Exkursionsbericht des 6. Semesters des Studienganges Ingenieurwesen
Wasserwirtschaft nach Hamburg

Das 6. Semester des Studienganges Ingenieurwesen Wasserwirtschaft war zur Abschlussex-
kursion in Hamburg.

Am Sonntag, den 14.05.2023 ging es mit dem Regionalzug in Triesdorf los und die erste
Hirde - der Bahnstreik — konnte ohne weitere Hindernisse Uberwunden werden. Nachdem
sich die sieben Studierenden und Herr Professor Christ in Wirzburg am Gleis getroffen hatten,
ging es mit dem ICE nach Hamburg. Um circa 17:15 Uhr setzte Herr Professor Christ die
Studierenden im a&o Hostel ab und der erste Abend konnte zur freien Verfliigung genutzt wer-
den.

Der Montag begann um ca. 8 Uhr, um rechtzeitig mit der Fahre zum Klarwerk Kéhlbrandhoft
zu gelangen. Auf der Hinfahrt bot sich schon ein kleiner Ausblick auf den Hafen Hamburgs.
Nachdem es eine herzliche BegriRung und eine kurze Vorstellung des Sielnetzes (Kanalnetz)
und der Abwasserentsorgung
von Seiten des Klaranlagenper-
sonals gab, begann die Klaranla-
generkundung von Deutschlands
gréter kommunalen Klaranlage.

Das Klarwerk von Hamburg ist
ein Zusammenschluss aus den
Standorten Koéhlbrandhéft und
Dradenau und zusammen mit :
den 1,9 Millionen Einwohnern s
und der an die Anlage ange-
schlossenen Industrie erreicht
sie einen Einwohnergleichwert '/
von 2,5 Millionen. Rund
350.000 m® Abwasser pro Tag
werden dem Klarwerk Kohl- © : o '
brandhéft zugefihrt. Um diese Menge pro Tag mit dem geringen Platzbedarf im Hafen behan-
deln zu kdnnen, wird das Abwasser nach der mechanischen Reinigung uber einen Duker zum
Klarwerk Dradenau geleitet. Dort findet die abschlieRende vollbiologische Reinigung des Ab-
wassers und die anschlielende Einleitung in die Elbe statt.

Uber mehrere Diiker wird der in Dradenau anfallenden Uberschussschlamm nach Kéhlbrand-
hoft zuriickgepumpt und dort in die Faulbehalter mit einem Gesamtvolumen von 80.000 m?
gegeben. Zusammen mit den angenommen Co-Substraten kénnen rund 100.000 m® Faulgas
am Tag erzeugt werden.



Das entstehende Faulgas wird mit Hilfe
von Gasturbinen zur Gewinnung von
elektrischer und thermischer Energie ge-
nutzt. Nach 19 Tagen Aufenthaltszeit in den
10 Faultirmen wird der bisher noch fls-
sige Faulschlamm auf die sechs Entwasse-
=% rungszentrifugen gegeben. Der TS-Gehalt

' liegt danach bei ca. 20%. Nach der sich an-
schlieRenden Trocknung erhdht sich der
TS-Gehalt des ausgefaulten Schlammes
weiter auf 39%. Der hierfir bendtigte
y Dampf wird in der energetischen Verwer-
2 Y tung, einer Monoverbrennungsanlage fur
Klarschlamm (VERA) gewonnen. Im Zusammensplel mit den drei Windradern der Klaranlage,
kann diese energieautark betrieben werden. Das Uberschissige Gas wird zu Biomethan auf-
bereitet und in das Gasnetz eingespeist. Die Warmeversorgung des neben der Anlage liegen-
den Containerterminals Tollerort kann mit Hilfe des Warmeuberschusses des Klarwerks be-
reitgestellt werden.

Ein kirzlich durchgefiihrtes Umweltprojekt im Zusammenhang mit der Schlammverwertung
besteht in der Abdeckung eines Faulschlammspeichers mit einer Doppelmembran. Durch die
reduzierte Emission und das somit zusatzlich nutzbare Volumen von 1800 m?3/d Faulgas stellt
sich diese MaRnahme als umwelttechnisch und wirtschaftlich vorteilhaft dar.

Ab circa 16 Uhr ging es zurick zu den Landungsbriicken, wo sich die Studierenden in den
Feierabend verabschiedet haben, um die kulturellen Sehenswirdigkeiten von Hamburg zu er-
kunden.

Am Dienstagvormittag begann der Tag noch sonnig mit der Besichtigung der Jenfelder Au.

Das Projekt ,Hamburg Water Cycle, Jenfelder Au“ wurde im Jahr 2014 nach jahrelanger Pla-
nung realisiert. Das Grundkonzept sieht die Trennung und die individuelle Behandlung von
Stoffstromen und einen schonenden Umgang vor allem mit der Ressource Wasser vor und soll
unter anderem als Pilotprojekt Erkenntnisse fur zukunftige ahnliche Vorhaben dienen.

Wenn das Baugebiet vollstandig erschlos-
sen ist, werden 800 Wohneinheiten ange-
i schlossen sein. Aus diesen wird das soge-
nannte Schwarzwasser aus Toiletten mit-
tels eines Vakuumsystems gesammelt
und zusammen mit Co-Substraten wie
fetthaltigen Abwasser fermentiert. Das da-
bei entstehende Gas wird in Strom und
&~ \Warmeenergie umgewandelt. Abwasser
aus Bad und Kuchen werden als Grau-
wasser gesammelt und mit einer separa-
ten Leitung auf den zentral gelegenen Be-
triebshof des Betreibers ,Hamburg Was-
ser“ geleitet, durch Sedimentation behan-
delt und im weiteren Verlauf versickert oder zur Pflanzenbewasserung verwendet. Dies ist lei-
der im Moment nicht méglich, da keine Anlage zur Sedimentation existiert. Nachdem die Stu-
dierende TS = 14 % (Insider-Joke) in den Genuss kam, die Vakuumtoilette zu testen, ging es
mit vereinzelten Regenschauern wieder zurtck in die Innenstadt.




Am Dienstagnachmittag erfolgte eine
wasserbauliche Hafenrundfahrt in
einer Barkasse. In dieser wurden die
Landungsbricken, die Elbphilharmo-
nie, die Hafencity, die Container-Termi-
nals sowie Container-Schiffe von Was-
serseite besichtigt. Die Hafenrundfahrt
begann sonnig auf dem Deck der Bar-
kasse, welche ein typisches hamburgi-
sches offenes Motorschiff mit einem
kleinen Deckshaus ist. Entlang der
Landungsbriicken, vorbei an den roten
Hochwasserkennzeichnungen an den Deichen, die den Opfern der Sturmfluten gedenken sol-
len und dem Freidenkmal ,Bojenmann®, welches eine Kunstfigur des Bildhauer Stephan Bal-
kenhol ist, ging es entlang der gro3en Containerschiffe zur Rumberger Schleuse. Diese wurde
als Sperrschleuse im Zuge der Erweiterung des Hamburger Hafens angelegt, welche kleinen
Fahrzeugen, Schlepp- und Schubverbanden ermdglicht, schnell innerhalb des Hafens zu fah-
ren, ohne von den starken Strémungen

und Querungen des Hauptfahrwassers auf b
der Elbe beeinflusst zu werden. Das Wetter
wurde allmahlich schlechter und es begann
zu regnen und zu stirmen, sodass allen
bewusst wurde, wie anstrengend und kraf-
tezehrend das Arbeiten im Hamburger Ha-
fen ist. Die Hafenrundfahrt endete mit der
Fahrt durch das Viertel ,Hafen-City“, wel-
ches fur integrierte Stadtentwicklung steht,
dass die lokalen Bedulrfnisse und hohen
Anforderungen an Urbanitat und Nachhal-
tigkeit gleichermalen vereint.

Fit, ausgeschlafen und wie immer punktlich ging es am Mitt-
woch zum Wasserwerk Billbrook, welches auch als Stand-
ort der Unternehmen Hamburger Wasserwerke und Hambur-
ger Stadtentwasserung ist. Insgesamt werden von Hamburg
Wasser taglich etwa 300.000 m?® Trinkwasser abgegeben,
80.000 m* davon werden durch das Wasserwerk Billbrook
. aufbereitet. Das gesamte Rohwasser von Hamburg wird
Uber Grundwasserfassungen gewonnen, Oberflachenwas-
ser und Uferfiltrat aus der Elbe kommen nicht mehr zum Ein-
satz.




Das aus den Grundwasserbrunnen geférderte Rohwasser wird zunachst Uber eine Kaskade
bellftet, um dieses mit Sauerstoff anzureichern und die Fallungsreaktion von Eisen und Man-
gan auszuldsen. Im Falle verunreinigter Umluft (z.B. Brandfall in der ndheren Umgebung) beim
Wasserwerk kann auf reinen Sauerstoff zur Bellftung der Kaskade aus einem Tank zurtickge-
griffen werden. Das bellftete Wasser wird anschlieBend Uber vier Kiesfilter mit einem Filter-
vermogen von 24.000 m¥/d filtriert, um Eisen und Mangan aus dem Wasser zu entfernen. Die
Filter werden alle 72 h riickgespllt. Schlammwasser, welches nach der Ruckspllung anfallt,
wird zunachst in einem Absetzbecken sedimentiert, anschlieRend wird das Klarwasser in die
Elbe eingeleitet und der eingedickte Eisenschlamm der Klaranlage als Schlammstabilisator im
Faulturm mit Tankwagen zugefihrt. Falls eine mikrobielle Verunreinigung auftritt, gibt es die
Madoglichkeit das Wasser Giber eine Notchlorung zu desinfizie-
ren. Nach der Aufbereitung wird das Reinwasser in vier Vor-
lagebehaltern mit einem Speichervolumen von jeweils
20.000 m3 gespeichert, von welchem aus es mit neun Pum-
pen in das Verteilungsnetz abgegeben wird. Uber die Leit-
warte wird gesteuert, wann welche Pumpen laufen muissen,
um die geforderten Druckbereiche von etwa 6 bar aufrecht
zu erhalten.

Eine sensorische Qualitatsprifung wurde von den Studie-
renden und Herrn Professor Christ ebenfalls durchgeflihrt.
Hierbei wurde das Wasser vor und nach den Aufbereitungs-
stufen auf Geruch und Geschmack getestet.

Nach der Verkdstigung ging es zu einer Hebeanlage sowie
zu einer Startbaugrube fiir einen Kanalbauvortrieb.

Knapp 130 Jahre alt sind die altesten Kanale, bzw.
Siele, wie sie in Hamburg genannt werden, die unter
den Hamburger Stralten das Abwasser zu der Klar-
anlage fuhren, die meisten noch gemauert.

Um die Ableitungsverhaltnisse und den Gewasser-
schutz zu verbessern, werden diese kontinuierlich
saniert und erneuert. So auch ein ca. 400 m langer
Abschnitt mitten in der Stadt.

Dieser Abschnitt im Ei-Profil soll auRer Betrieb ge-
nommen werden und daneben durch ein neues Siel
im Drachenprofil DN1800 mittels Rohrvortrieb er-
setzt werden.

. TR Aufgrund der Topografie Hamburgs (Flachland,
Flussnahe) ist schon nach wenigen Metern im Boden mit Schichten- und Grundwasser zu
rechnen. Damit kein Grundwasser in die Baugrube hineindriickt, muss sie abgedichtet werden.
In diesem Bauabschnitt werden Bohrpfahlwande eingebracht.




Wahrend der gesamten Baumalnahme muss der
Abfluss des Abwassers gewahrleistet sein. Durch
den weiteren Betrieb der alten Haltungen und einer
Hebeanlage, welche das Abwasser Uber eine klinst-
liche Vorflut ableitet, wird dies ermdglicht.

Zusatzliche Erschwernisse kommen durch Verkehrs-
planung, Zeitmanagement und mégliche Blindganger
aus dem Weltkrieg in das Projekt.

So kommt man am Ende auf eine sehr komplexe
Malinahme, in der alle Beteiligten eng zusammenar-
beiten missen, sodass am Ende die BaumalRnahme
im Zeitrahmen beendet ist und im besten Fall nicht
mehr kostet als die ermittelten 13 Millionen Euro.

Am Abend des vorletzten Tages wurden die Studierenden von Herrn Professor Christ in die
Oberhafenkantine eingeladen. Zur Verwunderung der Studierenden hing dort der Haussegen
schief - wortlich gemeint. Mit Empfehlung von Herrn Professor Christ wurde das Labskaus,
sowie weiter hamburgische Delikatessen verspeist. Entgegen dem schiefen Boden fand der
restliche Abend ein ausgeglichenes Ende.

Am Donnerstag um 12 Uhr traten 5 von 7 Studierende mit Herrn Professor Christ die Heimreise
im richtigen ICE an. Zwei “Vor’-Zlgler, welche einen Zug friiher gewahlt hatten, sich aber dann
doch entschieden mit dem Rest der Gruppe die Heimreise anzutreten, stiegen an der Halte-
stelle Hamburg Harburg schlieRlich in den richtigen ICE zu.

Die Studierenden bedanken sich herzlich fur die Einladung zum Essen, sowie fir die Ab-
schlussexkursion bei Herrn Professor Christ, bei Herrn Koch fiir die Organisation und auch bei
HAMBURG WASSER fur die Einladung und die zahlreichen Besichtigungen!




