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1. Hintergrund

Nach interner und externer Evalu-
ierung wurde Anfang 2006 der For-
schungsschwerpunkt ,ANABEL" der
Fachhochschule Koln anerkannt,
der aus den Forschungs-Clustern
JWasser und Wassertechnologien”
und ,Regenerative Energien” der FH
KolIn hervorging.

In diesem Forschungsschwerpunkt
arbeiten die Kolleginnen und Kolle-
gen Bongards, Braun, Feldhaus, Ha-
ber, Kdhm, Rehorek, Rieker, Roehrig
und Sommer zusammen.

Das Thema lhrer Zusammenarbeit
ist die Analyse, Bewertung und Be-
handlung von Wasserbelastungen,
wie sie in den Bereichen Kanalisa-
tionen, Kldranlagen und Gewaésser
auftreten und erkannt, beseitigt
oder vermieden werden sollen.

Bild 1: Kldranlage

2. Konzept des Forschungs-
schwerpunktes ANABEL

Wasser ist eines der wichtigsten Na-
turglter unseres Planeten, das in
Form von Reinstwasser, Trinkwas-
ser, Prozesswasser und Abwasser
eine bedeutende Rolle in allen Le-
bens-und Industriebereichen spielt.
Trotzinsgesamt groRRer Wassermen-

gen an Oberflachen- und Salzwas-
ser spielen Probleme der Schmutz-
fracht sowie der chemischen und
biologischen Belastungen von so-
genannten Nutzwdssern eine zu-
nehmende Rolle, da sie im Wasser-
kreislauf das besonders wertvolle
Grund- und Trinkwasser gefahrden.
Die kostenglnstige Gewinnung
von Reinst- und Trinkwasser setzt
die Reinhaltung der Gewdsser und
sichere Kanalisations- und Klaranla-
gen voraus. Die Gewasser sind aber
nicht nur vor UbermaBiger stoff-
licher Befrachtung, sondern auch
vor Abflussspitzen aus Kanalisati-
onen zu schitzen, die Lebensrdu-
me in Bachen und Flissen zersto-
ren und so die Selbstreinigungskraft
des Okosystems reduzieren. Auch
spielen im Zusammenhang mit
dem Betrieb von Abwasseranlagen
Belastungen der Kanal- und Umge-
bungsluft zunehmend eine Rolle,
da sie neben einer Schadigung von
Bauteilen auch erhebliche Gesund-
heits- und Geruchsbeldstigungen
nach sich ziehen kénnen.

Die Umsetzung der seit dem Jahr
2000 gultigen Wasserrahmenricht-
linie der EU macht in Verbindung
mit den nationalen gesetzlichen
und nachgeordneten Regelungen
deutlich, dass integrierte Losungs-
konzepte erforderlich sind, die ei-
ner interdisziplindren Zusammen-
arbeit bedurfen. Erkennbar ist auch,
dass zur Vorbereitung geeigneter
Lésungen interdisziplindrer  For-
schungsbedarf in erheblichem Um-
fang besteht.

3. Ziele des Forschungsschwer-
punktes ANABEL

ZieledesForschungsschwerpunktes
ANABEL sind der Aufbau und die In-
tegration der Forschungsaktivitdten
im Wasserbereich an der Fachhoch-
schule Kéln, damit dem ganzheit-
lichen Ansatz der flussgebietsbe-

zogenen Gewdsserbewirtschaftung
Rechnung getragen wird. Unsere
interdisziplindre Forschungsgruppe
wird durch wesentliche Grundsatze
der européischen Wasserrahmen-
richtlinie bestimmt, wie Integrati-
on von Emissions- und Immissions-
aspekten, Einsatz von Modellen fur
Gewadsserglite, Begrenzung der Ver-
schmutzung an der Quelle durch
verbesserte Abwasserbehandlungs-
konzepte und optimierten Betrieb
von Abwasserbehandlungsanlagen,
sowie die Entwicklung von Wasser-
informationssystemen.

4. Spezifische Ziele des
Forschungsschwerpunktes
ANABEL

Die spezifischen Ziele von ANABEL
sind in folgenden Punkten zusam-
mengefasst:

* Bereitstellung von sicheren biolo-
gischen Verfahren zur Behand-
lung von Abwasserkonzentra-
ten aus der Produktion und dem
Einsatz von Konzentrierungs- und
Recycling-Techniken, die heute
noch als Schlamm verbrannt bzw.
deponiert werden mussen oder
hédufig durch Verdinnung in in-
dustriellen und kommunalen Klar-
anlagen ,entsorgt” werden.

e Die Entwicklung von ergan-
zenden chemischen und sono-
chemischen  Behandlungsver-
fahrensschritten (neue Arten von
,Advanced Oxidation Processes”,
AOP) zur irreversiblen und voll-
standigen Behandlung von belas-
teten Wassern. Insbesondere die
Testung des Einsatzes von Ul-
traschallbehandlungsstufen in
Kombination mit anaerob/aero-
ben Behandlungsverfahren fur be-
sonders schwer abbaubare Stoffe.

Die Aufklarung von stofflichen
Belastungen und Reaktionsme-
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chanismen der in Kldranlagen
auffallig gewordenen, kritischen
Zustrome durch den Einsatz
eines 2x40 Liter Technikums-
Bioreaktors mit der Moglichkeit
eines kontinuierlichen Online-
LC-MS-Prozessmonitorings.

* Entwicklung einer nichtlinearen
Fuzzy-Regelung flr die voraus-
schauende Redoxpotenzialkont-
rolle und Zustromregelung mit-
tels neuronaler Netze an diesem
Bio-Reaktorsystem, das dann als
Modell-Kldranlage fungiert.

e Aus dem stoffspezifischen Wissen
und den Regelungserfahrungen
am Technikumsreaktor Ablei-
tung von Prozessparametern
fuir den Betrieb von Klaranlagen
anhand der géngigen Summen-
parameter wie z.B. Sauerstoffein-
trag und Redoxpotenzialeinstel-
lung.

* Aufkldrung und Vermeidung
dauerhafter Belastungen der
Gewadsser mit schlecht abge-
bauten, kritischen Stoffen aus
dem Ablauf von kommunalen
und industriellen  Klaranlagen
durch Aufklarung der Verursacher
und der Abbaubedingungen.

* Modellgestiitzte immissionssei-
tige Betrachtung von Gewads-
sern zur Ableitung stofflicher und
hydraulischer  Emissionsgrenz-
werte fir Abwassereinleitungen.

* Vermeidung von Geruchsbelas-
tigungen in Kanalisationen und
auf Klaranlagen durch den Ein-
satzvon chemisch bzw. chemisch-
biologisch wirkenden Hilfsstoffen,
welche die Entstehung von Ge-
ruchsstoffen minimieren bzw. be-
reits vorhandene Geruchsstoffe in
ihrer Menge verringern.

* Verringerung des zu entsor-
genden Volumens an Klar-
schlamm und Erhéhung der
Biogasausbeute durch Optimie-
rung der Kldrschlammfaulung, z.B.
durch 2-stufige Verfahrensfih-
rung. Bessere Entwasserbarkeit
des Klarschlamms durch weitge-
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henden Abbau organischen Ma-
terials, v.a. zellularen Materials,
in optimierten Faulprozessen in
Kombination mit Desintegrati-
onsverfahren.

Untersuchung einer chemischen
Desintegration  des  Klar-
schlammes mittels Ozonbehand-
lung zur Erhohung des biolo-
gischen Abbaus des Schlammes.

Die Entwicklung und Optimierung
vondruckgetriebenen Membran-
prozessen und Membranmodu-
len zur Frisch- und Abwasserauf-
bereitung einschliel3lich sowohl
der erforderlichen Grundlagen-
untersuchungen zur Vermeidung
von Scaling und Fouling als auch
der hydrodynamischen Berech-
nungen und Untersuchungen.

Optimierung der Stickstoffeli-
mination bei mikrobiellen Nitrifi-
kations-/Denitrifikationsverfahren
durch Einsatz von Immobilisie-
rungsmethoden (z.B. Einsatz teil-
weiser oder vollstandige abbau-
barer Immobilisate).

Furdie Regelung der biologischen,
kommunalen Abwasserreinigung
sollen pradiktive Regelungsalgo-
rithmen fur die Stickstoffkon-
zentrationsregelung entwickelt
und simuliert werden, die zu nied-
rigeren Betriebskosten durch Re-
duzierung des Luftverbrauchs und
Einhaltung der gesetzlich vorge-
gebenen Grenzwerte fiihren.

Entwicklung von Planungs- und
Managementinstrumenten  fUr
die integrierte Gewadsserbe-
wirtschaftung auf der Grund-
lage von zeitlich-raumlichen
Informationssystemen (geogra-
phischen Informationssystemen)
durch Integration von Gewasser-
simulationsmodellen und Uber-
wachungssystemen fir Ober-
flachengewdsser,  Grundwasser,
Land und Schutzgebiete.

Einbettung des  Forschungs-
schwerpunktes in das Umwelt-
managementsystem (UMS) der
FH-K6In und Vernetzung mit

der UMS-Arbeitsgemeinschaft
+Wasser, Abwasser, Abfall und
Recycling”.

e Externe Vernetzung mit den
Hochschulen, Institutionen  so-
wie offentlichen und nichtéffent-
lichen Organisationen in der Eu-
regio Maas-Rhein mit ihren funf
Regionen, drei Landern und drei
Sprachen im Rahmen einer Zu-
sammenarbeit mit dem RCE
(Regional Centre of Expertise
- Learning for Sustainable De-
velopment, Kerkrade/Holland).

5. Wichtige in 2006 durchge-
fuhrte oder abgeschlossene
Projekte des Forschungs-
schwerpunktes ANABEL

Die Kolleginnen und Kollegen M.
Bongards, G. Braun, A. Rehorek,
Chr. Rieker, R. Haber haben in 2006
folgende Projekte durchgefiihrt oder
abgeschlossen, die im Folgenden in
alphabetischer Reihenfolge aufgelis-
tet und kurz erlautert werden:

Entwicklung eines anaerob-ae-
roben Verfahrens der dezentra-
len Vorbehandlung von Abwas-
serkonzentraten zur Reinigung
von azofarbstoffhaltigen Textil-
abwassern

Forschungs- und  Entwicklungs-
vorhaben mit dem Ministerium fiir
Umwelt und Naturschutz, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz des
Landes Nordrhein-Westfalen (MUN-
LV) Uber den Zeitraum von Marz
2003 bis April 2006

Ziel des Vorhabens war die Ent-
wicklung eines prozessnahen ana-
erob/aeroben Abbauverfahrens fur
Azofarbstoffe aus Konzentraten,
wodurch der Eintrag farbiger und
toxischer Stoffe in die Gewasser er-
heblich vermindert werden kann.
Das Verfahren wurde auf dem kos-
tenginstigen Einsatz von anae-
robem und aerobem Schlamm in
einem Zweistufenbioreaktor aufge-
baut und kann mittels LC-MS-Moni-
toring stoffspezifisch, on-line kont-
rolliert werden.



Das entwickelte biologische Verfah-
ren erlaubt im Malstab von zwei
40-Liter-Reaktorstufen die Reini-
gung von Farbkonzentraten mit bis
zu etwa 10-15 g/L Farbstoffen wie
Reaktive Black 5, Reactive Orange
16 und 107 bis zu einer Entfarbung
auf etwa 95%, was den Anforde-
rung des Anhang 38 der Abwasser-
verordnung bzw. den BMU-/LAGA
Hinweisen und Erlduterungen zu
Anhang 38 vom Januar 2004 als
Vorbehandlungsmethode gentigt.
Die entwickelte Online-LC-MS-Me-
thode ermdglicht dardber hinaus
die substanzspezifische Zuordnung
von Farbigkeit und Abbaubarkeit.
Es kann zwischen Restfarbigkeit
und Ruckverfarbungen unterschie-
den werden, der Abbau struktura-
nalytisch, stoffspezifisch kontrolliert
und optimiert werden. Das wird fur
Automatisierungs- und Regelungs-
zwecke genutzt.

Herstellung und Testen eines
Tunnelspacers fiir Spiralwickel-
elemente

Die im Rahmen eines Auftrages der
Enviro-Chemie GmbH, Rossdorf, er-
forderlichen wissenschaftlichen
Grundsatzuntersuchungen zur Ma-
terialauswahl des Spacers und zum
Verarbeitungsprozess durch Prage-
werkzeuge sowie die stromungs-
mechanischen Berechnungen zur
Optimierung der Spacergeometrie
wurden erfolgreich abgeschlossen.
Nach Herstellung der Préagevorrich-
tung und der Spacer wurden Ver-
suche an einer Pilotanlage zur Er-
mittlung der Trenncharakteristika
von Wickelelementen mit Tunnel-
Spacern durchgefthrt.

KANNST

Entwicklung  einer integrierten
Steuer- und Regelungsstrategie
fur Kanalnetz und Klaranlage - ge-
meinsames Projekt mit dem Agger-
verband-Gummersbach

Kanalnetze werden heute meist
noch als ungesteuerte, statische
Systeme betrieben. Sie werden
nicht bewirtschaftet, sondern sich
selbst Uberlassen.

Hier setzte die Forschungsarbeit
mit der Entwicklung geeigneter Re-
gelungssysteme an:

Die bessere Nutzung der verfig-
baren Kapazitat eines Kanalisations-
netzes fuhrt zu einem Ruckgang
der Entlastungen, einer Vergleich-
malSigung des Entlastungsverhal-
tens und zu kleineren erforderlichen
RUB Volumina. Im Vordergrund der
Kanalnetzbewirtschaftung steht da-
bei der Gewdsserschutz. Die kom-
plexen Regelungssysteme werden
im Rahmen des Projektes zentral
unter Nutzung moderner Internet-
Technologien entwickelt.

LASTSPUEL

Lastabhangig vorausschauend ge-

regelte Kanalspulung zur gewdsser-

schonenden Bewirtschaftung von

Kanalnetz und Klaranlage, Projekt

mit der Firma Steinhardt in Taunus-

stein und der Gemeinde Wetzlar

Kanalnetz und Kldranlage sollen

nicht mehr separat sondern als ge-

meinsames System betrachtet wer-
den. Nur Uber eine gemeinsame

Regelung ldsst sich der Nahrstoffe-

intrag in die Gewdsser minimieren.

Eine intelligente Regelung der Ka-

nalspllungen bringt hier entschei-

dende Vorteile.

1. Die Biologie bleibt auch in Tro-
ckenzeiten leistungsfahig genug,
um die zusatzliche Belastung bei
Eintreten eines Regenereignisses
abzubauen.

2. Der Spulstol} bei Eintritt des Re-
genereignisses verringert sich,
da die Kandle vergleichsweise
frei von Ablagerungen sind.

Lernféhiges Prozess-Steuerungs-
sytem fuir Abwasseranlagen
Projekt mit den Technischen Wer-
ken Emmerich und er Universitat
Witten-Herdecke

Ziel des Projektes war die Entwick-
lung einer robusten lernféhigen Pro-
zesssteuerung und -regelung mit
selbstandiger Anpassung an Veran-
derungen von Eingangs- und Zu-
standsgroRen, sowie die Ubertrag-
barkeit des entwickelten Systems
und Standarisierung der Vorge-
hensweise auf andere Kommunen

gleicher Gro3enordnung.

Erreicht werden soll die Minimie-
rung der Gewadsserbelastung auf-
grund von  Mischwassereinlei-
tungen, wobei zur Reduzierung der
Kohlenstoff- und  Stickstoffbelas-
tung unterschiedliche Steuerstrate-
gien zum Einsatz kommen.

Messung an kleinen Feuerungs-
anlagen zur Verbrennung von
Strohpellets bzw. Getreide

(<150 kW,

im  Schwerpunkt: ,Energetische
Nutzung von festen Bioenergietra-
gern, insbesondere von Getreide,
Stroh und anderen nachwachsen-
den Rohstoffen auller Holz sowie
Felduntersuchungen zum Nach-
weis der  Genehmigungsfahig-
keit im Bereich dezentraler War-
meerzeugungsanlagen <1 MW,
Projektabschlussbericht an das Mi-
nisterium fir Verbraucherschutz, Er-
ndhrung und Landwirtschaft Uber
die Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V., Gulzow,

PROBIG - Optimale Prozessfiihrung
von Biogasanlagen mit einem intel-
ligenten adaptiven Reglersystem,
Projekt mit der Kuhse AG in Winsen

Die intelligente, adaptive Regelung
von Biogasanlagen st entschei-
dend fir eine sichere und stabile Bi-
ogasproduktion mit konstanter Bi-
ogasmenge. Der Betreiber einer
Biogasanlage mochte mit moglichst
geringem technischem Aufwand
eine hohe Auslastung sowie Prozess-
stabilitdt seiner Anlage erreichen.

Es wurde das dynamische Simulati-
onsmodell einer Biogasanlage ent-
wickelt und konfiguriert, mit dem
die grundlegenden Ablaufe und Ei-
genschaften sehr realitdtsnah abge-
bildet werden.

ULTRATEC - Acceleration of
Textile Processes by Ultrasound
Technologies

STRP-Projekt (Specific Target Re-
search Project) im Rahmen des 6.
Rahmenprogrammes der EU fur
2004-2006 mit einem Konsortium
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von 13 Partnern. Die Partner waren
funf Universitaten, drei Forschungs-
zentren und funf Industriefirmen
aus sieben Landern.

Ziel des Projektes war die Unterstlt-

zung der Europdischen Textilindus-

trie durch die Entwicklung neuer

Ultraschalltechniken far Textil- und

Nichtgewebtanwendungen.

Das Projekt lieferte Ergebnisse in

folgenden Feldern, die der Start fur

industrielle Anwendungen waren:

1. Ultraschallbasierte  Textilwasch-
prozesse mit erhdhtem Massen-
transfer

2. Ultraschallbasierte Coating-Pro-
zesse unter Einsatz von Poly-
meren und Nanopartikeln fur die
Produktion von Industrietextilien

3. Sonobiochemische Prozesse zur
biologischenFarbungnattrlicher
Fasernundzumsonochemischen
bzw. sonobiochemischen Abbau
von Textilabwasserkomponen-
ten

4. Ultraschallbasierte Nichtgewebt-
anwendungen:  Stabilisierung
von im Elektrospinnverfahren er-
zeugten Nanofasernetzen

Als Ergebnis entstand auch ein
besseres fundamentales, wissen-
schaftliches Verstandnis fur Ultra-
schallphdnomene und Ultraschall-
techniken in den verschiedenen
textilen Annwendungen im Gegen-
satz zu fruheren ,black-box” Versu-
chen beim Ultraschalleinsatz.

Untersuchungen zum Scaling
von Umkehrosmose-Membranen
durch Silikate

Im Rahmen eines Projektes im Auf-
trag der Henkel KgaA, Dusseldorf,
wurden die Untersuchungen zum
Scaling von Umkehrosmose-Memb-
ranen fortgefuhrt. Im Berichtszeit-
raum stand isbesondere der Einfluss
der Erdalkali-lonen auf die Bildung
von polymeren Silikaten in Memb-
ran- und Verdampferversuchen im
Mittelpunkt des Vorhabens. DarU-
ber hinaus wurden verschiedene
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Mittel auf ihre Wirkung zur Verhin-
derung von Silikat-Scaling getestet.

Vorausschauende, biologische,
kommunale Abwasserreinigung
- Projekt mit ifak - Institut fur Au-
tomation und Kommunikation,
Magdeburg

In kommunalen Klaranlagen mds-
sen die Gesamtstickstoff- und Am-
moniumkonzentration des  be-
handelten Abwassers unter einem
Grenzwert gehalten werden. Die
vorgeschaltete Denitrifikation st
eine verbreitete Prozessfihrung fur
Kldranlagen.

In der untersuchten Kldranlage
(Bild 1) mit vorgeschalteten Denit-
rifikation ist das Belebungsbecken
in funf Zonen (in zwei unbellfte-
ten und drei variabel belUfteten Zo-
nen) aufgeteilt. Die LUftung der va-
riablen Zonen wurde eingeschaltet
um die Nitrifikation zu verstarken
und zur Verstarkung der Denitrifika-
tion ausgeschaltet. In Abhangigkeit
der Ammoniumkonzentration wur-
de die Luftung der mittleren Zone
bzw. der zwei letzten Zonen mittels

WAPSCIENCE - Wastewater Treat-
ment Plant Improvement by Smart
Sensors and Computational In-
telligence/ Verbesserung der Ab-
wasserbehandlung mittels Sensor-
technik und Computerintelligenz:
Internationales Forschnugsprojekt
mit 6 europdischen Partnern

Ziel des Projektes war die Ent-
wicklung einfach handhabbarer
Niedrigkost-Sensoren fur On-line-
Messungen der Nitrat- und Ammo-
niakkonzentrationen in Abwasser-
behandlungsanlagen.

Die Sensoren sind ionenselektive
Elektroden, die mit elektronischen
Komponenten zur Kalibrierung und
zur Basislinienkompensation aus-
gestattet sind und mit Schnittstel-
len zur Integration in Computer-
Netzwerke passen. Die Sensoren
werden mit selbstadaptiven Soft-
ware-Systemen vom Typ der soge-
nannten ,Kunstlichen Neuronalen
Netzwerke” ausgestattet um Sto-
rungen zu erkennen und Frihwar-
nungen auszuldésen. Das System
wird Uber benutzerfreundliche In-
terface-Moglichkeiten wie Internet-
Browser lokal- oder fernkontrollier-
bar arbeiten.

einer Dreipunktregelung ein- oder
ausgeschaltet.

Es zeigte sich, dass die pradiktive
Regelung die Konzentrationen, vor
allem die  Ammoniumkonzentra-
tion, in Zone 5, d.h. vor der Nach-
kldrung, absenken konnte. Des
Weiteren wurde die Liftung der va-
riablen Zone weniger oft geschal-
tet als bei der klassischen Dreipunkt-
regelung.





