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Vorwort

Ein Problem vieler Klaranlagen ist die schlechte Entwésserbarkeit der Faulschlam-
me. Daher hat das Landesamt fir Wasserwirtschaft ein entsprechendes F+E-
Vorhaben an Herrn Dr. Temper vergeben. Nach den jetzt vorliegenden Untersu-
chungsergebnissen geht mit einer besseren Entwasserbarkeit ein erhhter Fadig-
keitsgrad anaerober methanogener Bakterien einher. Diese anaero’ben Fadenbakte—
rien nehmen dabei nicht direkt Einfluss auf das Entwasserungsverhalten, sondern
sind als "Indikator" fur den Energieeintrag durch die eingesetzten Schlammumwal-

zungssysteme zu sehen.

Erhohter Energieeintrag mit zunehmender Scherkraftbeanspruchung der Schlamm-
partikel kann zum Zerfall von Fadenbakterien und zur Zerstorung des Flockenver-
- bands fithren. Dadurch werden die Gesamtoberflache vergréRert und zusatzliche

Ladungstrager freigelegt, wodurch sich die Entwésserbarkeit verschiechtert.

Wie die Untersuchung zeigt, kann bereits bei einem schonenden volumenbezogenen
Energieeintrag < 3 W/m3 eine ausreichende Einmischung und Umwalzung des Faul-
gutes sichérgestellt werden, ohne dass Fadigkeitsgrad und anaerober Abbau er-
kennbar beeintréachtigt werden. In der Praxis wird damit sowohl Energie eingespart

als auch die Schlammkonditionierung verbessert.

Wir mochten an dieser Stelle allen Klaranlagenbetreibern danken, die dieses Vorha-
ben tatkraftig unterstiitzt haben. Dem Staatministerium fiir Landesentwicklung und

Umweltfragen danken wir fir die Finanzierung des Projekts.

Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft
Abteilung "Stoffbewertung und Analytik"
Minchen, im Marz 2001
Dr. Reinhard Roder, Chemiedirektor
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Entwasserungsverhalten von Faulschlammen —
Abhangigkeit von mikrobieller Populationsstruktur und
Schiammumwaéizung

Zusammenfassung

Die Untersuchungen ergaben eine weite Verbreitung fadiger Faulschlamme. Be-
zeichnend ist das geringe Spektrum von nur drei festgestellten Fadentypen der anae-
roben Schlammbiozénose, die taxonomisch alle den Methanbakterien zuzuordnen
sind. Zwischen dem F&digkeitsgrad methanogener Bakterien und dem Entwasse-
rungsverhaltén der Schlamme ist ein Zusammenhang offensichtlich. Die Beziehung
“ist allerdings nicht kausaler Art, sondern wird nach diesen Untersuchungen mittelbar
‘Uber den Energieeintrag der Schlammumwalzung bestimmt. Interpretiert werden
kénnen die Zusammenhénge durch die mit steigendem Energieeintrag zunehmende
Scherkraftbeanspruchung der Schlammpartikel, die einerseits zu einer Fragmentie-
rung von Fadenbakterien und andererseits zu einer verstarkten Herauslésung von
Einzelzellen und kleineren Zellaggregaten aus dem Flockenverband mit der Folge-
wirkung einer vergréRerten Gesamtobérﬂéche und Freilegung zuséatzlicher Ladungs-
‘tréger, insbesondere extrazelluldrer polymerer Substanzen (EPS), fithren. Wie die
Auswertungen zeigen, kann unter Beachtung von Randfaktoren eine ausreichende
Einmischung und Umwalzung des Faulgutes ohne erkennbare Beeintrachtigung des
Abbauergebnisses bereits béi einem volumenbezogenen Energieeintrag < 3 W/m?®
| sichergestellt werden. Vorteile fur die Praxis ergében sich durch einen geringeren
Energieverbrauch sowie durch Einsparungen bei der Schlammkonditionierung, deren
Ausmal im wesentlichen von der jeweils vorliegenden Faulschlamm-Matrix bestimmt
wird. Weitere Ergebnisse der Untersuchungen sind Beziehungsmuster verschiedener

entwéasserungsrelevanter Schlamm- und Betriebskennwerte.




1 AnlaR und Ziel der Untersuchungen

Aufgrund zunehmender Anforderungen an die Beschaffenheit und die Eigenschaften
von Klarschldmmen bei deren Verwertung und Entsorgung hat die maschinelle Ent-
wasserung als Verfahrensschritt nach der erfolgten Stabilisierung des Schlammes
stark an Bedeutung zugenommen. Die hierbei angestrebten hohen Entwasserungs-
grade machen eine vorherige Konditionierung des Schlammes notwendig, wozu heu-
te in groBem Umfang organische Flockungshilfsmittel, zum gréfiten Teil Polymere
oder Copolymere auf der Bésis von Acrylamid, eingesetzt werden. Dies gilt sowohl
fur Zentrifugen als auch fir Bandfilterpressen sowie in steigendem Maf auch fur
Kammerfilterpressen als den gebrauchlichsten maschinellen Entwasserungssyste-

men.

Sowohl der maschinell erreichbare Entwasserungsgrad wie auch die benétigte Men-
ge an Konditionierungsmittel werden tber das Wasserbindevermégen und die zu
kompensierende Ladungsmenge durch die partikuléreh Stoffeigenschaften des zu
entwassernden Schlammes bestimmt, die somit auch zum maBgebenden Faktor fiir

die Kosten der Schlémmentwésserung und -entsorgung werden. -

Die Zusammenhange zwischen stofflicher Beschaffenheit und den Entwasserungsei-
genschaften von Schlammen sind sehr komplexer Natur und das Wissen hiertiber
trotz vieler Untersuchungen noch fragmentarisch. Unzureichend ist vor allem der
Kenntnisstand zu den vielfaltigen Ursache/Wirkung-Beziehungen und Abhangigkei-
ten in der Verfahrenskette von Schlammanfall bis -entwasserung insbesondere vor
dem Hintergrund betrieblicher Eingriffsmdglichkeiten, so daR sich unter dem Aspekt
méglicher Kostenreduzierungen der noch notwendige Forschungsbedarf zu diesem

Themenkomplex in zwei Teilbereiche untergliedern 1aRt:

e Ermittlung der fir die Entwésserungseigenschaften maflgebenden partikuléren

Stoffmerkmale (Form, GréRe, Zusammensetzung) von Schlammen.




e Bestimmung von verfahrens- und betriebstechnischen EinfluRfaktoren der Ab-
wasser- und Schlammbehandlung auf die entwésserungsrelevanten Stoffmerkma-

le von Schlammen.

Hierzu wurden im Rahmen des Vorprojektes Untersuchungen zur mikrobiellen Zu-
sammensetzung und Fadigkeitsstruktur als partikulare Eigenschaften anaerob stabi-
lisierter Klarschlamme vorgenommen, die zu.diesem Themenbereich bislang aus-
standen und neben einer weiten Verbreitung fadiger Faulschlamme Hinweise auf
einen Zusammenhang zwischen Schlammentwasserungsverhalten und Faul-
schlamm-Fadigkeit mit der praktizierten Verfahrensweise der Schlammumwalzung

(Dauer, Intensitat) als gemeinsamér Ursache ergaben [1].

Letztere Befunde stellen auch die Arbeitshypdthese fur das aktuelle Vorhaben dar, in
dem die noch als vorléufig zu wertenden Ergebnisse des Vorprojekies verifiziert und
durch weitere und vertiefte Untersuchungen zu diesem Themenkomplex erganzt
werden sollen. Hierzu wurde u.a. der Parameter- und Analysenumfang deutlich er-
weitert und flr eine verbesserte Ergebnisabsicherung vdie Anzahl der zu untersu-

chenden Klaranlagen von vierundzwanzig auf finfzig erhoht.

2 Untersuchungsprogramm

Die Untersuchungen umfaften insgesamt 50 Kléranlagen im bayerischen Raum mit
anaerober Schlammstabilisierung, davon, mit einer Ausnahme, die vierundzwanzig
Anlagen des Vorprojektes sowie 26 ergdnzend hinzugekommene Anlagen, bei deren
Auswahl vor allem Wert auf eine méglichst breite Palette hinsichtlich AusbaugréRe,
Industrieabwassereinflufs, Anlagenkohfiguration und Betriebsweise der Schlammbe-
handlung gelegt wurde. Bei den untersuchten Anlagen handelt es sich in 49 Fallen
um kommunale Anlagen, in einem Fall um eine reine Industrieklaranlage aus dem
Lebensmittelbereich als der einzigen diesbeziiglichen Anlage mit anaerober

Schlammestabilisierung im Untersuchungsgebiet.




Die Schlammfaulung erfolgt bei allen Anlagen im mesophilen'Temperaturbereich, bei
zwei Anlagen mit erster thermophiler Stufe und bei drei Anlagen mit einer jeweils
vorgeschalteten Einheit zur aerob thermophilen Schlammstabilisierung (ATS-Anla-
gen). In 20 Féllen liegt ein einstufiger Faulbetrieb vor, in 30 Fallen erfolgt die
Schlammbehandlung in zwei- oder mehrstufigen Faulanlagen mit teilweiser Nutzung
der letzten Faulstufe als Eindicker mit Tribwasserabzug und damit Entkoppelung
von hydraulischer und Feststoff-Verweilzeit.

Die Untersuchungen wurden zwischen Oktober 1997 und Juni 1998 in Form einer
Datenerhebung vor Ort sowie Probenahme mit an'schlieBendervAnalytik im Labor
vorgenommen, in sieben Féllen erfolgte zu Vergleichszwecken eine Zweitbeprobung.
Soweit technisch méglich, wurde bei mehrstufigen Faulanlagen eine Beprobung aller
Faulstufen vorgenommen, so daR im Rahmen dieses Projektes einschlieRlich der

Zweitbeprobung 80 Faulschlammproben zur Untersuchung kamen.

- Fur die Datenerhebung wurde ein Fragebogen erstellt, der neben allgemeinen Anga-
ben zur untersuchten Klaranlage und dem angewandten Abwasserreinigungsverfah-
ren einschlieBlich den technischen Einrichtungen der mechanischen Vorreinigung
und der.Belastung der biologischen ‘Behandlungsstufe zur Beurteilung der Beschaf—
fenheit des UberschuRschlammes vor allem auch speziellere Angaben zum techni-
schen Inventar und Betrieb der Sehlammbehandlung liefern solite, um eine maoglichst
breite Basis flr die Auswertungen insbesondere im Zusammenhang mit den ermittel-

ten Schlammkennwerten zur Verfiigung zu haben.

Die Faulschlammproben wurden in Abhéangigkeit der vorhandenen Entnahmeeinrich-
tungen aus den Ablauf- oder Umwalzleitungen der Faulbehalter nach Abzug einer
gréBeren Vorlaufmenge und Vorliegen eines gleichméaBigen Schlammflusses gezo-
gen. Die Probenahme erfolgte jeweils zu Wochenbeginn (Montag), um wegen des
erforderlichen Transportes des Schlammes zu mehreren Untersuchungsstellen eine
fir einige Parameter erforderliche schnelle und unterbrechungsfreie Probenbearbei-
tung ohne Wochenendlagerung sicherzustellen und damit MeRartefakte auszu-

schlieRen.




Physikalisch/chemische Schlammuntersuchungen

Die physikalisch/chemischen Schlammuntersuchungen umfaRten die abfolgend auf-
gelisteten Parameter. Sofern nicht auf Anlage 4 verwiesen, kamen DIN (DEV)-
Verfahren oder daran angelehnte Untersuchungsmethoden zur Anwendung. Nicht
allgemein gebréuchliche und neuere, speziell fiir diese Thematik entwickelte MeRver-

fahren sind in Anhang 4 beschrieben.

Untersuchungsparameter / Bestimmungsmethoden

pH-Wert (Vor-Ort-Bestimmung)

Elektrische Leitfahigkeit (Vor-Ort-Bestimmung)

Flichtige organische Sauren (Gaschromatographie/FlD)'_
Trockenriickstand

Organischer Trockenrlickstand (GV)
Ammonium-Stickstoff

Organisch gebundener Stickstoff

© N O o bk DN =

Phosphor

9. Kapillare FlieRzeit (CST, Anlage 4)

10.  Spezifischer Filtrationswiderstand (Anlage 4)

11.  Zetapotential (Anlage 4)

12.  Schlammladungsmenge (Anlage 4)

13.  PartikelgroRenbestimmung mit Laserscanner (Anlage 4)

14.  Bestimmung des Endfeststoffgehaltes mit Laborzentrifuge (Anlage 4)
15.  Ermittlung des Polymerbedarfes (Anlage 4) -

16.  Abfiltrierbare Stoffe

17.  Tribungseinheiten

18. Viékositét, dynamisch u. kinematisch (Anlage 4)




An den physikalisch/chemischen Schlammuntersuchungen waren folgende Institutio-
nen beteiligt: |

e Bayer. Landesamt fiir Wasserwirtschaft, Institut fiir Wasserforschung / Miinchen
(Parameter 3-10)

o Institut far Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Braunschweig,
Lehrstuhl Prof. N. Dichtl (Parameter 11-17) |

o Lehrstuhl fur Wassergute- und Abfallwirtschaft, Technische Universitit Miinchen,
Lehrstuhl Prof. P.A. Wilderer (Parameter 3, 6, 7, teilweise)

e Lehrstuhl fur Fluidmechanik und ProzeRautomation, Technische Universitat Miin-

chen, Lehrstuhl Prof. A. Delgado (Parameter 18)
Mikrobiologische Schlammuntersuchungen

Die mikrobiologischen Untersuchungen des Faulschlammes umfallten die Mikrosko-
‘pierung von Nativ- und Farbepraparaten (Gram-, Neisser-Farbung) mit taxonomi-
scher Zuordnung vorhandener Fadenorganismen und Quantifizierung der Fadigkeit
sowohl faulschiammbiirtiger Fadenbakterien als auch iiber den Uberschufschiamm

eingetragener aerober bzw. fakultativ anaerober Fadenbildner.

Fur die Untersuchung der Nativpraparate wurde ein Phasenkontrastmikroskop mit
Auflicht-Fluoreszenzeinrichtung (Filterzusammensetzung: Erregerfilter G 436, Farb-
teiler FT 510, Sperrfilter LP 520) verwendet, da sich aufgrund der Eigenschaft von
Methanbakterien, bei Bestrahlung mit kurzwelligem UV-Licht griin zu fluoreszieren,
diese von den Ubrigen Bakterien im Faulschlamm optisch unterscheiden lassen (Aus-

nahme s. unten).

AulRerdem wurden Gensondénuntersuchungen zur ldentifizierung fadenférmiger Me-
thanbakterien durchgefiihrt, die wegen fehlender mikroskopischer Nachweismoglich-
keit vor allem auch Aussagen zum Vorkommen von Methanosaeta concilii in nichtfa-

diger Auspragung liefern sollten.




Zusatzlich zum Faulschlamm wurden die Belébt— bzw. Tropfkdrperschlamme der
betreffenden Kléranlage mikroskopisch untersucht. Hierdurch sollten Aufschliisse
zum Charakter und zur Fadigkeit des in die Faulung eingebrachten Uber-
schullschlammes gewonnen werden. Auerdem wurden durch die Vergleichsunter-
suchungen Aussagen zum Verhalten und zur Persistenz aerober Fadenorganismen
aus dem Abwasserbehandlungsteil unter den Milieubedingungen der anaeroben

Schlammstabilisierung erwartet.

Die mikroskopischen Schlammanalysen wurden am Bayer. Landesamt fiur Wasser-
wirtschaft, Institut fir Wasserforschung / Miinchen von Frau Dipl. Biol. G. Lind durch-
gefuhrt (Nativpraparate Methanbakterien: Herr Dr. U. Temper). Die Gensondenunter-
suchungen (Methodenbeschreibung s. Anlage 4)'erfolgten am Institut fir Techni-
schen Umweltschutz der TU Berlin, Fachgebiet‘OkoIogie der Mikroorganismen, unter

wissenschaftlicher Leitung von Herrn Dr. W. Manz.

3 Schlammentwasserung - Begriffe und Kenntnisstand

Abfolgend wird ein stichpunktartiger Abri3 zum aktuellen’Kennfnisstand der maschi-
nellen Schlammentwésserung gegeben, dem in Anlehnung an [2] einige Begriffser-
klarungen vorangestellt sind. Letzteres, weil einige dieser im folgenden verwendeten
Begriffe, obwohl unterschiedlich definiert, in der Abwasserpraxis und teilweise auch
in der Fachliteratur synonym gebraucht werden und zu Mtiersténdniésen und Fehl-
interpretationen fiihren kénnen. Hierzu gehért auch der haufig vorgenommene
Riickschluf vom Entwéasserungsverhalten bzw. der Wasserabgabegeschwindigkéit
(z.B. CS:I'sp., spezif. Filtrationswiderstand) auf das Entwasserungsergebnis bzw. den
erreichbaren Endfeststoffgehalt, was prinzipbedingt ebenso wenig zulassig ist wie
umgekehrt ein gegebener TR-Austrag keine verlaBlichen Aussagen zum benétigten
Konditionierungsmittelbedarf erlaubt und somit auch die Einschatzung von "gut" oder

"schlecht" entwésserbarem Schlamm entsprechend relativiert.




3.1 Begriffsdefinitionen

Schlammentwisserung

Schlammentwésserung bedeutet in der Abwassertechnik die Abtrennung von
Schlammwasser mit Hilfe mechanischer oder anderer aquivalenter Kréfte, die in ihrer
Wirkung tber das natiirliche Schwerefeld im Rahmen der Eindickung hinaus gehen.
Verfahrenstechnisch handelt es sich um einen Vorgang der Fest-Flissig-Trennung,
wobei die vorgenommene Unterscheidung zwischen nattirlicher und maschineller

Entwésserung lediglich anwendungsspezifische Bedeutung hat [3].

Entwésserungsverhalten ,
Das Entwasserungsverhalten kennzeichnet die Wasserabgabe von Schiammen pro
Zeiteinheit. Das Entwasserungsverhalten steht in enger Beziehung zur Schlamm-
konditionieruhg, durch die eine Beschleunigung des Wasserabgabevermégens be-
wirkt wird. ' |

Entwésserbarkeit

Die Entwasserbarkeit beschreibt die Einflisse der partikularen Stoffeigenschaften
(z.B. GréRe, Zusammensetzung und Form der Sch'lammpartikel) auf den Endfest-
stoffgehalt und Abscheidegrad.

Entwésserungsergebnis
Das Entwasserungsergebnis stellt den erreichten Endfeststoffgehalt und Abschei-
degrad von Schlammen nach dem Konditionierungs- und Entwésserungsvorgang

dar.

Entwidsserungseigenschaften ,

Die Entwasserungseigenschaften beeinflussen die Vorgéange bei der Schlamment-
wasserung, d.h. das Entwéasserungsverhalten, die Entwésserbarkeit und das Ent-
wasserungsergebnis. Die Entwasserungseigenschaften werden durch StoffgroRen
gepragt, die durch geeignete MeRmethoden bestimmt werden kénnen und tber die




resultierenden Kennwerte eine Charakterisierung und Beurteilung des Entwisse-

rungsprozesses und -ergebnisses erméglichen.

Entwéiéserungskennwerte

Zu differenzieren ist zwischen den zustands- und den prozeRbeschreibenden Kenn-
werten. Erstere beschreiben die Stoffeigenschaften der Schlammpartikel, insbeson-
dere deren GroRe, Form und Zusammensetzung. Zu dieser Gruppe gehéren z. B.
der Trockenriickstand, der organische Trockenriickstand (GV), der Partikelfeinanteil,
die Partikeloberflachenladung, die Dichte oder auch das Verhaltnis Uberschul-
schlamm/Primérschlamm. Die prozeRbeschreibenden Kennwerte werden mafigeb-
lich durch die partikularen Stoffeigenschaften gepragt und machen Aussagen zum
Wasserabgabevermdgen der Schidmme (Entwasserungsverhalten, s. oben). Bei-
spiele fiir diese Gruppe sind die kapillare FlieRzeit (CST) und derA spezifische Filtrati-
onswiderstahd, wobei sich flr beide Parameter oft gute Ubereinstimmungen mit der
bendtigten Polymermenge zur Schlammkonditionierung ergeben. Allgemein gilt: Je
héher der AusgangsWert dieser Parameter, desto hoéher ist auch der spezifische

-Konditionierungsmittelbedarf.
© 3.2 Wasseranteile in Klarschlammen

Das in Klarschlammen enthaltene Schlammwasser ist in unterschiedlicher Weise und
Intensitat in der Schlammstruktur gebunden. Geman ihrer physikalischen Bindung an
die Schlammpartikel lassen sich im wesentlichen vier Wasserfraktionen unterschei-

den:

¢ Das freie Wasser, das keine Bindung an die Schlammpartikel aufweist. Das freie
Wasser stellt den gréRten Wasseranteil im Klarschlamm dar und kann mit Hilfe
mechanischer Kréfte, z.B. im Zentrifugalfeld oder durch Filtration, vollstandig ab-

getrennt werden.

e Das Zwischenraumwasser, das durch Kapillarkrafte physikalisch zwischen den

Klarschlammpartikeln in der Flocke gebunden wird. Es kann aufgrund der ver-
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gleichsweise hdheren Bindungsintensitat mit mechanischen. Kréften nicht oder

- nur mehr zu geringen Teilen von der Suspension abgetrennt werden.

e Das Oberﬂéchenwasser, das in Form von Adhasions- und Adsorptionswasser
(mono- bis polymolekulare Schichten) physikalisch fest an die Partikel gebunden
ist.

o Das im wesentlichen aus Cytoplasmafliissigkeit bestehende Zellinnenwasser.

Oberflachen- und insbesondere Zellinnenwasser sind zum GroRteil den im Faul-
schlamm enthaltenen Mikroorganismen zuzuordnen (Organismen der anaeroben .
Schlammbiozénose, abbauresistenter Anteil des eingebrachten UberschuRschiam-
mes). Die beiden Wasserarten sind physikalisch/chemisch am starksten an die Parti-
kel gebunden und ausschlieRlich thermisch zu entfernen. Sie sind analytisch derzeit
nur in ihrer Summe zu erfassen und werden oftmals als gebundener Wasseranteil

bezeichnet.

Eine Mdglichkeit zur Ermittilung des maschinell abtrehnbaren Wasseranteils bietet
sich neuerdings durch thermogravimetrische Messungen [4]. Dagegen scheint der
bei betreffenden Untersuchungen zur Differenzierung des verbleibenden Schiamm-
wassers dilatometrisch bestimmte Anteil an gebundenem Wasser deutlich unterrep-
rasentiert zu séin, da Mikroorganismen im Regelfall Wassergehalte zwischen etwa
70 - 85 % aufweisen [5].

Mit Hilfe der Thermogravimetrie gewonnene Ergebnisse lassen ‘auRerdem den
Schlu® zu, daR die Polymerkonditionierung tiber den Effekt der Schlammflockenag-
glomeration (Erhéhung der TeilchengroRe) ausschlieRlich eine Steigerung der Was-
serabgabegeschwindigkeit bewirkt und sowohl Polymermenge als auch Polymerpro-
dukt letztendlich ohne messbaren EinfluR auf das maximal erreichbare Entwasse-
rungsergebnis sind [4]. Aufgrund der relativ kurzen Aufenthaltszeit des zu entwas-

sernden Schlammes in den Entwasserungsaggregaten ist das maximale Entwisse-
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rungsergebnis allerdings nur bei sehr hoher Wasserabgabegeschwindigkeit und da-
mit optimaler Schlammkonditionierung zu erreichen.

Gleichzeitig wirde dieser Befund bedeuten, daR die Bindungsintensitst des bei der
Schlammkonditonierung durch ladungskompensierende Polyelektrolyte freigesetzten
Wassers geringer ist als die zur Schlammentwésserung aufgebrachten mechani-
schen Kréfte, oder aber der frei werdende Wasseranteil in seiner GréRenordnung
unbedeutend und damit meRanalytisch nur schwer zu erfassen ist (s. nachster
Punkt). |

3.3 Polymerkonditioniérung von Klarschldammen

Die Wirkungsmechanismen von. Polyelektrolyten als Flockungshilfsmittel sind sehr

komplex und lassen sich prinzipiell in Koagulation und Flockulation unterteilen.

Die fein suspendierten Teilchen und Kolloide von Klarschlammen sind tiberwiegend
negativ geladen und stolien sich aufgrund der gleichnamigen Ladung gegenseitig ab,
was die Sedimentation der Teilchen erschwert. Mit Zufuhr einer entsprechenden
- Menge positiver lonen, z.B. kationischer Polyelektrolyte, erfolgt eine Oberflachenent-
ladung mit Freiwerden von Hydratationswasser und erméglicht ein weiteres Zusam-

menlagern der Teilchen zu Mikroflocken (Koagulation).

Die Makromolekdilstruktur von Polyelektrolyten fiihrt Uber Wechselwirkungen zwi-
schen Feststoffoberflaichen und polaren Polymergruppen und/oder mit einer indirek-
ten Bruckenbildung von Wasserstoffionen oder anderen Kationen zu einer Vernet-
| zung von Feststoffteilchen, woraus sich gréfiere Agglomerate bzw. Makroflocken bil-
den (Flockulation), die eine héhere Sedimentationsgeschwindigkeit bewirken sowie

besser filtrierbar sind (s. nachster Punkt).
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3.4 EinfluBgréBen auf die Schlammentwisserung

Die Entwasserungseigenschaften von Schlammen werden vom granulometrischen
Zustand des Schlammes zum Zeitpunkt der Entwésserung bestimmt und von einer
Vielzahl von im Einzelfall unterschiedlich zu gewichtenden Faktoren beeinfluit, be-
ginnend mit dem Einzugsgebiet der Klaranlage und der Abwasserbeschaffenheit,
folgend mit der Behandlungskette der mechanischen und biologischen Abwasserrei-
nigung mit Auswirkungen auf den stofflichen Charakter und die Zusammensetzung
‘des Rohschlammes, und endend mit der Verfahrenstechnik und dem Betriebsmodus
der anaeroben Schlammstabilisierung.

Von grundlegender Bedeutung fiir die Trennung von Feststoffpartikeln einer Suspen-
sion ist neben der Dichtedifferenz zwischen Schlammpartikeln und Umgebungsme-
dium (relevant fiir Sedimentation) vor allem die PartikelgroRe, die als Bestandteil der
Grundgleichungen sowohl der Sedimentation als auch der Filtration neben verfah-
renstechnischen Parametern wie z.B. Zentrifugalbeschleunigung und Filtrationsdruck

zum bestimmenden Faktor fiir die Phasentrennung wird [vgl. 2].

Problematisch ist demnach ein hoher feinpartikularer Anteil, der durch Koagulations—
vvorgénge und die Bildung von Makroﬂocken bei der Schlammkonditionierung mit Po-
lyelektrolyten allerdings kompensiert werden kann und die Bedeutung fur das Ent-
wasserungsergebnis entsprechend relativiert. Andererseits kénnte durch die gréRere
Oberflache feinerer Partikel mehr Adsorptionswasser angelagert werden, das ma-
schinell nicht zu entfernen ist und auch zu einer Erniedrigung der Partikeldichte und
in Folge zu einer Verlangsamung der Sedimentation fiihren wiirde. Diesen theoreti-
schen Méglichkeiten ist die tatsachlich vorliegende stoffliche Oberflachenbeschaf-
fenheit der Schlammpartike! (organisch, anorganisch etc.) gegentiberzustellen, die in
Abhangigkeit von einer Vielzahl von EinfluRfaktoren deutlich differieren kann und im»
Einzelfall von wesentlich gréRerer Bedeutung fir die Gesamtmenge an gebundenem
Oberflachenwasser ist. Entscheidend sind in diesem Zusammenhang die auf den
Partikeloberfléchen sich befindenden Ladungstrager, wobei Relevanz hier vor allem

den bakteriell gebildeten extrazelluldren polymeren Substanzen (EPS) zukommt, die
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sowohl von der Faulschlammbiozénose gebildet werden [6] als auch tiber den Uber-
schuschlamm in die Faulung gelangen und dort nur einem sehr Iahgsamen Abbau
unterliegen [7]. Durch Kohlenhydrate gepragte EPS enthalten neben Neutralzuckern
im wesentlichen Uronséuren als negative Ladungstrager, die funktionellen Gruppen
bei EPS mit Proteinpragung sind sowohl kationischer (Aminogruppen) als auch anio-
nischer (Carbonatgruppen) Natur, weisen im pH-NeutraIbereiéhi allerdings ebenfalls

negativen Ladungscharakter auf.

Haufigster in der Praxis zur Einschatzung der Schlammentwasserbarkeit herangezo-
gener Schlammkennwert ist der Glihverlust als Summenparameter fur den organi-
schen Feststoffanteil des Trockenriickstandes. Hierbei zeigen viele Untersuchungen
zumindest in der Tendenz eine mit zunehmendem Glihverlust einhergehende Ver-
- schlechterung der Schlammentwésserbarkeit (Entwéasserungsergebnis), was zumin-
dest im Regelfall mit einem erhéhten Gehalt des Schlammes an bakterieller Zellmas-
se und damit auch einem erhohten Anteil an gebundenem Wasser in Verbindung zu
bringen ist. Aulerdem wird durch die geringere Dichte organischer Schlamm-
bestandteile (p ca. 1 g / cm®) im Vergleich zu anorganischer Materie (p > 2 g/ cm®)
die Sedimentationsgeschwindigkeit der Partikel verringert, was bei optimaler Konditi-
onierung - des Schlammes allerdings ohne Auswirkungen auf das Entwéasserungser-

gebnis bleiben sollte (s. oben).

Als weiterer NegativeinfluR auf die Entwéasserbarkeit anaerob stabilisierter Schiamme
wird allgemein ein hoher Uberschuf3schlammanteil am Rohschlamm angesehen (Er-
klarung uber den Glihverlust, s. Qben), wie er vor allem bei kurzen Abwasserverweil-
zeiten in der Vorklarung (Grobentschlammung) sowie bei starker Industriepragung

~ des Abwassers bzw. hohen Anteilen an gelésten Inhaltsstoffen zu erwarten ist.

Durch einige Untersuchungen zumindest im Prinzip belegt ist die Scherkraftbean-
spruchung von Schlammpartikeln durch Pumpen im Schlammbehandlungsteil, infol-
ge derer es zu einer Reduzierung der mittleren Partikeldurchmesser und auch Ver-
ringerung der Wasserabgabegeschwindigkeit kommen kann, wobei hier Unterschie-

de zwischen einzelnen Pumpentypen offensichtlich sind (s. hierzu Abschnitt 7).
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Den derzeitigen Wissensstand zur Entwasserbarkeit von Klarschlammen zusammen-
fassend kann festgestellt werden, daR die zahireichen bislang zu diesem Themenbe-
reich vorgenommenen Untersuchungen und Interpretationen, abgesehen von einigen
abgesicherten grundlegenden Erkenntnissen, ein uneinheitliches und teilweise auch -
. widerspriichliches Bild liefern. In diesem Zusammenhang zu nennen sind die Bedeu-
tung bzw. Gewichtung bestimmter SchlammkenngréRen (z.B. feinpartikulzrer Anteil),
der Gebrauch von Summenparémetern zur stofflichen Schlammcharakterisierung (z.
B. Glihverlust, mit grofSer Streubreite der stofflichen Einzelkomponenten) oder auch
Probleme bei der MeRmethodik (z.B. EPS-Nachweis, Quantifizierung des gebunde-
nen Wasseranteiles). Wissensliicken existieren insbesondere fiir den Bereich der

mechanischen und biologischen Einflukfaktoren.

4 Darstellung der Untersuchungsergebnisse

4.1 Allgemeines
Die folgenden Auswertungen gliedern sich in drei Teile:

Teil 1: Mikrobiologische Befunde zur Verbreitung und Zusammensetzung fadiger
- Faulschldamme. |

Teil 2: Darstellung moglicher Zusammenhange zwischen Fadigkeitsgrad und den
Entwéasserungseigenschaften von Schlammen durch’ Kombination diesbe-
zlglich relevanter Parameter, Auswirkung der Verfahrensweise der
Schlammumwalzung und des Energieeintrages.

Teil 3: Graphische Darstellung verschiedener Kombinationsmuster von Schlamm-

und Betriebskennwerten aus der Datenerhebung (s. Anhang 3).
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Nicht fiir die Auswertungen beriicksichtigt wurden

- Klaranlage 42, beide Faulstufen (Kombination thermophil/mesophil)
- Klaranlage 7, Faulstufe 2

- Klaranlage 25, Faulstufe 2, zweite Probenahme,

da in diesen Fallen, wie nachtraglich festgestellt wurde, zum Probenahmezeitpunkt
entweder kein steady-state-Zustand vorlag (Klaranlage 42) oder die gezogenen Pro-
ben nicht reprasentativ waren (Klaranlagen 7 und 25). Die Stabilisierungsvorgabe als
weiteres Kriterium fur die Datenlibernahme wurde von allen Faulschlammen, ein-
schlieBlich der ersten Faulstufe mehrstufiger Faulanlagen, erfiillt (verwendeter Stabi-

lisierungskennwert: Fliichtige organische Sauren, s. Tab. 2.1).

Bei einigen Auswertungen wurden in Abhangigkeit der Parameterkombinationen nur
die Daten der ersten Faulstufe mehrstufiger Féulanlagen verwendet, um statistische
Verféalschungen durch Mehrfachberiicksichtigung spezifischer Eigenschaften der je-
weiligen Klaranlage bzw. des Schlammes auszuschlieffen. Nicht in alle Auswertun-
gen einbezogen wurde die verbleibende Klaranlage mit der Verfahrenskombination
thermophil/mesophil (Klaranlage 43) aufgrund deren spezieller Betriebsweise und

Schiammcharakteristik.

Die unterschiedliche Anzahi von Wertepaafen bei den verschiedenen Graphiken er-

klart sich durch teilweise fehlende Analysen.
4.2 Tabellen und Graphiken

Die Darstellung und Auswertung der wichtigsten Daten und Untersuchungsergebnis-

se erfoigte in tabellarischer und graphischer Form:




Anhang 1:

Tab. 1:

Tab. 2:

'T‘ab. 3:
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Tabellen 1-3

Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten
Schlamme (Tab. 1.1.1 - 1.50. 4)

Tab. 1. (1-50).1: Basisdaten Klaranlage - Abwasserreinigung

Tab. 1. (1-50).2: Basisdaten Klaranlage - Schlammbehandiung

Tab. 1. (1-50).3: Rohschlammbeschaffenheit und Schlammentwésse-
rung wahrend Beprobungszeitraum

Tab. 1. (1-50).4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wahrend Be-

probungszeitraum

Chemisch/physikalische Schlammuntersuchungen - Ergebnisse

Tab. 2.1: Aligemeine Schlamm- und Entwasserungskennwerte (2 Teile)
Tab. 2.2: Ergebnisse spezifischer Untersuchungen zur Schlamment-
wasserbarkeit (3 Teile)

Mikrobiologische ' Schlammuntersuchungen —'Ergebnisse

Tab. 3.1: Vorkommen, Haufigkeit und Zuordnung aerober Fadenbakte-
rien in den untersuchten Belebt- und Faulschlammen (3 Teile) -

Tab. 3.2: Vorkommen, Haufigkeit und Zuordnung anaerober Fadenbak-
terien (Methanbakterien) in den untersuchten Faulschlammen (2 Teile)
Tab. 3.3: Vergleich der Fadlgkeltskategorle zusammengehdriger Belebt-

und Faulschldamme (3 Teile)

Legende zu den Tabellen 1-3

Anhang 2: Graphische Auswertungen fiir Abschnitte 5 und 6

(Blockdiagramme mit Haufigkeitsverteilungen)

Abb. 1: Fadigkeitskategorie Faulschlamm

Abb. 2: Beziehung zwischen Fadigkeitskategorie und verschiedenen Entwasserungs-
kennwerten (Abb. 2.1 - 2.3) |
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Abb. 3: Beziehung zwischen Fadigkeitskategorie der anaeroben Schlammbiozénose
und dem Energieeintrag zur Schlammumwalzung (Abb. 3.1 u.3.2)

Abb. 4: Beziehung zwischen Energieeintrag und verschiédenen Entwasserungs-
kennwerten (Abb. 4.1 - 4.3)

Abb. 5: Beziehung zwischen Energieeintrag und PartikelgroRe (Abb. 5.1 - 5.4)

Abb. 6: Beziehung zwischen Pumpendurchlaufzahl (aufRenliegende Pumpen) und
Entwésserungskennwérten (Abb. 6.1 - 6.3) | '

~Abb. 7: Beziehung zwischen Durchlaufzahl Schraubenschaufler und Entwésserungs-

kennwerten (Abb.7.1 u. 7.2)

Anhang 3: Graphische Auswertungen ‘
Beziehungsmuster verschiedener Schlamm- und Betriebskennwerte

aus der Datenerhebung

Abb. 8: Vergleich der Polymerprodukte 1 und 2 hinsichtlich spezifischem PE-Bedarf
und Endfeststoffgehalt nach Laborentwasserung (Abb. 8.1 u. 8.2)

Abb. 9: Beziehung zwisbhen verschiedenen Entwasserungskennwerten
(Abb. 9.2 - 9.4)

Abb.10: Beziehung zwischen partikuléren' Stoffeigenschaften und verschiedenen
Entwasserungskennwerten (Abb. 10.1.1 - 10.7.2).

Abb.11: Beziehung zwischen verschiedenen Schlamm- und Entwasserungskennwer-
ten (Abb. 11.1.1-11.6.2) |

Abb.12: Sonstige Beziehungen (Abb. 12.1.1 -12.3.2)

Anhang 4: Methodenbeschreibung
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5  Verbreitung und Zusammensetzung fadiger Faulschlimme
5.1 Begriffsbestimmungen

Bei den mikrobiologischen Untérsuchungen der Faulschlamme ist zu differenzieren
zwischen den physiologisch aktiven Fadenbakterien der anaeroben Schlammbiozo-
nose und den aus dem Abwasserbehandlungsteil stammenden fadigen Blah- und
SchwimmschIémmorganismen.'

Zur Quantifizierung der Fadigkeit wird entsprechénd der visuellen Abschétzung im
mikroskopischen Bild eine Differenzierung in funf Haufigkeitsklassen mit Zwischen-

stufen vorgenommen (vgl. [8]):

Kategorie 0: ‘ - keine Fadigkeit

Kategorie 1: ’ geringer Fédigkéitsgrad
Kategorie 2: mittlerer Fadigkeitsgrad
Kategorie 3: hoher Fadigkeitsgrad
Kategorie 4: - sehr hoher Fédigkeitsgrad

Innerhalb der einzelnen Kategorien wird zwischen dbminierendem und untergeordne-
tem Vorkommen der festgestellten Fadentypen unterschieden. Bei Fehlen dominan-

ter Formen werden alle Arten als untergeordnet eingestuft.

Als Kriterium der "Fadigkeit" fir die Organismen der anaeroben Schlammbiozénose
wurde eine Mlndestlange von 10 um festgelegt. Da bestimmte Fadenbildner auch in
Form kleinerer Fragmente oder als Einzelzellen auftreten konnen ist darauf hinzu-
weisen, daf die in der Auswertung gemachten Angaben nicht mit der Gesamthaufig-
keit der betreffenden Organismen im untersuchten Schlamm gleichzusetzen sind,
ebenso wie aus dem selben Grund ein fehlender Fadigkeitsnachweis nicht die Pra-
senz dieser Bakterien im jeweiligen Schlamm ausschlieRt (s. Ergebnisse der Gen-

sondenuntersuchungen, Tab. 3.2).
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Allgemein ist zu diesen Untersuchungen festzustellen, daR sie eine entsprechende
Erfahruvng voraussetzen, vor allem auch betreffend die mikroskopische Unterschei-
dung zwischen physiologisch aktiven Faulschlammbakterien und den Fadenorga-
nismen aus dem Abwasserbehandlungsteil. Hierfur erforderlich sind in jedem Fall
auch Gram- und Neisser-Féarbepréparate, zur sicheren Bestimmung methanogener
Faden aulerdem ein Fluoreszenz-Mikroskop mit geeigneter Filterzusammensetzﬁng
- sowie in den Fallen fehlender Autofluoreszenz-Eigenschaften der Einsatz molekular-

biologischer Nachweismethoden (Gensonden).
5.2 Untersuchungsergebnisse

Die Untersuchungen zeigen eine weite Verbreitung fadiger Faulschlamme mit unter-
schiedlicher Dominanz der Anteile physiologisch aktiver Fadenbakterien der anaero-
ben Schlammbiozénose und Fadenorganismen aus dem Uberschufschlamm (Tab.
3.3, Abb. 1). Festzustellen waren alle Haufigkeitskategorien und damit. ein grofRes
Fadigkeitsspektrum, lediglich zwei der untersuchten Faulschlamme waren ohne jegli-
~ che fadige Auspragung. Der mikroskopische Vergleich ergab eine gute Ubereinstim-
mung des Artenspektrums zugehdériger Belebt- und Tropfkérperschlamme und do-
kumentiert auch unterschiedliche Persistenzen aerober Fadenorganismen unter an-
aerober Milieubedihgungen‘ (Tab. 3.1, zu letzterem Punkt ist. noch eine separate Aus-

wertung vorgesehen).

Bezeichnend ist, wie bereits im Rahmen des Vorprojektes festgestellt [1], das gerin-
ge Spektrum von nur drei Fadentypen der anaeroben Schlammbiozénose, die taxo-
nomisch alle den Methanbakterien zuzurechnen sind. Angehorige der anderen im
Faulschlamm vertretenen Gruppen bilden unter den vorliegenden Milieubedingungen
offensichtlich keine fadigen Strukturen aus, wobei der in einigen ‘Fallen im Faul-
schlamm nachgewiesene Streptokokkus-ahnliche Mikroorganismus nach Kenntnisla-

ge im wesentlichen Gber den Primérschlamm eingetragen wird.

Aufféllig ist die hohe Fadigkeitskonstanz bei mehrstufigen Faulanlagen. Wie den Ta-

bellen 3.2 und 3.3 zu entnehmen, bleiben sowohl die Fadigkeitskategorie als auch
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das Artenspektrum filamentbildender Methanbakterien der ersten Faulstufe in den
Folgestufen, unabhangig von deren Betriebsweise, erhalten. Reagglomerationsvor-

gange wurden nicht festgestellt.

Aus dem Vérteilungsmuster in Tab. 3.2 ist die dominierende Rolle von Fadentyp 1
(Methanosaeta concilii) zu ersehen, der nur bei einem einzigen Schlamm mit Fadig-
keitsnachweis féhlt und in der Regel auch im jeweiligen Schlamm vorherrscht. Dage-
gen ist der nur in wenigen Fallen festgestelite Fadentyp 3 (Methanospirillum hunga-
tei) von eher untergeordneter Bedeutung, wihrend Fadentyp 2 (Methanobacterium
sp.) sowohl hinsichtlich Verbreitung als auch anteilsmafiger Prasenz im Faul-

schlamm hier die Mittelstellung einnimmt.

~Abfolgend wird eine Kurzcharakterisierung der betreffenden Fadenorganismen vor-

genommen.

Fadentyp 1 , _

Bei diesem Fadenbildner handelt es sich um Methanosaeta concilii (syn. Metha-
nothrix soehngenii), dessén Vorkommen im Faulschlamm und dhnlichen Habitaten
- .grundsatzlich belegt ist. Eine sichere taxonomische Zuordnung dieses Bakteriums
allein mit mikroskopischen Mitteln ist nicht maoglich, da es sich um das éinzige bis-
lang bekannte Methanbékterium ohne Autofluoreszenz-Eigenschaften handelt. Wie
Tab. 3.2 zu entnehmen, konnten im Rahmen dieses Projektes mit Hilfe der Genson-
dentechnik eindeutige Resultate, insbesondere auch der Nachweis dieses Bakteri-
ums in nichtfadiger Wuchsauspragung erzielt werden, womit auch die Ergebnisse

und Aussagen des Vorprojektes Bestatigung finden.

Bei M.concilii handelt es sich um ein stédbchenférmiges Bakterium mit einem Zell-
durchmesser von 0,8 ym und einer Lange zwischen 2,5 und 6 um, das unbeweglich
ist und innerhalb einer Scheide wichst. Die gebogenen Faden sind unverzweigt und
konnen eine Lénge von deutlich > 100 pm erreichen, die Zellgrenzen sind lichtmikro-
skopisch nur sehr schwer zu erkennen. Die Zellen zeigen sich in der Gram-Farbung

hellblau und sind Neisser-negativ. Das Temperaturoptimum liegt zwiébhen 35 und 40
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°C, das pH-Wert-Optimum zwischen 7 und 7,5. Physiologisch charakterisiert ist diese
Bakterienart durch die sog. acetoklastische Spaltung, d.h. Umsetzung von Essigséau-
re zu Methan und Kohlendioxid, eine Verwertung von Wasserstoff und Kohilendioxid

zur Methanerzeugung findet nicht statt.

Die untersuchten Faulschlammproben zeigten eine grofRe Variabilitit der Filament-
langen mit einem Bereich groBter Haufigkeit zwischen etwa 20 und 50 pm. Die lang-
sten Faden lagen bei ca. 120 ym, relativ hdufig wurden auch Fadenfragmente < 10
um und auch Einzelzellen festgestelit. Beobachtet wurde in der Regel ein lockerer
Verband der Faden mit den Faulschlammflocken, vor allem bei kiirzeren Filamenten

waren diese jedoch auch frei zwischen den Flockenstrukturen zu finden.

Wichtig im Zusammenhang mit der Beurteilung hydrostatischer Scherkraftbeanspru-
chungen durch Energieeintrage ist die gemachte Beobachtung, daf Standkulturen
von M.concilii in Form langer Filamente und Biindel wachsen, bei Schittelkulturen

dagegen eine Fragmentierung der Faden in kleinere Stlicke und Einzelzellen erfolgt

9] .

Fadentyp 2

Nach dem mikroskopischen Erscheinungsbild unvd den Ergebnissen der Gensonden-
untersuchungen handelt es sich bei diesem Fadenbildner um eine oder mehrere,
mikroskopisch nur schwer unterscheidbare Arten der Gattung Methanobacterium,
deren gemeinsames physio‘logisChes Merkmal die reduktive Methanbildung aus
Wasserstoff und Kohlendioxid ist. Im Gegensatz zu den Fadentypen 1 und 3 waren
hier Detéktionsprobleme der eingesetzten Gensonden offensichtlich, da auch bei
deutlicher Autofluoreszenz und damit eindeutigem Nachweis methanogener Bakteri-

en relativ haufig betreffende Signale ausblieben (Tab. 3.2).

Die in den Faulschlammen beobachteten Filamente von Methanobacterium sp. sind
mit einem Durchmesser zwischen ca. 0,3 und 0,4 ym sehr diinn und in der Regel
deutlich kirzer als Fadeyntyp 1 (festgestellte Maximalldnge ca. 80 um). Sie bestehen

aus ca. 2,5 - 3,5 ym langen, stabchenférmigen Einzelzellen, deren Zellgrenzen licht-




22

mikroskopisch nur sehr schwer zu erkennen sind. Die Zellén sind unbeweglich und
zeigen Gram-negative und Neisser-negative Farbereaktionen. Wegen der Unsicher-
heit der Artzuordnung sind genaue Angaben zu den Temperatur- und pH-Optima
nicht maglich, sie sollten jedoch entsprechend des in Frage kommenden Artenspekt-
rums im oberen mesophilen Bereich bzw. um den Néutralpunkt liegen.

Die unverzweigten Faden kommen sowohl im Medium als auch innerhalb der Flo-
cken vor, in der sie haufig in Form von gréReren, stark fluoreszierenden Bindeln

oder Knaueln auffallen.

Fadentyp 3 ,

Bei dieser Art handelt es sich um Methanospirillum hungatei, ein regelmaBig ge-
krimmtes, bewegliches Stabchen mit einem Zelldurchmesser von ca. 0,5 um und
einer Lange von ca. 7 um, das in Faulschlamm haufig anzutreffen ist und physiolo-
gisch zur Gruppe der reduktiven Methanbildner gehért. Die Art ist als Filamentbildner
bekannt und durch die Kombination von spiralférmigem Habitus, Beweglichkeit und
Fluoreszenz mikroskopisch eindeutig zu identifizieren. Das Temperaturoptimum liegt
bei 37 °C, das pH-Optimum im Neutralbereich. Hinsichtlich ihres Farbeverhaltens

sind die Bakterien Gram-negativ und Neisser—negétiv.

M. hungatei war in praktisch allen untersuchten Faulschiammen, teilweise auch in
groBer Zahl, nachweisbar, spielte jedoch in seiner fadigen Auspragung (festgestellte
Maximallange ca. 70 pm) eine nur untergeordnete Rolle. Im Gegensatz zu den bei-
den anderen Fadentypen kommt diese Art ausschlieRlich in freier Form zwischen

den Flocken vor.
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6 Zusammenhange zwischeh Schlammfadigkeit, Scihlamment-
wasserungseigenschaften und ProzeRBparametern

der Schlammumwalzung

Die Auswertungen zu diesem Themenbereich wurden in Forrh von Blockdiagrammen
mit Haufigkeitsverteilungen vorgenommen (Abb. 2.1 - 7.2). Differenziert wurde zwi-
schen Entwésserungsergebnis (Parameter: TSe) und Entwasserungsverhalten (Pa-
rameter: CSTsp. und PE-Bedarf) unter Verwendung der Ergebnisse der Laborent-
wasserung (Tab. 2.2). Wegen guter Ubereinstimmung der beiden in den Laborversu-
chen eingesetzten Polymerprodukte hinsichtlich spezifischem PE-Bedarf und End-
feststoffgehalt (Tab. 2.2, Abb. 8.1 u. 8.2, s. Anlage 3), die zugleich auch den repré-
sentativen Charakter der Ergebnisse aufzeigt, wurde bei der graphischen Auswér—
tung auf eine doppelte Darstellung verzichtet (gewéhlt: MeRdaten fir Polymerprodukt
1). Zur Feststellung von Auswirkungen der Schlammumwalzung insbesondere im
Zusammenhang mit Scherkraftbeanspruchungen der Schiammpartikel wurden o.g.
Entwasserungskennwerte, der Fadigkeitsgrad sowie MeRwerte der PartikelgréRen-
bestimmungen (mittlerer Partikeldurchmesser, feinpartikularer Anteil) mit diesbeziig-
lich relevanten prozef&technischeh Grolen (Anzahl Pumpendurchldufe, Energieein-
trag in W/m® oder Wh/m?® x HRT) zueinander in Beziehung gebracht (Abb. 3.1 - 7.2).

6.1 Beziehung zwischen Schlammfadigkeit und den Entwiasserungseigen-

schaften

Zur differenzierenden Beurteilung wurde hierzu eine getrennte Darstellung des Fa-
digkeitsgrades der anaeroben Schlammbiozénose (im folgenden abgekiirzt mit ANF
= anaerobe Fadenbakterien) und der aus dem eingebrachten UberschuRRschlamm
" resultierenden Bakterienfadigkeit (im folgenden abgekirzt mit AEF = aerobe Faden-

bakterien) vorgenommen.
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Zuordnung Fadigkeitskategorie / Entwédsserungsverhalten

Aus den Graphiken (Abb. 2.1 u. 2.2) ist fir ANF die Tendenz eines mit sfeigendem
PE-Bedarf bzw. héheren CSTsp.-Werten abnehmenden Fadigkeitsgrades zu erse-
hen. So sind bei CSTsp.-Werten < 100 und damit gutem bis mittlerem Entwasse-
rungsverhalten (s. Methodenbeschreibung, Anlage 4) nur cé. 7 % bzw. eine Anlage
der Fadigkeitskategorie 0/0,5 zugeordnet, bei CSTsp.-Werten > 100 und damit mittle-
rem bis schlechtem Entwésserungsverhalten. dagegen ca. 41 % entsprechend 11
Anlagen (PE-Bedarf < 7,5: ca. 11 %, PE-Bedarf > 7.5: ca. 32 %).

Im Vergleich dazu 14Rt sich fiir den AEF-Anteil ein schwach gegenléuﬁger Trend zu
~ betreffenden Kennwerten erkennen, was fiir den-PE-Bedarf noch etwas besser Zum
~ Ausdruck kommt. Alle Faulschlamme mit hohem Féadigkeitsgrad sind hierbei auch
durch schlechtes Entwasserungsverhalten gepragt und werden jeweils durch Mic-

rothrix parvicella dominiert.

Wegen des entgegengesetzten Trendes der beiden Fadigkeitsfraktionen im Faul-
schlamm erweist sich die Gesamtfadigkeit fiir entsprechende Aussagen als ungeeig-

net.
Zuordnung Fadigkeitskategorie / Entwidsserungsergebnis

Fur die Kombination ANF-Fadigkeit / TSe lassen ‘sich Zusammenhénge nicht erken-
nen (Abb. 2.3). Auffallig fur den AEF-Anteil ist dagegen das Verteilungsmuster der
beiden aulieren Diagrammblécke. Danach weisen von den 13 Faulschlammen mit
den schlechtesten Entwasserungsergebnissen der Untersuchungen 10 fadigen Cha-
rakter auf (ca. 76 %), von den 6 Faulschlammen mit den besten Entwéasserungser-
gebnissen dagegen nur einer (ca. 17 %). Wie die Graphik zeigt, findet dieser Trend

im mittleren Leistungsbereich allerdings keine Fortsetzung.
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6.2 Auswirkungen des Energieeintrages und des Pumpbetriebes (Pumpen-

durchlaufzahlen)

Far diése Auswertungen fand nur der Fadigkeitsanteil der anaeroben Schlammbio-
z6nose Berlcksichtigung, da er fur die betreffende Fragestellung vergleichsweise

bessere bzw. eindeutigere Aussagen zul&Rt.

Aulierdem wurde bei mehrstufigen Faulanlagen nur die érste Faulstufe berticksich-
tigt, um durch den jeweils praktizierten kontinuierlichen Umwalzbetrieb eine Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse sicherzustellen und Verfalschungen bzw. sich Uberla-
gernde Effekte durch die sehr unterschiedliche Betriebsweise der Folgestufen aus-

zuschlielRen.
6.2.1 Beziehung zwischen Energieeintrag und Schlammfadigkeit

Aus Abb. 3.1 |48t sich die Tendenz einer mit abnehmendem Energieeintrag erhéhten
Schlammfadigkeit ersehen, was besonders bei den jeWeils auleren Diagrammblo-
cken deutlich wird. Bezogen auf den mittleren spezifischen Energieeintrag wiesen beéi
Werten < 3 W/m?® sieben von elf Anlageh und damit ca. 64 % die héchste Fadig-
keitskategorie 2/2,5 auf, bei héheren Energieeintragen > 9 W/m?® von ebenfalls elf
Anlagen dagegen nur zwei entsprechend ca. 18 %. Umgekehrt war die niedrigste
Fadigkeitskategorie 0/0,5 in erster Rubrik nicht vertreten, lag in letzterer jedoch in 4
Fallen bzw. ca. 36 % vor. '

Ein prinzipiell gleiches Bild ergibt sich fir die Auswertung Uber die bei Bericksichti-

gung der Schlammverweilzeit (HRT) eingebrachte Energiemenge, hier bezeichnet |
als Energiebelastung (Abb. 3.2). Bei den sieben von vierzehn Anlagen mit der Kom-
bination von geringer Energiebelastung < 1.500 Wh/m® x HRT und hoher Fédig-
keitskategorie (linkes Blockdiagramm) liegt der spezifische Energieeihtrag zwischen
ca. 0,8 - 2,7 W/m®, bei den ebenfalls sieben von vierzehn Anlagen mit der Kombina-

tion von hoher Energiebelastung > 4.500 Wh/m® x HRT und der Fadigkeitskategorie
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0/0,5 dagegen im Bereich zwischen ca. 7,5 - 17,8 und damit auf deutlich héherem
Niveau. Aufféjligkeiten hinsichtlich cTR-Abbau waren nicht festzustellen.

6.2.2 Beziehung zwischen Energieeintrag und den Entwidsserungseigenschaf-

ten

Aus den graphischen Auswertungen (Abb. 4.1 u. 4.2) ist die deutliche Tendenz eines
mit zunehmendem Energieeintrag sich verschlechternden Entwasserungsverhaltens
ersichtlich. Wie Abb. 4.2 zu entnehmen, ergibt sich fiir die aufsteigende Reihe der 4
Rubriken des PE-Bedarfes in Bezug auf die Bereiche der niedrigsten und héchsten
Energiebelastung folgende prozentuale Verteilung

< 1.500 Wh/m® x HRT: 60 /28/18 /0 (% Anlagen)
> 6.000 Wh/m® x HRT: ~0/6 /18 /45 (% Anlagen)

und damit eine stark ausgepragte Gegenlaufigkeit. Ein Vergleich des Merkmalmu-
- sters der beiden &uferen Blockdiagramme mit dem Fadigkeitsgrad der zugehérigen
Schlamme zeigt hier eine starke Haufung der Kombinationen: hoher Fadigkeitsgrad /

- geringer PE-Bedarf bzw. geringer. Fadigkeitsgrad / hoher PE-Bedarf.

Dagegen lassen sich Zusammenhénge zwischen Entwasserungsergebnis (TSe) und |
Energieeintrag kaum ausmachen (Abb. 4.3), wenn man davon absieht, daR die bei-
den aufleren Diagramme mit der Einschrankung jeweils sehr geringer Anlagenzahlen

die Tendenz einer Gegenlaufigkeit andeuten.
6.2.3 Beziehung zwischen Energieeintrag und SchlammpartikelgréRen

Ein Zusammenhang zwischen Energieeintrag und dem feinpartikularen Anteil der
zugehorigen Schlamme 148t sich nicht feststellen (Abb. 5.2 u. 5.4). Dasselbe trifft im
Grundsatz auch flr den mittleren Partikeldurchmesser zu (Abb. 5.1 u. 5.3), wenn hier

berticksichtigt wird, daR in den 2 bzw. 3 Fallen mit der Kombination Mittlerer Partikel-
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durchmesser > 70 um / hoher Energieeintrag die betreffenden Faulschlamme durch

einen sehr hohen Anteil an UberschuRschlamm gepragt sind.

6.2.4 Beziehung zwischen Pumpbetrieb und der Schlammfidigkeit sowie den

Entwisserungseigenschaften

Wie den allgemeinen Angaben zur Schlammbehandlu_ng in Tab. 1.(1-50).2 zu ent-
nehmen, werden zur Durchmischung der Faulbehalter auBenliegende Pumpen héu'—
fig gemeinsam mit anderen Systemen der Schiammumwélzung wie Schrauben-
schauflern oder Gaseinpressung eingesetzt. Bei der graphischen Auswertung (Abb.
6.1. - 6.3) sind solche Anlagen mit einem entsprechenden Zusatz (S: Schrauben-
schaufler, G: Gaseinpressung) verse‘hen. Wie sich hier zeigt, nimmt bei alleinigem
Einsatz von auenliegenden Pumpen zur Schlammumwaélzung die Anzah! der Pum-
penléufe zu, wahrend bei zusatzlicher Nutzung anderer Schlammumwalzeinrichtun-
gen im Regelfall geringere Durchlaufzahlen vorliegen. Bei Kombination mit Schrau-
benschauflern 14t sich im Gegensatz zur Gaseinpressung eine Beschrankung auf

den Bereich niedriger Durchlaufzahlen feststellen.

- Nach der graphischen Auswertung in Abb. 6.1 ist ein Zusammenhang zwischen
Schlammfadigkeit und der Anzahl an Pumpendurchldufen nicht sicher auszumachen,
was insbesondere auch durch den Befund der groBten Haufigkeit stark fadiger
Schlamme im mittleren Bereich (20 - 30 Pumpendurchgange) und damit hoher Indif-
ferenz bedingt ist. Hinzu kommen speziell fir den Bereich geringer Durchlaufzahlen
Beeinflussungen und Uberlagerungseffekte durch diezuséleich eingesetzten Um-

walzeinrichtungen, die in ihrem Ausmaf ebenfalls nur schwer abzuschatzen sind.

Im Prinzip das gleiche trifft auf die Entwésserungskenhwerte CSTsp. und PE-Bedarf
zu (Abb. 6.2 u. 6.3), fur die sich Zusammenhange ebensowenig erkennen lassen,
wenn man davon absieht, dal zumindest die Faulschlamme mit gutem Entwéasse-
rungsverhalten in etwas groRerer Haufigkeit geringen Pumpendurchlaufzahlen zuge-

ordnet sind.
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Ein eindeutigeres Ergebnis ergibt dagegen die Auswertung der vierzehn Anlagen mit
~ Schraubenschauflerbetrieb (Abb. 7.1 u. 7.2). Wie hier speziell die Graphik fur den
CSTsp. zeigt, liegt die deutliche Tendenz eines mit zunehmender Zah! an Schrau-

benschaufler-Durchlaufen sich verschlechterndes Entwésserungsverhalten vor.

7 Zusammenfassende Bewertung der Ergebnisse

Die Untersuchungen zeigen eine hohe Komplexitat mechanischer und biologischer
EinfluBfaktoren auf die Entwasserungseigenschaften der Faulschlamme, wodurch
das Erkennen von Ursache/Wirkung-Beziehungen sehr erschwert wird und letztend-
lich nur in Form von Trends Uber Haufigkeitsverteilungen zugeordneter Eigen-
schaftskennwerte ohne Einzelfallberiicksichtigung méglich ist. Trotz vo.r!iegénder
Problematik sollte sich aus den in den Abschnitten 6.1 und 6.2 vorgenommenen
Auswertungen mit hinreichender Sicherheit ein Kausalzusammenhang zwischen dem
Energieeintrag zur Schlammumwélzung und dem Fadigkeitsgrad der anaeroben
Schlammbiozénose wie auch dem Entwéasserungsverhalten der Faulschlamme
(CSTsp., PE-Bedarf) ableiten lassen, womit beide Phianomene Wirkung derselben
Ursache wéren und in mittelbarer Beziehung zueinander stehen wiirden. Ein dem
Entwésserungsverhalten entsprechendes Bezithhgsmuster war fur das Entwéasse-

rungsergebnis (Endfeststoffgehalt TSe) nicht feststellbar.

Wie die Auswertungen zeigen,-ist bei giinstigen Randbedingungen eine ausreichen-
de Einmischung und Umwalzung des Faulgutes ohne erkennbare 'Beeintréchtigung
des Abbauergebnisses bereits bei einem volumenbezogenen Energieeintrag
< 3 W/m® méglich. Vorteile fiir die Praxis ergében‘sich durch einen geringeren Ener-
gieverbrauch sowie auch durch Einsparungen bei der Schlammkonditionierung, de-
ren AusmaR sich anhand des vorhandenen Datenmaterials allerdings nicht quantifi-
zieren lakt und in hohem MaRe von der jeweils vorliegenden Faulschlamm—Matﬁx

abhangt (s. unten).
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Interpretiert werden kénnen die festgestellten Zusammenhiange durch die mit stei-
gendem Energieeintrag zunehmende Scherkraftbeanspruchung der Schlammparti-
kel. Effekte sind einerseits eine Fragmentierung bzw. ein Ruckgang fadiger Wuchs-
auspragung, wie sie speziell fiir den dominanten Fadenbildner in den untersuchten
Faulschlammen bei Einwirkung turbulenter Strémungen belegf ist (Methanosaeta
concilii, s. Abschnitt 5.2) und andererseits eine verstérkte Herauslésung von Einzel-
zellen oder auch kleineren Zellaggregaten aus dem Flockenverband mit der Folge- |
wirkung einer vergrdfRerten Gesamtoberflache und Freilegung zusatzlicher Ladungs-
trager, wobei hier vor allem den extrazellularen polymeren Substanzen (EPS) als
Kittmaterial sowohl aerober als auch anaerober Schlamme Bedeutung zukommt. Da
~ durch die Ladungstrager auf den Partikeloberflachen sowohl die Wasserabgabege-
schwindigkeit als auch der Po!ymefbedarf bestimmt werden, liegt somit auch fir die-

sen Untersuchungsbefund eine schllssige Erklarung vor.

Fur Pumpen, wie sie vorzugsweise zur Schlammumwalzung eingesetzt werden, sind
Schereffekte durch einige Untersuchungen bekannt, die generell auch den Vorteil
von Aggregaten mit hohem Wirkungsgrad hinsichtlich der Schonférderungseigen-
schaften belegen und auch diesbezigliche Unterschiede zwischen den einzelnen
Pumpentypen deutlich machen (geringe Scherwirkung durch Zwangsforderer wie
z.B. Exzenterschneckenpumpen, hohe Scherwirkung durch Kreiselpumpen, [10,11]).
Letztere konnten bei einem Pumpenvergleich im Rahmen dieser Untersuchungen
nicht ausgemacht werden (s. Tab. 1.(1-50).2, Spalte 7), ebensowenig wie fir betref-
fende Pumpsysteme Auswirkungen in Abhéngigkeif der Durchlaufzahlen festzustel-
len waren. Dies kann neben {ibergeordneten EinfluRfaktoren auch durch die Kombi-
nationswirkung zusétzlich eingesetzter Schlammumwalzsysteme bedingt sein, wie in
diesem Zusammenhang auch allgemein anzumerken ist, dafl3 die auf die Schlamm-
partikel wirkenden Scherkrafte nicht allein im Pumpenraum, sondern auch in den
Rohrleitungen z.B. durch Strémungsrichiungs- und Querschnittsdnderungen auftre-
ten. Hier kann es mit vergleichbarer Wirkung auf die Schlammpartikel aul3erdem zu
Dehnbeanspruchungen (Zug-/Druckkrafte) kommen, die vor allem im Bereich von T-
Stiicken und Rohrbdgen, aber auch ahnlich der Scherspannung im Ubergangsbe-

reich zwischen Laufrad und Pumpengehause festzustellen sind. Einer schonenden
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Schlammférderung abtraglich ist ferner wegen hoher turbulenter Schubspannungen
im Ubergangsberelch Laufrad/Ringraum auch eine Pumpendrosselung anstelle einer
Drehzahlerniedrigung durch Frequenzregelung bei Verringerung des Volumenstro-
mes, ebenso das haufig praktizierte Abdrehen des Laufrades zur Anpassung an den
gewiinschten Betriebspunkt [12]. |

Im Gegensatz zu den bei duReren Rohrleitungen zur Schlammumwalzung eingesetz-
ten Pumpentypen stehen fiir Schraubenschaufler als Rotationspumpen entsprechen-
de Untersuchungen bislang aus. Wie hierzu die graphischen Auswertungen in den
Abb. 7.1 u. 7.2 mit Zuordnung von Durchlaufzahl und PE- Bedarf sowie Wasserabga-
bevermégen (CSTsp.) deutllch machen, ist speziell bei hohen Durchlaufzahlen auch
dieses Umwalzsystem in seiner Wirkung auf das Entwisser ungsverhaiten von

Schlammen keinesfalls zu vernachlassigen.

Dasselbe trifft fiir die in der Praxis héuﬁg erganzend eingesetzten Systeme zur Gas-
- einpressung zu. Bei Laborversuchen zur Begasung von Riihrkesselfermentern fiihrte
hier selbst ein geringfiigiger Gasdurchsatz bereits zu einer Verringerung der mittleren
Partikeldurchmesser [1 3]. Da gréRere Austrittsgeschwindigkeiten am Gasverteiler
~eine hoéhere Scherbeanspruchung verursachen, sollte bei diesem System vor allem
auch der Ausbildung der Gasverteilungseinrichtung Bedeutung zukommen. Die ein-
zige Anlage im Untersuchungsprogramm mit ausschlieBlicher Gaseinpressung laRt

mangels Vergleichsmoglichkeiten allerdings keine diesbeziglichen Aussagen zu.

Wie die Auswertungen in Abschnitt 4.2.3 zeigen, laRt sich ein plausfbler Zusammen-
hang zwischen Energieeintrag und partikuldrem Feinanteil sowie mittlerem Partikel-
durchmesser nicht erkennen, was insbesondere auf die stark heterogene Zusam-
mensetzung und unterschiedliche PartikelgroRenverteilung der Ausgangsschlamme
vor deren Stabilisierung zuriickzufiihren sein diirfte. Wenngleich durch Untersuchun-
gen heute als gesichert gelten kann, daR die Schlammfaulung tendenziell eine Erho-
hung des Partikelfeinanteils sowie eine Reduzierung des mittleren Partikeldurchmes-
sers bewirkt, sind diesbeziigliche Vergleiche von Faulschlammen ohne gleichzeitige

Untersuchungen der partikularen Beschaffenheit zugehdriger Rohschlamme von nur
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geringem Aussagewert und bergen zudem die Gefahr von Fehischliissen (z.B. Fol-
gerungen zum PE-Bedarf, s. hierzu auch Abb. 10.6.1 und 10.7.1, Anhang 3).

Die Untersuchungsergebnisse sind weiterer Beleg dafiir, dalk fir 'daé Entwasse-
rungsverhalten bzw. den Bedarf an Konditionierungsmitteln von Faulschlammen
nicht die AbsolutgréRen von feinpartikuldrem Anteil oder der Phasengrenzflichen -
mafgebend sind als vielmehr die Anzahl an tatsachlich vorhandenen bzw. wirksa-
men Ladungstragern, die bei gleicher Gesamtoberflache der Schlammpartikel in Ab-

hangigkeit deren stofflicher Natur sehr unterschiedlich sein kann.

Von Bedeutung ist hier als Rohschlammbestandteil vor allem die Charakteristik des

C

Iberschuflschlammes, die von vielen Faktoren beeinflufit wird und eine grolle Diver-
sitat hinsichtlich Flockengréfie, mikrobieller Populationsstruktur und stofflicher Be-
schaffenheit einschlieBlich des Gehaltes und der chemischen Zusammensetzung
extrazellulérer polymerer Substanzen aufweist. Die Bedeutung dieser Fraktion fur die
Entwésserungseigenschaften von Faulschiammen macht auch ein Vergleich mit dem
organischen Massenanteil der anaeroben Biozénose im Faulschlamm deutlich, der in
der GroRenordnung lediglich etwa 10 % des eingebrachten UberschuRschlammes
auch nach dessen Stabilisierung ausmacht und damit einen nur untergeordneten
Beitrag bezlglich der Entwasserungselgenschaften leistet. Der Berechnung zugrun-
degelegt sind ein fir kommunale Abwasser bliches US-/PS-Verhaltnis von etwa
40/60, ein oTR-Abbau von 40 % (US) bzw. 60 % (PS) sowie ein Ertragskoeffizient

der anaeroben Schlammbioztnose von ca. 5 %.

Der durch Uberschufischlamm gepragte Faulschlammanteil nimmt naturgemaR mit
Erhéhung des UberschuRschlammgehaltes an Rohschlamm z.B. info‘lge kurzer Ab-
wasserverweilzeiten in der mechanischen Vorklarung oder auch ausgepragten In-
dustrieabwassereinflusses mit vorwiegend geléSten Schmutzstoffen weiter zu (s.
hierzu auch Abb. 12.1.1 und 12.2, Anhang 3), und damit auch seine Bedeutung fur
die Entwasserungseigenschaften der Schiamme. Nicht zu vernachléssigen ist in die- .
- sem Zusammenhang die fallweise starke bakterielle Pragung von Primérschlammen,

wie sie durch Vorabbau bei sehr langen Abwasserflielstrecken vor allem auch in
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Kombination mit Trennkanalisationen und hohen Organikanteilen beobachtet wird.
Ein niedriges US-/PS-Verhaltnls wie es in der Praxis oftmals mit glnstigen Entwas-
serungselgenschaften in Beziehung gebracht wird, ist in solchen Féllen entspre-
chend differenziert zu bewerten.

Die Auswirkungen von Primarschlammen mit h.ohem Biomasseanteil auf die Entwis-
- serungseigenschaften von Faulschlammen sind bisher nicht untersucht, sollten aller-
dings nicht zwangsweise zu einer Verschlechterung des Entwasserungsverhaltens
(PE-Bedarf, Wasserbindevermégen) fiihren, da bei einem mikrobiellen Vorabbau in
der Kanalisation die Bildung von extrazelluliren polymeren Substanzen nicht mit ei-
nem Selektionsvorteil betreffender Organismen verbunden ist, demzufoige auch die
EPS-Gehalte dieser Schiamme stark reduzierf sein dirften. Tendenziell zu erwarten
ware dagegen in Abhangigkeit der Persistenz betreffender Mikroorganismen in der
Faulung ein relativ hoher Gliihverlust des Faulschlammes sowie aufgrund der hohen
Gehalte zellular gebundenen Wassers verhaltnismalig geringe TR-Austragswerte
bzw. ein schlechtes Entwéasserungsergebnis.

8 Ausblick

vDie vorgenommenen Ausfiihrungen zeigen exemplarisch die Vielfalt Uberlagernder
EinfluBfaktoren auf die Entwasserungseigenschaften von Faulschlzmmen und damit
auch den eher orientierenden Charakter der Untersuchungsergebnisse, was speziell
bei Abweichungen vom Trend zu berticksichtigen ist und gegebenenfalls Einzelfall-
analysen erforderlich machte. Im Zusammenhang mit den ermittelten Energieeintra-
gen zur Schlammumwalzung ist anzumerken, daR diese in ihrer Wirkung auf die be-
schriebenen Fadenfragmentierungen und Flockenzerkleinerungen beschrankt sind
und mit Zellaufschliissen nicht in Verbindung gebracht werden sollten, da sich der
energetische Bedarf hierfiir, wie entsprechende Verfahrenstechnologien fiir eine ge-

zielte Schlammdesintegration zeigen, in Gr(jfsenordnungeh unterscheidet [14].
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Im vorliegenden Bericht erfolgten die Auswertungen zunachst entsprechend der im
Projekt vorgegebenen eingegrenzten Fragestellung zuztglich der Darstellung weite-
rer Zusammenhange (s. Anlage 3). ALifgrund der Fille an Datenmaterial, das im
Rahmen der Erhebung gesammelt werden konnte, ist jedoch beabsichtigt, in einem
weiteren Untersuchungsabschnitt auch komplexere Beziehungsmuster innerhalb des
vorgegebenen Themenbereiches aufzudecken, wozu allerdings multifaktorielle Ana-

lysen notwendig sind.
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Tabelle 1: Spezifikation Kldraniage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schiimme

[Tablle™d.1: Kidrantage Nr.:.

Anzahl Beprobungen: 2

Datum Probenahme {PN): PN Datum
1 20.10.1997
2 02.06.1898

Tabelle 1.1.1: Basisdaten Kliraniage - Abwasserrelnigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
i i t i P - Fallung
KA % Antell Herkunft Verl. Elemente |Durchfl.zeit VB |Verl. Elemente Relnig.proz. Veri.weise
2 5 [ 7 8 ]
1 30 13,211;3; :
2 30 13;2/1,3:4
Anmerkungen:

Tabelle 1.1.2: Basisdaten Kidranlage - Schlammbehandlung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierun Schl.entw.
Verlahrenswelse Faulstufen’ Beschickungsmodus FB F5- Durchmischung FB Systeme
2] s PS s Temperierung Systeme Modus
1 2 3 4 5 ] 7 8 9
1 i 1 i 16:
2 s 12

Betrieb einer KS-Trocknungs- und -Verbrennungsaniage

Anmerkungen:* Gemeinsame Entwasserung der Faulschiamme aus KA 1 und 2 nach Erhdhung der Schlammtemperatur auf ca. 55 °C,

Tabelle 1.4.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeitraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwiss,
Verhattnis i s Gehalt
Trockenmasss Herkunft Schl.belastung| Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnis{ PE - Einsatz
US/RS [%)] a/kg % gkg TR % TR kg WS TR
1 2 3 5 6 7 8 9
1 34,7 G d 472 729 43,6 29* 55
2 40,0 S i : 51,3 75,0 46,7 29* §5*
Anmerkungen: Ergebnisse der gemsinsamen Er ung der Fat aus KA 1und 2
Tabelle 1.1.4: Betriebskennwerte der Schiammfaulung wihrend Beprobungszeitraum
PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchliufe FB- Durchm. Abbauleistung
wim* WHRT Dauer t,1-mal. TR oTR
c ¢ kg oTR/mYd max, 8 Auss. Pump. Schr.sch. Durchm. [h) ~ % %
1 2 a 4 5 6 7 8 2 10 1
1 1(PN) 38 15 2,27 14,8 14,8 12,6/2 202 1,7 39,0 53,2
2 1{PN) 40 19 2,02 14,8 12,8 15,9/2 254 4,1 43,9 58,4

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schizmme

|

|Tabells.2: Kidranlage Nr.s.

Anzahl Beprobungen: 2

Datum Probenahme (PN): PN Datum
1 20.10.1997
2 02.06.1998

Tabelle 1.2.1: Basisdaten Kliranlage - Abwasserrelnigung

PN . Kenndaten aligemein Kenndaten Abwasserreinigung
i i i P - Fallung
KA % Anteil Herkunft - |Ver. Elemente |Durchfi.zeit VB |Verl, Elemente Reinig.proz, Verfweise
2 3 4 5
1 30 1:2,57:8/d.
2 30 i2is7eid:!
Anmerkungen: *Mit nachg Sandfilt g

Tabelle 1.2.2: Basisdaten Kliranlage - Schlammbehandlung

PN Mechan. Schiammvorbeh. Anaerobe Schlam mslabilisiemnrf Schl.entw.
i F . FB " FS- Durchmischung F8 Systeme

Us Temperierung

5

al 2
hlammtemperatur auf ca. 55 °C

hidmme aus KA 1 und 2 nach Erhéhung der Scl
Betrieb einer KS- Trocknungs- und -Verbrennungsanlage

Tabelle 1.2.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeitraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwass.
Verhatinis Mikroblefle Zusrdnung US Gehalt
Trockenmasse Herkunft Schlbelastung| Fad Xategorie TR GV N Entw. Ergebnls|{ PE - Einsatz -
USRS (%) g/kg % gikg TR % TR kg WSR TR
1 2 3 4 s 6 7 8 9
1 39,6 2 i3 i 55,3 74,0 51,6 29* 5,5*
2 40,0 g 56,3 725 457 29* 55
Anmerkungen: *Ergebnisse der gemeinsamen Entwiésserung der Faulschldmme aus KA 1 und 2

Tabelle 1.2.4: Betrlebskennwerte der Schiammfaulung wihrend Beprobungszeitraum

PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchldufe FB- Durchm, Abbauleistung
Wim* WHRT Dauer f.1-mal. TR oTR
‘c d kg oTRIm’d max. -] Auss. Pump. Schr sch, Durchm. [h) % %
1 2 3 4 H [ 7 8 ] 10 1
1 1PN} 38 23 1.78 41 4,1 3,31 334 16 41,1 569
2 1(PN) 38 24 1.67 41 41 3.6/ 356 16 378 524

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schldmme

[Tabetle 1.3 Kisranlage Nr.

Anzahl Beprobungen: 2

Daturn Probenahme {PN): PN
1
2

Datum
06.10.1997
08.06.1998

Tabelle 1.3.1: Baslsdaten Kldranlage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten aligemein

Kenndaten Abwasserreinigung

KA % Anteil

Herkunft

Verl. Elemente

Durchft.zeit VB {Ver. Elemente

Reinlg.proz.

P - Fallung
Verf.welse
9

1 2
5

2

3
I

Anmerkungen: *Belebungsanlage mit Aufwuchskérpem (Ringlace)

2

Tabelle 1.3.2: BasIsdaten Kidranlage - Schlammbehandiung

PN Mechan. Schlammvorbeh,

Anaerobe Schlam|

FB

mstabilisierung
FS-
Temperierung
6

Durchmischung FB

Systeme

Modus
)

Schl.entw,
Systeme

2

it

1/

: : 2
Anmerkungen: *Im Zeitraum vor Beprobung teilweise Einleitung von U

S in VB und gemeins

amer Abzug mit PS

Tabelle 1.3.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwésserung wihrend Beprobungszeitraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwass.
Verhaltnis i Us Gehalt
Trockenmasse Herkunit Schi.belastung| Fad.kalegorie TR GV N Entw, Ergebnis| PE-Einsatz
USIRS [%} a/kg % a/kg TR % TR kg W5A TR
1 2 a 4 5 [ 7 8 9
1 16,4* L G A 51,0 74,6 382 20 . 5
2 22,7 2 il 8 58,0 Al 454 20 5
Anmerkungen: *Angagebene US-Menge wahrscheinlich zu gering {tatséchlicher Antell wahrscheinlich bei ca, 25%)
Tabelle 1.3.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeltraum
PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchldufe FB- Durchm. Abbauleistung
wim* NHRT Daver f.9-mal. TR oTR
‘c d kg oTR/m*d max. o Auss, Pump. Schr.sch. Durchm. (k] % %
1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 1
1 1{PN) 35 13 2,88 12 3,7 18,711 - 16,7 39,3 52,7
1 2(PN) 34 26 1,45 12 1.9 18,71 - - 43,7 58,6
2 (PN} 35 14 3,11 12 37 20,211 - 16,7 318 43,3
2 2(PN) 34 28 1,56 12 1.8 20,211 - - 36,4 494

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage ~ Herkunft und Behandlung der untersuchten Schiimme

|Taballe't.4: Kiaranlage Nr.

Anzahl Beprobungen: 4

Datum Probenahme (PN):

PN
1

Datum
10.11.1997

Tabelle 1.4.1: Basisdaten Kifraniage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
Mith i i i P - Fallung
KA - % Anteil Herkunft Verl. Elemente |Durchi.zeit VB Ve, Elemente Reinig.proz, Verf.welse
1 2 3 5 6 7 8 g8
1 e Y felKh iMan2RBAl s L i 2/3

Anmerkungen: *Einrichtung zur Rechengutzerkleinerung

Tabelle 1.4.2: Basisdaten Kl4raniage - Schlammbehandiung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierun: Schl.entw.
i Faulstufen FB F5- T Durchmischung F8 Systeme
PS us PS us Temperierung Systeme Modus
1 2 3 4 5 [ 7 8 ]
1 AN [ IR AR iR e alik R 223025

Anmerkungen: *Férderung von zerkleinertem Rechengut Ober US-Pumpe in Faulung

Tabelle 1.4.3: Rohschlammbeschaffenheit und Schlammentwisserung wiihrend Beprobungszeltraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwéss.
i g US Gehatt
Trockenmasse Herkunft Schl.belastung| Fad.kategarie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
US/RS [9%) gkg % o/kg TR % TR kgWSH TR
1 2 3 4 5 3 7 8 ]
1 456 47,0 66,5 28,4 37 -
30 9,2*
Anmerkungen: *Versuchsergebnisse mit Hochleistungsdekanter
Tabelle 1.4.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeltraum
PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchldufe FB- Durchm, Abbauleistung
Wim? AHRT Dauer {.1-mal. TR oTR
rc d kg oTR/m'd max, ] Auss. Pump, Schr,sch. Durchm, [h] % %
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11
1 APN) . 36 68 0,46 56 56 1391 - 11,7 42,8 64,2

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlimme

[Tabelle 1.5: Kisraniage Nr.: . 5
Anzahl Beprobungen: 2
Datum Probenahme (PN): PN Datum
1 06.10.1997
2 08.06.1998

Tabelle 1.5.1: Basisdaten Kléranlage - Abwasserrelnigung

PN Kenndaten allgemein - Kenndaten Abwasserreinigung
i K P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verf. Elemente Durchft.zeit VB |Ved. Elemente | Reinig.proz, Verlweise
2 8
1 40 4
2 40
Anmerkungen:

Tabelle 1.5.2: Basisdaten Kl4ranlage - Schlammbehandlung

PN Mechan, Schiammvorbeh, Anaerobe Schlammstabilisienung Schi.entw.
Fi FB FS- Durchmischung FB Systeme
PS 1] Temperierung Systeme Modus
1 5 [ 7 8
1 | 1 M 4 2 Bl /1 1
2 IR b R Tk P L B gl
Anmerkungen: *Zerkleinerung von PS mit Monomun

Tabelle 1.5.3: Rohschlammbeschafienheit und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeltraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwiss.
Verhatinis V] Gehalt
Trockenmasse Herkunft . | Schlbelastung) Fad.kategarie TR GV N Entw. Ergebnls} PE - Einsatz
USRS (%) ' g/kg % . gkgTR % TR kg WSA TR
1 2 3 4 S 6 7 8 9
1 46,0 iy i 52,4 74,5 47,2 24 11
2 49,9 o 51,3 751 50,4 25 8
Anmerkungen;
Tabelle 1.5.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeitraum
PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbélast. Energieeintrag Pumpendurchiaufe FB- Durchm, Abbauleistung
wim® WHRT Daver .1-mal. TR oTR
c d kg oTR/m’d max. ) Auss. Pump, Schr.sch. Durchm. [h} % %
1 2 3 4 k] 6 7 8 9 10 ikl
1 1(PN) 36 41 0,94 83 8.3 4411 - 22,5 42,9 576
2 1{PN) 36 44 0,88 8,3 8,3 47/1 - 22,5 41,0 54,5

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schldmme
[Tabelle 1.6: Kidranlage Nr.: . 6 |

Anzah! Beprobungen: 1

. Datum Probenahme (PN); PN

Datum
1

09.02.1998

Tabelle 1.6.1: Basisdaten Ki#ranlage - Abwasserrelnigung

PN Kenndaten aligemein Kenndaten Abwasserreinigung
Mitbah Industri : P Rel P - Fallung
KA "% Anteil Herkunft Verl. Elemente |Durchfl.zeit VB jVerl. Elemente Reinig.proz. Veri.weise
1 2 3 8 9
TR e e A
Anmerkungen;
Tabelle 1.6.2: Basisdaten Ki#ranlage - Schlammbehandlung
PN Mechan, Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierung Schl.entw.
it F FB FS- Durchmischung FB Systeme
Ps 0s Temperierung Systeme Modus
1 5 [ 7 8 9
1 A 25 sy Boi b Bt ol B TR B (oY o) By 2
AT Jen: *Vor Entwa Ing Abtrennung von Grobstoffen mit Strain-Press, Betrieb einer KS-Trocknungsanlage
Tabelle 1.6.3: Rohschlammbeschaffenheit und Schiammentwiisserung wihrend Beprobungszeitraum
PN Charakterisierung Rehschiamm Maschin. FS - Entwiss,
Verhaitnis il us Gehalt
Tiockenmasse Herkunit Schl.belastung| Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
OS/RS (%] grkg % okg TR % TR kgWSH TR
1 2 3 4 H [ 7 8 ]
1 34,0 R [F A D G 43,7 72,6 34,1 30 12
Anmerkungan:
Tabelle 1.6.4: Betrlebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeitraum
PN Faulstufe | Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchldufe FB- Durchm. ' Abbauleistung
Wim® WHRT Dauer .1-mal. TR oTR
‘c d kg oTR/M’d max, ] Auss, Pump. Schr.sch. Durchm. (h] % %
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1
1 1{kPN}) 34 17.5 1,80 54 4,0 13,41 63 55 nb nb
1 2(PN: 32 >=35 0,90 54 2,0 13,41 83 - 39,6 546
Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schiamme

|Tabélle 1.7 KidranlageNr,: © 70

Anzah! Beprobungen: 1
Datum Probenahme {PN); PN Datum
1 02.02.1998

Tabelle 1.7.1: Basisdaten Kidranlage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten allgemein . Kenndaten Abwasserreinigung
i i ! i i P - Fallung
[¢] % Anleil Herkunft Verl. Elemnente |Durchfizeit VB |Ved. Elemente Reinig.proz. VerLweise
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 G 60 P28 A e A28 4 2y vl
Anmerkungen:
Tabelle 1.7.2: Basisdaten Kldranlage - Schlammbehandiung
PN Mechan. Schlammvarbeh, Anaerobe Schlammstabilisierung ) Schl.entw,
F FB F&- Durchmischung FB Systeme
Ps Ps Us Temperierung Systeme Madus
1 3 4 5 6§ 8 9

Anmerkungen:

Tabelle 1.7.3: Rohschlammbeschaffenheit und Schlammentwiisserung wiihrend Beprobungszeitraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin, FS - Entwass.
Verhaltnis i g US Gehatt
Trockenmasse Herkunft Schlbelastung] Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
(USRS [%) o/kg % g/kg TR % TR kg WSH TR
1 2 3 4 5 s:] 7 8 9
1 45,0 b ] Fa o] Pt R 39,9 70,2 459 27 8,5

Anmerkungen:

Tabelle 1.7.4: Betriehskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeltraum

PN Faulsiufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchléufe FB- Durchm. Abbauleistung
) . Wim’* AHRT Daver £.1-mal. R oTR
*C d kg oTRIm’d max. 2 Auss, Pump, Schr.sch, Durchm. (h] % %
1 2 3 4 5 [ 7 ] 9 10 11
1 1(PN}) 36 23,7 1,18 13,4 2,9 5,91 - 48* 33,7 48,1
1 2(PN) 34 >=38,4 073 134 1.8 5,91 - - 40,1 57,2

Anmerkungén: *Ohne Berticksichtigung der Gaseinpressung




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schtdmme

[Tabelien.8: Kisranlage Nr.:

B

Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN):

PN
1

Datum
08.02.1958

Tabelle 1.8.1: Basisdaten Kldraniage - Abwasserrelnigung

PN Kenndaten aligemein Kenndaten Abwasserreinigung
Mi i Reis i Reini P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl. Elemente |Durchfizet VB |Verl. Elemente Relnig.proz. Verl.weise
1 2 3 s 6 7 8 3
1 S 25 L2822 43,2123 : : 212
Anmerkungen:

Tabelle 1.8.2: Basisdaten Kldranlage - Schlammbéh,andlung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierung Schl.entw.
Verfahrensweise Faulstufen Beschickungsmodus FB FS- Durchmischung FB Systeme
PS s ;> P8 Us Temperierung |~ Systeme Modus
1 2 3 4 5 L] 7 ] g
1 SR AN 22 s Scie AL 2
Anmerkungen: '

Tabelle 1.8.3: Rohschlammbeschaffenheit und Schlammentwésserung wihrend Beprobungszeitraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwéss.
i us Gehalt ‘
Trockenmasse Herkunft Schibelastung| Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
US/RS (%] glkg % o/kg TR % TR kg WS TR
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 38,1 1 e T 38,0 70,0 43,9 26 11
Anmerkungen:
Tabelle 1.8.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeitraum
PN Faulstufe Faultemp. HRT R bel Energleeintrag Pumpendurchldufe £8- Durchm. Abbaulelstung
wim® WHRT Dauer f.4-mal. TR oTR
c d kg oTR/M'd max, Pl Auss, Pump. Schr.sch. Durchm. (h} % %
1 2 3 4 s [ 7 8 9 10 11
1 1{PN) 37 27 0,99 13,8 76 64/1 - 10* 30,7 42,7
1 2(PN) 30 >=35 0,76 13,8 7.0 811 - - 34,0 476

Anmerkungen: *Ohne Bericksichtigung der Gaseinpressung




Tabelle 1: Spezifikation Klidranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlamme

[Tabelte 1.9 Kidranlage N

Anzahl Beprobungen: 1

Datum Proben

ahme (PN):

PN
1

Datum
10.11.1997

Tabelle 1.9.1: éaslsdaten Kldranlage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten aligemein Kenndaten Abwasserreinigung
i i i P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl. Elemente |Durchfl.zeit VB |Ver. Elemente Relnig.proz. Verl.weise
2 3 § 6 7 8 g
1 35* :3;16/d;18,201: L2204 2. g :

Anmerkungen: “Anteil bezogen auf CSB: ca. 70% (sehr hohes CSB/BSB5-Verhilinis)

Tabelle 1.9.2: Baslsdaten Kldranlage - Schiammbehandlung

PN Mechan. Schlammvorbeh, Anaerobe Schlammstabilisierung Schl.entw.
FS- " Durchmischung FB Systame
PS us Ps Temperierung Systeme Modus
1 2 4 [ 7 8 ]
1 G T b Afrss i s el 3

Anmerkungen;: *Zerkleinerung von PS und US mit Monomuncher in Schlammabzugsleitung VB

**Entwasserung nach Schlammerwérmung auf ca, 80 °C, Betrieb einer KS-Trocknungsanlage

Tabelle 1.9.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeltraﬁm

PN Charakterisisrung Rohschlamm Maschin. FS - Entwéss.
Verhatnis i us Gehalt
Trockenmasse Herkunft Schlbelastung| Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
USIRS {%} oka % gkg TR % TR kg WSA TR
1 2 3 4 5 [ 7 8 L]
1 371 o gt 2 45,0 715 44,2 22 12,5
Anmerkungen:
Tabelle 1.9.4: Betriebskennwerte der Schiammfaulung wihrend Beprobungszeitraum
PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchliufe FB- Durchm, Abbauleistung
wim® WHRT Dauer f.1-mal. TR oTR
“Cc d kg oTR/m*d max. [} Auss. Pummp. Schr.sch. Durchm, [h] % %
1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 1
1 1(PN) 38 29 1,10 8,0 4,2 49/1 - 14,1 309 43,3

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kidranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlimme

Anzahl Beprabungen: 1

Datum Pr (PN: | PN | Datum
| 1 | 18.05.1997

 Tabelle 1.10.1: Baslsdaten'vKléranlage - Abwasserreinigung

{Tabslle 1.10; Kiranlage Nr:. . 10,

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
i Kanalisati Relni ische Relni P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verf. Elemente {Durchfi.zeit VB [Verf. Elemente Reinig.proz. Verf,weise
1 2 3 5 [ 7 8
1 b 45 12,8,10,16/d: R34 ]2 e
Anmerkungen;
Tabelle 1.10.2: Basisdaten Kl4ranlage - Schlammbehandlung
PN Mechan. Schlammvorbeh, Anaerobe Schiammstabilisierun Schl.entw.
F FB F§- Durchmischung FB Systeme
Ps us us Temperierung Systeme Modus
1 2 3 5 [ 7 9
7 A AR e g e
Anmerkungen:
Tabelle 1.10.3: Rohschlammbeschatfenheit und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeitraum
PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwéss.
. Verhaltnis g US Gehalt
Trackznmasse Herkunit Schl.belastung] Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
USIRS [%} g/kg % gikg TR % TR kg WS TR
1 2 3 4 5 [ 7 8 9
1 64,1 I ey 37.0 67,0 42,8 42 B
Anmerkungen: *Leichte Beeinflussung von US-Anteil und Rohschlamm-GV durch Einleitung von Trithwasser (TR) aus Fauiung
Tabelle 1.10.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeitraum
PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energi g Pumpendurchliufe F8- Durchm. Abbauleistung
wim® HRT Dauer {.4-mal. R oTR
°c d kg oTR/md max, ] Auss. Pump, Schr.sch. Durchm. [h) % %
1 2 3 4 5 [ 7 8 ] 10 11
1 HkPN) 36 18 1,34 4,5 4,5 321 - 14 nb nb
1 2(PN} kY] ~>=37 0,67 45 23 3211 - - 29,5 48,0

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Klaranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlimme

{Tabslle 1i11:Krantage N

Anzahl Beprobungen: 1

Datum Probenahme (PN): | PN | Datum
] 1 [17.141.1997

Tabelle 1.11.1: Baslsdaten Kléranlage - Abwasserrelnigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserrelnigung
i i i ¢ i i ini P - Fallung
KA % Antell Herkunft Verf. Elemente |Durchfl.zeit VB {Verd. Elemente Reinig.praz. Verfwelse
1 2 3 S 6 7 8 ]
1 La 75 foAld 812 113:212.34; 212
Anmerkungen:

Tabelle 1.11.2: BaslIsdaten Kidranlage - Schlammbehandiung

PN Mechan. Schlammvarbeh. A Scl ilisierun Schi.entw.

F FS- Ourchmischung FB Systeme
Ps Us Temperierung Systeme Modus
1 2 3 6 7 8 9
ERN EEEr v R BT e B e e

. JAnmerkungen:

Tabelle 1.11.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schiammentwisserung wihrend Beprobungszeltraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwiss,
Verhatinis i os Gehalt .
Trockenmasse Herkunft Schibelastung} Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
USIRS [%)] afkg % gkg TR % TR ka WSAt TR
1 2 3 4 5 6 7 8 ]
1 55,6* s @uiitny s B T e T 45,0 65,0* 36,5 - -

Anmerkungen *Leichte Beeinflussung von US-Anteil und Rohschiamm-GV durch Einleitung von Triibwasser (TR) aus Faulung:

Tabelle 1.11.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeitraum

PN '} Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast, Energieeintrag Pumpendurchldufe FB- Durchm. Abbauleistung
Wim® AHRT Dauer {.1-ma. ™ oTR
*C d kg oTR/m*d max. ] Auss. Pump. Schr.sch. Durchm. {h] % %
; 1 2 3 ) H [ 7 8 ] 10 11
1 1{PNY 34 33 0,90 16,9 10,5 65/1 - 12 32,2 49,5

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kliranlage - Herkunft und Behayndlung' der untersuchten Schiimme

[Tabelle t:42: Kisranlage Nr.

Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probenahma (PN): PN Datum
1 17.11.1997

Tabelle 1.12.1: Basisdaten Kléranlage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten aligemein ’ Kenndaten Abwasserreinigung
i Kanali i P - Failung
KA % Antell Herkunft Vert, Elemante |Durchfl.zeit VB [Verf. Elemente Reinig.proz. Verl.weise
1 2 3 4 5 6 7 a g
1 e 20 1i2,8/d:18 w4 CAB2234 0 i 2 IS G

Anmerkungen:

Tabelle 1.12.2: Basisdaten Klaravnlage - Schlammbehandiung

PN Mechan. Schlammvorbeh. ’ Anaerobe Schlammstabilisierung Schi.entw.
i F F8 Fs- Durchmischung FB Systeme
P5 us PS us Temperierung Systeme Madus
1 2 a 4 5 8 7 8 ]
1 L PR P R G R R T e e iR sl

Anmerkungen:

Tabelle 1.12.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwisseruna wihrend Beprobungszeltraum

g wil
PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwiss.
ikrobielle Z Us Gehatt
Trockenmasse Herkunft Schlbelastung| Fad.kategoria TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
USIRS (%] alkg % gkg TR % TR kg WSA TR
1 3 4 5 6 7 8 k)
1 23,0 i sridnssn| se7 64,6* 32,2 33 55

Anmerkungen: 'Beeinﬂussung von US-Anteil und Rohschlamm-GV durch Einleitung von Triibwasser (TR) aus Faulung
(tatsdchlicher US-Anteil wahrscheinlich bei ca, 40%)

Tabelle 1.12.4: Betrlebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeltraum

PN Faulstufe Faultemp, HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchiiufe FB- Durchm. Abbauleistung
wim* nHRT Dauer 1-mal. TR oTR
c d kg oTR/m’d max, L] Auss, Pump, Schr.sch. Durchm. {h] % %
1 2 3 4 ‘5 [ 7 8 ] 10 11
1 HPN) . 33 .13 1,85 98 9.8 14,211 166 17 nb nb
1 2(PN) 3 >=26 097 9,8 58 14,211 255 - 31.8 49,2

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandiung der untersuchten Schliimme

[Tabelle 443 KidranlageNr: - 13

Anzahl Beprobungen: 1
PN

Datum Probenahme (PN):

Datum

1 26.01.1998

Tabelle 1.13.1: Baslsdaten Kldranlage - Abwasserreinigung
PN Kenndaten aligemein Kenndaten Abwassemeinigung
i i i P - Fallung
KA % Antell Herkunft Verl. Elemenle |Durchfl.zeit VB (Ver. Elemente’ | Reinig.proz. Verlweise
2 3 5 [ 7 8 9
1 - 35 38l 2112412,212,3,4
Anmerkungen: *Dosierung von Hilfsstoffen (Aquasan) in die Belebung bzw. das VB

Tabelle 1.13.2: Basisdaten Kldranlage - Schlammbehandlung
PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierung Schi.entw.
FS- Durchmischung FB Systeme
Ps os Ps Temperlerung Systeme Modus
1 2 3 4 [ 7 8 ]
1 aAn e 24750 /4
Anmerkungen:
Tabelle 1.13.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeitraum
PN . C isierung Re m Maschin. FS - Entwass.
Verhaltnis as Gehatt
Trockenmasse Herkunft Schl.belastung | Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnisj PE - Einsatz
US/RS [%] kg % gikg TR % TR kg WSR TR
1 2 3 4 s 5 7 8 ]
1 343" A ; B 35,0 71,0 315 N -
Anmerkungen: *Leichte Beeinflussung von US-Anteil und Rohschiamm-GV durch Einléitung von Trilbwasser (TR) aus der Faulung
Tabelle 1.13.4: Betrlebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeltraum
PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchlaufe FB- Durchm. Abbauleistung
wim® ' a/HRT Dauer {.1-mal. TR oTR
c d g oTR/m’d max. 8 Auss.Pump. Schr.sch. Durchm. [h) % %
1 2 3 4 5 [ 7 8 ] 10 11
1 1(kPN) 32 28 0,97 15,3 56 4111 - 15* nb nb
1 2(PN) 26 >=51 0,49 153 28 411 - - 541 84,6
Anmerkungen: *Ohne Bertcksichtigung der Gaseinpressung




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlimme

[Tabelle 1.14: Kitrantage Nr.: 14 ]
Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN): PN Datum

1 26.01.1998

Tabelle 1.14.1: Basisdaten Kidranlage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung -
i i isati Mech in) Biologi P - Fallung
KA % Antell Herkunft . Verf. Elemente |Durchfl.zeit VB |Verf. Elemente Reinig.proz, Verf.welse
1 2 . 3 4 5 ] 7 8 9
(N T TR R e e s TR Al 2

Anmerkungen:

Tabelle 1.14.2: Basisdaten Kldranlage - Schlammbehandiung

PN Mechan. Schlammvorbeh, Anaerobe Schlammstabllisierung Schl.entw.
FB FS- Dutchmischung FB Systemae
PS os s Temperierung Systeme Modus
1 2 5 [ 7 8 ]
1 [ BT R v z:zl : 3 PV IR P e

Anmerkungen: *Zerkleinarung von PS mit or in Schi bzugsleitung VB

" Tabelle 1.14.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwésserung wihrend Beprobungszeitraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwass,
Verhaltnis i 2 Us Gehalt
Trockenmasse Herkunit Schl.belastung| Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
USIRS (%] o/kg % ofkg TR "% TR ko WSH TR
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 40,0* e R e ey 55,0 67,0* 31,6 27 6

Anmerkungen: *Leichte Beeinflussung ven US-Anteil und Rohschiamm-GV durch Einleitung von Triibwasser (TR) aus Fauiung

Tabelle 1.14.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeltraum

PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast, Energieeintrag Pumpendurchliufe FB- Durchm. Abbauleistung
wim AHRT Dauer f.1-mal. TR oTR
c d kg oTRIm'd max. o Auss. Pump. Schr.sch. Durchm. [h) % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
1 UPN) 35 27 1,36 6,3 6,3 23,81 272 21 38,8 576
1 2(kPN) 31 >=40 0,91 6,3 4.2 23.8/1 272 - nb nb
-|Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlamme

|Tanells 145 Kisrantage N 150 ]
Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN): PN Datum
1 19.01.1998
Tabelle 1.15.1: Basisdaten Kiiranlage - Abwasserrelnigung
PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
. : P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl. Elemente |Durchll.zeit VB |Verl. Elemente Reinlg.proz. Verlweise
2 3 4 5 [ 8 9
1 35 14,8, : 1212,3; 204
Anmerkungen *Nutzung des Vorklarbeckens zur DN und biclogischen P-Elil % ielte Pr behandlung (biologisch):

Tabelle 1.15.2; Basisdaten Kldranlage - Schlammbehandiung
PN Mechan. Schiammvorbeh.| - Anaeroba Schlammstabilisierun Schientw.
F FB FS- T Durchmischung FA Systeme
PS 0s Tempetierung Systeme Modus
1 [ 7 8 9
1 st sl
Anmerkungen: *Zerklsinerung von PS und US mit Mazerator in Schiammabzugsleitung VB .

Tabelle 1.15.3: RohschIammbeschafrenhell-und Schiammentwisserung wihrend Beprobungszeitraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwiss.
Verhaltnis us Gehatt
Trockenmasse Herkunft Schlbelastung| Fad kategorie TR GV N Entw. Ergebnis] PE - Einsatz
USIRS [%] g/kg % g/kg TR % TR kg WSA TR
1 2 3 4 5 6 7 8 ‘8
1 46,6 il B e P 43,0 71,6 42,9 40 -
Anmerkungen:
Tabelle 1.15.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeitraum
PN Fauistufe Faultemp. HRT Raumb Energieeintrag Pumpendurchlaufe FB- Durchm. Abbauleistung
Wim® WHRT Dauer (.1-mal. TR oTR
h{od d kg oTR/mYd max. [ Auss. Pump. Schr.sch. Durchm. {h} % %
1 2 3 4 5 [ 7 8 ] 10 11
1 1(PN} 37 25 1,23 58 4.8 10,81 259 22 41,3 57,7

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kidranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlamme

|Tabalie 1.6 Kitiranlaga Nr.:

16

Anzah! Beprobungen: 1
Datum Prabenahme (PN): PN

1

Datum
11.05.1998

Tabelle 1.16.1: Baslsdaten Kliraniage - Abwasserrelnigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
Mi i i ische Rei P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl. Elemente |Durchfi.zeit VB |Verf. Elemente Reinig.proz. Verf.weise
1 2 3 4 5 [ 7 8 ]
1 8k 55 28l A s3] & R 214
Anmerkungen:
Tabelle 1.16.2: Baslsdaten Kldranlage - Schlammbehandlung
PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Sct un . Schl.entw.
FB F§- Durchmischung FB Systeme
-PS us PS us Temperierung Systeme Modus
1 2 3 4 5 [ 7 8
1 Silies i A2 14
Anmerkungen:

Tabelle 1.16.3: Rohschiammbeschaffenhelt und Schlammentwasserung wihrend Beprobungszeitraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwass.
N i os Gehalt
Trockenmasse Herkunft Schl.belastung| Fad. kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
US/RS [%) 9/kg % gkg TR % TR kg WS TR
1 2 3 4 5 & 7 8 k]
1 60,0 : 3: SR 40,5 60,5 325 32 6
Anmerkungen: *Leichte Beeiflussung von US-Anteil und Rohschiamm-GV durch Einf

angegebener GV wahrscheinlich um einige Prozentpunkte zu niedrig

eitung von Trilbwasser (TR) aus Faujung

Tabelle 1.16.4: Betrlebskennwerte der Schiammfaulung wihrend Beprobungszeltraum

PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast, Energieeintrag Pumpendurchldufe FB- Durchm. Abbauleistung
Wim* WHRT Dauer {.1-mal. TR oTR
*c d g oTR/m'd max, o Auss. Pump, Schr.sch, Durchm. {h} % %
1 2 3 4 5 [ 7 8 8 10 1
1 HPN) 42 18 1,35 5 5 36/1 - 12 29,5 48,9
1 2(PN) 41 >=36 0,68 5 25 36/1 - - 325 53,7
Anmerkungen:




Tabelle 1 Spezifikation Klérénlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlimme

. [Tabelle 4:17: Kidranlage Nr..

Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN): PN Datum
1 12,01.1998

Tabelle 1.17.1: Basisdaten Kldranlage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
i i Kanali i il P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl. Elemente |Durchfl.zeit VB |Verf. Elemente Reinig.proz. Verdweise
1 2 3 4 5 6 8 ]
1 P 25 1281200340 | 320234 [ 8 T T
Anmerkungen:

Tabelle 1.17.2: BaslIsdaten Kldranlage - Schlammbehandiung

PN Mechan. Schlammvorbeh, Anaerobe Schlammstabilisierun Schl.entw.
Verfahrenswelse Faulstufen Beschickungsmodus FB FS- Qurchmischung F8 Systeme
PS Os PS, Us Temperierung Systeme « Modus
1 2 3 . 4 5 7 8 g
1 SR S S8 s 2R

Anmerkungen: *Vor Er ing Vakt itgasung und stationdre Sct indickung mit FHM (PE)

Tabelle 1.17.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeltraum

PN i . Charakterisigrung Rohschiamm Maschin. FS - Entwéss.
Verhattnis ikrabi o US Gehalt
Trockenmasse Herkunft Schlbelastung| Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
US/RS (%] a/kg % o/kg TR % TR kg WS/ TR
1 2 a 4 5 & 7 8 )
1 49.4* | e Qi 38,7 74,9 44,8 25 7
Anmerkungen: *Erhdhter S-Antell wegen Mitbehandlung von externem US
Tabelle 1.17.4: Betrlebskennwerte der Schilammfaulung wéhrend Beprobungszeltraum
PN ‘| Faulstufe Faultemp. HRT Ral Energi o} Pumpendurchldufe FB- Durchm, Abbauleistung
wim® WHRT Dauer f.1-mal. TR oTR
c d g oTR/m’d max. ] Auss, Pump. Schr.sch. Durchm, [h} % %
1 2 a 4 5 6 7 8 ] 10 1
1 1{PN) 38 18 1,85 6,5 6,5 21,6/ 173 22 40,0 534
1 2{PN) 37 27 1,15 6,5 52 262 - 42,2 56,9

21,801
Anmerkungen: .




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlamme

[Tabelle 1.18: Kisranlage Nr.

Anzahl Beprobungen; 2
Datum Probenahme (PN):

PN Datum
1 27.10.1997
2 06.04.1998
Tabelle 1.18.1: Basisdaten Kldranlage - Abwasserrelnigung
PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
i [ i iologi: P~ Fallung
KA % Anteit Herkunft Ver!, Elemente [Durchfi.zeit VB |Verl. Etemente Reinig.proz. Verweise
1 2 3 4 5 ) 7 8
1 ATl B [ e e BT R Ty T
Anmerkungen:
Tabelle 1.18.2: Basisdaten Kliranlage - Schlammbehandiung
PN Mechan. Schlammvorbeh. Ar be Sch | Schl.eniw.
i FS- Durchmischung FB Systeme
Temperierung Modus
g
1 v =
2 : 2t 5 e
Anmerkungen: *Férderung unterschiedlicher Anteile an PS aus VB direkt in Faulung

Tabelle 1.18.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwiisserung wi

tirend Beprobungszeitraum
PN Charakterisiening Rohschlamm Maschin. FS - Entwiss.
i us Gehait
Trackenmasse Herkunft Schi.belastung| Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
US/RS %) g/kg % kg TR % TR kg WSH TR
1 3 4 5 6 7 8 []
1 394 ' 64,0 71,8 36,2 - -
2 394 88,0 73.8 41,1 - -
Anmerkungen:
Tabelle 1.18.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeitraum
PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeinirag Pumpendurchldufe FB- Durchm, Abbauleistung
wim® WHRT Dauer f.1-mal. R oTR
c d kg oTR/m*d max. 8 Auss. Pump, Schr.sch. Durchm. [h} % %
1 2 3 4 5 6 7 -8 [ 10 1
1 1(PN) 37 55 0,84 17,8 7.5 54/2 - 24* 423 58,9
2 1(PN) 37 75 0,87 17.8 75 72/2 - 24+ 426 57.8
Anmerkungen: *Ohne Berlicksichligung der Gaseinpressung K




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandiung der untersuchten Schiimme

[Tabetle 1.19: Kisranlage Nr.

Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN): PN Datum
1 06.04.1998

Tabelle 1.19.1: Basisdaten Kldranlage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten aligemein Kenndaten Abwasserreinigung
i i Kanafisai ini P - Fallung
KA % Anteil Hetkunft Vert. Elemente |Durchfl.zeit VB |Verl. Elemente Relnig.proz. Verl.weise
i 2 3 4 5 6 7 8 g
1 Shmadin 5 sy R 12;212,3:4 Fel 202

Anmerkungen:

Tabelle 1.19.2: Basisdaten Kldranlage - Schlammbehandlung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierun Schl.entw.

F FB F§- Durchmischung FB Sysleme
PSs Ps us Temperierung Systeme Modus
1 4 5 ] k]
1 arMAE B8 fEEET e
Anmerkungen:

Tabelle 1.19.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeitraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwéss.
Verhaltnis Miksabiella Zuardnung US Gehalt
Trockenmasse Herkunft Schl.belastung| Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
USIRS [%] ok % akg TR % TR kg WSA TR
1 2 3 4 5 8 7 8 s
1 37,0° |l ey 30,3 72,0 46,9 N -
Anmerkungen: ‘Leichte Beeinflussung von US-Anteil und Rohschlamm-GV durch Einleitung von Tritbwasser (TR} aus Faulung *

(tatséchlicher US-Anteil wahrscheinlich bei ca. 45%)

Tabelle 1.19.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeltraum

PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchlaufe FB- Durchm. Abbauleistung
. wim® WHRT Daver f.1-mal. TR oTR
c d kg oTR/m*d max. L} Auss. Pump. Schr.sch. Durchm. [h) % %
1 2 3 4 5 [ 7 8 ) 10 1
1 : 1(kPN) 32 20 1,08 6,9 6,9 401 - 12 nb nb
1 2{(PN) 29 >=40 0,54 6,9 35 401 - - 384 534

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kidranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schiimme

[rabelle'1.20: Kidrantage Nr: - 20,

Anzahl Beprébungen: 1
Datum Probenahme (PN} PN Datum
1 25.05.1998

Tabelle 1.20.1; Basisdaten Kidranlage - Abwasserrelnigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
i K: 8i P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl. Elemente {Durchfizeit VB |Verf. Elemente | Relnig.proz. Verl.weise
- 1 2 E) 5 6 8 9
1 o 25 116,8/d18/d [AsL22;3.4: A : i

Anmerkungen: *Einrichtung zur Rechengutzerkleinerung (Férderung in VB)

Tabelle 1.20.2: Basisdaten Kliranlage - Schiammbehandiung

PN Mechan, Schiammvorbeh, Anaerobe Schlammstabilisierung Schl.entw.
Verfahrensweise Faulstufen Beschickungsmodus FB FS- Durchmischung FB Systeme
Ps os PS Us Temperierung Systeme Modus
1 2 3 4 5 ] 7 8
1 M i B M ang BE

[Anmerkungen:

Tabelle 1.20.3: Rohschlammbeschaffenheit und Schiammentwésserung wihrend Beprobungszeitraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwass.
Verhaltnis i Zuard os Gehait
Trockenmasse Herkunit Schl.belastung{ Fad kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
US/RS [%] a/kg % o/kg TR % TR kg WS# TR
| 1 2 3 4 5 [ 7 8 ]
1 24,6* R e e 90,2 85,7 314 31 7

. JAnmerkungen: *US-Anteil wahrscheinlich Gber 30%

Tabelle 1.20.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wéhrend Beprobungszeltraum

PN Faulstufe Fauitemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchliufe FB- Durchm. Abbauleistung
wrm® WHRT Dauer {.1-mal. TR oTR
‘c d kg oTR/m*d max. o Auss, Pump. Schr.sch. Qurchm, [h] % %
1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11
1 1(PN) 37 37" 1,60 4,4 4.4 28,41 - 31 396 60,3

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlamme

21

[ranelle 1:21: Kidranlage Nr.

Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN): PN Datum
1 25.05.1998

Tabelle 1.21.1: Baslsdaten Kldranlage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten aligemein Kenndaten Abwasserreinigung
i l Kanalisati i Biologj P - Fallung
% Anteil Herkunft Veri. Elemente |Durchfizeit VB |Ver. Elemente | Reinig.proz. Veri.weise

2 3 4 5 s 7 8
40 - |2d35,18:

3

W

Yy

Anmerkungen *Mit nachgeschalleter Sandfilterantage:
**Dosierung von extemner C-Quelle zur DN

Tabelle 1.21.2: Basisdaten Kldranlage - Schiammbehandlung

PN Mechan, Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierun Schl.entw,
It F FB FS- Durchmischung FB Systeme
PS us . ] Us Temperierung Systeme Modus
1 2 3 4 5 ] 7 8 9
1 dirral R e 2 /4 14

Anmerkungen:

Tabelle 1.21.3: Rohschlammbeschaffenheit und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeitraum

PN - Charakterisierung Rohschlam Maschin. FS - Entwéss.
Verhatinis Mikrobielle Zuordnung US . Gehalt N
Trockenmasse Harkunft Schlbelastung| Fad:kategorie TR GV N Entw, Ergebnis| PE - Einsatz
US/RS [%] g/kg % okg TR % TR kg WSA TR
1 2 3 4 5 6 7 8 L]
1 44,1 i S 51,2 68,2* 30,0 31 8

Anmerkungen: *Leichte Beeinflussung von US-Anteil und Rohschlamm-GV durch Einleitung von Trilbwasser (TR) aus Faulung

Tabeile 1.21.4: Betriebskennwerte der Schiammfaulung wihrend Beprobungszeitraum

PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchldufa FB- Durchm. Abbauleistung
wim® WHRT Dauer f.1-mal. TR oTR
(] d kg oTR/m’d max. [} Auss. Pump. Schr.sch, Durchm. [h} % %
o 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 hi|
1 1(PN) 37 15 2,34 4,0 4,0 131 - 28 30,5 44,7
1 2{PN) 35 >=32 1,10 4,0 1.9 131 - - 134,86 50,7

Anmerkungen:




Tabelie 1: Spezifikation Klaraniage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schliimme

[Tabelle1:22: Kiarantags Nr.:

Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN):

PN

Datum
1 22.06.1998

Tabelle 1.22.1: Basisdaten Kliranlage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
i Ki il P - Faltung
KA % Anteil . Herkunit Verl. Elemente |Durchfl.zet VB |Verl. Elemente Relnig.proz. Verl.weise
1 2 3 5 8 9
1 LS 65 6.8.9/dA7,18] 1222340

Anmerkungen: *Mit nachgeschalteter Sandfilteranlage
**Dosjerung von extemner C-Quelle zur ON

Tabelle 1.22.2: Basisdaten Kliranlage - Schlammbehandlung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schiammstabilisierun Schl.entw,
Verfahrenswelse Faulstufen Beschickungsmodus F8 FS- ? Durchmischung FR Systeme
PS as PS us Temperlerung Systeme Modus
1 2 3 4 5 6 7 8 2]
1 B e b T sl ieagi R B2 i /6 4 2

Anmerkungen: *Betrieb einer KS-Trocknungsanlage

Tabelle 1.22.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwiisserung wihrend Beprobungszeitraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. £S - Entwaéss,
Verhaitnis ikrobi g Us Gehatt
Trockenmasse Herkunft Schibelastung| Fad kategarie TR av N Entw. Ergabnis] PE - Einsatz
USIRS [%) g/kg % akg TR % TR kg WsA TR
1 2 3 4 H [ 7 8 9
1 49,8* : 39,4 70,8 42,8 24 6,5
Anmerkungen: *Erhshter US-Antell wegen Mitbehandlung von externem US
Tabelie 1.22.4: Betriebskennwerte der Schiammfaulung wihrend Beprobungszeltraum
PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast, Energieeintrag Pumpendurchlaufe . FB- Durchm. Abbauleistung
wim’ WHRT Dauer .1-mal. TR oTR
"c d kg oTR/m’d max. ] Auss, Pump, Schr.sch. Durchm. [h) % %
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11
1 1{PN) 39 20 1,38 53 1.4 3,21 68 1,5 31,3 44,2
1 2(PN) 38 27 1,03 53 1.1 4.21 90 - 343 48,4

Anmarkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schiimme

Anzah! Beprobungen: 1
" Datum Probenahma (PN): PN Datum
1 23.03.1998

[Tabelle 123 Kidrantage Nr.e -+ 23

Tabelle 1.23.1: Basisdaten Kldranlage - Abwasserrelnigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwassermeinigung
i i isafi i P - Fallung
KA % Anteil Herkunit Veil. Elemente |Durchfl.zeit VB |Ved. Elemente Reinig.proz. Verl.weaisa
2 | 3 6 ? . 8 9 .
1 35 12/d; o T E 3 R

Anmerkungen:

Tabelle 1.23.2: Baslsdaten Klédranlage - Schlammbehandiung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Al be Sct ilisierun Schl.entw.
i F tufen FB FS- Durchmischung FB Systeme
PS Temperierung Systeme Modus
1 6 7 a 9
1 S ) Y X e Y R Fe e BT |
Anmerkungen:
Tabelle 1.23.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeitraum
PN Charakterisierung Rohschlamm ) Maschin. FS - Entwass,
Verhaltnis i Us Gehalt
Trockenmasse Herkunf Schibelastung{ Fad.kalegarie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
USRS (%] g/kg % kg TR % TR kg WSt TR
1 2 3 4 5 [ 7 8 9
1 37,0 s O R i ] i 225 71,0 48,5 22 55
Anmerkung'en: * Beeinflussung von US-Anteil und Rohsehlamm-GV durch Einleitung von Tribwasser (TR) in i:aulung
(tatsdchlicher US-Anteil wahrscheinlich bei ca. 45%)
Tabelle 1.23.4: Betrlebskennwerte der Schiammfaulung wihrend Beprobungszeltraum
PN Faulstufe Faultemp. HRT Rat | - Energieeintrag Pumpendurchléufe FB- Durchm. Abbauleistung
wim® WHRT Dauer {.1-mal. TR oTR
C d kg oTR/m*d max. . ] Auss. Pump, Schr.sch, Durchm. th) % %
. 1 2 3 4 5 [ 7 : 8 ] 10 i1
1 1(PN) as 42 0,38 4,0 2,0 18,41 - 27 337 47,4

Anmerkungen:




[Tabelte’.24: Kiaranlage N

Tabelle 1: Spezjfikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schliimme

Anzahl Beprobungen: 2

Datum Probenahma (PN): PN Datum
1 27.10.1997
2 06.04.1998
Tabelle 1.24.1: Baslsdaten Kliranlage - Abwasserreinigung
PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwassermreinigung
i [ i ni Relni| P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl. Elemente Durchfi.zeit VB [Ver!. Elemente Reinig.proz. Verf.weise
2 3 s 8 ]
1 100 wAfd ERRMR Liadian
Anmerkungen:
Tabelle 1.24.2: Basisdaten Kldranlage - Schlammbehandlung
PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierun Schi.entw.
F FB FS - Durchmischung FB Systeme
. PS s | PS s Temperierung Systeme Modus
1 2 3 7 8
1 L ) 1 : 7 201
Anmerkungen:

Tabelle 1.24.3: Rohschlammbeschaffenheit und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeltraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwass.
hakni: ikrobielie Z g 0S Gehalt
Trockenmasse Herkunft Schl.balastung{ ‘Fad kategorie TR GV N Entw. Ergebnis{ PE - Einsatz
USIRS [%) a/kg % kg TR % TR kgWSR TR
1 4 5 6 7 8 ]
1 100 L E 64,5 72,5 61,1 19,0 40
2 100 64,5 725 66,0 19,0 35
Anmerkungen:
Tabelle 1.24.4: Betrlebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeltraum
PN Faulstufle Faultemp. HRT Raumbelast, Energieeintrag Pumpendurchlidufe FB- Durchm. Abbauleistung
wim® WHRT Dauer far 1mal TR oTR
*C d kg oTR/m’d max.. L] A. Pump. Schr. sch, Durchm. [h] % %
1 2 3 4 5__ [ 7 8 ] 10 11
1 1(PN) 36 28 1,68 15 15 - - B 27.7 38,2
2 (PN} 38 28 1,68 15 15 - - - 27,7 382
Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlimme

[Tabelle 1.26: Kidranlage Nr.:.7126. ]

Anzah! Beprobungen: 2

Datum Probenahme (PN): PN Datum
1 03.11.1997
2 08.06.1998

Tabelle 1.25.1: Basisdaten Kldranlage - Abwasserreinigung

Anmerkungen: *Einleitung von Leim

PN Kenndaten aligemein Kenndaten Abwasserrelnigung
i ioogi! ini P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verd. Elemente jDurchfl.zeit VB |Verl. Elemante Relnig.proz. Verf.weise
2 3 7 8 ]
1 20 13.0/d,137.47.20 22 2/
2 20 6/,

Tabelle 1.25.2: Basisdaten Kldranlage - Schlammbehandiung

**Der Faulung vorgeschaltete ATS-Anlage

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierun: Schl.entw.
i F F&- Duichmischung FB  ~ Systeme
PS Temperierung Systeme Modus .
1 7 8
ARt 1 BT g
: A i 211 AT
orin Sct ing ATS-Anlage

Tabelle 1.25.3: Rohschlammbeschaffenheit und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeltraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwiss.
Verhalinis Mikroblelte Zuordnung US Gehalt
Trockenmasse Herkunft Schibelaslung} Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
US/RS [%] okg % gkg TR % TR kg WSt TR
1 2 3 4 5 [ 7 8 9
1 47,7 : s ; 40,0 725 33,6 30 8
2 47,7 12 40,0 72,5 37,9 30 3]
Anmerkungen:
Tabelle 1.25.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wdhrend Beprobungszeitraum
PN Fauistule Fauitemp. HRT Raumbe! Energieei Pump rehldufe F8- Durchm, Abbauleistung
wim’® AHRT Dauer f.1-mal. TR oTR
*C d kg oTR/m*d max. ] Auss, Pump. Schr.sch. Durchm. (h} % %
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1
1 1(PN) 38 21 0,98* 8,7 23 7.8/2 - 85" 40,0** 55,14
1 2{PN}) - 28 31 0,68* 87 1,6 7.8/2 - - nb nb
2 1{PN} 38 21 0,98* 8,7 23 7.8/2 - 85 38,2° 52,7
2 2(PN) 25 31 0,68* 8,7 16 7.8/2 - - 39,1 54,0**

Anmerkungen: *Raumbelastung nach ATS-Anlage, **Ohne Berlicksichligung der Gaseinpressung
***Abbau einschl. ATS-Anlags, Abbau ATS-Anlage ( PN 2): 20,2 %TR, 27,8 %0TR (HRT ca. 1d)




Tabelle 1: Spezifikation Kiidranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schiimme

|Tabelle 1,26: Kiiranlage Nr.:

Anzah! Beprebungen: 1
Datum Probenahme (PN):

PN
1

Datum
24.11.1997

Tabelle 1.26.1: Basisdaten Kliranlage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserrelinigung
' : i P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl, Elemente |Durchfl.zeit VB jVerf. Elemente Reinig.proz. Verl.weise
2 3 4 5 6 7 8 9
1 50 3 cataAE 20200
Anmerkungen:
Tabelle 1.26.2: Basisdaten Kldraniage - Schlammbehandlung
PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schiammstabilisierun Schl.entw.
F FB FS- Durchmischung FB Systeme
PS as Ps s Temperierung Systeme Modus
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 : e A i SeeMTii] 211
Anmerkungen:

Tahele 1.26.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeitraum

PN Charakterisierung Rohschiamm Maschin. FS - Entwiss.,
Verhaltnis i us Gehatt
Trockenmasse Herkunft Schibelastung| Fad.kategarle TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
USIRS [%] kg % akg TR % TR kg WSA TR
1 2. 3 4 s 6 7 8 8
1 100 sl R PR [ pas 50,0 73,0 44,7 20 75
Anmerkungen:
Tabelle 1.26.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wilhrend Beprobungszeitraum
PN Faulsiufe Faultemp. HRT Raumbelast, Energieeintrag Pumpendurchidule FB- Durchm, Abbauleistung
wim® nHRT Daver {.1-mal. TR oTR
“c 4 kg oTR/m’d max. L] Auss. Pump. Schr.sch, Durchm. [h} % %
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11
1 1(PN) 37 33 112 15,9 4,0 83/2 - 9,5¢ 33,7 46,1

Anmerkungen: *Ohne Beriicksichligung der Gaseinpressung




Tabelle 1: Spezifikation Klaranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schléimme
[rapelle .27 Kidrantage N 2 270 ]

Anzah| Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN} PN Datum
1 24.11.1997

Tabelle 1.27.1: Baslsdaten Kldranlage - Abwasserrelnigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
i i i iolagi i P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl, Elemente |Durchfl.zeit VB {Verl. Elemente Reinig.proz, Verlweise
1 2 3 4 5 [ 7 8 9
1 i 45 PRI T T ey ] e T P 1 B ot e WY DR E e R ey )
Anmerkungen:
Tabelle 1.27.2: Basisdaten Kidranlage - Schlammbehandlung
PN Mechan. Schlammvorbeh. A Sci terun Schl.entw.
it F FB FS- Durchmischung FB Systeme
PS Us Us Tempetierung Systeme Modus
1 2 3 5 [ 7 8 g
1 FREE R L e T S A e 2 A 4
Anmerkungen:

Tabele 1.27.3: Rohschlammbeschaffenheit und SchlammentwésSerung wihrend Beprobungszeitraum

PN Charakterisierung Rohschlamm . Maschin. FS - Entwéss.
Verhaltois i os Gehalt
Trockenmasse Herkunft Schlbelaslung{ Fad kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
JSIRS [%] akg % gkg TR % TR kg WSR TR
1 2 3 4 5 6 7 ] 9
1 35,0 f e D E| Weler | i egvad 40,0 70,0* 34,0 - -
Anmerkungen:; “Leichte Beeinflussung von US-Anteil und Rohschlamm-GV durch Einleitung von Tritbwasser (TF

) aus Faulung

Tabelle 1.27.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeitraum

PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchldufe FB- Durchm. Abbautleistung
wim® WHRT Dauer £.1-mal. TR © oTR
*C d kg oTR/m’d max. B Auss. Pump. Schr.sch, Durchm. [h] % %
1 2 a 4 5 6 7 8 9 10 1
1 1PN} 33 24 1,11 47 47 2911 R 20 348 50,0
1 2(kPN) 30 >=31 0,83 4.7 35 291 - - nb nb
Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Klidranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schizmme

[Tabeite 1.28: Kiaraniage Nr.:

Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN): PN Datum
1 11.05.1998

Tabelle 1.28.1: Baslsdaten Kidranlage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
i i [ i P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl. Elemente |Durchfl.zeit VB |Verf. Elemente Relnig.proz. Verl.weise
2 3 ] 8 7 8 g
1 58 i20d8lg M3 s AR

Anmerkungen: *Belebungsanlage mit Sauerstofibegasung
**Teil-Nitrifikation

Tabelle 1.28.2: Basisdaten Kldranlage - Schlammbehandiung

PN Mechan. Schiammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierung Schl.entw.
i F F8 FS- Durchmischung F8 Systeme
2] s PS as Temperierung Systeme Modus
1 5 B8 7 8 9
1 e ol SN TR AN e :
Anmerkungen;

Tabele 1.28.3: Rohschlammbeschaffenheit und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeltraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwiiss.
Verhalinis i s Gehalt
Trockenmasse Herkunft Schl.belastung{ Fad.kategetie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
US/RS (%] g/kg % gkg TR % TR xgWSR TR
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 00 foodnlb a2 e 30,5 69,0 46,0 38 -
Anmerkungen:
Tabelle 1.28.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeitraum
PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast.| Energieeintrag Pumpendurchldufe FB- Durchm. Abbauleistung
wim® WHRT Dauver f.1-mal, TR oTR
"C d kg oTRIM*d max. ] Auss. Pump. Schr.sch. Durchm. [h] % %
1 2 k] 4 .8 6 7 8 ] 10 11
1 HPN) 36 21 1,02 12,5 6,1 1,81 - 288* 273 401

Anmerkungen: *Ohne Berlcksichtigung der Gaseinpressung




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schiamme
Irabelle 1:20: Kiiranlage Nr:. ]

Anzah! Beprobungen: 1

Datum Probenahme (PN): BN

Datum
1

01.12.1997

Tabelle 1.29.1: Basisdaten Kldranlage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
i i i i iologi: P - Fallung
KA % Anteil Herkunft . Verl. Elemente |Durchflzeit VB {Ver. Elemente Reinig.proz. Verweise
1 2 3 4 5 [ 7 8 9
1 i 40 GBI [ 2 B 2,8,45 2 AN 2 2127
Anmerkungen:

Tabelle 1.29.2: Basisdaten Kl4ranlage - Schlammbehandlung

PN Mechan. Schiammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierung Schl.entw.
. isé F FB FS- Durchmischung FB Systeme
PE us Ps s Temperierung Systeme Modus
1 2 3 4 5 [:] 7 i} 9
1 RTANER G Svid i P e T ke e el
Anmerkungen;

Tabele 1.29.3: Rohschiammbeschaffenheit und Schlammentwésserung wihrend Beprobungszeltraum

PN Charakterisierung Rohschiamm Maschin, FS - Entwéss.
Verhatinis i us Gehatt
Trackenmasse Herkunft Schlbelastung} Fad kategorie TR GV N Eniw. Ergebnis| PE - Einsatz
USIRS [%)] . o/kg % kg TR % TR kg WSt TR
1 2 3 4 5 [ 7 8 9
1 41,0 B o Er il e P i DGt W R 39,6 74,0 46,3 19 [}
Anmerkungen:
Tabelle 1.29.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeltraum
PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchldufe F8- Durchm. Abbauleistung
Wim* WHRT Daver £.1-mal. TR oTR
‘c d kg oTRImd max. ] Auss. Pump. Schr.sch. Durchm, {h] % 36
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1
1 1(PN) 37 22 1,37 12,5 71,0 33N B 11 38,6 52,0
Anmerkungen: , :




Tabelle 1: Spezifikation Klaranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlimme

|Tanelle 1:30: Kiarantage Nr.

Anzahl Beprobungen: 1
Daltum Probenahme (PN): PN Datum
1 08.03.1998

Tabelle 1.30.1: Basisdaten Kldranlage - Abwasserrelnigung

- PN Kenndaten allgemein i Kenndaten Abwasserreinigung
Mi - N . Bifr . P. Faliung
KA % Anteil Herkunft Verf. Elemente jDurchfl.zeit VB {Verl. Elemente Reinlg.praz. Verl.weise
2 3 5 6 7 8 . ]
1 55 sl 8 13:212,34 3 AT ; 25
Anmerkungen;

Tabelle 1.30.2: Baslsdaten Kl4ranlage - Schlammbehandlung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierung Sehl.entw.
i i F8 F§- Durchmischung F8 Systeme
PS PS us Temperierung Systemne Modus
4 5 6 7 8 8
1 S T A6 Al 1213127
Anmerkungen:

Tabelle 1.30.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwésserung wéhrend Beprobungszeltraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwéss,
i i g US Gehalt
Trockenmasse Herkunft . Schl.belastung| Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
USIRS [%] . akg % gkg TR % TR kg WSh TR
1. 2 3 4 5 6 7 8 ]
1 45,0 sl e Bl A 05 e 45,0 69,0 41,3 45 -

Anmerkungen:

Tabelle 1.30.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeltraum

Anmerkungen:

PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast, Energieeintrag Pumpendurchlédufe FB- Durchm. Abbauleistung
wrm® WHRT Dauer {.1-mal. TR oTR
‘c d kg oTR/m’d max, ] Auss. Pump. Schr.sch. Durchm, [h] % %
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1
1 1(PN) 37 - 19 1.64 4.5 4.5 15,4/1 175 24 374 54,2
1 2(PN) a7 ' a8 0,82 4,5 4,5 31,01 350 - 40,7 58,8




Tabelle 1: Spezifikation Kidranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlamme

[Tabelle 1:31: Kiaranlage Nr.

Anzahl Beprobungen 1:
Datum Probenahme (PN): PN Datum
1 19.01.1998

Tabelle 1.31.1: Basisdaten Kldraniage - Abwasserrelnigung

Kenndaten Abwasserreinigung

PN Kenndaten allgemein
G i i A i P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl. Elemente {Durchflzeit VB |Verl. Elemente Reinig.proz. Verlweise
2 3 5 -6 7
1 70 8,241d7; PARUZIA 112
Anmerkungen: *Mit nach Sandfilteranlage

Tabelle 1.31.2: Basisdaten Ki#ranlage - Schlammbehandiung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierung Schl.entw.
i F FB FS- Durchmischung FB Systeme
PS 0s Ps us Temperierung Systeme Madus
1 2 3 4 5 6 7 8 9
T Rl ' R ST B

Anmerkungen:

Tabelle 1.31.3: Rohschiammbeschaffenhelt und Schlammentwiisserung wihrend Beprobungszeltraum

Anmerkungen:

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwiss.
Verhattnis Mikreblelle Zuordnung US Gehalt .,
Trockenmasse Herkunft Schi.belastung| Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnis{ PE - Einsatz
USRS (%] gikg % a/kg TR % TR kg WSA TR
1 2 3 4 5 6 1 8 9
q 535  |ieiiid. 64,5 72,2 42,3 40 .
Anmerkungen:
Tabelle 1.31.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeltraum
PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchldufe FB- Durchm. Abbauleistung
wm® . WHRT Dauer {.1-mal. R oTR
‘c d kg oTR/m*d max. [] Auss, Pump. Schr.sch. Durchm. [h] % %
1 2 3 4 5 [ 7 8 ] 10 11
1 (PN} 37 23 2,0 63 63 6,01 333 25 328 455
1l 2(PN) 33 47 1.0 63 50 6,011 666 - 39,7 54,9




Tabelle 1: Spezifikation Kidranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schiimme

[Tabells 1:32: Kiaranlage Nre. =~

Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN):

PN Datum
1 16.02.1998

Tabelle 1.32.1: Basisdaten Kldranlage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
i i h i i P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Ver!. Elemente |Durchfl.zeit VB |Ver. Elemente Reinlg.proz. Verl.weise
1 2 3 5 6 7 a 9
1 w8 55 B sl i 4 241 2 2

Anmerkungen: *Einleitung hoher Frachten an Calziumchlorid

Tabelie 1.32.2: Baslsdaten Kldranlage - Schiammbehandiung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierun: Schl.entw.
F it FB FS- Durchmischung FB Systeme
Ps us Temperierung Systeme Modus
4 5 [ 7 8 9
1 R el i B 2/3/3*
Anmerk % Er ung nach er Si onditionierung

Tabelle 1.32.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schiammentwésserung wihrend Beprobungszeitraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwiass.
Verhatinis i g US Gehalt
Trockenmasse Herkunft Schibelastung| Fad.kategotie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsalz
USIRS [%) oky % akg TR % TR kg WSA TR
1 3 4 5 [ 7 8 9
1 30,0° 2 43,5 66,8° 4473 54 -
Anmerkungen: *Leichte Beeinflussung von {S-Anteil und Rohschlamm-GV durch Einleitung von Tribwasser (TR) aus Faulung
Tabelle 1,32.4: Betrlebskennwerte der Schiammfaulung wihrend Beprobungszeltraum
PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchidufe FB- Durchm, Abbaulgistung
Wim* NMHRT Dauer f,1-mal. TR oTR
‘c d kg oTRIm’d max. a Auss, Pump. Schr.sch. Durchm. [h] % %
1 2 : 3 4 5 6 7 8 9 10 LA
1 1(kPN) a3 18 157 7.1 53 26,01 - 12,7 nb nb
1 2(PN) 32 37 0,79 7.1 3,5 35,01 - - 38,0 56,9

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage ~ Herkunft und Behandlung der untersuchten Schidmme

33 ]

[Tabelle 1.33: Kiranlage Nr.:

Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN): PN Datum
. 1 16.02.1998

Tabelle 1.33.1: Basisdaten Kldranlage - Abwasserrelnlgung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
Benkl: Mitb isali i i i i P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl, Elemente |Ourchfl.zeit VB |Verf. Elemente Reinig.proz. Verl.weise
1 2 3 5 ] -7 :] 8
1 A 8o A ARl n 20 202
Anmerkungen:

Tabelle 1.33.2: Basisdaten Kldranlage - Schiammbehandlung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schiammstabilisierun Schl.entw.
Verfahtenswelse Faulstufen Beschickungsmodus FB F§- Durchmischung FB Systeme
PS s PS os Temperierung Systeme Modus
1 2 | 4 5 B 7 8 ]

1 EulaE B e e G ‘ :

Anmerkungen;

Tabelle 1.33.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwésserung wihrend Beprobungszeitraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin, FS - Entwéss.

Verhalinis Mikrobielle Zuordnung US - Gshatt
Trockenmasse Herkunft Schi.belastung| Fad kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
USIRS [%)] ) gkg % kg TR % TR kg WSit TR
1 2 3 4 § 6 7 ] 8
1 794 S e g 73.0 64,4 42,0 - -
Anmerkungen:

Tabelle 1.33.4: Betrisbskennwerte der Schiammfaulung wahrend Beprobungszeltraum

PN | Faulstufe | Fauitemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchlaufe . | FB- Durchm. Abbauleistung
. Wim* HRT Dauer for 1mal TR olR
c d g oTRImd max, -~ B A Pump. Schr. sch. Durchm. [h} % %
. 1 2 3 4 5 5 7 8 ] 10 11
1 1(PN) as 42 1,04 12,7 12,7 8412 - 12 31,7 49,2

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kiidranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schldmme

Tahelle'1:34: Kldranlage Nr.:

Anzah! Beprob

Datum Probenahme (PN):

Tabelle 1,34.1: Basisdaten Klidranlage - Abwasserrelnigung

ungen: 1

eN
1

Dalum
02.03.1998

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserrainigung
i i i i i P - Faliung
KA % Anteil Herkunit Verl. Elemente {Durchfl.zeit VB |Ver . Elemente Reinig.proz. Verf.waise
2 3 4 7 8 2]
1 5 2 3 M2 '

Anmerkungen: *Intensive Vorfallung mit Kalk und Eisenchlorid

Tabelle 1.34.2: Basisdaten Kl#ranlage - Schiammbehandiung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierung Schi.entw.
F i FB FS- ’ Durchmischung F8 Systeme
PS us Ps us Temperierung Systeme Modus
1 2 a ] 7
1 BT R

Anmerkungen: *Schlammeindickung und Trilbwasserabzug auch in Faulstufe 1

Tabelle 1.34.3: Rohschlammbeschaffenheit und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeitraum

PN Charakterisierung Rehschlamm Maschin. FS - Entwiéss.
i s Gehalt
Trockenmasse Herkunft Schl.helastung| Fad kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
USIRS (%) okg % gkg TR % TR kg WS TR
1 3 4 5 ] 7 8 8
1 13,4% iy e Qi 29,0 73,0 28,2 40 -

Anmerkungen: “Leichte Beeinflussung von US-Anteil und Rohschlamm-GV durch Einleitung von T

ribwasser (TR) aus Faulung

Relaliv geringer US-Antell durch starke Vorféllung (s.Tab. 1.34.1)

Tabelle 1.34.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeltraum

PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbel Energi ag Pumpendurchiiufe FB8- Durchm, Abbauleistung
Wim*’ nHRT Daver f.1-mal. TR oTR
*C d kg oTR/m*d max. a Auss. Pump. Schr.sch. Durchm. {h] % %
1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 bl
1 1(PN) 35 >=25 0,85 23 23 22,511 - 27 49,1 67.3
1 2(kPN) 30 >=38 0,56 23 1,5 22,501 - - nb nb

Anmerkungen:




Tabelle 1 Spezifikation Klaranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schldmme

a5

|Tabéiie 1,35 Kiaranlage N

Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probeénahme (PN): PN Datum
1 02.03.1998

Tabelle 1.35.1: Baslsdaten Kldranlage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
[ Mit i i i i P - Falung
KA % Anteil Herkunft Verf. Elemente jOurchfi.zeit VB |Verl. Elemente | Reinig.proz. Verl.welse

2 3
1 Sduiiy 5 L8R

7 8 9

Anmerkungen:

Tabelle 1.35.2: Basisdaten Kiéranlage - Schlammbehandiung

PN Mechan. Schlammvorbeh, | Anaerobe Schlammstabilisierung Schl.entw.
it F FB FS- Durchmischung F8 Systeme
PS s PS s Temperierung Sysleme Modus
1 2 4 - 5 6 7 8 9
1 Al A iy 1 ) T

Anmerkungen: *Der Faulung vorgeschaltete ATS-Anlage

Tabelle 1.35.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schiammentwisserung wéhrend Beprobungszeitraum

PN Charakterisierung Rohsct : Maschin. FS - Entwéss.
Verhaitnis Mikrobielle Zuardnung (S Gehalt
Trockenmasse Herkuntt Schibelastiung| Fad kalegoria TR GV N Entw. Ergebnis{ PE - Einsatz
USRS [%} akg % akg TR % TR kg WSR TR
1 2 3 4 5 8 7 a 9
1 26,7* S s 30,0 67,5* 50,0 27 7

Anmerkungen: *Beeinflussung von US-Anteil und Rohschiamm-GV durch Einleitung von Trabwasser (TR) aus Faulung
(tatsachlicher US-Anteil wahrscheinlich bei ca, 35%)

Tabelle 1.35.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeitraum

**Abbau einschl. ATS-Anlage (wihrend Beprobungszeitraum praktisch kein Abbau in ATS-Anlage, HRT: ca. 1d))

PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchlaufe FB- Durchm, Abbauleistung
Wim® nHRT Dauer1.1-mal. TR " eTR
‘c d kg oTRIm*d max. ] Auss. Pump. Schr.sch. Durchm. {h] % %
1 2 3 4 5 [ 7 8 ] 10 11
1 1(kPN) 37 17 1,16* 1.3 0,8 - - - nb nb
1 i 2(PN) 33 >=33 0.81* 13 0.4 - - - 27,6 43,8
Anmerkungen: *Raumbelastung nach ATS-Anlage




Tabelle 1: Spezifikation Kiiranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schiimme

[Tahelle 1:36: Kiarantage Nre.- 36,

Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN): PN Datum
1 06.04.1898

Tabelle 1.36.1: Basisdaten Ki4raniage - Abwasserreinigung

PN .. Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
) ) " P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl. Elemente |Durch(l.zeit VB {Verl. Elemente Reinig.proz, Verlweise
1 2 3 5 ] 8 2]

7
sian

4,87

13

1 By 40

Anmerkungen:

Tabelle 1.36.2: Basisdaten Kl#ranlage - Schlammbehandiung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierun Schl.entw.
i F FB FS- Durchmischung FB Systeme
PS s PS us Temperlerung Systeme Modus
1 2 3 4 5 6 7 ]
1 L T .
Anmerkungen:

Tabelle 1.36.3: Rohschlammbeschaffenheit und Schlammentwésserung wihrend Beprobungszeltraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwdss.
Verhaitnis g Us Gehatt
Trackenmassa Herkunft Schlbelastung Fa&ikal;gurin TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
USRS [%) alkg % a’kg TR % TR kg WS/ TR
1 4 5 ] 7 8 g
1 40,0* o Als e 285 71.5% 34,0 - -

Anmerkungen: ‘Leichte Beeinflussung von US-Anteil und Rohschlamm-GV durch Einleitung von Tribwasser (TR) aus Faulung

Tabelle 1.36.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeltraum

PN Faulstufe Faultemp. HRT . | Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchizufe FB- Durchm. Abbauleistung
Wim® VHRT Daver f.1-mal. TR oTR
c d kg oTRImd max. B Auss. Pump. Schr.sch. Durchm. {h] % %
1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 1
1 1(kPN) 30 23 0,89 3,2 3.2 351 - 16 nb nb
1 2{PN) 25 >=46 0,44 3,2 16 351 - - 453 83,3

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlimme

37

[rabelie 1:37: Kisranlags Nr.

Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN): PN Datum
1 16.03.1998

- Tabelle 1.37.1: Basisdaten Kldranlage - Abwasserreinigung

PN ) Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
i i I A inig P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verf. Elemente |Durchfi.zeit VB |Verl. Elemente Relnig.proz. Verlweise
1 2 3 5 (] 7 8 8
1 G 25 8 1321234 I IR R T
Anmerkungen:

Tabelle 1.37.2: Basisdaten Kldraniage - Schlammbehandlung

PN Mechan, Schiammvorbeh. Anaerobe Schiammstabilisiarung Schl.entw.
F FB FS- Durchmischung FB Systeme
Ps us us Temperierung Systeme Modus
1 2 5 3} 6 7 8 9
1 oAl S/ e e o AR B R VT <R o
Anmerkungen:

Tabelle 1.3?.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwisserung wihrend Beprobungézeltraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwéss.
Verhiltnis Mikrabielle Zuordnung US Gehalt .
Trockenmasse Herkunft Schlbelastung]| Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsalz
US/RS (%) : a/kg % a/kg TR % TR .kgWsH TR
: 1 2 3 4 5 [ 7 8 3
1 38,5* 2 46,9 - 58,7 32,5 43 -
. 35 4,2+
Anmerkungen; ‘Beeinflussung von US-Antell und Roh -GV durch Einleitung von Tri (TR) aus Faulung, auBerdem starker

Vorabbau in Kanalnetz durch sehr lange FlieRstrecken (tatsdchlicher US-Anteil wahrscheintich bei ca. 45 %)
**Versuchsergebnisse mit Hochleistungse n

Tabelle 1.37.4: Betriebskennwerte der Schiammfaulung wihrend Beprobungszeitraum

PN . | Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchldufe FB- Durchm, Abbauleistung
. wim® WHRT Dauer f.1-mal. TR oTR

< d kg oTR/m’d " max, 8 Auss, Pump. Schr.sch. Durchm, [h) % %

i 2 a 4 5 6 c7 8 ] 10 "
1 1(PN) 34 35 . 078 55 19 20,011 71 9. . 293 §0,0

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kliranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlimme

{Tabelle 1.38: Klaranlage Nr.:.

Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN): PN Datum
1 16.03.1998

Tabelle 1.38.1: Basisdaten Kl4ranlage - Abwasserrelnigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
; N N P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl. Elemente |Durchfl.zeit VB |Verf. Elemente Reinig.proz. Verf.weise
1 2 3 5 8 7 ] 9
1 Sy 50 M4 12;212,3 4

Anmerkungen:

Tabelle 1.38.2: Basisdaten Kldranlage - Schiammbehandlung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schl ilisierun Schl.entw.
Faul: FB8 FS- Durchmischung F8 Systeme
Ps us - Temperierung Systeme Modus
1 3 S 8 7 B S
1 comMbE| v B : G S 202/

Anmerkungen:

Tabelle 1.38.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwisserung wiéhrend Beprobungszeltraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwéss.
i 0s Gehalt
Trockenmasse Herkunft Schl.belastung| Fad.kategarie TR GV N Entw, Ergebnis| PE - Einsatz
USRS [%) . okg % okg TR % TR kg WS/ TR
1 2 3 4 5. 6 - 7 a ]
1 29,0° o ] R T b B T 28,8 67,0 372 18 4,5
29 11,54
Anmerkungen: *Angegebene Rohschlamm-Menge wahrscheinlich zu hoch (tatsachlicher US-Anteil wahrscheinlich bei ca.40%,

**Versuchsergebnisse mit Hochleistungdekantern

Tabelle 1.38.4: Betrlebskennwerte der Schiammfaulung wihrend Beprobungszeitraum

PN Faulstufe Faultemp. HRT R belast. Energieei ) Pumpendurchliufe FB- Durchm. Abbauleistung
wim® nHRT Dater .1-mal. R oTR

c - d kg oTR/md max. a Auss. Pump. Schr.sch. Durchm. {h] % %

1 2 3 4 5 [ 7 a_- 8 10 11
1 UPN) 26 18 1,08 1.7 17 25,011 - 18 34,1 50,8
1 2(kPN) 25* 36 0,54 1.7 08 25,01 - - nb nb

Anmerkungen: *Sehr niedrige Faultemperaturen




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlimme

[Tabelle1.39:Kidrantage N 89 )

Anzahi Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN):

PN
1

Datum
23.03.1998

Tabelle 1.39.1: Baslsdaten Kléranlage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
it ini i i P - Fallung
KA % Anteil Herkunfl Verl. Elemente {Durchfl.zeit VB |Ver, Elemente Relnig.proz. Verlweise
1 2 3 [ 7 8
1 il 25 0/d:22.:; G M2223 45 2 A i 12
Anmerkungen:

Tabelle 1.39.2: Basisdaten Kidranlage - Schiammbehandiung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anasrobe Schlammstabilisierung Schl.entw.
Verfahrensweise Faulstufen Beschickungsmodus FB FS- Durchmischung FB Systeme
PS us PS Temperierung Systeme Modus
1 2 3 4 6 7 8 9

N R T e e B B e s

Anmerkungen:

Tabelle 1.39.3: Rohschlammbeschaffenheit und Schiammentwiisserung wihrend Beprobungszeltraum

PN Charakterisierung Rohschiamm Maschin. FS - Entwiss.
‘ Vethalinls Mikroblelle Zuardnung US Gehalt
Tiockenmasse Herkunft Schibelastung] Fad kategoria GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
US/RS [%] % o/kg TR % TR kg WSA TR
1 2 3 4 8 7 a ]
1 36,5 s Nl B R P e 69,0° 39,7 B -
Anmerkungen: *Beeinfiussting von US-Anteil und Rohschlamm-GV durch Einleitung von Trilbwasser (TR) aus Faulung
(tatsdchlicher US-Anteil wahrscheinlich bei ca, 45%)
Tabelle 1.39.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeitraum
PN Faulstufe | Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchlaufe FB- Durchm, Abbauleistung
: Wim® nHRT Dauer f.1-mal. TR oTR
‘c d kg oTR/m*d a Auss, Pump. Schr.sch. Durchm. [h] % %
1 2 3 4 6 7 8 8 10 1
1 HPN) 34 3z 1,00 1,4 15,01 - 50 31,8 48,0

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlimme

[Tanelle 1.40: Kidranlage Nr.:.

a0 |

Anzahi Beprobungen: 1

Datum Proben

ahme (PN): PN
. 1

Datum
18.05.1998

Tabelle 1.40.1: Baslsdaten Kidraniage - Abwasserreinigung

PN , .. Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
i ! B P - Fallung
KA % Antell Herkunft Vert, Elemente |Durchfl.zeit VB |Ver. Elemente Relnig.proz, Verf.weise
2 3 5 6 7 ‘ 8 9
1 20 B | 2234, ‘
Anmerkungen:

Tabelle 1.40.2: Basisdaten Kli#ranlage - Schlammbehandiung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammslabilisiemn? Schi.entw.
F FB FS- Durchmischung FB Systeme
PS os 0s Temperierung Systeme Modus
1 2 3 5 6 7 8 9
1 A AR e e 2“[ AT
Anmerkungen:

Tabelle 1.40.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeltraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwiss.
Verhaltnis i us Gehatt
Trockenmasse Herkunft Schi.belastung| Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE- Einsatz
US/RS [%) gkg % kg TR % TR kg WSR TR
1 2 3 4 5 [ 7 _ 8 8
1 45,8 et A 06 376 72,6* 40,9 B B
Anmerkungen: ‘Leichte Beelnflussung von US-Anteil und Rohschlamm-GY durch Einleitung von Trilbwasser (TR) aus Faulung,
auferdem ieichte Verfélschung des Gliihverlustes durch zu hohe Glihtemperatur
Tabelle 1.40.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeltraum
PN Faulstufe Faultemp. HRT R bel Er itrag Pumpendurchldufe FB- Durchm, Abbauleistung
wim® WHRT Daver {.-mal. R oTR
o] d g oTR/Md max. 2 Auss. Pump. Schr.sch. Durchm. {h) % %
1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11
1 1{(kPN) 34 12 227 20 2,0 23,01 - 13 nb nb
1 2(PN} ~ 31 >=24 1,14 20 1.0 23,0/1 - - 293 58,6

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlamme

[Tabelle 1:41: Kidraniage Nr:

Anzahi Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN): PN Datum
1 20.04.1998

Tabelle 1.41.1: Basisdaten Klédraniage - Abwasserrelnigung

PN Kenndaten aligemein Kenndaten Abwasserreinigung
’ 0 i isati i iologi: P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Vert. Elemente |Durchfl.zeit VB {Ver. Elemente Reinig.proz. Verl.weise
2 3 5 6 7 8 ]
1 65 i40d,8,2 Ai212:354 i 212

Anmerkungen: *Verflissigung (Verseifung) von flotiertem Fett durch Natronlauge

Tabelle 1.41.2: Baslsdaten Kléranlage - Schlammbehandlung

PN Mechan. Schlammvorbeh, Anaerobe Schlammstabilisierung Schl.entw.
i F FB FS- Ourchmischung F8 Sysleme
Ps Us P8 us Temperierung Systeme Modus .
1 2 3 5 [] 7 8 ]
1 AP e e i s A T 20111

B

Anmerkungen:

Tabeile 1.41.3: Rohschiammbeschaifenneit und Schiammeniwédsserung wihrend Beprobungszeitraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwass.
Verhattnis -« Mikroblelle Zuordnung 0S Gehalt
Trockenmasse Herkunft Schlbelastung| Fad.kategorie TR av N Entw. Ergebnis{ PE -Einsatz
USIRS [%) akg % o/kg TR % TR kg WSA TR
1 3 4 5 ] 7 ] 9
1 35,6* 5 ; R L 53,8 66,8* 37,2 27 9

Anmerkungen: *Beeinflussung von US—Anle[I und Rohschlamm-GV durch Mitbehandlung von Kieselgur aus Brauerei
(unbeeinfiulite Verhélinisse: US-Anteil ca. 42%, Rohschlamm-GV ca. 70,5%)

Tabelle 1.41.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeitraum

PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchlédufe FB- Durchm, Abbauleistung
wim® WHRT Dauer .1-mal, TR oTR
‘c d kg oTR/M’d max. -] Auss. Pump, Schr.sch. Durchm. [h] % %
- 1 2 3 4 5 6 - 7 8 ] 10 11
1 1(PN) 35 25 1,43 4,0 4,0 65/1 - 9 38,4 57,4

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlimme

[Tabelle 142 Kidranlage Nr.:. - 42
Anzah! Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN): PN Datum

1 16.08.1998

Tabelle 1.42.1: Basisdaten Kliranlage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwassemeinigung
i i i i P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl. Elemente [Durchfl.zeit VB {Ver, Elemente Reinig.proz. Verf.weise
1 2 5 [ a
1 s 25 i

7

Anmerkungen: *Wegen Strémungskreislauf zwischen VB und AN-Becken reduzierte Funktionswirkung fiir PS-Abscheidung

Tabelle 1.42.2: Basisdaten Kldranlage - Schlammbehandiung

PN Mechan. Schlammvorbeh, Anaerobe Schlammstabilisierung Schil.entw.
i F FB FS- Durchimischung FB Systeme
PS Ps Us Temperierung Systeme Modus
1 4 5 8 7 8 ]
1 ST = 2 ala e B TR i
Anmerkungen:
Tabelle 1.42.3: Rohschlammbeschatienh niwlisserung wilirend Beprobungszeitraum
PN Charakterislerung Rohschiamm Maschin. FS - Entwéss.
Verhattnis Mi us Gehalt
Trockenmasse Herkunft Schl.belastungl Fad kategarie TR GV N Entw. Ergebnls| PE - Einsalz
OSIRS [%} o/kg % o/kg TR % TR kg WS TR
1 2 3 4 5 [ 7 8 9
q 43,0° B i S 18,7 58,3 37,7 B B

Anmerkungen: *Tatséchlicher US-Anteil wahrscheinlich deutlich hoher (s. Tab. 1.42.1, Spalte 6)
**Durch Sct lter > 150d wahrend Beprobungszeitraum Férderung von aerob ierten Schlamm in Faulung

Tabelle 1.42.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeitraum

PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchidufe FB- Durchm. Abbauleistung
wim* AHRT Dauer .1-mal TR oTR
c d kg oTR/m*d max. L] Auss. Pump. Schr.sch. Durchm. [h} % %
1 2 3 4 5 [ 7 8 ] 10 1
1 1(PN) 60 2+, 6,10 38 38 30,01 - 1,6 8,8 15
1 2(PN) 36 6" 1,84 38 13 40,011 - - 11,9* 20,2*
Anmerkungen: Durch betriebliche Stérungen im Beprobungszeitraum fehlerhafter Betrieb der Faulung mit unzulassig kurzen Verweilzeiten und dadurch bedingten

Abbaudefiziten (kein Gleichgewichtszustand)




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schiamme

[Tabelle 1.43: Kidranlage Nr.: 43

Anzahl Beprobungen; 1
Datum Probenahme (PN): PN Datum
1 15.06.1998

Tabhelle 1.43.1: Basisdaten Kidranlage - Abwasserrelnigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung .
i i isali jolag i P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl. Elemente [Durchfl.zeit VB {Verf. Elemente | Reinig.proz. Verl.weise
2 3 5 6 7 8 8
1 15 8,25 C{PRRRSA A e 2 2/

Anmerkungen: *Zusatzliche Annahme von methanolhaltigem Abwasser (Dosierung direkt in Faulung)

Tabelle 1.43.2: Basisdaten Kl4ranlage - Schlammbehandlung

PN Machan. Schlammvorbeh, Anaerobe Schlammstabilisierung Schl.entw.
Verfahrensweise Faulstufen Beschickungsmodus FB FS- Durchmischung FB Systeme
Ps us Ps us Temperierung Systeme Modus
1 2 4 5 6 7 8 g
T A e e e e Wi

Anmerkungen:

Tabelle 1.43.3: Rohschlammbeschaffenheit und Schlammentwiisserung wihrend Beprobungszeltraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwiss.
Verhaltnis Mikrobielle Zuordnung S Gehalt
Trockenmasse Herkunft Schl.belastung} Fad kategorie TR GV N Entw, Ergebnis| PE - Einsatz
USIRS (%] alkg % o/kg TR % TR kg WsSA TR
1 2 3 4 5 8 7 8 9
1 30,0* S S D ) 25 48,1 64,0 32,4 i - -

Anmerkungen: “Beeinflussung von US-Anteil und Rohschl.-GV durch vermehrte Einschiittung von Fakalschlamm im Beprobungszeitraum

Tabelle 1.43.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wiéhrend Beprobungszeltraum

PN Faulstule Fauitemp. HRT Raumbel E ieeintrag. Pumpendurchldufe FB- Durchm. Abbauleistung
wim* AMHRT Dauer {.1-mal. R oTR

‘c d kg oTR/md max. o Auss. Pump, Schr.sch. Durchm. [h] % %

1 2 3 4 5 [ 7 [ ] 10 EA
1 ; 1{PN) 58 5 6,16 33,0 33,0 401 - 3 26,1 40,9
1 2(PN) 38 21 1,68 33,0 16,7 17511 - - 326 510

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlamme

[Tanslle 1:44: Kiiranlage Nr.:© 44

Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN): PN Datum
1 22.06.1998

Tabelle 1.44.1: Basisdaten Kl4ranlage - Abwasserrelnigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
i i K i i P - Faliung
KA % Anteil Herkunft Verl. Elemente |Durchfl.zeit VB |Ved. Elemente Reinig.proz. Verl.weise
2 3 4 § ] 7 8 9
1 10 13121 g2 202 .34 A2
Anmerkungen;

Tabelle 1.44.2: Basisdaten Kldranlage - Schlammbehandiung

PN Mechan. Schlammvorbeh, Anaerobe Schlammstabilisierun Schl.entw.
F i F8 FS- Durchmischung FB Systeme
PS s Temperierung Systeme Madus
1 5 8 7 ] g
1 e Al sl ]

Anmerkungen: *Der Faulung vorgeschaltete ATS-Anlage

Tabelle 1.44.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeitraum

**Abbau einschl. ATS-Anlage, Abbau ATS-Anlage: 18,6 %TR, 22,7 %0TR (HRT: ca.1d)

PN Charakierisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwass.
Verhaltnis us Gehalt '
Trockenmasse Herkunft Schlbelastung} Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
USIRS (%] a'kg % okg TR % TR kg WS TR
1 2 3 4 5 [ 7 8 ]
1 333 : i 33,0 73,0 43,2 - -
Anmerkungen;
Tabelle 1.44.4; Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeitraum
PN Faulstufe | Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchldufe FB- Durchm, Abbauleistung
Wim* nHRT Dauer F.1-mal. TR oTR
*c d kg oTRImd max, ] Auss. Pump, Schr.sch. Durchm, [h) % %
. 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11
1 1(PN) 42 27 0,69 8,5 8,5 44/1 . 14 43,2 59,1
Anmerkungen: “Raumbelastung nach ATS-Anlage




Tabelle 1: Spezifikatibn Klédranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlimme

[Tabelle 1.45: Kldranlage Nriic 45|
Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN): PN Datum

1 27.04.1998

Tabelle 1.45.1: Basisdaten Kldranlage - Abwasserrelnigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
| M i K ! i i iologi i P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl. Elemente |Durchfl.zeit VB |Verl. Elemente Reinig.proz, Verl.welse
2 3 5 & 7 8 9
1 40 110, 8/d:48 SMN2Z3A: ] Al : /2

Anmerkungen:

Tabelle 1.45.2: Basisdaten Kldranlage - Schlammbehandiung

PN Mechan, Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierung Schl.entw.
v Faulstufen B FS- Durchmischung FB Syslema
Ps - Us P5 us Temperierung Systeme Madus
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 A e g e g K e vl S 524812

Anmerkungen:

Tabelle 1.45.3: Rohschlammbeschaffenheit und Schlammentwésserung wihrend Beprobungszeltraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin. FS - Entwiss.
Verhaltnis Mikrobielle Zuordaung US . Gehalt |
Trockenmasse Herkunft Schlbelastung§ Fad.kategorie TR GvV N Entw. Ergebnis| PE - Einsalz
USRS (3] o/kg % gkg TR % TR kg WSA TR
1 2 3 4 5 6 7 B 8
1 32,3* PR E B o A B 381 64,8* 32,0 40 .-

Anmerkungen: *Leichte Beeinflussung von US-Anteil und Rohschlamm-GV durch Einleitung von Tribwasser (TR) aus Faulung

Tabelle 1.45.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeltraum

PN .4 Faulstufe | Faultemp. HRT Raumbeiast. Energieeintrag Pumpendurchlaufe FB- Durchm, Abbauleistung
Wim® WHRT Daver f.4-mal. TR oTR
*C d kg oTRImd max, [ Auss, Pump. Schr.sch, Durchm. [h] % %
‘1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 1
1 B 1PN) " 36 17 1,47 19,0 12,0 20,411 - 20 30,5 471
1 2(kPN) 35 >=34 0,74 19,0 5,0 20,411 - - 337+ 52,0

Anmerkungen: *Abbauberechnung iiber angegebene Gasproduktion




Tabelle 1: Spezifikation Kldraniage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schiimme

[Tabelle 1.46: Kiaranfage Nr:

Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN): PN Datum
1 27.04.1998

Tabelle 1.46.1: Basisdaten Kliranlage - Abwasserreinigung -

PN Kenndaten aligemein Kenndaten Abwasserreinigung
I il I i ! Bi i P- Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl. Elemente |Durchflzeit VB |Verf, Elemente | Relnig.proz. Verl.weise
1 2 3 5 6 7 S
1 : 25 2.6.8/d g e B Ll G2
Anmerkungen:

Tabelle 1.46.2: Basisdaten Kldraniage - Schlammbehandiung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schiammstabifisierun Schl.entw.
F Fs- Durchmischung FB Systeme
Ps s Temperlening Systeme Modus
1 2 3 6 7 8 g
1 L e T St 231

Anmerkungen: *‘US nach maschineller Enfwisserung in Verbrennung,
faliweiss Rohschlamm-Beimischung von US-Anteilen und gemeinsame Ausfaulung

Tabelle 1.46.3: Rohschilammbeschaffenhelt und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeltraum

PN . Charakterisierung Rohschlamm Maschin, FS - Entwiss,
Verhaltnis i us Gehatt
Trackenmasse Herkun# Schlbelastung{ Fad.kategorie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsalz
USIRS [%] a/kg - % o/kg TR % TR kg WSR TR
1 2 3 4 5 6 7 8 ]
1 15,0° Sy ] s E T ] P R 41,0 66,0 418 40 -
Anmerkungen: *US-Anteil im Beprobungszeitraum (ca. 50% von Ges.US, s, Tab. 1.46.2, Spalte 2)

Tabelle 1.46.4: Betrlebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeltraum

PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumb Energieeintrag Pumpendurchiufe FB- Durchm, Abbaulelstung
wim® AHRT Dauer f.4-mal. TR oTR
‘c d kg oTRAm*d max. -] Auss. Pump. Schr.sch. Burchm. [h} % %
1 2 3 4 5 i 7 8 9 10 11
1- 1(PN) 35 9,5 2,9 6.4 44 10,011 - 17 28,8 43,6
1 2(kPN) 33 >=19 1.4 6.4 22 10,01 - - 31.8* 48,1*

Anmerkungen: *Abbauberechnung iiber angegebene Gasproduklion




Tabelle 1: Spezifikation Kldranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlamme

[Tabelte t:47: Kiaranlage Nr.t.

Anzaht Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN}

PN
1

Datum
02.06.1998

Tabelle 1.47.1: Baslsdaten Kléranlage - Abwasserrelnigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
ki i i Kanalisati i i P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Ver. Elemenla |Durchfl.zeit VB iVer. Elemente Reinig.proz. Verlweise
2 3 5 [ 7 8 ]
1 20 Lisi2ti22n iEN2202.3.4 il 3 22
Anmerkungen:

Tabelle 1.47.2: Basisdaten Kldranlage - Schiammbehandlung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierung Schi.entw.
FB FS- Durchmischung F8 Systeme
Ps s PsS as Temperierung Systeme Modus
1 2 3 4 5 6 7 8 8
] TN A2 .‘: o 2 ] ey e - D coamE

Anmerkungen:

Tabelle 1.47.3: Rohschiammbeschaffenhelt und Schiammentwidsserung wihrend Beprobungszeltraum

PN Charakterisiarung Rohschlamm Maschin. FS - Entwiass,
Verhaitnis Mikrobislle Zuordnung US Gehatt .
Trockenmasse Herkunft Schl.belastung | Fad. kategorie TR GV N Entw. Ergebnis] PE - Einsatz
US/RS [%] aikg % oka TR % TR kg WSR TR
1 3 4 5 6 7 8 9
1 434 =T Eee e Wt A et o 25,0 72,0 44,3 - -
Anmerkungen:

Tabelle 1.47.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wéhrend Beprobungszeltraum

PN - Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energiesintrag Pumpendurchtéufe FB- Durchm. Abbauleistung
wim* AHRT Dater f.1-mal. TR oTR
*c d kg oTR/m'd max. ] Auss. Pump. Schr.sch. Durchm. [h) % %
1 2 a 4 5 6 7 8 3 10 1
1 1(PN) 42 14 1,30 66 43 20,11 - 18 30,8 42,8
1 e 2(PN) 35 21 0,87 66 41 41,01 - - 34,0 473
1 3(PN) 28 >=28 0,65 8.6 31 41,01 - - 38,1 50,2

Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Kidranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schlimme

E TR

[Tahelle:48: Kidranlage Nrx.

Anzahit Beprobungen: 1 ‘
Datum Probenahme (PN): PN Datum
1 22.06.1998

Tabelle 1.48.1: Basisdaten Kl4ranlage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
i i P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verl. Elemente |Durchfized VB |Verf. Elemente | Reinig.proz. Verl.weise
1 2 a 5 [ 7 8 ]
1 FEEB 75 81d:10,14/d;15; 1520234 4 A D R YY)

Anmerkungen:

Tabelle 1.48.2: Basisdaten Ki4ranlage - Schlammbehandiung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierun Schl.entw.
it F Fa FS- T Duichmischung FB Systeme
PS us PS Us Temperierung Systeme Madus
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 i e <R PR ) 216 10304
Anmerkungen:

Tabelle 1.48.3: Rohschilammbeschaffenhelt und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeltraum

PN Charakterisierung Rohschlamm Maschin, FS - Entwiss,
. i us Gehatt
Trockenmasse Herkunft Schibelastung| Fad kategarie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
USIRS (%) alkg % glkg TR % TR kg WSH TR
1 2 3 4 5 6 7 8 9
17 44,2 i B D T e Ry 33,7 65,5 36,4 25* 7"

Anmerkungen: *Ergebnisse mit Mobilpresse (Sommer-Werte, Winter-Werte: ca. 20% TR max., ca. 14 kg PE-WS/lTR)

-Tabelle 1.48.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeitraum

PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast, Energieeintrag Pumpendurchidule FB- Durchm. Abbauleistung
wim® WHRT Dauer f.1-mal. TR oTR

*C d kg oTR/m’d max. @ Auss. Pump. Schr.sch. Durchm. {h} % %

1 2 3 4 5 6 7 8 [] 10 11
1 1{PN) 36 17 1.27 36 2,7 16,9/1 78 44 31,3 47,7
1 2(PN) 34 >=35 0,63 36 14 16,91 79 - 333 50,7

1 3(kPN) 28 >=44 0,50 3.6 1,1 16,9/1 - 78 - nb nb

Anmerkungen:




|Tabelle 1:49: KidranligeNr.; -

Tabelle 1: Spezifikation Klédranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schldamme

Anzahl Beprobungen: 1

Datum Probenahme (PN): PN

Datum
1

30.03.1998

Tabelle 1.49.1: Baslsdaten Kldranlage - Abwasserrelnigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
i i il iologi: i P - Fallung
KA % Antelt Herkunft Verl. Elemente jDurchfl.zeit VB |Ver. Elemente Reinig.proz. Verlweise
1 2 3 4 5 6 7 8 ]
1 e 60 B Ciala e AB2023:40 2 ;
Anmerkungen: "Herstellung von Sofien, Emulgatoren

Tabelle 1.49.2: Basisdaten Kldraniage - Schiammbehandiung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammslabilisierung Schl.entw.
F FB F§- Durchmischung FB Systeme
PS us PS s ‘Temperieruny Systeme Modus
1 2 4 5 6 7 ] 9
1 s S A R B | e e 312
Anmerkungen:
Tabelle 1.49.3: Rohschlammbeschaffenheit und Schlammentwisserung wihrend Beprobungszeitraum
PN Charakterisierung Rohschiamm Maschin. FS - Entwiss.
Verhattnis Mikrabielie Zusrdnung US Gehatt
Trockenmasse Herkunft Schl.belastung| Fad.kategotie TR (e N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
USIRS [%] o/kg % a/kg TR % TR kg WS TR
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 69,1 ey 1 34,0 67,0° 38,5 40 B
Anmerkungen: *Beeinflussung von US-Anteil und Rohsechlamm-GV durch Einleitung von Triibwasser (TR) aus Faulung
Tabelle 1:49.4: Betriebskennwerte der Schlammfaulung wahrend Beprobungszeitraum
PN Faulstufe Faultemp, HRT Raumbelast, Energieeintrag Pumpendurchliufe FB- Durchm. Abbauleistung
. wim? WHRT Dauer t,1-mal. TR oTR
‘c d kg oTR/m'd max, ] Auss. Pump. Schr.sch. Durchm. [h} % %
L 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1(PN) 35 10 2,18 9,1 9,1 4211 - 6 28,4 424
1 2(PN} 35 >=21 1,09 9.1 6,9 63/1 - - 352 - 525
Anmerkungen:




Tabelle 1: Spezifikation Klidranlage - Herkunft und Behandlung der untersuchten Schidmme

* | Tabelle 1,50: Kidrarilaps Nr.:

Anzahl Beprobungen: 1
Datum Probenahme (PN):

PN
1

Datum
20.04.1998

Tabelle 1.50.1: Basisdaten Kl4ranlage - Abwasserreinigung

PN Kenndaten allgemein Kenndaten Abwasserreinigung
i i ini i ini P - Fallung
KA % Anteil Herkunft Verf. Elemente |Durchflzeit VB |Ved. Elemente | Reinig.proz. Vertweise
1 2 3 5 6 7 8 8
1 Yo 30 #18,14;237 2124 . ;
Anmerkungen:

Tabelle 1.50.2: Basisdaten Kidranlage - Schiammbehandlung

PN Mechan. Schlammvorbeh. Anaerobe Schlammstabilisierung Schl.entw.
F FB - FS- Durchmischung FB Systema
PS us PS us Temperierung Systeme Modus
1 2 3 4 5 6 7 g
1 A GV A il e Enersn

Anmerkungen:

Tabelle 1.50.3: Rohschlammbeschaffenhelt und Schlammentwésserung wihrend Beprobungszeltraum

PN Ct isierung Roh Maschin, FS - Entwéss.
Verhaltnis Mikrobielle Zuordnung 0S Gehalt
Trockenmassa Herkunit Schl.belastung} Fad.kategerie TR GV N Entw. Ergebnis| PE - Einsatz
USRS [34] glkg % . akg TR % TR kgWsi TR
1 2 3 4 5 [} 7 8 g8
1 42,8 o 51,2 73,3 44,5 27 7.5
Anmerkungen:

Tabelle 1.50.4; Eetrlebskgnnwerte der Schlammfaulung wihrend Beprobungszeitraum

PN Faulstufe Faultemp. HRT Raumbelast. Energieeintrag Pumpendurchiiufe FB- Durchm. Abbauleistung
wim® WHRT Dauer {.1-mal. TR oTR
C d kg oTRIm'd max. a Auss. Pump, Schr.sch. Burchm. (h} % %
1 2 3 4 5 6 7 8 1] 10 i
1 1(PN}) 35 22 1,72 5,0 5,0 ) - - - 34,2 46,6

Anmerkungen:
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Tabelle 3: Mikrobiologische Schlammuntersuchungen - Ergebnisse

Tabelle 3.1: Vorkommen, Haufigkeit und Zuordnung aerober Fadenbakterien
in den untersuchten Belebt- und Faulschlammen, Teil 1
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Tabelle 3: Mikrobiologische Schlammuntersuchungen - Ergebnisse

Tabelle 3.1: Vorkommen, Haufigkeit und Zuordnung aerober Fadenbakterien
in den untersuchten Belebt- und Faulschldmmen, Teil 2
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Tabelle 3: Mikrobiologische Schlammuntersuchungen - Ergebnisse

Tabelle 3.1: Vorkommen, Haufigkeit und Zuordnung aerober Fadenbakterien
in den untersuchten Belebt- und Faulschlimmen, Teil 3
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Tabelle 3: Mikrobiologische Schlammuntersuchungen - Ergebnisse

Tabelle 3.3: Vergleich der Fadigkeitskategorie zusammengehériger
Belebt - und Faulschlamme, Teil 1

1
2
1
p
2
1
1
2
1
1
2
1
1
1
2
1
1
2
1
1
1
1
2 BS 1 25 : - - - -
FS 1 3 0,5 17 2,5 83 0
6 1 BS 1 3 - - - - -
FS 1 1,5 67 0,5 33 25
7 1 BS 1 25 - - - - -
BS 2 2 - - - - -
FS 1 2 1 50 1 50 15
FS 2 1,5 1 67 0,5 33 2
8 1 BS 1 2,5 - - - - -
FS 1 3 2 67 1 33 1,5
FS 2 3 2 67 1 33 1,5
9 1 BS 1 2 - - - - -
FS 1 2,5 1,5 60 1 40 1
10 1 BS 1 4 - - - . -
TK 2 4 - - - - -
FS 2 2 1,5 60 0,5 40 3,5
11 1 BS 1 1 - - - - -
TK 2 1 - - - -
FS 1 1,5 1,5 100 1
12. 1 BS 1 1 - - - - -
TK 2 0 - - - - -
FS 1 2 2 100 0 0 1
FS 2 2 2 100 0 0 1
13 E BS 1 1 - - - - -
FS 1 15 1,5 100 0 o 1
14 1 BS 1 3 - - - - -
FS 1 3 2 67 1 33 2
15 1 BS 1 1 - - - - -
TK 2 2 - - - -
FS K 1 1 100 0 0 1
16 1 BS 1 2 - - - - -
TK 2 2 - - - - -
FS 1 1,5 1 67 0,5 33 1,5
FS 2 1,5 1 67 0,5 33 15




Tabelle 3: Mikrobiologische Schlammuntersuchungen - Ergebnisse

Tabelle 3.3: Vergleich der Fadigkeitskategorie zusammengehériger
Belebt - und Faulschlimme, Teil 2

2 - N
BS 12 1,5 - - - B N
BS 1le 1,5 - - - - -
- FS 17 3 2 67 1 33 1
FS 12 3 2 67 1 33 1
FS 2 3 2 67 1 33 1
18 1 BS 1 3 - - - - N
FS 1 2,5 0 0 2,5 100 0,5
2 BS 1 3 - - - - -
FS 1 3 0 0 3 100 0
19 1 BS 1 3 - - R N
FS 2 3 1,5 50 1,5 50 1,5
20 1 - TK 1 2 - - - - -
BS .2 2,5 - - - - -
FS 1 1,5 0,5 33 1 87 1
21 1 TK 1 1 - - - - -
BS 2 1 - - - - -
FS 1 1 1 100 0 0 1
FS 2 1 1 100 0 0 1
22 1 TK 1 - 1 - - - - -
: BS 2 2 - - - T -
BS 1le 0 - - - - -
FS 1 3 2,5 83 0,5 C A7 1,5
. FS 2 3 2,5 83 0,5 17 1,5
23 1 BS 1 2 - - - - -
FS 1 2,5 1 40 1,5 60 0,5
24 1 BS 1 3 - - - e -
FS 1 3 1,5 50 15 50 1,5
2 BS 1 2 - - - - Co.
FS 1 2,5 1,5 60 1 40 1
25 1 BS 1 2,5 - e - - -
FS 1 2,5 2 80 .05 20 2
. FS 2 3 2,5 83 0,5 17 2
2 BS 1 1 - - - - -
TK 2 0 - - - - -
ATS 1 1 - - - - -
FS 1 2 2 100 0 0 1
FS 2 2,5 2,5 100 0 0 1
26 1 ‘'BS K 2 - - - - -
FS 1 2 1 50 1 50 1
27 1 BS 1 1 - - - - -
FS 1 2,5 2,5 100 0 0 1
28 1 BS 1 2 - - - - -
FS 1 3 1,5 50 1,5 50 0,5
29 1 BS 1 1,5 - - - - -
FS 1 1 0,5 50 0,5 50
30 1 BS 1 0,5 - - - - -
TK 2 0 - - - - -
FS 1 3 2,5 83 0,5 17 0
FS 2 3 2,5 83 - 05 17 0
31 1 BS 1 3 - - - - -
FS 1 3 2 67. 1 33 2
FS 2 3 2 67 1 33 2
32 1 BS 1 2 - - - - -
BS 2 1 - - - -
FS 2 2,5 2,5 100 0 0




Tabelle 3: Mikrobiologische Schlammuntersuchungen - Ergebnisse

Tabelle 3.3: Vergleich der Fadigkeitskategorie zusammengehériger
Belebt - und Faulschiimme, Teil 3

1
FS 1 1 0,5 50 0,5 50 2,5
34 1 TK 1 2 - - .

Fs 1 2,5 2,5 100 0 0 2
35 1 BS 1 3 - . . N -
ATS 1 3 - - . - -
FS 2 2,5 2 80 0,5 20 2,5
36 1 BS 1 2 - - - N .
FS 2 15 1 67 0,5 33 1,5
37 1 BS 1 1 - - - - -
TK 2 0,5 - - .
FS 1 1,5 1,5 100 0 0 1
38 1 BS 1 2,5 - - - . .
FS 1 25 2 80 0,5 20 2
39 1 BS 1 3 N . - - N
- FS 1. 2,5 2 80 0,5 20 2,5
40 1 BS 1 05 ‘ - N -
Fs 2 15 1,5 100 ) [ 0,5
41 1 BS 1 3 - - - - N
FS 1 4 25 63 1,5 37 1,5
42 1 BS 1 15 - - - . -
FS 1 2 0,5 25 15 75 0
Fs 2 1,5 0,5 33 1 67 0,5
43 1 TK 1 05 - - - - -
.BS 2 2,5 . . - . » -
FS. 1 2,5 0 0 25 100 0
FS 2 25 0,5 20 2 80 0,5
44 1 BS 1 2 - e - - -
TK 2 1 - - - - -
ATS 1 25 - - - - -
FS 1 1,5 1 67 0,5 33 1,5
45 1 BS 1 2 X - - e -
FS 1 2 1,5 75 0,5 25 1,5
46 1 FS 1 2,5 1 40 1,5 60 1
47 1 BS 1 1 - - - - -
FS 1 2 1,5 75 0,5 25 0,5
Fs 2 2 1,5 75 0,5 25 0,5
FS 3 2 1,5 75 0,5 25 0,5
48 1 BS 1 2 - - - - -
FS 1 2 1 50 1 50 1
FS 2 2 1 50 1 50 1
43 1 BS 1 1 - - N B -
TK 2 1 - - - - -
FS 1 3 2,5 83 0,5 17 0,5
- FS 2 2,5 2 80 0,5 20 0,5

50 1 BS 1 3 - - - -
FS 1 35 2,5 71 1 29 2




Legende zu Tabellen 1.(1-50).(1-4):

Allgemein: Grau unterlegte Spalten mit Nummernschliissel

Legende zu Tabelle 1.(1-50).1:

Spalten 1-4: Kenndaten allgemein

Spalte 1: Gréfenklasse KA (Kidranlage)
Zuordnung
GréRenklasse _ Zulaufbelastung (EW 60)
1 <1.000
2 1.000 - 5.000
3 5.000 - 20.000
4 20.000 - 100.000
5 > 100.000
Spalten 2 u.3: Mitbehandlung Industrieabwasser
Spalte 2: . % Anteil
Mittlerer Frachtanteil an Zulaufbelastung (gerundete Werte, Bezug: BSBs)
Spalte 3: . Herkunft
Zuordnung
Milchverarbeitung
Schlachthof

Fleischverarbeitung, Metzgereien
Stérkeindustrie

Speisefettgewinnung
Lebensmittelindustrie sonst.
Erfrischungsgetrénke-/ Fruchtsaftindustrie
Brauwesen

Hefeindustrie

Tiermehlerzeugung -
Knochenverwertung

Papierfabrikation

Kartonagenherstellung

Textilindustrie, Farbereien
Lackproduktion /-verarbeitung
Chemische/Pharmazeutische Industrie
Elektroindustrie

Metallverarbeitung, Galvanik
Leiterplattenherstellung, Halbleiterindustrie
GroRwdéscherei

Kleingewerbe allgemein

Miilldeponie

Bioabfallvergarung

Organische Enteisungsmittel (Flughafen)
Einleitungen sonst.

Dominante Industrieeinleiter mit abwasserpréagender Wirkung

Spalte 4: Kanalisation
Zuordnung

ganz Trennsystem

iberwiegend Trennsystem

ganz Mischsystem

iberwiegend Mischsystem

Spalten 5-9: Kenndaten Abwasserreinigung
Spalten 5 u.6: Mechanische Reinigungsstufe

Spalte 5: Vorhandene Verfahrenselemente
Zuordnung .
Rechen

Grobrechen

Feinrechen

Kombination Grob-/ Feinrechen

Sandfang
unbeliifteter Sandfang
beltifteter Sandfang

OO ~NOOThA WN -

BWN -

1171
172
1/3

2/1




Fettabscheidevorrichtung 3
Vorklédrbecken . 4
Spalte 6: Durchflufizeit VB (Vorklirbecken) beiTrockenwetterzulauf
Zuordnung
Durchfluzeit bei Q, <0,5h 1

" 05-1h 2

" : 1-15h 3

" >1,5h 4
KA ohne VB 5
Spalten 7 u.8: Biologische Reinigungsstufe
Spalte 7: Verfahrenselemente
Zuordnung -
1-stufiges Verfahren : 1
Belebung 1M
Troptkorper ’ 112
2-stufiges Verfahren . « ' 2
Kombinationen:
1.Stufe 2.Stufe :
Belebung Belebung 2N
Belebung Tropfkorper 2/2
Tropfkorper Belebung 2/3
Spalte 8: Reinigungsprozesse
Zuordnung )
Kohlenstoff-Abbau (C) 1

. plus Nitrifikation (C/NI) , 2

pius Denitrifikation (C/NI/DN) ' 3
plus gezielte biologische P-Efimination in
vorgeschaltetem Anaerob-Becken(C/NI/DN/Bio-P) 4
Spalte 9: P (Phosphor)-Fillung/Verfahrensweise -
Zuordnung
keine P-Fallung . 1
P-Fallung ,als 2
Vorféllung 2/1
Simultanfallung S22
Kombination Vor-/Simultanfallung : « 2/3

Kombination Simultan-/Nachféliung . 2/4

Legende zu Tabelle 1.(1-50).2:

Spalten 1 u.2: Mechanische Schlammvorbehandlung

Spalte 1/2: PS (Primarschlamm) / US (Uberschufischlamm)

Zuordnung ) .

statische Eindickung ‘ 1
maschinelle Eindickung ‘ 2
ohne Flockungshilfsmittel n
mit Flockungshilfsmitte! 2

Spalten 3 -8:  Anaerobe Schlammstabilisierung

Spalte 3: Faulstufen

Zuordnung -

1-stufige Faulung (1 Faulbehalter oder Parallelschaltung von Faulbehaltern)
2-stufige Faulung

3-stufige Faulung

Alle Faulbehélter als Durchlaufreaktoren .
Funktion von Faulbehaltern als Eindicker mit Trilbwasserabzug (bei mehr-
stufigenAnlagen zumindest letzte Faulstufe sowie bei 1-stufigen Anlagen mit
Parallelbetrieb und wechselweiser Schlammbeschickung) 2

- N =
iy

Spalten 4 u.5: Beschickungsmodus FB (Faulbehiilter)

Spalte 4/5: PS (Primdrschlamm) / US (Uberschullschlamm)
Zuordnung
Beschickung kontinuierfich (24 Stunden, 7 Tage) 1




Beschickung quasikontinuierlich (Zeit zwischen 2 Beschickungsvorgéngen

< 1 Stunde sowie kontinuierliche Beschickungsdauer von > 15 Stunden/Tag) 2
Beschickung diskontinuierlich (Zeit zwischen 2 Beschickungsvorgéngen > 1 Stunde) 3
Spalte 6: FS (Faulschlamm)-Temperierung

(FS-Temperierung bei allen untersuchter Anlagen durch aulenliegende Warmetauscher)
Zuordnung

Temperierung aller Faulbehalter 1
Temperierung nur der 1. Faulstufe bei mehrstufigen Anlagen 2
Betrieb aller Faulstufen im mesophilen Temperaturbereich (ca 25 - 45 °C) 1
Betrieb Faulstufe 1: thermophil, Betrieb Faulstufe 2: mesophil 12

Spalten 7 u.8: Durchmischung FB (Faulbehilter)

Spalte 7: Systeme

Zuordnung )

Alle Fauibehalter mit aktuell genutzten Umwalzeinrichtungen 1
Bei mehrstufigen Anlagen wenigstens letzte Stufe ohne bzw. nicht

genutzte Umwalzeinrichtungen 2
Installierte und genutzte Umwalzeinrichtungen:

AuRenliegende Kreiselpumpen ' "
Aufienliegende Verdrangerpumpen, Schraubenzentrifugalpumpen o.4. 12
Schraubenschaufler (Rotationspumpen) /3
Innenliegende Propellerrthrwerke (Schaufelrithrer) /4
Gaseinpref3systeme 5
Kombination /1 (bzw. /2) und /3 16
Kombination /1 (bzw. /2) und /5 : 17
Spalte 8: Modus

Zuordnung

Faulstufe 1:

Durchmischung kontinuierlich (24 Stunden, 7 Tage) 1
Durchmischung quasikontinuieriich (max. Pausen < 1 Stunde) 2
Durchmischung diskontinuierlich (max. Pausen > 1 Stunde) ‘ 3
Kombination mit Faulstufe 2:

Durchmischung kontinuierlich "
Durchmischung quasikontinuierlich ) /2
Durchmischung diskontinuiertich 3
Ohne Durchmischung (Funktion als Eindicker) /4
Kombination mit Faulstufe 3: sinngeméR Faulstufe 2 (/1, /2, /13, 1i4)

Spalte 9: Maschinelle Schlammentwisserung / Eingesetzte Systeme
Zuordnung

Keine maschinelle Schlammentwasserung (stationdre Einrichtung) 1
Vorhandene und genutzte maschinelle Schlammentwasserung, Art: 2
Dekanterzentrifuge 2/1
Bandfilterpresse 2/2
Kammerfilterpresse 2/3
Einsatz von organischen Konditionierungsmitteln (Polyelektrolyte) /4l
Einsatz von anorganischen Konditionierungsmitteln (Kalk, Eisen etc.) 112
Entwésserung ohne Konditionierungsmittel 13

Legende zu Tabelle 1. (1-50).3

Spalten 1 -7:  Charakterisierung Rohschlamm

Spalte 1: Verhiltnis Trockenmasse US/RS (%)
0S: UberschuRschlamm .
RS: Rohschiamm (Summe aus Primar- und UberschuRschiamm)

Spalten 2 - 4: Mikrobielle Zuordnung US (UberschuRschlamm)

Spalte 2: Herkunft

Zuordnung .
1-stufige Anlagen 1
2-stufige Anlagen ‘ 2
Spaite 3: Charakterisierung liber Schlammbelastung

Zuordnung

Niedrige Belastung Brs < 0,15 g BSBs/g TS xd 1
Mittlere Belastung Bys0,15-04 " 2
Hohe Belastung Brs> 0,4 " 3

Bei 2-stufigen Anlagen fiir Zuordnung maRgebend: Behandiungsstufe mit dominierendem Massenanteil US




Spalte 4: Fadigkeitskategorie

Zuordnung

Kategorien 0 - 4: s. Tabellen 3.1 und 3.3

bei 2-stufigen Anlagen fiir Zuordnung maRgebend: Behandlungsstufe mit dominierendem Massenanteil US

Spalten 5-7: Gehalt

Spaite 5: TR (Trockenriickstand)
Trockenriickstand des Schlammes in ag/kg

Spalte 6: GV (Gluhverlust)
Organischer Anteil des Trockenriickstandes in %

Spalte 7: N (Stickstoff)

Organisch gebundener Stickstoff als Anteil an Trockenriickstand in gN/ kg TR

(rechnerisch emmittelt aus dem Stickstoffgehalt des Faulschlammes (NH.-N plus org. geb. N)
unter Beriicksichtigung des TR-Abbaugrades) i

Spalten 8 u.9: Maschinelle FS (Faulschiamm)-Entwésserung

Spalte 8: . Entwésserungsergebnis
Endfeststoffgehalt des entwasserten Schiammes in %TR (Angaben KA-Betreiber)
bei Einsatz von anorganischen Konditionierungsmittein (s. Tab. 1. (1-50). 2, Spalte 9) einschl. betreffender Menge

Spalte 9: *  PE-Einsatz .
Zur Schlammkonditionierung eingesetzte Polymermenge in kg Wirksubstanz/ t TR (Angaben KA-Betreiber)

Legende zu Tabelle 1. (1-50). 4

Spalte 1: Faulstufe

Angabe vorhandener Faulstufen

PN: durchgefiihrte Probenahme, kPN: keine Probenahme im Rahmen des F/E-Vorhabens

Spaite 2: Faultemperatur
‘Angabe als mittlere Schlammtemperatur in den Fauleinheiten

Spalte 3: HRT (Schlammverweilzeit)

Angabe als mittlere Hydraulische Verweilzeit des Schlammes in der Faulanlage in Tagen (d)

Bei mehrstufigem Betrieb ab 2. Faulstufe HRT-Angabe als Gesamt-Verweilzeit, bei Funktion von Faulbehaltern als
Eindicker mit Trilbwasserabzug Entkoppelung von hydraulischer und Feststoff-Verweildauer: Angabe " > (HRT)"

Spalte 4: Raumbelastung
Angabe als mittlere organische Raumbelastung By der Faulanlage in kg oTR/m* x d
Bei mehrstufigen Faulanlagen ab 2 Faulstufe Bg-Angabe als Gesamt-Raumbelastung

Spalten 5 u.6: Energieeintrag

Energieeintrag in W/m® Faulraum durch Umwaélz-/Durchmischungsaggregate

Angabe von Maximal- und Durchschnittswerten (Unterschiede bei intermittierendem Umwalzbetrieb), bei mehrstufigem
Betrieb ab 2. Faulstufe Bezug des mittleren Energieeintrages auf Gesamt-Faulvolumen

Spalten 7 u.8: Pumpendurchlaufe ]
Anzahl Pumpendurchidufe (Umwélzpumpen) des Schlammes bezogen auf mittiere HRT des Schlammes als
Rechenwert aus Férdermenge und Faulvolumen

Spalte 7: Auss.Pump. (Aussenliegende Pumpen)

Zuordnung :

Kreiselpumpen M
Verdrangerpumpen,Schraubenzentrifugalpumpen o.4. 2
Spalte 8: Schr.sch. (Schraubenschaufler/Rotationspumpe)

Spalte 9: ‘Dauer 1 FB (Faulbehiiter)-Durchmischung

Dauer fir 1-malige Umwalzung des Faulbehalterinhaltes als Rechenwert aus Fordermenge Umwialzpumpe und Faulvolumen,
‘bezogen auf die 1. Faulstufe (keine Angabe bei Gaseinpressung)

Spalten 10 u.11:  Abbauleistung

Abbauleistung fiilr TR (Trockenriickstand) und oTR (organischer Trockenriickstand) in %, ermittelt aus den Faulschlamm-
Eigenmessungen fiir TR/0TR unter Bezugnahme auf den Glithverlust des Rohschlammes (Angabe KA-Betreiber)

Angabe "nb": nicht bestimmt




Legende zu Tabelle 2.1 |

" Spalte 1: KA (Kldranlage)
Laufende Nummer der untersuchten Klaranlage (KA-Zuordnung s. Tabelle 1)

Spalte 2: PN (Probenahme)
Nummernzuordnung Probenahme (Probenahmedatum s. Tabelle 1)

Spalte 3: Faulstufe

Beprobte Faulstufe

Angabe "ATS": Aerob thermophile Schlammstabilisierung (der Faulstufe vorgeschaltet)

Angabe bei KA 17: "1/1,1/2" Parallelbetrieb der 1. Faulstufe mit unterschiedlicher Substratzusammensetzung
("1/2": Mitbehandlung von US aus externer Anlage)

Spalte 4: pH
pH-Wert des Schlammes (Vor-Ort-Bestimmung)

Spalte 5: el. LF
Elektrische Leitfahigkeit des Schlammes (Vor-Ort-Bestimmung) in mS/cm

Spalte 6: Org. Sauren
Flichtige organische Sauren C1 - C6 im Schlammwasser in mg/l

Spalte 7: TR
Trockenriickstand des Schlammes in g/kg

Spalte 8: GV
Gliihverlust (organischer Anteil) des Trockenriickstandes in %

Spalte 9: NH:-N
Ammonium-Stickstoff im Schlammwasser in mg/l

Spalte 10 u.11: Org. geb. N
Organisch gebundener Stickstoff
Massenanteil an Trockenriickstand und organischem Trockenriickstand in g N/kg TR (kg oTR)

Spalte 12: NH.-N / Nges.
Anteil Ammonium-Stickstoff an Gesamt-Stickstoff im Schlamm in %
Gesamt-Stickstoff: Summe aus Ammonium-Stickstoff und organisch gebundenem Stickstoff (s. Spalten 9 - 11)

Spalte 13: Pges.
Gesamt-Phosphor, Anteil an Trockenriickstand in mg P/kg TR

Spalte 14: © CST
Saugspannung (Capillary Suction Time) des unkonditionierten Schlammes (CST-Papier: Sorte Whatman No. 17) in s

Spalte 15: Spez..CST
CST bezogen auf % Trockenriickstand

Spalte 16: Spez FW
Spezifischer Filtrationswiderstand bei Filtrationsdruckdifferenz von 10 bar in 10" m/kg

Spalte 17: Viskositdt dyn.
Dynamische Viskositat des Schlammes bei Scherrate 10 s™ in Ps, nb: nicht bestimmt

Spalte 18: Viskositét kinem.
Kinematische Viskositdt des Schlammfilirates, Ergebnisangabe: prozentuale Abweichung des Filtrates gegenuber Wasser
nb: nicht bestimmt

Legende zu Tabelle 2.2 |

Spalte 1: KA (Kldranlage)
Laufende Nummer der untersuchten Kidranlage (KA-Zuordnung s. Tabelie 1)

Spalte 2: PN (Probenahme)
Nummernzuordnung Probenahme (Probenahmedatum s. Tabelle 1)

Spalte 3: Faulstufe

Beprobte Faulstufe

Angabe "ATS": Aerob thermophile Schlammstabilisierung (der Faulstufe vorgeschaltet)

Angabe bei KA 17: "1/1,1/2" Parallelbetrieb der 1. Faulstufe mit unterschiedlicher Substratzusammensetzung
("1/2": Mitbehandlung von US aus externer Anlage)




Spalten 5 u.6: Schlammladungsmenge

Bestimmung mittels Strémungspotentialmessung iiber ladungskompensierende Elektrolyttitration

Ergebnisangabe: in Prozent umgerechnete Bedarfsmenge an Elektrolyt-Standardlésung (s. Methodenbeschreibung)
Minus-Vorzeichen: Negative Schlammiadung :

Spalten 7 - 12; PartikelgroBenbestimmung mit Laserscanner

Spalten 7 u.8: counts ges.
je MeBzyklus (3 s) gezéhlte Partikel im GréRenbereich 1,9 -1.000 um

Spalten 9 - 11: counts <11 um : )
Ie MeRzyklus (3 s) gezahite Partikel im GréRenbereich 1,9 - 11 pm (feinpartikulérer Anteil)
%- Angabe: bezogen auf counts ges. :

Spalte 12: Xm B
‘Mittlerer Partikeldurchmesser (Aquivalentdurchmesser) in um

Spalten 13-20:  Entwisserungsversuche mit Laborzéntrifuge

Spalten13 u.14: Polymerdosierung

Prod. (Eingesetztes Polymerprodukt):

Produkt 1: Zetag 87 (Fa. Ciba), Produkt 2: BC 655 (Fa. Stockhausen)

Ergebnisangabe als Polymerbedarf in.g WS/ kg TR (9 Wirksubstanz pro kg Trockenriickstand) zur Erreichung des
isoelektischen Punktes (beide Polymere Festprodukte mit 100 % Wirksubstanz; 0.1 % Gebrauchslésung)

Spalte 15; TR,
Trockenriickstand des abzentrifugierten Schlammes nach Laborentwasserung in %
Spalte 16: AFS
Abfiltrierbare Stoffe im Zentrat nach Laborentwésserung in mg/!
Spalte 17: TE(f)
_ Trilbungseinheiten im Zentrat nach Laborentwasserung, bezogen auf Formazin (Extinktion bei 860 nm)
Spalte 18: Zp-0 .
Zetapotential des Zentrates nach Laborentwasserung in mV
Spalte 19: Zp-0,5 )
Zetapotential des Zentrates nach Laborentwésserung und Verdiinnung mit destilliertem Wasser auf 0,5 mS/cm in mv
Spaite 20: LM
Restladungsmenge des Zentrates nach Laborentwésserung in % (vgl. Spalte 5)
k: kationisch

Spalten 16 - 20:
Verwendung als Kontrollparameter bzw. Hilfsgroken




Legende zu Tabelle 3.1:

Spalte 1: KA (Kldranlage)

Laufende Nummer der untersuchten Klaranlage (KA-Zuordnung s. Tabelle 1)
Spalte 2: PN (Probenahme)

Nummernzuordnung Probenahme (Probenahmedatum s. Tabelle 1)
Spalten 3 u.4: Untersuchter Schiamm

Spalte 3: Art

BS Belebtschlamm

K Schlamm von Tropfkérper

ATS Schiamm aus ATS-Anlage (Aercbe thermophlle Schlammstabilisierung)
FS . Faulschiamm

Spalte 4: Stufe

Behandiungsstufe (Schlammherkuft) )

Angabe bei KA 17: "BS 1/1, 1/2": Belebungsstralen 1 und 2, "BS 1/e"; in Faulung mitbehandelter US aus
externer Anlage (ebenso bei KA 22), "FS 1/1, FS 1/2": Parallelbetrieb der 1. Faulstufe mit unterschiedlicher
Substratzusammensetzung ("FS 1/2": Mitbehandlung von US aus externer Anlage)

Spalten 5 - 25: Aerobe Fadenbakterien

Zuordnung: R

Spalte 5 , Typ 1851

b 6 M. parv. (Microthrix parvicella)

" 7 . Typ 0041 (Zusammenfassung Typ 0041/0675)

" 8 N. lim. Il (Nostocoida limicola Il)

" 9 N. lim. Ilf (Nostocoida limicola [l1)

" 10 Actinom. (Nocardioforme Actinomyceten

" 11 Typ 0092

" 12 H. hydr. (Haliscomenobacter hydrossis)

" 13 Typ 0961

" 14 Sphaer. sp. (Sphaerotilus sp.)

" 15 Typ 1701

" 16 Typ 1863

" 17 Typ 021 N

" 18 Typ 0914 (Zusammenfassung Typ 0914/0803)

" 19 Thio. sp. (Thiothrix sp.)

" 20 Begg. sp. (Beggiatoa sp.)

21 ’ Cyanob. (Cyanobakterien)

" 22 "Isosph” (Isosphaera-ahnliche Mikroorganismen)
" 23 Flexib.sp. (Flexibacter sp.)

" 24 "Strept." (Streptococcus-dhnliche Mikroorganismen)
" 25 gram + (gram + Bakterien einschl. nicht-fadige Mikroorganismen)

Ergebnisangabe:

Spalten 5 - 24:

X dominantes Vorkommen

(0] untergeordnetes Vorkommen
freies Feld abwesend

Spalte 25:

a auffallig (auffallende Haufigkeit)

Legende zu Tabelle 3.2:

Spalte 1: KA (Kldranlage)
Laufende Nummer der untersuchten Klaranlage (KA-Zuordnung s. Tabelle 1)

Spalte 2: PN (Probenahme)
Nummemzuordnung Probenahme (Probenahmedatum s. Tabelle 1)

Spailte 3: Faulstufe

Untersuchte Faulstufe

Angabe bei KA 17: "1/1,1/2" Parallelbetrieb der 1. Faulstufe mit unterschiedlicher Substratzusammensetzung
("1/2" Mitbehandlung von US aus externer Anlage)




Spalte 4: Fad. Kat. (Fadigkeitskategorie)
Durch anaerobe Mikroorganismen bewirkte Féadigkeit des Schlammes
Ergebnisangabe (Fadigkeitskategorie 0 - 4, mit Zwischenstufen):

Kategorie 0 keine Fadigkeit

Kategorie 1 geringer Fadigkeitsgrad
Kategorie 2 mittlerer Fadigkeitsgrad
Kategorie 3 hoher Fadigkeitsgrad
Kategorie 4 sehr hoher Fadigkeitsgrad

Spalten 5, 9, 13:  Hauf. (Haufigkeit)

Haufigkeit der bezeichneten Methanbakterien in fadiger Ausprigung
Ergebnisangabe:
X dominantes Vorkommen

(0] untergeordnetes Vorkommen

- ohne Nachweis einer fadigen Auspragung

Spalten 6/7, 10/11, 14115:  Fadenlinge

Mittlere (2) und maximale (max. in pm) Fadenlange der bezeichneten Methanbakterien
Ergebnisangabe (durchschnittliche Fadenlange):

kurze Féaden (10 - 30 ym)

mittellange Faden (30 - 50 pym)

lange Faden (> 50 um)

Einzelzellen und/oder Fadenfragmente < 10 ym

® —3x

Spalten 8, 12, 16: Gensond. (Gensondenuntersuchungen)
Gensondennachweis der bezeichneten Methanbakterien

Ergebnisangabe:

+ Nachweis

- . ohne Nachweis

nb ' Probe nicht bestimmt

Legende zu Tabelle 3.3:

Spalte 1: KA (Kldranlage)

Laufende Nummer der untersuchten Kiaranlage (KA-Zuordnung s. Tabelle 1)
Spalte 2: PN (Probenahme)

Nummernzuordnung Probenahme (Probenahmedatum s. Tabelle 1)
Spalten 3 u.4: Untersuchter Schlamm

Spalte 3: Art

BS Belebtschlamm

TK Schlamm von Tropfkérper

ATS Schlamm aus ATS-Anlage (Aerobe thermophile Schlammstabilisierung)
FS Faulschlamm i
Spalte 4: Stufe

Behandlungsstufe (Schlammherkunft)

Angabe bei KA 17: "BS 1/1, 1/2": BelebungsstralRen 1 und 2, "BS 1/e"; in Faulung mitbehandelter US aus
externer Anlage (ebenso bei KA 22), "FS 1/1, FS 1/2" Parallelbetrieb der 1. Faulstufe mit unterschiedlicher

Substratzusammensetzung ("FS 1/2": Mitbehandlung von US aus externer Anlage)

Spailten 5 - 7: Schiammfidigkeit

Angegeben als Fadigkeitskategorie, bei Faulschlammen als Summe (Spalte 5) fadenformiger Methanbakterien (Spalte 6) und

Fadenorganismen aus Uberschuflschlamm (Spalte 8).
Ergebnisangabe (Fadigkeitskategorie 0 - 4, mit Zwischenstufen):

Kategorie 0 keine Fadigkeit
Kategorie 1 geringer Fadigkeitsgrad
Kategorie 2 mittlerer Fadigkeitsgrad
Kategorie 3 hoher Fadigkeitsgrad

Kategorie 4 sehr hoher Fadigkeitsgrad




ANHANG 2

Graphische Auswertungen fiir Abschnitte 5 und 6

(Blockdiagramme mit Haufigkeitsverteilungen)
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Abb. 1 : Fadigkeitskategorie Faulschlamm, Haufigkeitsverteilung
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Abb. 2.2 : Fadigkeitskategorie Faulschiamm / PE-Bedarf
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Abb. 2.3 : Fadigkeitskategorie
Faulschlamm / Endfeststoffgehalt TSe

Abb. 2: Beziehung iwischen Fadigkeitsgrad Faulschlamm und verschiedenen
Entwésserungskennwerten, Haufigkeitsverteilung
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Abb. 3: Beziehung zwischen Fadigkeitsgrad der anaercben Schiammbiozénose (ANF) und dem
Energieeintrag zur Schlammumwalzung, Haufigkeitsverteilung
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Abb. 4.3 : Energiebelastung Faulschlamm /
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Abb 4.: Beziehung zwischen Energiebelastung Faulschlamm und verschiedenen
Entwasserungskennwerten, Haufigkeitsverteilung
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A

20

[ n=51]

18]

16

<55 5560 6065 6570 >70
mittlerer Partikeldurchmesserfum}]

18

16

<1500 1500-2000 2000-2500 2500-3000 >3000
feinpartikutarer Anteil [n / %TR]

Abb. 5.3 : Energiebelastung Faulschlamm /
mittlerer Partikeldurchmesser
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Abb.5: Beziehung zwischen Energieeintrag und SchlammpartikelgréBen, Haufigkeitsverteilung




16 16
: (n=50] 1n=50,
147 13 14 13
12 G ’ 12 G
12 s 11 1z S
—_ ] S — S S
'§10 9 E 10 9
= |s ] x5
8 8 s G
6 G s 6
. s G
4 4
2] s G 2 G
s G o 8
<10 1020 20-30 3040 >40 <10 10-20 2030 3040 >40
Anzah! Pumpendurchlsufe [n / HRT} Anzahl Pumpendurchiufe [n / HRT)]
Abb. 6.1 : Anzahl Pumpendurchizufe / Abb. 6.2 : Anzahl Pumpendurchlaufe / Spez. CST-Wert
Féadigkeitsgrad Anaerobe v
Schiammbiozénose (ANF)
Fadigkeitskategorie . Spez. CST-Wert[s / %TR]
O = o o =
0/05 1115 2/25 <50 50-100 100150  >150
A Legende
18 { n=50] )
G: Gaseinpressung
14 8: Schraubenschaufler
G
12)
- al
F=3
E10 9 |
3 S
8 y
6ls 5
4
G S
2 s|
G
<10 1020 20-30 3040
Anzahl Pumpendurchisufe [n / HRT]
Abb. 6.3 : Anzahl Pumpendurchliufe / PE-
Bedarf
PE-Bedart [kg WS /1 TR]
O - H =
<5 575 7.5-10 >10

Abb.6: Beziehung zwischen Anzahl der Pumpendurchlaufe und verschiedenen Schlammkennwerten,
Haufigkeitsverteilung




6 (n=14) 6 (n=14)
= 4 = 4 4
Rl 3 3 g4 3
= : < Al
2| ! z v
[ || o
<100  100-200 200-300 300-400 <100 100200 200-300 300400
Anzahi Schraubenschaufier-Durchidufe [n / HRT] . Anzahl Schraubenschaufler-Durchlaufe [n / HRT]
Abb. 7.1 : Anzahl Schraubenschaufler- " Abb. 7.2 : Anzahl Schraubenschaufler-
Durchlaufe / spez. CST-Wert Durchiaufe / PE-Bedarf
Legende Abb. 7.1 Legende Abb. 7.2
Spez. CST-Wert [s / %TR] PE-Bedarf [kg WS/t TR}
[ <so O <
50-100 57,5
il 100-150 7,5-10
Bm 150 T

Abb. 7: Beziehung zwischen Anzahi der Schraubenschaufier-Durchlaufe und Schlammentwasserungsverhalten,
Haufigkeitsverteilung







ANHANG 3

Graphische Auswertungen

Beziehungsmuster verschiedener Schlamm- und Betriebskennwerte aus der
Datenerhebung







In den Abb. 8.1 bis 12.3.2 sind Beziehungsmuster verschiedener Schlamm- und
Betriebskennwerte in Form von Punktediagrammen dargestellt, die folgende Zusam-

menhé&nge erkennen lassen:

Parameterbeziehung:

ohne ersichtliche Korrelation: 0

angedeutete Korrelation: 1

schwache Korrelation: 2

mittlere Korrelation: 3

deutliche Korrelation: 4

positive Korrelation: pK

negative Korrelation: nK

Korrelationskoeffizient R? : - auf 2 Kommastellen gerundet

Abb. Parameterkombination Beziehung : R?
81 PE-Bedarf Polymerprodukte 1/2 4/ pK 0,96

8.2 Endfeststoffgehalt Polymerprodukte 1/2 4/pK 0,93

9.1 CSTsp./PE-Bedarf 3/pK 0,61

9.2 CSTsp./Spezif. Filtrationswiderstand . 4/pK : 0,81

93  CST sp./Endfeststoffgehalt 1/nK : 0,04

94 PE-Bedarf/Endfeststdffgehalt 2/ nK 0,15

10.1.1  Gluhverlust Faulschlamm/CSTsp. | 2/pK 0,10

10.1.2  Glithverlust Faulschlamm/PE-Bedarf 2/pK - 0,09

10.1.3  Glihverlust Faulschlamm/Endfeststoffgeh. 3/nK - 0,45

10.2.1  Stickstoffgeh. Faulschlamm/CSTsp. 1/pK 0,05

10.2.2  Stickstoffgeh. Faulschlamm/PE-Bedarf 1/pK ' 0,08

- 10.2.3  Stickstoffgeh. FaulschI'./Endfeststoffgeh. 3/nK ‘ 0,31
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1213
12.2

- 12.31

12.3.2

Phosphorgeh. Faulschlamm/CSTsp.
Phosphorgeh. Faulschlamm/PE-Bedarf

Phosphorgeh. Faulschl./Endfeststoffgeh.

Anteil US/Rohschlamm/CSTsp.
Anteil US/Rohschlamm/PE-Bedarf

Anteil US/Rohschlamm/Endfeststoffgeh.

Mittl. Partikeldurchmesser/PE-Bedarf
Mittl. Partikeldurchm./Endfeststoffgeh.
Feinpart. Anteil (%)/PE-Bedarf
Feinpart. Anteil (%)/Endfeststoffgeh. -
Feinpart. Anteil (n/%TR)/PE-Bedarf
Feinpart. Ant. (n/%TR)/Endfeststoffgeh.

Dynam. Viskositat/PE-Bedarf

Dynam. Viskositét/Endfeststoffgehalt
Kinem. Viskositat Filtrat/PE-Bedarf
Kinem. Viskos. Filtrat/Endfeststoffgeh.
Elektr. Leitfahigkeit/PE-Bedarf
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Ammonium-Stickstoff/PE-Bedarf
Ammonium-Stickstoff/Endfeststoffgehalt
Anteil NH4-N/Nges./PE-Bedarf

Anteil NH4-N/Nges./Endfeststoffgehalt
pH-Wert/PE-Bedarf
pH-Wert/Endfeststoffgehalt

Industrieabwasseranteil/Anteil US/RS

Industrieabwasseranteil/PE-Bedarf

Industrieabwasseranteil/Endfeststoffgeh.
Abw. Verweilzeit in VB bei Qt/Anteil US/RS

Glihverlust Rohschlamm/PE-Bedarf

Glahverlust Rohschlamm/Endfeststoffgeh.
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1/nK
3/ pK
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ANHANG 4

Methodenbeschreibung







Zusammenstellung spezieller im Rahmen des F/E-
Vorhabens zur Anwendung gekommener Untersuchungs-
und Analysenverfahren

1 Kapillare FlieRzeit

Der CST-Test (CST = capillary suctidn time) ist die héute gebrauchlichste Methode
zur Bestimmung des Entwasserungsverhaltens bzw. des Wasserabgabevermégens
von Schidammen. Das Prinzip der Melimethode besteht darin, daR der Filtrationsef-
fekt nicht wie beim spezifischen Filtrationswiderstand durch Uber- oder Unterdruck,
sondern durch die kapillare Saugkraft eines standardisierten Filterkartons bewirkt
wird. Grundsatzlich gilt die Beziehung: Je héher der Ausgangswert, d.h. CST des
unkonditionierten Schlammes, desto héher ist der spezifische Konditionierungsmit-
telbedarf und desto schlechter ist auch das Entwasserungsverhalten des betreffen-
- den Schlammes. Da bei diesem Bestimmungverfahren, anders als beim spezifischen
| Filtrationswiderstand, neben dem eigentlichen Filtrationsvorgang auch andere physi-
kalische Eigenschaften des Schlammes eine Rolle spielen, stellt sich der CST-Wert
als vergleichsweise universellér Entwasserungskennwert dar, der neben seiner prin-
zipiellen Eignung im Zusammenhang mit Filtrationsverfahren in beschranktem Maf

auch Aussagen zur Entwasserbarkeit mittels Zentrifugen zulaft.

Die Méssung der kapillaren FlieRzeit wurde nach den Empfehlungen des ATV -
Fachausschusses 3.1 vorgenomnﬁen [3]. Zur Verwendung kam der Schlammbehélter
Typ A (Innendurchmesser 18 mm, Abb. A 4.1) sowie das Chromatographiepapier der
Sorte Whatman Nr. 17.

Da das MeRergebnis vom Feststoffgehalt der Schiammprobe beeinflufdt wird, wird
die kapillare Flie3zeit auch als spezifischer CST (CSTsp., Quotient aus CST-Wert
und Trockenriickstand in s/ % TR) angegeben. Als Richtwerte zur Beurteilung der

Wasserabgabegeschwindigkeit kénnen angegeben werden:




Entwasserungsverhalten ' CST CSTsp.
_ s s/ % TR
gut <80 <30 .
mittelmaRig 80 - 400 30-150
schlecht > 400 > 150

Kontakte

Klarschlamm

/

Kontakte

Filterpapier

Abb. A 4.1: MeRkopf des CST-Gerétes

2 Spezifischer Filtrationswiderstand

Der spezifische Filtrationswiderstand stellt ebenso wie der CST-Test ein Standard-
verfahren zur Bestimmung des Entwéasserungsverhaltens von Schlammen dar. Die
Methode ist allerdings nicht genormt, was die Vergleichbarkeit von Ergebnissen er-

schwert, die mit unterschiedlichen Driicken und Filtrationspapieren ermittelt werden.

Dem spezifischen Filtrationswiderstand liegt die Bestimmung der Filtrationsge-
- schwindigkeit eines Schlammes unter definierten Bedingungen zugrunde. Durch den
Uberdruck, der auf die Schlammprobe aufgebracht wird, bildet sich eine Feststoff-

schicht auf dem Filtermittel. Verfahrenstechnisch betrachtet ist dies der kuchenbil-




' de‘nde'n Filtration &hnlich, die durch die sog. Carmén-Kozeny—GIeichung beschrieben
werden kann. Da beim spezifischen Filtrationswiderstand die Abtrennung des
Schlammwassers durch Filtration vorgenommen wird, kennzeichnet dieser Kennwert
eindeutig die Filtrationsféhigkeit und ist fiir Aussagen beziiglich der Entwasserung

mit Zentrifugen nur eingeschrénktgeeignet.

Die meftechnische Bestimmung des Filtrationswiderstandes wurde nach den Emp-
fehlun'gen des ATV - Fachausschusses 3.1 [3] vorgenommen. Zur Verwendung kam
Filterpapier der Fa. Schieicher & Schuill Nr. 589/2 (WeiRband), die Filtrationsdruckdif-
ferenz betrugw10 bar. Entgegen den Empfehlungen wurde zwischen GefiRboden und
Filterpapier keine Kunststoffgaze eingelegt, da diese haufig zum Verrutschen des
Filterpapiers fiihrt. Zur Vereinfachung wurde das MeRverfahren automatisiert, dabei
auch das Volumen durch das Gewicht substituiert sowie die Dichte des Filtrats der
von Wasser gleichgesetzt. Die Abnahme der MeBwerte erfoigte von der digitalen
Waage mit Hilfe (—;ines PC in Zeitintervallen von 15 Sekunden, als MeRdauer wurde

nach Vorversuchen eine Zeit von 20 Minuten gewdhit.

Als Richtwerte fur die Beurteilung des Entwisserungsverhaltens kénnen nach [3]

angegeben werden:

Entwasserungsverhalten : Spezif. Filtrationswiderstand ryq
10" x m/kg
gut <500
mittelmalig 500 - 3.000
schlecht : - >3.000

3 . Partikelgr6Renbestimmung mit Laserscanner

Zur Partikelmessung wurde ein Laserscanner vom Typ PARTEC 1000 der Fa. La-
sentec / MTS eingesetzt. Der Scanner besitzt eine Laserdiode als Lichtquelle, von

der aus ein Laserstrahl mit einer Wellenlange von A = 810 nm in die Schlammsus-




pension gerichtet ist. Dabei fokussiert eine scﬁnell rotierende Linse den Strahl so,
daf in der abzuscannenden Ebene ein Brennfleck mit einer Grundflziche von 0,8 um
x 2 um entsteht. Die Sehnenlénge der Partikel und Partikelsysteme, die sich in der
MeRebene befinde.n, werden hier abgetastet. Unterhalb des MeRfensters wird die
Suspension durch einen Magnetriihrer in Bewegung versetzt. Die Rotationsge-
schwindigkeit der fokussierenden Linse ist 'so hoch, daR die FlieRgeschwindigkeit
keinen Einflu auf die Anzahl der gemessenen Partikel hat. Die FlieRgeschwindigkeit
sorgt aber fiir eine standige Erneuerung und damit fiir eine hohe Vielfalt der zu‘mes-
senden Partikel.

Die durch Partikel hervorgerufenen diskreten Reflexionen als Teil der Streulichtstrah-
lung werden iiber eine Frequenzweiche, den sog. Beamsplitter, von einer Photozelle
bzw. Photodiode registriert. Die Dauer des Lichtimpulses in der Photodiode wird mit-
tels elektronischer Datenverarbeitung ausgewertét und als Aquivalentdurchmesser X
des jeweiligen Teilchens ausgedriickt. Es werden nur solche Teilchen gemessen, die
sich in der Scannerebene des Laserstrahles befinden und einen definierten Licht-
pulsanstieg und -abstieg auf der Photodiode hervorrufen. Als Ergebnis erhalt man

eine Anzahlverteilung oder wahlweise eine Anzahldichteverteilung.

Der Mefibereich des eingesetzten Gerétes liegt zwischen 1,9 - 1.000 HmM mit einer
Aufteiluhg in 38 MeRkanale bzw. Durchmesserklassen. Als MeRdauer wurden 3 Se-
kunden gewahlt (zur Theorie der Mémeethode und der physikalischen Grundlagen
vgl. [2], Funktionsprinzip s. Abb. A 4.2).

Zuordnung der Mefergebnisse:

Mittlerer Partikeldurchmesser Xm in um
Xm < 30 um feine Partikel (haufig bei aufgeschlossenén Schlammen)
Xm ca. 50-70 ym mittelgroRe Partikel (haufig bei Faulschlammen mit
tblicher US/PS-Zusammensetzung)

Xm > 100 ym grof3e Partikel (haufig bei Uberschu&schlémmen)




Feinpartikularer Anteil (Anzahl counts < 11 pm)

- Anteil <10 % >geringker Anteil (haufig bei UberschufRschlammen)

. Anteil ca. 15 % mittlerer Anteil (haufig bei Faulschlammen mit Ublicher
US/PS-Zusammensetzung)

- Anteil > 30 % hoher Anteil (haufig bei aufgeschlossenen Schiammen)

| aser-/
Photodioden-
gehduse

Detail "A"-

exzentrisch rotie-

—-— Becherglas (V = 1,0 ] - “. rende Linse

—~Probe (V=0,61)
; ~— . .: H . g
s Detail "A" o ':Sapmrglasfenster
‘ : 1l i . Bewegungsrichtung, n_o . ‘ Scannerebene
= — i P : P g oL P g WL X
Magnetrithrgert der Partikel - 5 Kigrschtammpartikel

Abb. A 4.2: Funktionsprinzip Laserscanner

4 Bestimmung der Schlammladungsmenge

Die Messung der Ladungsmenge wurde mit einem Partikelladungsdetektor Typ PCD-
02 der Fa. Mutek vorgenommen. Allgemein wird mit Hilfe dieses MelRgerates qualita-
tiv und quantitativ die Gesamtladungsdichte einer wassrigen Dispersion bestimmit.
Die Aufgabe des Detektors besteht darin, bei einer ladungskompensierenden Poly-
elektrolyttitration den Ladungsneutralpunkt, d.h. den isoelektrischen Punkt, zu detek-
tieren. Die Polyelektrolyttitration besteht darin, da® ionische oder ionisierbare Grup-

pen mit entgegengesetzt geladenen Poly-Anionen oder Poly-Kationen einen Poly-




merkomplex ausbilden. Bei der Durchfiihrung der Titration erhalt man beim Erreichen
des isoelektrischen Punktes den Verbrauch an zutitrierter Polyelektrolytlésung.

Voraussetzung fur die Messung nach der Methode der streaming current detection
(Stromungspotentialbestimmung) ist die Induzierung eines Strémungspotentials. Es
bildet sich aus, wenn die Partikel bzw. Makromolekiile in einer Flussigkeit eine Ge-
genionen-Doppelschicht aufbauen und beschreibt die Ladungsverschiebung oder
Polarisierung, wenn eine geladene Oberflache einer FIYUBigkeitsstrbmung ausgesetzt
wird und der diffuse Teil der Doppelschicht relativ zum Partikel verschoben wird. Mit
Hilfe einer Elektrode kann die durch diese Laduhgsverschiebung entstandene Span-

nung gemessen werden.

Abb. A 4.3 verdeutlicht den Aufbau des Strémungspotentials in dem verwendeten
Gerat. Im Partikelladungsdetektor wird in einem zylindrischen Probengefal aus
PTFE, in der sich die zu untersuchende Probe befindet, ein eingepalter Verdran-
gungskolben mit einer konstanten Frequenz von 4 Hz bewegt. Durch die Auf- und
Abwartsbewegung des Kolbens wird in dem Probenvolumen ein sinusférmiges Stro-
mungspotential 'induziert, das mit zwei Goldelektroden abgegriffen wird. In Abh&ngig-
keit von der Zugabemenge an Titrationsreagenz wird die Signalanderung bis zum

Mefswert +/-0 mV verfolgt und aufgezeichnet.

Zur Bestimmung der Ladungsmenge wird als kationischer Standard eine'definierte
Polyelektrolytlosung (Poly-DADMAC = Poly-Di-Allyl-Di-Methyl-Ammoniumchlorid, Nr.
1697 Magnafloc) eingesetzt. Aus dem Verbrauch dieser Titrationslésung zur Neutra-
lisation von 10 ml Probenvolumen ergibt sich die probenspezifische Ladungsmenge
von Suspensionen mit negativer Oberfléchenladung. Das Titrationsvolumen an Poly-
DADMAC, das dazu benétigt wird, um 10 ml einer anionischen Standardiésung
(PES-Na-Lésung = Poly-Ethen-Sulfonsaures Natrium) zu neutralisieren, entspricht
einer Ladungsmenge von 100 %. Fiir Suspensionen mit Partikeln negativer Oberfl&-
chenladung ergibt sich damit die zu bestimmende Ladungsmenge aus dem erhalte-
nen kationischen Polyelektrolytbedarf (Poly-DADMAC-Menge) bezogen auf 100 %.
Die Messung der Schlammladungsmenge erfolgt in der auf 0,2 g / | TS verdiinnten




Schlammsuspension. Das aus mindestens vier MeRwerten gemittelte Ergebnis ist die
Aquivalentladungsmenge, bezogen auf Prozent TR und den anionischen Standard
PES.
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Abb. A 4.3: MelRprinzip zur Bestimmung der Ladungsmenge mit Hilfe (des

Strémungspotentials

5 Bestimmung des Zetapotentials

Die klassische experimentelle Methode zur Ermittlung von Partikeloberflachenladun-
gen ist die Messung des Zetapotentials, das in etwa dem Potential an der Grenze
starre / diffuse Doppelschicht (Abb. A 4.4) entspricht.

Das Zetapotential wurde im Zentrat eines jeden zentrifugierten, polymerkonditionier-
ten Schlammes mit einem Analysengerét Typ Zetamaster der Fa. Malvern bestimmt.

Gemessen wird dabei die elektrophoretische Mobilitat von geladenen Teilchen in ei-




nem Spannungsfeld. Da die Angabe des Zetapotentials nur in Verbindung mit der in
der Suspension vorliegenden elektrischen Leitfahigkeit sinnvoll ist, wurden weiterhin
Messungen an einer mit destilliertem Wasser auf 0,5 mS / cm verdiinnten Losung
des Zentrates durchgefiihrt, um eine Vergleichbarkeit der Melergebnisse zu gewahr-
leisten. Eine hohe Leitfahigkeit komprimiert die lonenwolke, so daR ein geringeres
Potential gemessen wird als in einer Suspension mit vergleichsweise geringer Leitfa-
higkeit.

Das Probenvolumen von ca. 8 - 10 ml wurde mit Hilfe einer Einwegspritze luftblasen-
frei in die MeRzelle pipettiert. Zur Messung sendet das Analysengeréat einen schwa-
chen und einen starken Laserstrahl auf die MeRzelle. Im Kreuzungspunkt beider La-
serstrahlen innerhalb der MeRzelle bi!dei sich ein Hell / Dunkel-Interferenzmuster,
das die Partikel nach Anlegen der Spannung durchwandern. Aus der Anzahl der In-
terferenzstreifen, die pro Zeiteinheit durchlaufen werden, ergibt sich die elektrophore-
tische Mobilité‘t der Partikel. Mit Hilfe der Smoluchowski-Gleichung, in der die elek-
trophoretische Mobilitat, die Reibung zwischen Partikel und Umgebungsmedium so-

wie die Dielektrizitatskonstante eingehen, kann das Zetapotential berechnet werden.
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6 Bestimmung des Endfeststoffgehaltes mit Laborzentri‘fuge

Die Entwasserung der untersuchien Schlamme erfolgte mit einer Labor-
Becherglaszentrifuge (Labofuge A Fa. Heraeus). Die Umdrehungsgeschwindigkeit
betrug konstant 3.000 U/min., die Zentrifugationszeit jeweils 5 Minuten. Unter diesen
Randbedingungen wird etwa die 900-fache Erdbeschleunigung erreicht. Es wurde
‘darauf geachtet, dal eine gleichmaRige Beflllung aller vier Becherglaser stattfand,
- um annahernd gleiche Sedimentaﬁonsbedingungen wéhrend der Entwasserung her-
zustellen. Am Ende des Entwasserungsvorganges wurde das Zentrat dekantiert und
die sedimentierte Feststoffmasse zur Bestimmung des Feststoffgehaltes TRe vom
Becherglasboden mit einem Spatel in eine Porzellanschale gegeben und in einem
Trockenschrank bei 105 °C getrocknet. Der als TRe angegebene Feststoffgehalt ist
immer der Mittelwert aus der Messung bei optimaiem Polymereinsaiz und der dazu-
gehorigen Wiederholungsmessung. Abb. A 4.5 zeigt den Zusammenhang der La-
borwerte mit den Ergebni‘ssen technischer Entwasserungsaggregate aus Vergleichs-

untersuchungen.
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Abb. A 4.5: Zusammenhang zwischen Endfeststdffgehalten von in Bec':herglaszentri—‘
fugen und verschiedenen Entwésserungsaggregaten entwasserten Klar-

schlammen




10

7  Ermittlung des Polymerbedarfes

Der optimale Polymerbedarf wurde in Versuchsreihen ermittelt. Dabei wurde die Po-
lymermenge sukzessive gesteigert, bis das Zetapotential im Zentrat zwischen -3 mV
bis +/- 0 mV lag, d.h. zwischen den Schlammpartikeln keine eletrostatischen Absto-
Bungskréafte mehr wirksam waren. Der Verlauf des Zetapotentials und des dazugehs-
rigen Feststoffgehaltes nach der Laborentwasserung sind aus Abb. A 4.6 zu erse-
hen. Die Kurvenverlaufe kénnen in die Bereiche Unterflockung, optimale Flockung
und Uberflockung eingeteilt werden. Fir die Untersuchungen kamen zwei in der Pra-
xis verbreitete Polymerprodukte auf Polyacrylamid-Basis (kationisch, linear) zur Ver-
wendung: R

- Zetag Z - 87, Fa. Ciba (Polymerprodukt 1)

BC 655, Fa. Stockhausen (Polymerprodukt 2)
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Abb. A 4.6: Abhéngigkeit des Zetapotentials und des Entwésserungsergebnisses

von der Polymerdosiermenge
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8 Viskositdtsmessungen

Die Viskositétsuntersubhungen wurden zur rheologischen Charakterisierung der
Schlamme vorgenommen. Die Viskositat des nativen Schlammes wurde . mit Hilfe-
eines Rotationsviskosimeters bestimmt, wobei eine Aufnahme der FlieRkurve von 10
s™ bis 1.000 s™ erfolgte (Vortemperierung: 20 °C, Vorscherung: 100 s™ fiir 2 min.)
Das angegebene Ergebnis ist der Mittelwert einer Doppelbestimmung. Das Filtrat
wurde mit einem Ubbelohde-Viskosimeter gemeésen, da fur dieses Medium die MeR-
fehler im Rotétionsviskosimeter gréfer sein kénnen als die zu erwartenden Viskosi-
tatsanderungen. Die in Tab. 2.1 aufgelisteten Ergebnisse beriicksichtigen nur einen
Teil der Viskositétsuntersuchungen, fur die eine separate Auswertung beabsichtigt -

ek

iSt.

9 Gensondenuntersuchungen

Die Gensondentechnik wurde als Erganzung zu den mikroskopischen Untersuchun-
gen zur ldentifizierung und Quantifizierung fadenférmiger Methanbakterien in den

Faulschlammen eingesetzt.

Bei der Oligonukleotid-Sondentechnik dient die ribosomale Ribonukleinsaure (rRNS),
die als Bestandteil des Proteinbiosyntheseapparates in allen Organismen vorhanden
ist, als Identifikationshilfe fur phylogenetische Aussagen zu den Verwandtschaftsbe-
ziehungen der untersuchten Organismen. Die Identifikation wird dadurch erméglicht,
dals die rRNS fUrjeden Organismus sowohl hochkonservierte als auch hochvariable
Abschnitte aufweist und durch einen Vergleich bestimmter Teilsequenzen der rRNS
tber die Berechnung von Ahnlichkeitswerten eine eindeutige stammesgeschichtliche
Einordnung der zu untersuchenden Organismen vorgenommen werden kann. An-
hand vorliegender rRNS-Datenséatze wird somit eine Identifizierung bereits beschrie-

bener Organismen ermoglicht.
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Zur Anwendung kommen dabei sog. Gensonden bzw. Nukleinsduresonden. Dieses
sind einzelstrangige Oligonukleotide, die wahrend einer in situ Hybridisierung kom-
plementare rRNS-Abschnitte im Zielorganismus erkennen und spezifisch an diese
binden. Uber eine Markierung der Gensonden durch spezielle Fluoreszenzfarbstoffe
(Fluoreszenz-in situ-Hybridisierung, FISH) wird unter dem Fluoreszenzmikroskop

eine optische Differenzieruhg und damit eine Identifizierung méglich.

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurden- insgesamt acht CY3 (Fluoreszenz- |
Farbstoff) markierte Sonden unterschiedlicher Spezifitat (universelle als auch hoch-
spezifische Oligonukleotidsonden) eingesetzt, darunter auch eine spezifische Sonde
fur die Gattung Methanosaeta (MX 825) als dem bislang einzig bekannten Methan-

bakterium ohne Autcﬂuoreszenz—Eigenschaﬁ.

Wegen der sehr speziellen Thematik wird auf eine detaillierte Methodenbeschreibung
an dieser Stelle verzichtet und bei Interesse an weitergehender Information auf die in

Abschnitt 2 angegebene Untersuchungsstelle verwiesen.






