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1 AUSARBEITUNGSHILFEN

(1) Eigene Fotos/Filme und Notizen aus ihrem Laborkakt
(2) Vorliegende Versuchsbeschreibung mit Analysedate®gwnload-Link unten)
(3) Skript ,Labor-Klartechnik” (s. Download-Link unten)
(4) Skript Abwassertechnik (Schonherr / Guckelsbergechschule RheinMain)

Das Skript ,Labor-Klartechnik®, die Praktikaversstieschreibung und die dazugehdrige Aufgabenstaiung
mit Analysedaten sind zum Download hinterlegt unter

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

Daritiber hinaus_sollten die Studierenden eigenstindiiteratur & Internetrecherchen fir die
Bearbeitung ihrer Aufgabenstellung anstellen. Later- und Internetauszige die verwendet werden
sind in der jeweiligen Ausarbeitung anzugeben (Aufdtel, Verlag, Jahr; bei Internetquellen den
jeweiligen Link mit Downloaddatum).

2 AUFGABENSTELLUNG

. Wie nennt man die Klarstufe (Becken) einer, naah &elebtschlammverfahren konzipierten Klaranlage,
in der Belebtschlamm entsteht? Welches Becken/Kifierdiegtvor dieser Klarstufe (Becken)? Woraus
besteht Belebtschlamm? Welche Bedingungen musssainer Entstehung und Erhaltung gegeben sein?

. Welche Bedeutung haben Schlammindexisy], SchlammVolumenanteil V&ni/i]
(=Vergelichsschlammvolumen vswnd SchlammTrockrnSubstanz Tg8] in der Abwasserreinigung.

. Ihre Anlaysedaten sind im beigefligten Anhang imitehd0.1 erfasst und ggf. durch die tagesaktuellen
Analysedaten der beprobten Klaranlage erganztedetzt, Werten Sie die Daten im Kap. 10.1 bis.10.2
in den dort beigefligten Tabellen (Tab. 5.3.2 uBd3).aus. Jede Gruppe bearbeitet nur ihre eigeatamb

. Die Ergebnisse aus Tab. 5.3.1 sind im Diagrammeap(k5.3.1) graphisch darzustellen und kurz zu
bewerten. Mit den Ergebnissen aus dem vorliegeN@esuch (VS = Ablesung nach 30 Minuten) und dem
Ergebnis aus ihrem Versuch 04 (TS) ist in Tab.3d&r Schlammindex ISV zu ermitteln und zu bewerten

5. In manchen Fallen setzt sich der Belebschlamm mictroben-Zylinder ab, sondern
schwimmt auf (Bild rechts). Dies kann auch im Ndahdecken von
BelebungsKlaranlagen zuweilen beobachtet werdemyfBzmschlamm) — Nennen
Sie mindestens eine Ursache fir das Phanomen?

. Eine Schlammuntersuchung aus dem BelebungsBeclk&refBab ein .
SchlammVolumen von V&g = 240[ml/l] sowie einen TrockenSubstanzgehalt von "b (
TSes = 4,0[g/1]. Beurteilen Sie kurz die Absetz- und Eindickeigdvadten des -
Schlammes. :

S

=)

P_SE N
=" N B N
g s)
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3 ANWENDUNGSBEREICH UND ZWECK

Das Verfahren ist hauptsachlich auf ,belebte” Seimée (Belebtschlamm) aus Schlammbelebungsbecken
(Belebtschlammbecken) anwendbar. Die Bestimmung Stddammvolumenanteil¥S ermoglicht eine
bedingte Aussage dartber, welchen Gehalt an TreckstanZ S ein Gemisch von belebtem Schlamm und
Wasser aufweist. Der Wert dient vor allem der Beneitig des Schlammindexy.

4 BEGRIFFE

SchlammVolumenanteil Vs [mi/]  (Vergleichsschlammvolumen VSV) - eigentlich
SchlammAbsetzVolumenanteil: Volumen-Anteil, den dBelebt-Schlamm eines Schlamm-Wasser-
Gemisches nach ungestortem Absetzen innerhalb @dtiruten einnimmt.

Der Schlammindex ISV [ml/g]ist ein Mal3 _fir _die_Sedimentationsfahigkeit (Alz&#higkeit) des
Belebtschlammes. Er gibt an, welches Volumen 1hdg8am, bezogen auf die Trockenmasse TS, nach 30 min
Absetzdauer pro Liter Belebtschlamm einnimmt, was #ir den_Betrieb von Nachklarbecken wichtig ist,
well sich im Nachklarbecken der Belebtschlamm aesesoll.

Unter Normalbedingungen liegen die ISV-Werte bemkaunalen Abwéassern zwischen 80 und 120 ml/g
[HARTMANN, L., 1992]. ISV-Werte Uber 150 ml/g werden alserhéhter Schlammvolumenindex
bezeichnet und fuhren in Verbindung mit dem Aufkoennfadenférmiger Mikroorganismen zu sogenanntem
Blahschlamm Dieser Blahschlamm verschlechtert die Absetz- ulihdickeigenschaften des
Belebtschlammes im Nachklarbecken.

\V/ [mI/I] Labor Isv [ml/g] = Schlammindex des SchlammWasserGemische
lg[ml/ gl == (BelebtSchlamm)
Ts [gll] (5-1) Vs [ml/l] = Schlammvolumenanteil
Ts [9/l] = SchlammTrockenSubstanz (Versuch Nr. 04 BBM14 T2-S2)

Uber den ISV [ml/g] l1aRt sich also die Absetz- uBishdickfahigkeit des Schlammes beurteilen.

Beurteilung der Absetz- und Eindickfahigkeit [B5]: Isv = bis 100 gut
Isv= 100 bis 200 manig
Isv = Uber 200 schlecht
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Die tatsachliche Absetzgeschwindigkeit des beleBmnammes ist immer niedriger als die berechnete d
freien Einzelflocke. Sie wird Ublicherweise durabndAbsetzversuch im 1 |-Messzylinder bestimmt. Dabe
zeigt sich, dass der Schlamm beim Absinken im Gsmten zum Einzelpartikelier verschiedene
Geschwindigkeitsstadien durchlauft (Abb. 2-5):

[0 o ST ——

1. Flockungsphase
2. behindertes Absetzen

800 + 3. Ubergangsphase
4. Kompressionsphase
< 600+
< i
g
2
g 400 +
< 4
200 +
0 % : 2
C 5 10 15 20 25 30

Absetzzeit [min]

Abb.: Der Absetzvorgang im 1 [-Messzylinder (nach MERKE71)

5 STORUNGEN

Um Anderung des Absetzverhaltens zu vermeiden, dag Schlamm-WasserGemisch nicht zu stark
geschuttelt werden. Besonders bei hohen Schlammmesianteilen VS (> 250 ml/l) kann der Absetzvorgang
durch die Gefallwandung und die gegenseitige Behindeader einzelnen Flocken gestdrt werden. Eine neu
Probe wird dann, wie im Kap. ,Durchfiihrung” besefwen, verdinnt. Stérungen ergeben sich auch bei
groReren Temperaturunterschieden zwischen der Tramopeder Probe und der Umgebung infolge
Konvektion und Bildung von Gasblasen (z.B. auclcdwinsetzende Denitrifikation). Bei Unterschiegten
mehr als 2 °C empfhielt es sich, den Absetzzylindérder Probe in einen Eimer zu stellen, der neit d
Pprobeflissigkeit gefiillte ist. Bei fadigem, voludsem, belebtem Schlamm kann infolge des erfootherti
Verdinnungsschrittes ein Schlammvolumenanteil va@e-[ml/l] ermittelt werden [DIN S10].
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In schwach belasteten Belebungsanlagen (BTS < Kgikg x d), bei denen im BelebungsBecken (BB)
Nitrifikationsprozesse ablaufen, kann es vorkomnua®_innerhalb der Absetzzeit der abgesetzte Samlam
wieder_auftreibt. Diese Erscheinung ist durch Eaokling von_Stickstoffblaschen (Denitrifikation) bedt,
die an den Schlammflocken haften, so daB dieseeéhdhn. Man 1at in diesem Fall die Probe 2 bisus@&en
stehen, schittelt um und |aRt erneut 30 Minuteng labsetzten, da die denitrifikationsbedingte
Stickstoffentwicklung erfahrungsgeman nach ein#gst abgeklungen ist.

6 BEZEICHNUNG

Bezeichnung des Verfahrens zur Bestimmung des ®omalumenanteils und zur Berechnung des
Schlammindexdy (S10): Verfahren DIN 38414-S10

7 GERATE
* Probenahme-Schdopfkelle, 1000mI-Mel3zylinder, Uhr ¢dezzeitwecker

8 DURCHFUHRUNG

a) 1000 ml (1 Liter) Belebtschlamm (BS) oder Rucklafamm
(RS) in einen Mel3zylinder (Durchm. 6-7 cm, 10 miEilung)
bis zur 1000 ml-Markierung fillen, an schattigerat®|
aufstellen und nicht mehr bewegen. Evitl. in einéinRrobe
geflllten Eimer stellen (s. Kap. Stérungen).

b) Ablesen des SchlammVolumens VS [ml/l]: Nach 3,%,20, 25,30 —* [z=
Minuten, Hohe des Schlammspiegels im MeRzylindéokimen &

des abgesetzten Schlammes [ml/I] abglesen. Wenmn 258 [ml/l]
siehe Pkt. c).

.ﬂ

i
=

Auftragen der Werte im Diagramm ergibt die charagtische
Absetzkurve. Der nach 30 Minuten Absetzzeit abgeledNert wird als
SchlammVolumen VS [ml/l] in das Analyseprotokolh&agen.

Beispiel
- obere Kurve leichter Belebtschlamm

- untere Kurve schwerer Belebtschlamm

c) Wenn VS > 250Qml/1], Bestimmung wiederholen mit einer Mischung au%il BlebetSchlamm BS und 1,
2, oder 3 _Teilen Ablauf-NachklarBecken (oder denvorugewonnen Uberstandswasser desselben
SchlammWasserGemisches), bis VS zwischen 150 uddni2] liegt. Der Wert des dann abgelesenen
SchlammVolumens VS wird bei der Auswertung mit déardinnungsfaktor 2, 3 oder 4 multipliziert.
Beispiel: s. Tab. 5.3.2 Bsp. 1+2
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9 ABLESUNG UND ERGEBNISAUSWERTUNG

Der SchlammVolumenanteil Vmi/i] (Vergleichsschlammvolumen VSV) ergibt sich aus dem

Quotienten des abgesetzen SchlammVolumens [ml] desl insgesamt angewendeten Volumens des
SchlammWasserGemisches (1 Liter-Standzylinder). Selnlammindex dv [ml/g] wird berechnet nach

Gleichung 5.1:

| o [ml/

¢]

_ Vg [ml/
Ts [9/1]

Labor

(5.1)

Isv [ml/g] = Schlammindex des SchlammWasserGemische

(BelebtSchlamm)

Vs [ml/l]] = Schlammvolumenanteil
Ts [g/l] = SchlammTrockenSubstanz (Versuch Nr. 04 BBd14 T2-S2)

Tab. 5.3.1:Ablesungen VS [ ml / 1] am Mel3zylinder.

Entnahmestelle
Probenvolumenmi] Bemerkung
Messzylinder Nr. 1 2 3 4
Datum Uhr Abs V S (Ablesungen)
Zeit
Melbeginn !
3
5
10
15
20 Der nach 30 Min.
25 abgelesene Wert ist
30 mafgebend fur die
Isv-Berechnung !

Tab. 5.3.2: Auswertung fulNS > 250[mi/I]

Vers. Standzylinder A USWEWRTUNG
gefullt mit Ablesung
N Belebt- | Ablauf VS Verd.- VS Eintragung
schlamm | NKB verdunnt Verdiinnung Faktor VS
[mi/1] | [ml/1] [mI/1] f [ml/1] [ml/1]
Beisp. 1 500 500 225 500+500=1+1 2 225 x 2 =450 450(225x2)
Beisp. 2 333 667 210 333+667=1+2 3 210x 3 =630 630(210x 3)
1
2
3

Mit dem so ermittelten VS-Wert der letzten Spaltedvdann der Schlammindex ISV bestimmit.
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10 ANGABE DES ERGEBNISSES

Fir den SchlammVolumenantek\{mi/l] werden auf 10 ml/l gerundete Werte angeben. Mdi&eProbe
verdinnt werden, so sind hinter dem angefuhrtert Wd€lammern das in der verdiinnten Probe abgetesen
SchlammVolumen und der Verdiinnungsfaktor anzugeben.

Beispiel =~ SchlammVolumenanteil VS = 1801/
SchlammVolumenanteil VS =5141/1] (170x 3)
Fur den Schlammindex werden aufil/g] genau gerundete Werte angegeben (z.B[h#4g])
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10.1 Datenerfassung und Auswertung im Labor

10.1.1 SchlammVolumenanteil VS[mi/]

VS [mi/] am Mel3zylinder ablesen. VS ist damit der Quotienkes abgesetzen SchlammVolumens [ml] und
des insgesamt angewendeten Volumens des Schlammi@assisches (i.d.R. 1 Liter-Zylinder).

Tab. 5.3.1:Ablesunger’VS [ ml / | ] am MelRzylinder.

Zeit Aktuelle Aktuelle Aktuelle Aktuelle Aktuelle Aktuelle Aktuelle
Ablesung | Ablesung | Ablesung | Ablesung | Ablesung | Ablesung | Ablesung
Datum Datum Datum Datum Datum Datum Datum
18.4.18 18.4.18 20.4.18 23.4.18 25.4.18
Grpl Grp2 Grp3 Grp4 Grp5 Grp6 Grp7
verdinnt | Verdinnt | Verdinnt | Verdinnt | verdinnt | Verdinnt | Verdinnt
1BB:1NKB [ 1BB:1NKB | 1BB:1NKB | 1BB:1NKB [ 1BB:1NKB | 1BB:1NKB | 1BB:1NKB
Min ml ml ml ml ml ml ml
00:00 1000 1000 1000 1000 1000
00:03 687 673 701 680 694
00:05 590 578 602 584 596
00:10 480 470 490 475 485
00:15 405 397 413 401 409
00:20 338 331 345 335 341
00:25 278 272 284 275 281
00:30 240 235 245 238 242

Da die Proben im Verhaltns00ml Belebtschlamm + 500ml Ablauf-Nachklarbecken

Standzylindewerdinntwurden, ist der vorstehen®@-Minuten-Ablese-Wertler jeweils letzte
Zelle (gelb) in nachfolgenddrab. 5.3.2gemaf} den dort aufgefuhrten Beispiele auszuwerten:

Grpl: I. Waked

Grp2: K. Heppenheimer

Grp3: Ph. Hellmann

Grp4: D. Wiesenbach
Grp5: M. Braun
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JedeGruppebearbeitenur ihre eigenenDaten, d.h.:

1. VS-Wert nach 30 Min. ad&b. 5.3.1entnehmen und ifiab. 5.3.2 Spalte D eintragen
2. Spalte E bis H der Tab. 5.3.2 ergadnzen, gem ddiilfigter Beispiele

3. ,Eintragung VS* in Spalte ,H" ist mal3qg. fur diepgitere ISV-Berechnung nach Kap. 10.2.1
4. ISV (Kap. 10.2.1) mit TS (Versuchs 04) undT&b.(5.3.2, Spalte H) berechen und bewerten
Tab. 5.3.2: Auswertung fulVS > 250[mi/] -

Standzylinder Ablesung
Vers. gefallt mit Nach A USWERTUNG
30 Minuten
s. Tab.5.3.1
Nr. Belebt- | Ablauf VS Verd.- VS Eintragung
schlamm| NKB verdinnt Verdiinnung Faktor VS
ml ml [ml/l] F [ml/1] MaRgebend fiir
ISV
[ml/1]

A B C D E F G H
Beisp. 1. 500 500 225 500 + 500 = 1+1 2 225 x2 =450 450 (225x2)
Beisp. 2 333 667 210 333 +667 =1+2 3 210 x3 =630 630 (210x3)
1(83.2)%.118 500 500
15(33.2)%;.218 500 500
200418 500 | 500
230418 500 | 500
ZS.E)pA;.SIS 500 500

A B C D E F G H

http://www.paulguckelsberger.de/BachelorPraktika.hin e VS.ISV.05.52018 / 03.05.2018

Seite 10



)‘ Hochschule RheinMaine
Wiesbader RuUsselsheim

University of Applied Science

Kurt-Schumacher-Ring 18
D-65197 Wiesbaden
www.hs-rm.de

Analyse Nr. 05

SchlammVolumen Vs u. -Schlammindex Isv

Bachelor LV Modul-23020-WaVers

10.2 Schlamm-Absetzdiagramm

Alternativ kbnnen sie ein eigenes Excel-Diagrammnstgllen und Abgeben.

VS
[mi/1]

95(

900

85(

80C

750

70C

65(

600

55(C

50C

450

40C

35(

300

25(C

20C

150

10C

10 15 2C 25 3C

3t t[ min]
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10.2.1 Schlammindex Isv [ml/g]

Der Schlammindexsl [ml/g] wird berechnet nach Gleichung 5.1:

Kurt-Schumacher-Ring 18

V. [mI/I] Labor Isv [ml/g] = Schlammindex des SchlammWasserGemische
ISV[mI/ g] —_S (BelebtSchlamm)
Ts [g/I] (5.1) Vs [ml/]] = SchlammAbsetzVolumen nach 30 min. Abseditz
Ts [g/l] = SchlammTrockenSubstanz (Versuch Nr. 04 BBM14 T2-S2)
Tab 5.3.3 :Ermittlung desSchlammindex Isv[ml/l] von Blebtschlamm nach GI. (5.BHuelle: v_05.XLS
Datum Objekt Probenart | zZylinder | VSin TS Isv Absetz- u.
Klaranlage BSin Probe s | Mitelwert Eindickidhigkeit
RSi-n Grp. Tab. aus S = Schlecht
5.3.2 Versuch M = MaRig
Spalte H 04 G = Gut
S2018
Nr.i-n [ml/I]] = [g/l]  [ml/g]
12412 KA-Beuerbach BS Grpd
12412 KA-Beuerbach BS Grp.2
20412 KA-Beuerbach BS Grp.2
234182  KA-Beuerbach BS Grp.4
25412  KA-Beuerbach BS qrp.5
TS [g/1] TrockenSubstanz von BelebtSchlamm n. Versuch Nf.$2
Vs [mI/I] SchlammAbsetzVolumen nach 30 min. Absetzzeit
Isv [ml/g] Schlammindex des SchlammWasserGemisches (Beleld8wh)
BBi.n BelebungsBecken Nr. 1 bis n
BSi., BelebtSchlammprobe Nr. 1 bis n
RSi-n RucklaufSchlamm vom NKB zum BelebungsBecken Nr.id b
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Mess-Zylinder-01

500 ml Belebtschalmm einflllen

500 ml Nachklarbeckenwasser einflillen 500 ml Nachklarbeckenwasser einfiillen

Absetzkurve gemald Metodenvorschrift ablesen undmektieren

+

Mess-Zylinder-02

500 ml Belebtschalmm einflllen

+

Absetzkurve gemald Metodenvorschrift ablesen undmektieren
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