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1 AUSARBEITUNGSHILFEN

Als Ausarbeitungshilfe fur alle Praktikaversuche :

(1) Eigene Fotos und Kurznotizen aus ihrem Laborpraktik
(2) Vorliegende Versuchs-Beschreibung mit Analysedé&erhe Download-Link unten)
(3) Skript ,Labor-Klartechnik” (siehe Download-Link ert)

Das Skript ,Labor-Klartechnik”, die Beschreibun¢galPraktikaversuche und die dazugehérige Aufgaieéns
lungen mit Analysedaten sind zum Download hinténeger:

< http://www.paulguckelsberger.de/BachelorPraktika.hin

Dartiber hinaus sollten die Studierenden eigenstinditeratur & Internetrecherchen fiir die Be-

arbeitung ihrer Aufgabenstellung anstellen. Literatund Internetausziige die verwendet werden
sind in der jeweiligen Ausarbeitung anzugeben (Aufiatel, Verlag, Jahr; bei Internetquellen den

jeweiligen Link mit Downloaddatum).

Web-Links: http://www.wasser-wissen.de/abwasserlexikon/t/teoskibstanzgehalt.htm

https://de.wikipedia.org/wiki/Belebtschlammverfamre

2 AUFGABENSTELLUNG

Laborpraktische Aufgabe:

a) Nehmen Sie 2 Liter BelebtSchlammprobe (BS) vonrdinenmunalen Klaranlage

b) Bestimmen Sie di@rockensultanz TS [g/l] ihrer BelebtSchlamm-Proben geméaleigender
Versuchsbeschreibung nach K2rb.2,,Bestimmung der Trockensubstans TS [g/l] (s. upten

Beantworten / erganzen Sie aulRerdem:

c) Wassergehalt Ww [%] und TrockenRuckstand 6] sind wichtige Kenngrdl3en fir. . ?

d) Welche Schwankungsbreite der BelebtschlammokerSubstanz TS [g/l] im Belebungsbecken ist
bei den meisten Klaranlagen die nach dem Belelasuhlerfahren arbeiten anzustreben/sinnvoll
(s. z.B. Skript Labor-Klartechnik, Kap. ,Untersucigudes belebten Schlammes*®) ?

e) Bei der Belebtschlammuntersuchung wurden _die bégieh Analysedaten ermittelt (Tabelle).
Bestimmen Sie mit den Wertémrer Gruppe nur di&schlammTrockenSubstanz TS [g/ljund
Bewerten Sie diese:

» Wird die oben unter d) gefragte, sinnvolle Schwangslbreite eingehaltén

» Lasst ihr TS auf ein wenig, mittel, oder stark aiigah verschmutztes Abwasser schliéRen

f) Die TrockenSubstanz TS [g/l] des BelebtSchlammiesine wichtige KenngroRe fiir.?
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2.1 Anwendungsbereich und Zweck

Das Verfahren ist anwendbar auf Schlamme, Sedimerdebfiltrierbare Stoffe. Der Wassergehalt \way
und der TrockenRiickstand\s] sind wichtige Kenngrof3en fur die Behandlung, Biggpang oder Verwer-
tung von Schlammen und Sedimenten. Weiterhin saéls Bezugsgrol3e notwendig, wenn analytisch ermit
telte Inhaltstoffe auf die Trockenmasse @ oder kglbezogen angegeben werden. Die TrockenSubstanz T
[g/I] des belebten Schlammes ist eine wichtige Kenndfiiifidgie Bemessung und den Betrieb von Klaran-
lagendie nach dem BelebtSchlammVerfahren (BSV) arbeBemwird u.a. zur Berechnung des Schlammin-
dex Isv (DIN-38414-T10 — Analyse 05) benétigt. Dienemensionierung solcher BelebtschlammKIlaranlagen
erfolgt in der Regel in Anlehnung an das ATV-Arkbiatt A-131 (vgl. Vorlesung Abwassertechnik 1+2ip

TS von Belebtschlamm ist dabei ein Mal fiir die darnthaltene aktive Biomasse (Bakterienflockerg. Si
wird in [g/L] angegeben und ist eine, fiir eine Kldiage charakteristische GrofZe. Abweichungen vkartre

ten oder vorgegebenen Werten deuten auf eine Bsstigrung hin oder sind Anlass, Uberschussschlansm a
dem Belebungsbecken abzuziehen bzw. dessen Vesiweilrzerh6hen. Zur Bestimmung der Trockensubstanz
TS wird eine Belebtschlammprobe durch Schitteln dgsmisiert, filtriert und bei 105°C getrocknet. Den
getrockneten Ruckstand kann man anschlieend yemgliim den Gluhrickstand zu bestimmen

2.2 Begriffe

Die genannten Begriffe beziehen sich auf die Oailgirobe. Eine Vorbehandlung der Probe wird mit mine
Zusatz gekennzeichnet, z.B. ,Trockenrickstand eetabaren Stoffe”, d.h., es wurden nur die nadk DI
38409 T9 od. 10 ermittelten absetzbaren Stoffe tadaget und getrocknet, wahrend die in der Ubersidére
Flussigkeit enthaltenen Schweb-, Schwimm- und gefdStoffe unberticksichtigt bleiben [DIN]. Die Tro-
ckenmassenkonzentration wird auch TrockenSubstaaig&S oder SchlammTrockenSubstanz genannt!
[B5].

2.2.1 TrockenMassemr [g] od. [kg]

Als TrockenMasse eines Schlammes)(bezeichnet man die nach einem festgelegten Tuwsverfahren
erhaltene Masse in [g] od. [kg]

2.2.2 WassergehaltWw [%]

Der Wassergehalt Ww [%] ist der Massenanteil des3&is im Schlamm. Er wird unter bestimmten Bedin-
gungen nach einem festgelegten TrocknungsverfatiseBewichtsverlust bestimmt.

2.2.3 TrockenMassenanteil oder TrockenRickstandW'T [%)]

Als TrockenMassenanteil oder TrockenRUckstand [T eines Schlammes bezeichnet man den bei diesem
Trocknungsverfahren erhaltenen Massenanteil f&atbistanz im Schlamm. Dieser Trockenrickstand darf
nicht verwechselt werden mit dem GesamtTrockenRé&okiseines Wassers oder Abwassers, der als Massen-
konzentration in [mg/I] bestimmt wird (s. DIN 38468L-1).

2.2.4 TrockenSubstanzTS [g/l]

Als TrockenSubstanz Tg/1] bezeichnet man im Gegensatz zum TrockenRickstanghAV €ines Schlam-
mes die Trockenmassenkonzentration. Sie wird upéstimmten Bedingungen nach einem festgelegten
Trocknungsverfahren als Massenkonzentration détrédybaren Stoffe von BelebtSchlamm erhalten.
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2.2.5 Stérungen

Schlammproben kdnnen bei der Aufbewahrung Veramdgn unterliegen (z.B. Aufnahme oder Abgabe von
Wasser, von Kohlenstoffdioxid und anderem), dieldiatersuchungsergebnis verfélschen.

Auch beim Trocknungsvorfang kdnnen Proben chemiscindert werden, z.B. durch Kohlenstoffdioxidauf-
nahme bei basischen Proben oder durch Sauerstudfaut durch Reduzierende Substanzen. Bei der Bestim
mung des Wassergehaltes Wt werden fllichtige Stoffe (z.B. organische Léseriite Stoffe, die von der
Zersetzung organischer oder anorganischer Substdrezelihren) ganz oder teilweise miterfal3t. Beiksta
wasserhaltigen Schlammen (z.B. TrockenRuckstand-W¥P6) ist es zweckmalig, den Giberwiegenden Anteil
des Wassers schonend auf einem Wasserbad zu véetaram Substanzverluste durch verspritzen zu ver-
meiden. Bei stark feststoffhaltigen Schlammen (Z.®ckenRuckstand WT = 30 %) besteht die Gefahs, da
nach der Trocknung noch Wasser im Kuchen eingesshiobleibt. Die Probe ist dann nach der ersterufig
vorsichtig aufzulockern und erneut zu trocknen.

2.3 Bezeichnung

Bezeichnung des Verfahrens zur quantitativen Besting des Wassergehaltes und des TrockenRuckstandes
von Schlammen und Sedimenten bzw. der TrockenSubdts[g/l] von Belebtschlamm (S2): Verfahren
DIN 38 414-S2

2.4 Gerate

o Porzellan-Abdampfschale, Durchmesser 80 bis 125Dl 12903-A 125)

« Warmeschrank mit zwangslaufiger oder nattrlichercbliiftung durch verstellbare Durchliftungso6ff-
nungen, auf 105 * 2 °C einstellbar (DIN 12880 TiyVaWi-Labor Ofen Nr.: G1

« Thermometer zum Warmeschrank, z.B. Stockthermonigitér12781-1 / -20/150-150. Sofern keine
Temperaturanzeige am Warmeschrank integriert ist.

« Exikkator n. DIN 12491, mit Trocknungsmittel Silge / Phosphorpentaoxid
» Analysewaage
« Wasserbad

o Papierfilter, Durchmesser 70 mm, Rundfilter DIN 484A70-2a, (aschefrei, schnell filtrierend, Durch-
fluRdauer 6 bis 12 Sekunden, ermittelt n. DIN 52)13

» Filtriergeréat, z.B. Filternutsche DIN 12905-70 odeuckfiltrationsvorrischtung

« Saugflasche, Nennvolumen 1 bis 2 L, z.B. SaugfiagN 12476-1000

« Vakuumpumpe, z.B. Wasserstrahlpumpe, mit Sichestteesiche, z.B. Dreihalsflasche DIN 12480-K1
« Pinzette und Spatel
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2.5 Durchfuhrung

2.5.1 Bestimmung des Wassergehaltes Wyw] und des TrockenRUuckstandes WT%]
von BelebtSchlamm
[DIN38414-S2]; [R3]

Der Wassergehaltad/w [%] und TrockenRUckstand®¥T [%] eines Schlammes wird durch Wagung einer
Schlammprobe vor und nach dem TrocknerilB&F Cbestimmt. Prinzipiell sind die Arbeitsgange dieighen
wie bei der Bestimmung dé&chlammTrockeBubstanzTS [g/1] (vgl. Folgekapitel):

a) Masse deleeren Schalema [q]:
* Abdampfschale mit Bleistift auf der Unterseite faufend numerrieren

* im Warmeschrank G1 bei 105 +2 °C trocknen.
* Nach Erkalten im Exikkator, auf 1 mg genau wiegaa), Gewicht protokollieren.

b) Masse der Schalrit der feuchten Schlammprobenb [g]:

¢ Je nach dem vorraussichtlichen Wassergehalt sguiedurchmischte Schlammprobe in die Porzellan-
schale einwiegen (mb), daf? die erhaltene Trockea®lagnigstens 0,15 g betragt. In der Regel ca. 30
bis 40 g (etwa 2 ERIo6ffel) mit Loffel oder Spatkedh (Schichtdicke max. 1 cm) in der Schale ausstre
chen.

* Schale mit Schlamm ,vor dem Trocknen* einwiegenyg{l protokollieren.

c) Schale mit SchlammProbe im Wéarmeschrank bei 108 t&fcknen.
* |.d.R % bis 2 Std [DIN S2]. Nach [R3] ist mindestghStd. zu trocknen.

d) Masse der Schale mit der Trockenmasse) [a]:

* Nach dem trocknen und Erkalten im Exikkator die &ehmit Inhalt zum ersten Mal wiegen. Die Tro-
ckenmasse (mc) wird als konstant angesehen, wefdeikicht nach einer weiteren halbstiindigen Trock-
nung von dem vorhergehenden um nicht mehr als abmgpicht. Andernfalls die Trocknung wiederho-
len. Wird auch nach dem dritten Trocknungsversugih konstanter Wert erhalten, so wird der zuletzt
bestimmte Wert angegeben. Dies ist im Analyseberiglvermerken.

e) Siehe Kap. Auswertung !
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2.5.2 Bestimmung der TrockensubStanz TS [g/l] von Belebthlamm (BS)

Aus abgemessenen Volumen BelebtSchlamm werdenastgel Stoffe durch Filtration abgetrennt und ge-
trocknent. Wird BelebtSchlamm einer Klaranlageeamstals untersucht, sollte man 4 Probers{ ¥ 50 bis
Vg4 = 250 ml) untersuchen um Fehimessungen zu vermezaegi der vier Proben sollten zur spateren Kon-
trolle der Wagung das gleiche Volumen (z.B. je fid(Bchlammwassergemisch) haben.

a) Die Papierfilterunterseite mit weichem Bleistiftmmerieren

b) Je Papierfilter in Porzellanschale im Warmeschiagik105 + 2 °C trocknen
(Y2 bis 2 Std.).

c) Masse der Schahait getrocknetem Papierfiltgohne” Probe(mal) [q]:

¢ Schale mit probenfreiem Papierfilter im Exikkatainch 10 Minuten abkuhlen.

e Auf 0,01 g bzw. 10 mg genau auswiegen (mal). DozRenmassenfal) wird als konstant angesehen,
wenn ihr Gewicht nach einer weiteren halbstindietknung von dem vorhergehenden um nicht mehr
als 2 mg abweicht. Andernfalls Trocknung wiederholWird auch nach dritter Trocknung kein konstan-
ter Wert erhalten, dann zuletzt bestimmten WerAimalysebericht protokolliert.

d) Papierfilter mit dest. Wasser (Spritzflasche) aofeen und mit Nummer nacinten

in das Filtriergeréat einlegen. Darauf achten, deB der Filter ohne Falten an den Siebboden an-
legt.

e) BelebtSchlammVolumeWi.n

* Im Melzylinder ein solches BelebtSchlammVolumen (88 bis 250 ml) der gut umgeschuttelten wass-
rigen Probe abmessen, dal3 einerseits eine Mindestm@n 200 mg = 0,2 g abfiltrierbarer Stoffe zu
erwarten ist, andererseits der erhaltene Filtestaid in einer Trocknungszeit von 2 Std. trockem wi

* Im Melzylinder/MelRbecher abgemessenes SchlammvaolMBdangsam auf den Filter gieRen. Mel3-
zylinder mit Wasser nachgespilen. Das angewandii@8mVolumenVsi protokollieren. Um Fehlver-
suche zu vermeiden, gleich mehrere Volumen.\iltrieren. Das wahrscheinlich giinstigste Volumen
zweimal filtrierten um die Richtigkeit der Messudgrch Vergleich der Ergebnisabweichung prifen zu
konnen (\s2 = Vg3 ). Bei nur geringer Abweichung beide Ergebnissieatni.

* Vorschlag: BelebtSchlammproben Volumen-Abmessung:

« Vg1 =50 ml
e Vg2=100 ml
« Vg3 =100 ml

Belebtschlamm in Mel3be-
cher oder Mel3zylinder schiit-
ten.

Sofort filtrieren. MeRzylinder
mit dest. Wasser nachspilen
und ebenfalls auf den Filter

Abb. 1: Filter, Porzellan-Filternut-  gieRen.
sche, Wasser strahlpumpe
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f) Saugflasche entliften und Filter abheben.

Ist das Wasser soweit abgesaugt, daf3 der Schlasmwat feuchter, aber fester Kuchen auf dem Hikgt,
wird die Saugflasche an den Schlauchkupplungsstie&a der Wasserstrahlpumpe getrennt und die Kera-
mikfilternutsche angehoben so der Unterdruck inFdasche aufgehoben wird.

Das mit Schlamm belegte Rund-Filter wird nun vdrsg; am besten mit Hilfe von Spatel und Pinzetia v
der Filternutsche abgehoben und in die zugehorlygampfSchale gelegt.

Filter kann dazu auch zweimal so gefaltet werdaf,@le Schlammauflage nach innen und die Nummegeru
nach auRen kommt. Nun im Trockenschrank bei 108@& @ind. 2 Std. trocknen.

g) Masse der Schalit getrocknetem Papierfilter und mit Probe (mc1)[ql:

Schale mit Filter und Probe im Exikkator auf Raumperatur abkihlen lassen und rasch auf 0,01 g baw.
mg genau auswiegem(C1). Diese Trockenmassm(1) wird als konstant angesehen, wenn ihr Gewichi nac
einer weiteren halbstiindigen Trocknung von demexhenden um nicht mehr als 2 mg abweicht. Andern-
falls die Trocknung wiederholen. Wird auch nach dgitten Trocknungsversuch kein konstanter Weralerh
ten, so wird der zuletzt bestimmte Wert protokatbidies ist im Analysebericht zu vermerken.

Siehe Kap. Auswertung !

Man zieht nun das ,Filtergewichger* (mal) vom ,Filtergewichtmit Schalmm” (ncl) ab und erhalt das
»~Schlammgewicht” bzw. die Trockenmasse des filteerSchlammvolumens (z.B. 100 ml). Um alle Untersu-
chungen miteinander vergleichen zu kénnen, wirdtitelammTrockenSubstanz pro Liter Belebtschlamm
angegeben, d.h. man mufd das Schlammgewmeal - mc1l)mit einem Faktor (sf= 1000[mI] / Vg [mI] )
multiplizieren. Die Berechnungsschritte sind ind3dKap. Auswertung) implementiert.
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2.6 Auswertung

Wassergehalt W\#s6] einer Schlammprobe:

W{%] =

Labor

Mx f (1)
(mb-ma)

TrockenRuckstand WBs]einer Schlammprobe :

Labor

W, [%] od. [g/kg ="M ¢ | (2)

n

(mb-ma)

TrockenSubstanz Tg/1] vonBelebtSchlamm :

TS [g/1] =(mc, —ma,) x f,

Labor

®3)

Hierin bedeuten:

Ww [%]
Wy [%]
TS o
ma o]
may 9!
mb o]
mc Lol
mcy (9!
Vg Ml
f1 [-]
f2 [-]
fs [-]

Wassergehalt der Schlammprobe
TrockenRuckstand der Schlammprobe

TrockenSubstanz von BelebtSchlamm

Masse der leeren Schale nach Trocknung im Warmaskhr

Masse der Schale mit PapierFiltdme BelebtSchlammprobeach Trocknung
Masse der Schalait derfeuchten Schlammprobe

Masse der Schale mit digockenen Schlammprobe

Masse der Schale mit PapierFilterd BelebtSchlammprobeach der Trocknung
Volumen des BelebtSchlammes, der filtriert wurde

Faktor zur Umrechnung des WT in [%]: f = 100

Faktor zur Umrechnung des WT in [g/kg]: f = 1.000

Faktor zur Umrechnung auf 1 Liter (Gl. 3):4] = 1000 [ml] / V& [ml]

http://www.paulguckelsberger.de/BachelorPraktika.him e TS.Ww.04.S.2018.G1bis5 / 02.05.2018 Seite 9
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2.7 Angabe des Ergebnisses

Es werden bei einem Wassergehalt Ww bzw. Trockek®éod W bis 10 % auf 0,01 % Uber 10 % auf 0,1
% gerundete Werte angegeben; bei der TrockenSubd&sbelebten SchlammesgTi8erden auf 0,1 g/l
gerundete Werte angegeben.

Beisp.:
Wassergehalt Ww = 34,2 %
TrockenRUickstand W= 65,8 %

TrockenSubstanz des BelebtSchlammes g £S 6,8 g/l

2.8 Analysebericht

Der Bericht sollte sich auf diese Verfahren beaehefolgende Einzelheiten enthalten:
1. Genaue Identitdt der Schlammprobe

2. Angabe des Ergebnisses

3. Probenvorbehandlung falls eine solche durchgefialrde

4

Jede Abweichung von dieser Vorschrift u. Angalter Umstande, die gegebenenfalls das Ergebnis
beeinflul3t haben.

http://www.paulguckelsberger.de/BachelorPraktika.him e TS.Ww.04.S.2018.G1bis5 / 02.05.2018 Seite 10
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2.9 Datenerfassung und Auswertung im Labor

2.9.1 Wassergehalt Ww [%] des Schlammes

W{%] =

Labor

iﬂ!l:lIEQ.x f (1)
(mb-ma)

2.9.2 TrockenRuckstand WT [%] derselben Probe

Labor

W, [%] od. [g/ kgl ={TE"™) ¢ | (2)

(mb-ma)

http://www.paulguckelsberger.de/BachelorPraktika.him e TS.Ww.04.S.2018.G1bis5 / 02.05.2018 Seite 11




D-65197 Wiesbaden

)‘ Hochschule RheinMaine University of Applied Sciencep KurtSchumacher-Ring 18
Wiesbaden Rilsselsheim www.hs-rm.de

Analyse Nr. 04| Schlamm-TrockrnSubstanz TS & Schlamm-Wassergeh. | Bachelor LV Modul-23020-WaVers

2.9.3 TrockenSubstanz TSjg/i] von BelebtSchlamm — AuswerteTabelle

Herkunft BelebtSchlammprobe : | KA-Beuerbach BelebungsbeckemNeu/ Belebungsbeckeiflt

Labor

TS [g/ 1] =(mc, —may) x f, 3 In der Tabelle Bittenur die Daten jhrer
®) eigenert Gruppe (Datum) bearbeiten!!

Tab 1: Filterheft - Ermittlung des TS-Gehaltes [g/l] Bisthlamm nach Gl. (3).

Trockensubstanz TS Bemerkung
Grp || Datum |Filter | Vai mal mcl mcl-mal 3 TS TS
Nr. $2018 BS BS 1000/VBi Mittel
Nr. mi g g g - g/l
Mit TS und Vs
1 18.04.18 1 50 65,81 66,10 (Schlammvolumen)
Im Versuch-05, jetzt
1 |18.04.18 2 100 | 71,50 | 72,10 den ISV berechnen.
Mit TS und Vs
2 ]18.04.18| 1 50 | 73,70 | 73,97 (Schlammvolumen)
Im Versuch-05, jetzt
2 18.04.18 2 100 136,60 137,10 den ISV berechnen.
Mit TS und Vs
3 |20.04.18 1 50 | 85,55 | 85,90 (Schlammvolumen)
Im Versuch-05, jetzt
3 20.04.18 2 100 70,70 71,35 den ISV berechnen.
Mit TS und Vs
4 |23.04.18 1 50 66,19 | 66,45 (Schlammvolumen)
Im Versuch-05, jetzt
4 |23.04.18| 2 100 | 66,40 | 66,90 den ISV berechnen.
Mit TS und Vs
5 |25.04.18 1 50 72,30 | 72,62 (Schlammvolumen)
Im Versuch-05, jetzt
5 25.04.18 2 100 91,30 91,92 den ISV berechnen.
6
6
TS | [g/1] | TrockenSubstanz von BelebtSchlamm (Berechnungswert)
mas | [g] |Masse der Schale mit PapierFilie BelebtSchlammprobe nach Trocknung (Messwert)
mc1 | [g] |Masse der Schale mit PapierFilterd BelebtSchlammprobe nach der Trocknung (Messyert)
Vei | [mI] |Volumen des BelebtSchlammes, der filtriert de(Messwert)
f3 [-] [|Faktor zur Umrechnung auf 1 Liter (GI. 3):f3 = 1000 [ml] / V& [ml]
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