wurde bei noch ge-
schlossener Filtratklappe dann nur langsam
geoffnet. Die Umprogrammierung fihrte zu
einer Verdoppelung der Laufzeit der Vorfilter
und zu einer Halbierung der Trilbung im

Trinkwasser von 0,4 auf 0,2 FNU.

Da mit den neuen Moglichkeiten der Digitali-
sierung viele Winsche von Verfahrenstech-
nikern erfullt werden kénnen, sollten sich die
Vorgaben fiir die Prozesssteuerung ganz klar
am verfahrenstechnisch Optimalen orientie-
ren und dann mit allen verfligbaren Mitteln
der modernen Prozesssteuerung umgesetzt

werden.

Stefan Hahn

Nachrichten
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Entwicklung des Reifegradmodells Wasserversorgung 4.0 schreitet voran

Ressourcen

.y

Informations-
systeme

Organisation

-V.

Quelle: (c) FIR an der RWTH Aachen

Im DVGW-geforderten F&E-Projekt ,Entwick-
lung eines standardisierten Reifegradmodells
flir eine Wasserversorgung 4.0“ (DVGW W
11-01-17, 2017), Uber das wir im letzten IWW-
Journal bereits berichtet haben, hat das Pro-
jektteam des Bereichs Wasserokonomie &
Management unter Einbindung der Projekt-
partner FIR und MOcons gute Fortschritte
erreicht. Das Modell ist im Wesentlichen
konzipiert. Dabei wurden alle technischen
und administrativen Prozesse der Trinkwas-
serversorgung berticksichtigt. Eine beson-
dere Herausforderung bestand darin, die
Gestaltungsfelder Ressourcen, Informations-
systeme, Organisation und Kultur mit den
sechs Reifegradstufen und den Prozessen der
Wasserversorgung zu verschneiden. Dabei
wurde eine geeignete Aggregation der einzel-

nen Hauptprozesse vorgenommen.

Derzeit sind im Projekt sechs aggregierte Pro-
zessbereiche zusammengefasst, die inhaltlich
auf die im Modell angelegten Reifegradstufen
projiziert werden. Diese werden im kommen-
den Projekttreffen mit den Praxispartnern
abgestimmt und die Programmierung eines
Webtools vorbereitet.

Wie weit die Digitalisierung in den verschie-
denen Prozessbereichen fortgeschritten ist,
wird im Reifegradmodell anhand von Reife-
gradstufen bestimmt, welche wie folgt

definiert sind:

Computerisierung

Flr einzelne Prozesse der Wasserversorgung

Nachrichten

—

Adaptierbarkeit

o Computerisierung

Prognosefahigkeit
Transparenz

1 Dsichtbarkeit
o Konnektivitat

“Sahen"

werden isoliert Informationssysteme und
-technologie eingesetzt, sodass repetitive Auf-

gaben effizienter gestaltet werden konnen.

Konnektivitat

Informationssysteme und -technologie
werden in Teilen strukturiert mit den Pro-
zesskomponenten der Wasserversorgung
verknupft. Der Wasserversorger erlangt
durch mit Datentibertragung verkniipften
Schnittstellen Informationen und Zugriff

auf bestimmte Prozesse.

Sichtbarkeit > Was passiert?

(,Sehen®)

Prozesse der Wasserversorgung werden
von Anfang bis Ende unternehmensweit
erfasst. Die gewonnenen Daten stehen dem
Wasserversorger zentral zur Verfiigung und
erlauben die Generierung eines digitalen
Unternehmensabbilds in Echtzeit (digitaler
Schatten).

Verstdndnis > Warum passiert es?
(,Verstehen")

Historische und Echtzeitdaten werden im
jeweiligen Kontext analysiert und in Wirk-
zusammenhange gebracht. Es konnen neue
Erkenntnisse abgeleitet werden, welche dem
Wasserversorger zur Unterstlitzung bei kom-

plexen Entscheidungen dienen.

Prognosefahigkeit > Was wird passieren?
(,Vorbereitet sein“)
Aufbauend auf der Analyse erfasster Daten

konnen wahrscheinliche Zukunftsszenarien

Warum passien ea? 8—
“Verstshen™

Was passiert? @

Indusirie 30 < » indusirie 4.0

Industrie 4.0

Wie kann autanom reagler werden? @——
* Beltrd -y imlerent” ]

Was wird passieren?
“Vorberelte sefn”

Er:mduma--

in Echtzeit fiir Ereignisse simuliert werden,
welche es dem Wasserversorger ermoglichen

vorausschauende Entscheidungen zu treffen.

Adaptierbarkeit > Wie kann autonom
reagiert werden?

(,selbst-optimierend*)

Prozesse der Wasserversorgung sind, wo sinn-
voll, vollstindig automatisiert. Die IT-Systeme
des Wasserversorgers konnen auf akute und
potentielle zuktnftige Ereignisse autonom

reagieren und sich selbst optimieren.

Dabei wird im Modell kein bestimmter Reife-
grad als Zielmarke fir Wasserversorger vor-
gegeben — die Digitalisierungsvisionen und
-anforderungen unterscheiden sich mitunter
stark von Versorger zu Versorger. Gleichzeitig
besteht aber die These, dass sich ein Unter-
nehmen bei den jeweiligen Reifegradstufen
proportional bzw. gleichmafig in allen fir
die Digitalisierung notwendigen Fahigkeiten
entwickeln sollte.

Im Juni ist das zweite Projekttreffen in Mul-
heim geplant, an dem alle Praxispartner teil-
nehmen werden. Im nachsten Schritt gilt es,
die bisher entwickelten Inhalte fiir die Praxis
abzusichern und fir die Programmierung
eines Webtools so aufzubereiten, dass dieses
eine erste Standortbestimmung ermoglicht.

Wir werden weiter berichten.

Andreas Hein
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Technisches Risikomanagement
&/ TRIM®%nline als IWW-Webservice fiir 2018

Martin Offermann & Andreas Hein

Digitalisierung ist nur Mittel zum Zweck und soll dem Wasserversorgungsunternehmen

(WVU) helfen, seine iibergeordneten Ziele wie Sicherheit, Qualitat, Kundenservice, Nachhaltig-

keit oder Wirtschaftlichkeit besser zu erreichen. Dabei kénnen neue Arbeitsinstrumente, Lern-

methoden und Losungen oder Services bekannte Vorgehensweisen ablosen. Das Technische

Risikomanagement nach allgemein anerkannten Regeln der Technik fithrt IWW unter dem

Namen TRiM® seit vielen Jahren mit zahlreichen Kunden durch. Es hat sich in der Vergangen-

heit als Instrument bewéhrt, um die kontinuierliche Versorgung mit Trinkwasser der erforder-

lichen Qualitdt in ausreichender Menge und gentigendem Druck jederzeit sicherzustellen.

Risikomanagement
als Webservice

Erfahrungen bei der Umsetzung des Water
Safety Plan (WSP) Konzepts im In- und Aus-
land zeigen jedoch, dass insbesondere kleine
und mittlere WVU Schwierigkeiten bei der
Umsetzung des Technischen Risikomanage-
ments haben. Aufgrund der betrieblichen
Struktur verfiigen diese WVU vielfach nur
uber eingeschrankte personelle und finan-
zielle Ressourcen bzw. wiinschen sich einen
externen Blickwinkel, um einen WSP zu er-
stellen und aktuell zu halten. Gesucht ist ein
einfach bedienbares Werkzeug, das Meister,
Fuhrungskraft und Manager bei der Bear-
beitung und Auswertung des Technischen

Risikomanagements unterstiitzt.

Vor diesem Hintergrund hat IWW ein von

der innogy SE kofinanziertes F&E-Projekt mit

Vorteile von Webapplikationen:

Kein Download / keine Installation
erforderlich

Zugriff von Uberall (ibers Internet)
Unabhéangig vom Betriebssystem
Unterstutzt alle gangigen Webbrowser
Zentrale technische und inhaltliche
Updates der Software

Gleichzeitiger Zugriff durch Mehrfach-
benutzersystem

Weitgehend responsives Design
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dem Titel ,Entwicklung eines Selbstchecks fiir
kleine und mittlere Wasserversorgungsunter-
nehmen zur Umsetzung eines Risikomanage-
ments im Normalbetrieb” in Kooperation mit
vier projektbeteiligten WVU durchgefiihrt.
Ziel des Projektes war die Entwicklung einer
webbasierten Softwareanwendung, die

es insb. kleinen und mittleren, aber auch
grofieren WVU ermoglicht, anhand einer
vereinfachten und vorstrukturierten Vorge-
hensweise ein Risikomanagement nach DIN
EN 15975-2 (vormals DVGW Hinweis W 1001)

einzufiihren und kontinuierlich zu pflegen.

Bearbeitungsschritte
TRiM®online

Die aus dem F&E-Projekt hervorgegangene
Webapplikation TRiM®online unterstiitzt
Sie bei jedem Bearbeitungsschritt des Tech-

nischen Risikomanagements:

e Beschreibung des Versorgungssystems
Im Rahmen der Beschreibung des Versor-
gungssystems werden alle Gefahrdungs-
stellen entlang des Weges des Wassers in
Threm Versorgungssystem erfasst —von
der Rohwasserquelle bis zur Ubergabestelle
an den Kunden. Hierfiir kénnen Sie in
TRiM®online Ihr Versorgungssystem unter
Zuhilfenahme vordefinierter Anlagetypen

frei konfigurieren (siehe Abbildung 1).

e Gefdhrdungsanalyse

Ausgel6st durch verschiedenste gefahr-

dende Ereignisse kann es wahrend eines
jeden Prozesses im Trinkwasserversor-
gungssystem zu Gefahrdungen in Form
qualitativer (biologischer, chemischer,
physikalischer) und quantitativer (Konti-
nuitat, Menge, Druck) Beeintrdchtigungen
kommen. In TRiM®online wurden auf Basis
jahrelanger Erfahrungen von IWW und der
Praxispartner Listen ausgewahlter poten-
tiell gefdhrdender Ereignisse und daraus
resultierender Gefahrdungen zusammen-
gestellt (rd. 25 Ereignisse pro Anlagentyp).
Treffen Gefahrdungen fur Sie nicht zu,

konnen Sie diese einfach deaktivieren.

Risikoabschatzung und- beherrschung
Folgend auf die Gefahrdungsanalyse wer-
den ausgewahlte Bewertungsobjekte unter
Berticksichtigung bestehender Mafinah-
men zur Risikobeherrschung hinsichtlich
der vom gefahrdenden Ereignis ausgehen-
den Risiken anhand einer 3x3-Risikomatrix
bewertet und ggf. weiterer Handlungs-
bedarf festgelegt. Die Abschatzung des
Risikos kann anhand von vorgeschlagenen
Definitionen fir Eintrittswahrscheinlichkeit
und Schadensausmaf oder betriebseigener

Definitionen vorgenommen werden.

Dokumentation

Zur Dokumentation des Risikomanage-
ments werden in TRiM®online vollauto-
matisch Auswertungstabellen erstellt,
welche die Risikoabschatzung sowie den
festgelegten Handlungsbedarf (,To-do-
Liste") Ubersichtlich zusammenfassen.
Alle Tabellen sind filterbar und in der
aktuell gefilterten Ansicht exportierbar.
Die wichtigsten Ergebnisse des Risikoma-
nagements werden in Form eines Manage-
ment-Dashboards (siehe Abbildung 2)
anschaulich grafisch zusammengefasst.
Dartiber besteht die Moglichkeit sich einen
PDF-Risikobericht aus den Ergebnissen

generieren zu lassen.

Fachbeitrag
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Abb. 1: Konfiguration des Versorgungssystems in TRiM®online (Quelle: IVW)
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Abb. 2: Dashboard TRiM®online (Quelle: IWW)

Fir jeden Bearbeitungsschritt stehen in
TRiM®online Hilfe-Funktionen zur Verfiigung,
welche das Ziel des Schrittes kurz aufzeigen
und Handlungsanweisungen fur die Bear-
beitung liefern. Wichtige Definitionen von
Begriffen rund um das Thema Risikomanage-

ment sind in einem Glossar zusammengefasst.

TRiM®online wird derzeit in der Beta-Version
validiert. Im zweiten Halbjahr 2018 kann IWW
Wasserversorgern das Thema Technisches
Risikomanagement schnell, einfach bedien-
bar und ohne die Notwendigkeit, eigene
Erfassungs- und Auswertungssystematiken
zu entwerfen, anbieten. Den Versorgern wird
neben der schrittweisen Vorgehensweise

auch Content zu potentiellen Gefahrdungen

Fachbeitrag
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und Gegenmafinahmen fiir ihre Anlagen an-
geboten. Plattformunabhéngig erhalten Sie
sortierbare Reports und konnen neben Priori-
taten auch Verantwortlichkeiten definieren
- kurzum: Versorger fangen nicht mehr bei
LNull“ an. TRiM®online kann in Kiirze von den
Nutzern schnell und unkompliziert erreicht
werden, ein Webbrowser reicht zur Bedie-
nung aus. Auf Wunsch konnen Wasserver-
sorger die Webapplikation auch im eigenen
Intranet mit Hosting inhouse durch IWW
nutzen. Bei Interesse wenden Sie sich bitte
direkt an das TRIM®-Team aus dem Bereich

Wasserokonomie & Management.

Besuchen Sie uns auf trim-online.de.

TRIM®

Das Technische Risikomanagement von
IWW hat seinen Ursprung im Water Safety
Plan (WSP) Konzept. Dieses wurde erst-
mals im Jahr 2004 von der Weltgesund-
heitsorganisation WHO in den Leitlinien
flr Trinkwasserqualitat (Guidelines for
Drinking-water Quality) eingefiihrt. Durch
die Einfithrung eines risikobasierten und
prozessorientierten Managements sollen
Risiken im Betrieb der Trinkwasserversor-
gung systematisch ermittelt, bewertet

und beherrscht werden.

In Deutschland wurden die wesentlichen
Elemente des WSP-Konzepts 2008 im Rah-
men eines sog. Risikomanagements im
Normalbetrieb durch das DVGW-Arbeits-
blatt W 1001 ins Technische Regelwerk
aufgenommen und sind auch Bestandteil
von TSM-Zertifizierungen. Die frithere

W 1001 wurde mittlerweile zurickgezogen
und durch die seit 2013 guiltige DIN EN
15975-2 ,Sicherheit in der Trinkwasserver-
sorgung — Leitlinien flr das Risiko- und
Krisenmanagement — Teil 2: Risikomanage-

ment” ersetzt.

RAP

Im Rahmen der neuen TrinkwV wurde
eine Risikobewertung zur Begriindung
flir eine von den Vorgaben des Para-
meterumfangs oder der Haufigkeit der
Untersuchungen abweichende Proben-

nahmeplanung unter dem Namen

,Risikobewertungsbasierte Anpassung der

Probennahmeplanung (RAP)“ eingefiihrt.
Diese ist optional, jedenfalls solange keine
Abweichung der Probennahmeplanung
vom ,starren System* beabsichtigt wird.
Jedoch deutet der aktuelle Vorschlag der

EU-Kommission fiir die Anderung der

Trinkwasserrichtlinie darauf hin, dass das
Technische Risikomanagement auch als
verpflichtender Bestandteil auf kurz oder
lang unmittelbar Einzug in die TrinkwV
finden wird. Risikobewertungsansatze
werden aller Voraussicht nach einen zen-
tralen Bestandteil der neuen Trinkwasser-
richtlinie ausmachen — vom Einzugsgebiet
uber das Wasserversorgungssystem bis

zur Hausinstallation.
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Erprobung einer Biotestbatterie zum Monitoring
der Spurenstoffadsorption mit Aktivkohle bei der
weitergehenden Abwasserreinigung

Dr. Anne Simon & Prof. Elke Dopp

Motivation

Zurzeit erfolgt die routinemafige Uberprii-
fung der Reinigungsleistung der vierten
Reinigungsstufe, im Speziellen Adsorptions-
verfahren mit Aktivkohle, iber die chemische
Einzelstoffanalytik. Die Betrachtung der
gesamten Wasserprobe (analog zu einem
Summenparameter) erfolgt hingegen nicht.
Dabei ist nicht auszuschliefien, dass sich

das toxikologische Potential des gereinigten
Wassers mit steigender Laufzeit nachteilig
verandern kann, wenn Verdrangungseffekte
zwischen organischen Einzelstoffen auftreten
und nicht erkannt werden, bzw. wenn die
Aktivkohle nicht rechtzeitig ausgetauscht
oder reaktiviert wird. Aus diesem Grund lag
der Fokus in dem vom Ministerium gefor-
derten Forschungsvorhaben (Az.: 17-04.02.01-
04b/201) ausschlieflich auf der Effektivitat
und Filtratqualitat granulierter Aktivkohle
(GAK)-Festbettadsorber von drei verschie-
denen Klaranlagen. Durch den Einsatz einer
Biotestbatterie als Monitoringinstrument er-
gab sich neben der rein chemischen Analytik
organischer Einzelstoffe die Moglichkeit einer
ganzheitlichen Betrachtung der Wasserquali-

tat mittels Biotestpalette.

Ziel des Projektes war es, bei der weiterge-
henden Abwasserreinigung nachzuweisen
oder auszuschliefien, dass neben dem zeitlich
voranschreitenden Durchbruch einzelner
organischer Spurenstoffe durch Aktivkohlefil-
ter weitere Stoffe unentdeckt durchbrechen.
Dadurch sollte eine schnelle Aussage tiber
das toxische Verhalten des Filtrats méglich
sein, so dass zeitnah auf Veranderungen

der Wasserqualitat im Ablauf der vierten
Reinigungsstufe reagiert werden kann. Eine
abschlieffende Wirtschaftlichkeitsberechnung
umfasste sowohl den unterschiedlichen

Betriebsablauf der Klaranlagen sowie die
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Effektivitat des Einsatzes der Biotestbatterie.
Zudem wurde mit statistischen Methoden
ermittelt, inwiefern die Ergebnisse der
chemischen und biologischen Analytik eine
Auswirkung auf die maximale Lauf- bzw.
Standzeit von GAK-Chargen in Filtern haben
und somit Riickwirkung auf die Kosten der-

artiger Verfahrensstufen haben konnen.

Versuchsaufbau und Methoden

Drei Kldranlagen (KA) wurden in die Unter-

suchungen einbezogen:

e KA Rodenkirchen mit 88.000 EW und zwei
parallel betriebenen Adsorbern, die mit
unterschiedlichen GAK (AquaSorb 5000
und Hydraffin AR) besttickt waren.

e KA des ostwestfilischen Abwasserver-
bands Obere Lutter (AOL) mit 380.000
EW (und einer Anschlussgrofe von ca.
75.000 Einwohnern und 110.000 Ein-
wohnergleichwerten) und drei parallel
geschalteten Adsorbern mit Einfach- und
Zweifach-Reaktivat der Sorte AquaSorb
5000.

e KA Gltersloh Putzhagen mit 150.600 EW
(und einer Anschlussgrofie von 145.000
EW) und zwei GAK-Grofsadsorbern (einer
bestuickt mit Frischkohle, der andere mit
Reaktivat des Typs Hydraffin AR) und
einem Kleinadsorber mit Frischkohle des
Typs Hydraffin AR, um den Einfluss einer
hoheren Filtergeschwindigkeit bzw. gerin-
gerer Leerbettkontaktzeiten untersuchen

zu konnen.

Insgesamt wurden in den Zulaufen und
Filtraten der Adsorber 108 Wasserproben
mittels neun biologischer Priifverfahren,
die verschiedene Wirkebenen abdecken,

untersucht. Zur Ermittlung der allgemei-

nen Zellschddigung wurde der MTT-Test
durchgefithrt, zur Ermittlung der 6strogenen
Wirkung der ER-CALUX und zur Detektion
des gentoxischen Potentials der umucC-Test
(mit und ohne metabolischer Aktivitat). Zum
Nachweis phytotoxischer Wirkpotentiale in
Umweltproben wurden der Algen-Wachs-
tumshemmtest und der Wachstumsinhibi-
tionstest mit der Wasserlinse Lemna minor
durchgefithrt. Zur Beurteilung der Umwelt-
relevanz eines Schadstoffs in Gewdssern wur-
de der Daphnientest durchgefiihrt. Daphnia
magna als Primarkonsument stellt ebenfalls
eine wichtige Rolle im limnischen Nahrungs-
netz dar, da nur schwimmende Daphnien

in der Nahrungskette von Wassertieren zur
Verfugung stehen. Aliivibrio fischeri dient als
Modellorganismus fiir die Biolumineszenz
und reprasentiert die Destruenten (Zersetzer
organischen Materials). In Kombination mit
dem akuten Leuchtbakterientest erlaubt der
Zellvermehrungshemmtest einen direkten
Vergleich zwischen akuter und chronischer
Toxizitat bei Betrachtung verschiedener
Endpunkte (Biolumineszenz und Wachstums-
hemmung). Zusatzlich zu den biologischen
Testverfahren erfolgte die Untersuchung
einzelner anorganischer Parameter zur Aus-
schliefiung toxischer Effekte auf die Zelllinien
sowie die Untersuchung von zwolf orga-

nischen Leitparametern.

Ergebnisse und Diskussion

Die in dem Projekt erzielten Ergebnisse
verdeutlichen, dass die drei untersuchten
Klaranlagen uber eine sehr gute Reinigungs-
effizienz ihres Abwassers verfligen und durch
den Einsatz der Aktivkohle als weiterfithren-
de Reinigungsstufe die geringen Spurenstoft-
konzentrationen weiter verringert werden

konnten (Tabelle 1).

Fachbeitrag



KA Putzhagen

Stoffgruppe Spurenstoff Arithm. Arithm.
Mittelwert Mittelwert
(pg/L) (pg/L)
Clarithromycin 0,23 0,19 0,52 0,10 0,18 0,13 0,50 0,06
Antibiotika
Sulfamethoxazol 0,35 0,36 0,51 0,22 0,30 0,27 0,51 0,15
. Ng-Acetylsulfa-
Metabolit methoxazol 0,04 0,06 0,07 <0,05 0,05 0,06 0,07 <0,05
Atenolol 0,15 0,13 0,19 0,12 0,09 0,08 0,14 0,05
Betablocker Metoprolol 1,80 2,40 2,80 0,19 0,53 0,23 1,40 <0,01
Sotalol 0,10 0,09 0,17 0,04 0,23 0,23 0,31 0,17
Diclofenac 2,10 1,84 2,92 1,42 2,26 2,19 3,21 1,41
Analgetika Ibuprofen 0,13 o,11 0,24 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Naproxen 0,28 0,30 0,48 0,08 0,09 0,08 0,14 0,03
Antikonvulsivum Carbamazepin 1,01 0,98 1,50 0,43 0,98 1,00 1,27 0,68
1H-Benzotriazol 31,30 30,00 39,20 26,00 16,41 12,20 39,30 4,70
Korrosions-
schutzmittel 4-Methyl-
benzotriazol 2170 2170 36,30 10,40 2,23 1,85 3,60 1,37

Tabelle 1: Ubersicht des Spurenstoffspektrums der organischen Analytik sowie statistische Kenngréfien der Spurenstoffkonzentration im Zulauf der Adsorber der beiden Fallstudien

KA AOL und KA Putzhagen

Fir alle ausgewahlten Leitsubstanzen der
Gruppe der Antibiotika und Betablocker, der
Gruppe andere Humanpharmaka und der
Gruppe Haushalts- und Industriechemikalien
der KA Rodenkirchen zeigte der mit Aqua-
Sorb 5000 bestlickte Adsorber die bessere
Eliminationsleistung vergleichend zur GAK
Hydraffin AR.

Auf der KA AOL nahm fiir alle ausgewé&hlten

In den umfangreichen Testreihen an verschie-
denen GAK-Adsorbern mit unterschiedlichen
Abwasserzusammensetzungen konnte im
Ablauf der Adsorber nur selten ein dkotoxi-
kologischer Effekt nachgewiesen werden.
Dies kann teilweise auf die hohen Nachweis-
grenzen in den Biotests zuriickgefiihrt wer-

den. Die Uberschreitungen der Wirkschwel-

len fiir einzellige Primérproduzenten (Algen),
Stftwasserkrebse (Daphnien) und Primar-
produzenten (Wasserlinsen) erwiesen sich
als Einzelbefunde und fithrten nicht zu einer
verschlechterten Einstufung der Wasserquali-

tat an den jeweiligen Klaranlagenablaufen.

Mit Hilfe verschiedener statistischer Analy-
sen wurden die mittels chemischer Analytik

beobachteten Unterschiede in der Spuren-

Leitsubstanzen mit fortschreitenden Bett- S stoffelimination bestatigt. So konnte aufge-
volumina die Elimination kontinuierlich ab. zeigt werden, dass die Zusammensetzung der
Eine Desorption konnte fiir die Substanzen Spurenstoffbelastung im Ablauf Nachklarung
Ng-Acetylsulfamethoxazol, Sulfamethoxazol, der KA Putzhagen und AOL dhnlich ist, sich
Diclofenac, Ibuprofen und Naproxen aufge- aber deutlich von der KA Rodenkirchen ab-
zeigt werden. grenzt (Abbildung 1).

Auf der KA Putzhagen war fir Sulfamethoxa- Dieser Unterschied kann abschliefiend

zol die Elimination mit fortschreitenden nicht geklart werden, da als Ursachen unter
Bettvolumina (BV) beider Grofsadsorber anderem die Struktur des Einzugsgebiets, der
rickldufig und fur Ng-Acetylsulfamethoxazol Fremdwasseranteil, der Anteil kommunalen
und Clarithromycin war sie schon von Beginn und industriellen Abwassers sowie regional
an nur mafig gut. Die Elimination von o gepragte Verschreibungspraxen der nieder-
Diclofenac und Naproxen war in den beiden - gelassenen Arzte in Betracht gezogen werden

Grofsadsorbern bis zum Ende des Untersu-
chungszeitraumes mit mehr als 20.000 BV
sehr gut und langzeitstabil. 1H-Benzotriazol
und 4-Methylbenzotriazol sind gut wasser-
16slich und schwer abbaubar. Dennoch
gelang ein effektiver Riickhalt dieser beiden
Spurenstoffe bis zu einem durchgesetzten
Bettvolumen von ca. 17.000 m3 Wasser / m?
Aktivkohle in beiden Grofladsorbern.
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Abbildung 1: Hauptkomponentenanalyse der absoluten
Konzentration der Spurenstoffe. Abldufe Nachkldrung
(gefiillte Symbole, mit ,Z" gekennzeichnet), Abldufe
Adsorber (offene Symbole), rot: KA Rodenkirchen (ROK),
griin: KA des Abwasserverbands Obere Lutter (AOL), blau:
KA Putzhagen (PUH), Pfeile: Spurenstoffe, IBU: Ibuprofen,
ATE: Atenolol, SOT: Sotalol, MET: Metoprolol, NAP: Na-
proxen, SMX: Sulfamethoxazol, CBZ: Carbamazepin, CLA:
Clarithromycin, MBT: 4-Methylbenzotriazol, ASMX: N4
Acetylsulfamethoxazol

konnen. Fur Kldranlagen mit ausreichender
Adsorbereffektivitat (> 0,8) stellt eine lineare
Korrelation ein angemessenes Modell zur
Vorhersage der Adsorbereffektivitat aus dem
durchgesetzten Bettvolumen dar. Diese kann
z. B. mit Hilfe von Generalisierten Linearen
Modellen (GLM) oder der Partial Least Squares
Regression (PLS) realisiert werden. Da hier

insgesamt nur wenige Wirkungen in den
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durchgefithrten biologischen Testverfahren
auftraten, war der Datensatz nicht aussage-
kraftig genug, um einen Zusammenhang

zwischen den biologischen und chemischen

Messdaten darzustellen.

Unter Annahme eines einheitlichen spezi-
fischen Personalkostensatzes (inkl. Lohn-
nebenkosten) von 68.000 €/Jahr (brutto)
sowie einem spezifischen Energiekostensatz
von 0,18 €/kWh (brutto) wurden basierend
auf bestehenden Kostenberechnungen aus
Vorgangerprojekten zu den KA AOL und
Putzhagen fixe Personalkostenbestandteile
fur Administration (Bestellung/Abrechnung)
und Laboranalytik sowie von der Anzahl der
GAK-Wechsel abhdngige, variable Personal-,
Energie- und Aktivkohlekostenbestandteile
flr unterschiedliche Betriebsszenarien der
Filterstufen auf den beiden Klaranlagen
bestimmt. Im Ergebnis liegen die spezifischen
Betriebskosten der GAK-Filtration auf der
KA Putzhagen bei 8 bis 10 Cent/m3 aufberei-
tetem Abwasser und auf der KA AOL bei g
bis 10 Cent/m3. Der Grof3teil der spezifischen
Kosten wird dabei in Ubereinstimmung mit
bisherigen Erhebungen von den Kosten zur
Beschaffung bzw. Reaktivierung der Aktiv-

kohle verursacht.

Basierend auf der Annahme einer monatli-
chen Uberprifung von 24 h-Mischproben aus
dem Sammelfiltrat der finf umgertiisteten

Filterkammern der KA AOL sowie der zwei

umgerusteten Filterkammern auf der KA
Putzhagen, erhohen sich die spezifischen Mo-
nitoringkosten bei monatlicher Anwendung
der Biotestbatterie in beiden Fallstudien um
0,7 bis 0,9 Cent/m3 aufbereitetes Abwasser.
Aufgrund der erhéhten Kosten und der feh-
lenden (6ko)toxikologischen Effekte im Ablauf
der GAK-Adsorber lasst sich die Installation
der Biotestbatterie zur Uberwachung der
beiden untersuchten KA-Ablaufe derzeit
nicht rechtfertigen. Sollte sie dennoch zur
Anwendung kommen, wire insbesondere

die Notwendigkeit des kostenintensiven
Lemna-Wachstumshemmtests zu hinter-
fragen. Es empfiehlt sich eine zweistufige
Anwendung nach dem , Wenn-Dann-Prinzip“,
sofern der Lemna-Wachstumstest auf der
nachgelagerten Ebene liegen kann und somit
anzunehmen ist, dass er nicht fiir alle Proben-
entnahmen durchgefiihrt werden muss.
Hierdurch liefen sich die spezifischen Kosten

der Biotestbatterie bestenfalls halbieren.

Fazit

Mit allen in den Kldranlagen eingesetzten
Aufbereitungsverfahren, die granulierte
Aktivkohle (GAK) als Adsorbens nutzen, war
eine sehr effektive Verminderung von orga-

nischen Spurenstoffen moglich.

Die Versuche verdeutlichen, dass Primarpro-

duzenten empfindlich auf die Abwasserin-

Tabelle 2: FliefSsschema der verwendeten Biotests von der zelluldren Ebene bis hin zu Primdrkonsumenten

Biotestbatterie

Zellulare Ebene
MTT-Assay -

v

Primérproduzenten

Destruenten

v

Primérkonsumenten

§

ER-CALUX

Leuchtbakterien
(akut und chronisch)

Daphnien

haltsstoffe im Zu- und Ablauf der GAK-Filter
reagieren. Zur Ermittlung gentoxischer Wir-
kungen sollte zudem die Untersuchung von
angereicherten Proben in Betracht gezogen
werden. Die Nachweisgrenze des ER-CALUX
ist mit 0,7 ng EEQ/L so sensitiv, dass ostro-
gene Wirkpotentiale tiber die native Probe

erfassbar sind.

Die gewahlte Biotestbatterie (Tabelle 2)
umfasst organismische Biotestverfahren, wie
sie bereits in der Abwasserpriifung eingesetzt
werden und entspricht dem Vorschlag einer
modularen Biotestbatterie fur das aquatische
Umweltmonitoring von Schmidt et al. 2018.
Trotz prinzipieller Eignung der eingesetzten
Biotestbatterie bezogen auf die gewahlten
Endpunkte kann festgehalten werden, dass
im Langzeitbetrieb von Aktivkohleadsorbern
chemische Parameter vor biologisch wirk-
samen Aktivitaten durchbrechen. Somit ist
aufgrund der deutlich niedrigeren Nachweis-
grenzen die Analytik chemischer Parameter
zur Kontrolle von GAK-Filtern derzeit noch
die Uberwachungsmethode der Wahl.

Kriterien zur Bewertung des Durchbruchs
chemischer Parameter werden aktuell
unterschiedlich angelegt, beztglich des Stoff-
spektrums und der einzuhaltenen Ablauf-
konzentrationen. Hier besteht noch Abstim-
mungsbedarf von Seiten der Behérden, auch
hinsichtlich der Frage von ggf. vorhandenen
Mischungstoxizitaten. Da sich bereits in den
durchgefithrten Algen- und Wasserlinsen-
tests deutliche Unterschiede zwischen den
Organismen gezeigt haben, ist zu empfehlen,
weitere Pflanzentests zu betrachten. Makro-
phyten wie Myriophyllum sp. (Tausendblatt)
oder Glyceria maxima (Wasserschwade),
welche fiir die Pflanzenschutzmitteltestung
im Gesprach sind, konnten eventuell noch
sensitiver reagieren und als Monitoringin-
strument geeignet sein. Weiterer Forschungs-
bedarf besteht zudem in der Erarbeitung
niedrigerer Nachweisgrenzen in den Biotests,
wie dies beispielsweise mit dem ER-CALUX
gelungen ist. Mit der Reduzierung der bis-
lang umfangreichen Einzelstoffanalytik auf
ausgewahlte Parameter und der Erganzung
der wirkungsbezogenen Analytik konnte ein
ganzheitlicher Ansatz nach dem Vorsorge-
prinzip ohne erhebliche Kostenerhéhung

durchgefihrt werden.

Literatur: Schmidt, S., W. Busch und R. Altenburger (2018): Biotestverfahren zur Abschatzung von Wirkpotenzialen in der aquatischen Umwelt — Vorschlag einer modularen Biotestbatterie
fiir das aquatische Umweltmonitoring als Ergebnis einer systematischen Literaturrecherche und Bewertung. LUBW Landesanstalt flir Umwelt Baden-Wiirttemberg.
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Welche Neuerungen bringt die Trinkwasserverordnung 2018?

Die lange erwartete 4. Anderungsverordnung

zur Trinkwasserverordnung (TrinkwV) ist am
09.Januar 2018 in Kraft getreten, nachdem
der Bundesrat am 15. Dezember 2017 der Vor-
lage mit weiteren Anderungen zugestimmt
hatte (BR-Drucksache 700/17). Damit werden
nun die Anderungen der Anhénge II und I1I
der EU-Trinkwasserrichtlinie aus 2015 natio-

nal umgesetzt.

Die wesentlichen Anderungen betreffen die
Einfihrung einer so genannten ,Risikobasier-
ten Anpassung des Probenahmeplans (RAP)"

sowie Anderungen bei Verfahrenskenndaten

flir Analysenmethoden. Es werden aber
auch eine Reihe weiterer Anpassungen und
Prazisierungen vorgenommen, die fir unsere
Kunden von Belang sind. Welche Anderungen
werden fir INWW-Kunden spuirbare Auswir-

kungen haben?

e Der Wasserversorger darf in Zukunft auf
Antrag beim Gesundheitsamt eine RAP
durchfiithren, wenn bestimmte Bedin-
gungen erfillt sind

e Uber die Anpassung des Probenahmeplans
kann der Untersuchungsumfang problem-
orientiert vermindert werden

e Bisherige Reduzierungsmoglichkeiten
entfallen

e Die Grenzwertdefinition bei den Metallen
Blei, Kupfer und Nickel wird prazisiert und
die Werte werden quasi ,verscharft”

e Das Labor wird gesetzlich verpflichtet,
MafSnahmenwertverletzungen bei Legio-
nellen direkt an das Gesundheitsamt zu
melden

e Die Untersuchungshiufigkeiten werden
bei den umfassenden Untersuchungen

(neu: B-Parameter) vermindert

e Enterokokken miissen haufiger untersucht

werden

Zur neuen Trinkwasserverordnung hat IWW
drei Veranstaltungen an den Standorten
durchgefiihrt. Bei Interesse konnen Sie sich
die Vortrage aller Referenten von unserer
Webseite herunter laden (iww-online.de/
kategorie/vergangene-veranstaltungen).
Zuséatzlich wird beim Beuth-Verlag (Ber-
lin) ab Juni eine neue Auflage des Buches
zur TrinkwV mit kompakten und prazisen
Informationen iiber die Anderungen und
Neuerungen verfiigbar sein (www.beuth.de/
de/publikation/die-trinkwasserverordnung-

stand-2018/276590266).

Bei weiteren Fragen kénnen Sie sich direkt an
Ulrich Borchers (u.borchers@iww-online.de)
wenden. Wir beraten Sie auch gern zu den
Moglichkeiten der RAP.

Dr. Ulrich Borchers

Andrea Rubini (WssTP) stellt das STOP-IT Projekt auf der
World Water-Tech Innovation Summit 2018 vor

Mit einem erfolgreichen Kickoff-Meeting in
Norwegen vor einem Jahr hat das europa-
ische Forschungsprojekt STOP-IT mit seiner
Arbeit begonnen. Um Losungen gegen ver-
schiedene Arten von physischen und Cyber
Bedrohungen zu finden, arbeitet ein Team
von Wasserversorgern, Technologie-Entwick-
lern, europaischen Forschungsinstituten und
kleinen- und mittelstandischen Unterneh-

men aus Europa und Israel eng zusammen.

Nachrichten

So entwickelt das STOP-IT Team einen uber-
greifenden Risikomanagement-Ansatz fur
Wasserversorger. In diesem Kontext wird
die Wirksamkeit erprobter Technologien,
wie zum Beispiel 6ffentliche Warnsysteme
und intelligente Zugangssicherungssysteme
(smart locks) verbessert, indem sie kombi-
niert oder in andere Losungen und Systeme
integriert werden. STOP-IT wird aber auch an
neuen Technologien forschen, unter ande-
rem an fehlertoleranten Kontrollstrategien
fiir SCADA-Systeme (Uberwachungs- und
Steuerungssysteme), integrierten Sensoren,
Echtzeit-Sensordatenschutz mit Hilfe von
blockchain-Technologien, der Aufdeckung
irreguldrer und verdédchtiger Aktivitaten und
effizienten Algorithmen zur Erkennung der

Kontamination von Wasser.

Um den (Erfahrungs-)Austausch sowohl
zwischen den Projektbeteiligten als auch
interessierten externen Stakeholdern und

Institutionen zu erméglichen, bietet STOP-IT

Raum fur die sogenannten ,Communities

of Practice”. In wiederkehrenden Treffen bei
bzw. mit den beteiligten Wasserversorgern
sowie durch die Vernetzung mit anderen
Forschungsvorhaben und -inititativen zum
Schutz kritischer Infrastrukturen wird der
Wissenstransfer tiber das Projekt unter Ein-
haltung strenger Vertraulichkeitsregelungen
hinaus sichergestellt und der Praxisaustausch

unterstutzt.

Das IWW ist als Haupt-Initiator des Projekts
mit den Bereichen Wasserékonomie &
Management, Wassernetze und in der Kom-
munikation im Projekt vertreten und an der
Entwicklung geeigneter Risikomanagement-
Werkzeuge beteiligt sowie verantwortlich fiir
die ,Community of Practice’ und die Offent-
lichkeitsarbeit.

Mebhr Infos unter: stop-it-project.eu

Lisa Zimmermann & Juliane Koti
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Digitalisierung bei wasserfuhrenden Anlagen -
Monitoring von korrosionsrelevanten Daten zur
Vermeidung von Betriebsunterbrechungen

Dr. Ute Ruhrberg & Dr. Angelika Becker

Wasser ist ein hervorragend geeignetes
Medium zur Warmetibertragung. Zur Tem-
peraturregulierung werden daher vielfaltige
Wasserkreislaufe genutzt. Sie kommen
sowohl in grofien Industrieanlagen als
auch innerhalb von Gebauden zum Einsatz.
Sie kénnen als geschlossene oder offene
Kreislaufe ausgefiihrt werden. Wesentlich ist
die Gréflenordnung des Sauerstoff-Zutritts
zum Wasser, wobei auch bei geschlossenen
Kreislaufen zwischen Systemen ohne signifi-
kanten Sauerstoffeintrag und Systemen mit
kontinuierlichem oder intermittierendem

Sauerstoffeintrag unterschieden wird.

Durch die Wechselwirkungen mit dem
Medium Wasser mit all seinen Inhaltsstoffen,
Parametern und Betriebsbedingungen, wird
das Korrosionsverhalten der Werkstoffe

in wasserfiihrenden Anlagen beeinflusst.
Korrosionserscheinungen in Wasserkreis-

laufen treten haufig zunédchst in Form von

dunkel gefarbtem Umlaufwasser auf, oft
begleitet von einer hohen Partikelfracht aus
sedimentierenden Bestandteilen. Korrosions-
schaden wie Funktions-Beeintrachtigungen
von Ventilen, Pumpen, Warmetauschern oder
sogar Wanddurchbriiche sind die Folge. Zur
Schadensvermeidung werden Anforderungen
an das Fullwasser und das Kreislaufwasser
gestellt, z. B. hinsichtlich des Sauerstoff-
Gehaltes und des Salzgehaltes.

In Wasserwerken werden zunehmend Wasser-
parameter permanent digital iberwacht. Im
Zuge der Digitalisierung sind auch korrosions-

relevante Daten ferntibertragbar.

Die betriebliche Uberwachung von Korrosi-
onsvorgangen bedeutet insbesondere flr in-
dustrielle Anlagen eine Erhéhung der Sicher-
heit sowie die Vermeidung von Stillstdnden
und Reparaturen. Betriebsbedingte Verande-
rungen an medienberiihrten Oberflachen von

Abbildung 1: Sensor fiir elektrochemisches Strom-Rauschen (Hersteller: IFINKOR)
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Rohrleitungen oder Bauteilen aus metallenen
Werkstoffen, z. B. nichtrostendem Stahl, die
Loch-, Spalt- oder Spannungsrisskorrosion
beguinstigen konnen, sind durch spezifisch
angepasste Sensor-Technik online erfassbar
(Abbildung 1).

Das Messverfahren des elektrochemischen
Stromrauschens beruht auf der Ermittlung
der zeitlichen Fluktuation elektrochemischer
Strome und/oder elektrochemischer Potentiale
im nA- und nV-Bereich, die in Amplitude und
Haufigkeit charakteristisch fiir lokale Korrosi-
onsvorginge bzw. korrosionsbegtinstigende

Oberflachenveranderungen sind.

Korrosionsprozesse finden an der Phasen-
grenze zwischen Werkstoff und angreifen-
dem Korrosionsmedium statt. Im Falle von
nichtrostendem Stahl als Werkstoff wird

im anfanglichen Korrosionsstadium die
Passivschicht auf der Stahloberflache ange-
griffen. Diese ersten Veranderungen konnen
mit dem CoulCount®-Verfahren erfasst und
ausgewertet werden. Die ermittelten Rausch-
ladungsmengen in Abhéngigkeit von der
Versuchszeit geben Hinweise auf auftretende
Korrosionsereignisse im Zusammenhang mit
andauernder oder sich andernder Korro-
sionsbelastung an der mediumberiihrten
Werkstoffoberflache.

In einem Pilotprojekt wurde das elektroche-
mische Stromrauschen an Werkstoffober-
flachen in einem Kithlkreislauf gemessen.
Die eingesetzten Kithlwasser unterschieden
sich in der Eindickungszahl und in der Art
der zugesetzten Konditionierungsmittel. Ein
Ergebnisbeispiel fur die Untersuchungen in
einem Kreislaufwasser wahrend des Ver-
suchszeitraums von etwa vier Wochen ist in
Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Rauschladungs-
Zeit-Kurve; rot: aufsummierte
Ladungsmengen (CoulCount®)
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Je hoher die Steigung Q' (erste Ableitung der
Rauschladung Q) in den Rauschladungs-Zeit-
Kurven, desto groféer die Korrosivitat des

Systems:

e Korrosionsbestandigkeit: Q' < 20 pAs/cm?h,
griiner Bereich

o Ubergangsbereich unkritisch/kritisch:
20 pAs/cm?h < Q' < 50 pAs/cmh,
gelber Bereich

e Korrosionsgefdhrdung: Q' > 50 pAs/cm?h,
roter Bereich

Steigungswechsel in einer Kurve weisen

auf Anderungen im System hin, die an der
korrodierenden Oberflache die Rauschsignale
beeinflussen. So kann unter Umstanden ein
Steigungswechsel in der Q-Kurve terminlich
einem Wechsel in der Wasserqualitat zuge-
ordnet werden, sofern dieser durch parallel
durchgefiihrte andere Messungen (z. B.

Tribungsmessungen) oder durch eine zeitlich

000

exakte Protokollierung der Wasserbeschaf-

fenheit bestatigt werden kann.

Die Methode ist grundsatzlich fir alle Metalle
geeignet und in jeder Wasseranlage einsetz-
bar. Nach Ferniibertragung der Daten kann

eine Zusammenfithrung der digitalen Daten

sowie die Datenbearbeitung im IWW erfolgen.

Mit dieser empfindlichen Methode kénnen
bereits geringe Betriebsbedingungsande-
rungen durch deren Auswirkungen auf das
Rauschverhalten erfasst werden. Sie ist als
Monitoring-Verfahren zur Uberwachung von
Prozessen in wasserfuhrenden Anlagen her-
vorragend geeignet und kann als Frihwarn-
system zur Vermeidung von Schaden und

Betriebsunterbrechungen eingesetzt werden.

In der Kombination von Sensortechnik und
Analytik liegt eine weitere Spezialitat. Im

gleichen System, in dem das elektroche-

Abbildung 3: Mobile Sauerstoff-Messapparatur im Einsatz vor Ort
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mische Rauschverfahren angewendet wird,
lassen sich durch gezielte ortsaufgeldste
Ermittlung der spezifischen Fe(II)- und Fe(III)-
Gehalte, sowie des pH-Wertes und des Sau-
erstoffgehaltes kritische Bereiche innerhalb
eines Kreislaufsystems oder innerhalb einer

kompletten Anlage lokalisieren.

Zur online-Bestimmung des O -Gehaltes,
auch in sehr geringer Konzentration, an
diversen neuralgischen Stellen, z. B. in einem
Heizkreislauf eines Fernwarmenetzes,
wurde die eigens dazu entwickelte mobile
Sauerstoff-Messapparatur mit integriertem
Probenkthler und diffusionsdichten An-
schlussschlauchen aus nichtrostendem Stahl
(Wellschlauch) eingesetzt (Abbildung 3).

Auch Dauerinstallationen von Sauerstoff-
Sensoren im Bypass von Kreislaufsystemen
wurden bereits erfolgreich durchgefithrt. Die
ermittelten Daten wurden auf eine Leitzen-

trale tibertragen und von IWW ausgewertet.

Zur konzeptionellen Hinterfragung von
Gesamtsystemen werden Datenaufnahmen
automatisiert iberwacht, die alle sensor-
technisch und analytisch ermittelten Daten
zusammenfithren. Die gesamte Datenflut
wird mittels Big Data-Analysen evaluiert und
kann so unter Anwendung von effektiven
Dashboards zur Optimierung von Betriebs-
prozessen herangezogen werden, z. B. durch
Hinterlegung der Monitoring-Parameter mit

Ampelfunktionen.
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