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Fraunhofer starkt MaBnahmen zum Abwasserschutz

Umweltsiindern auf der Spur

Kriminelle Machenschaften nachzuweisen, kann mitunter schwierig sein: Etwa
bei Akteuren, die schadliche Abwasser heimlich in die Kanale einleiten. Ein
neues Sensorsystem von Fraunhofer-Forscherinnen und Forschern und ihren
Partnern konnte die Sicherheitsbehérden kiinftig bei dem Nachweis unterstiit-
zen: Im Abwasserkanal positioniert, spiirt es entsprechende Inhaltstoffe auf
und hilft, Umweltsiinder einzugrenzen und zu entlarven.

Schwarze Schafe gibt es immer wieder —auch in der Industrie. Denn wahrend der GroB-
teil der Firmen ihre Abwasser ordnungsgemal entsorgt, scheuen einige wenige die da-
mit verbundenen Kosten und leiten das schadliche Abwasser heimlich, still und leise in
die Kanale ein. Bislang fehlen den Sicherheitsbehorden groBtenteils die Moglichkeiten,
einer solchen Umweltkriminalitat groBflachig auf die Schliche zu kommen: Dies wirde
die Kapazitaten der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bei Weitem Ubersteigen. Die Be-
treiber von Klaranlagen stellen solche gesetzeswidrigen Abwasser jedoch vor grof3e
Herausforderungen — sie kénnen sogar dazu fihren, dass die Klaranlagen kippen.

Umweltschadigende Substanzen im Abwasser nachweisen

Ein neuartiges Sensorsystem kdnnte es den Sicherheitsbehorden kiinftig erleichtern,
solche Delikte aufzudecken. Entwickelt haben die Technologie — gemeinsam mit Part-
nern — die Forscherinnen und Forscher der Fraunhofer-Institute flr Integrierte Schaltun-
gen IIS und flr Zuverlassigkeit und Mikrointegration IZM im EU-Projekt Micromole.
»Das Sensorsystem soll bestimmte Substanzen im Wasser nachweisen, die in solchen
Abwassern typischerweise enthalten sind«, erldutert Dr. Matthias Volker, Gruppenleiter
am Fraunhofer IIS. »Es besteht aus zwei Sensorkomponenten: Physikalischen Sensoren
und einem chemischen Sensor. Weitere Systeme sind: Energiemanagement, Steuerung-
und Kommunikation und ein Probenentnahmesystem.« Flihren solche Abwasser an
Klaranlagen wiederholt zu Problemen, konnten die Sicherheitsbehorden das Abwasser-
system an bestimmten Stellen tberprifen, den Ubeltater durch mehrere Messungen
immer weiter eingrenzen und schlieBlich enttarnen.
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FUr solche Messungen setzt ein Roboter im Abwasserrohr drei Ringe ein. Der erste Ring
wird direkt vor dem Zulauf der verdachtigen Firma positioniert, der zweite direkt dahin-
ter. An beiden dieser Ringe befindet sich jeweils ein physikalischer Sensor, der Parame-
ter wie die Temperatur, den pH-Wert oder auch die Leitfahigkeit des Wassers misst.
Uber eine Funkverbindung stehen diese beiden Ringe miteinander in Kontakt und ver-
gleichen die von ihren Sensoren gemessenen Werte. Unterscheiden sie sich, kdnnte
dies darauf zurlickzufihren sein, dass aus dem fokussierten Gebaude schadliche Ab-
wasser eingeleitet wurden. Auf das entsprechende Signal des zweiten Rings »erwa-
chen« nun die Systeme am dritten Ring, der etwas weiter hinten im Abwasserkanal be-
festigt ist: Genauer gesagt ein chemischer Sensor und ein Probenentnahmesystem. Fir
den chemischen Sensor entnimmt eine Mikropumpe einige Mikroliter des Abwassers,
verdiinnt diese und leitet sie auf den chemischen Sensor. Auf diesem befinden sich
sechs Elektroden, die jeweils mit einer speziellen Beschichtung aus Polymeren Uberzo-
gen sind. Das Besondere: In diesen Polymerschichten befinden sich Liicken, in die be-
stimmte Schadstoffe jeweils genau hineinpassen — dhnlich wie Puzzleteilchen. Binden
sie auf diese Weise an die Polymerschicht, andert sich ihre elektrische Kapazitat. Solche
Kapazitatsanderungen auf den Elektroden legen also nahe, dass sich bestimmte Schad-
stoffe im Abwasser befinden. Vor Gericht gilt dies jedoch nicht als Beweis. Daher ent-
nimmt das System zudem eine kleine Probe des Abwassers, das dann von Menschen-
hand im Labor genau Uberprift werden kann. Damit der chemische Sensor fir mehrere
Messungen eingesetzt werden kann, sptilt eine Waschlésung die angebundenen Mole-
klle nach jeder Messung wieder heraus.

Das Sensorsystem ist in einer Kooperation mehrerer Forschungseinrichtungen und wei-
terer Partner entstanden. Die Forscherinnen und Forscher des Fraunhofer IIS haben da-
bei die Entwicklung der Elektronik, der Signalerfassung und -auswertung des Sensor-
moduls sowie der Energieversorgung des Systems tGbernommen. lhre Kolleginnen und
Kollegen vom Fraunhofer IZM waren fir das BUS-System auf dem Metallring zustandig
und flr den Entwurf der wasserdichten Steckkontakte zu den einzelnen Komponenten
sowie der wasser- und chemikaliendichten Gehaduse. Zudem haben sie die physikali-
schen Sensoren miniaturisiert.

GroBangelegter Testlauf geplant

Die einzelnen Komponenten wurden zunachst bei den Partnern im Labor geprift, an-
schlieBend im Zusammenspiel in einem kinstlichen Abwassersystem mit realem Abwas-
ser. In einem dritten Schritt wurden verschiedene Komponenten in einem realen Ab-
wasserrohr getestet. Die ersten Ergebnisse sind vielversprechend: »Das System konnte
verdachtige Abwasser aufspuren und einen entsprechenden Alarm ausldsen«, fasst Ha-
rald Potter, Abteilungsleiter am Fraunhofer IZM, zusammen. In einem Nachfolge-Pro-
jekt wollen die Forscherinnen und Forscher des Fraunhofer IZM nun mit Partnern in
fanf europaischen Stadten einen groBangelegten Testlauf der physikalischen Sensoren
des Systems durchfihren.
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Abb. 1  Sensorring fiir den
Einsatz in Abwasseranlagen.
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Abb. 2 Chemischer Sensor.
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