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1 Einleitung

Im Rahmen des Projekts zur Entwicklung eines alternativen Abbautests fir Industrieabwasser wurde
ein alternativ inharenter Abbautest, kurz: AlA-Test, entwickelt. Dieser Test kann die biologische Ab-
baubarkeit von Abwasser Uber einen Zeitraum von 7 Tagen bestimmen und stellt eine Alternative zum
Zahn-Wellens-Test dar. Der Projektplan sah vor, dass der entwickelte Test in einem zweistufigen
Ringversuch gepruft wird. Der erste Ringversuch wurde mit einem einzigen externen Labor durchge-
fuhrt, hatte das Ziel den AlA-Test zu validieren und ist im Aqua und Gas Artikel beschrieben (Schafer ,
et al., 2023). In diesem Bericht wird der zweite Ringversuch beschrieben, der mit funf teilnehmenden
Laboren stattfand, darunter auch das Labor aus dem ersten Ringversuch sowie das Labor der FHNW.

Ringversuch (beschrieben in diesem Bericht):

¢ Anzahl teilnehmender Labore: 5 externe Labore, darunter das Labor aus dem ersten Ringver-
such, sowie das Labor der FHNW.

o Ziel: Breitere Validierung und Vergleichbarkeit des AlA-Tests Uber mehrere Labore hinweg.
Ziele des Ringversuches:

1. Datenanalyse: Analyse und Vergleich der Ergebnisse aus beiden Ringversuchen, um die Ro-
bustheit und Zuverlassigkeit des AlA-Tests zu bewerten.

2. Reproduzierbarkeit: Vergleichbarkeit der Ergebnisse des AlA-Tests Uber verschiedene La-
bore und Reproduzierbarkeit tiber verschiedene Labore.

3. Standardisierung: Weiterentwicklung der Richtlinien und Protokolle fir die standardisierte
Durchfihrung des AlA-Tests in verschiedenen Laboren.

4. Implementierung: Integration des AlA-Tests als regulares Testverfahren in der Industrie zur
Uberpriifung der Abbaubarkeit von Abwasser.
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2 Vorgehen des Hauptversuches

Am Ringversuch haben fiinf externe Labore und die FHNW teilgenommen. Die Labore haben die
Standardvorschrift AIA-Test 1.3 erhalten, siehe Anhang B. Das Testvolumen wurde nicht vorgegeben
und konnte von den teilnehmenden Laboren gewahlt werden, basierend auf die gangigen Testverfah-
ren und das verfugbare Material.

Folgende Testvolumen wurden von den einzelnen Laboren fir den Ringversuch eingesetzt. Das Volu-
men bei allen Ansatzen (Blind, Kontrolle und Testansatz) war identisch.

Tabelle 1: Ubersicht Uber das verwendete Volumen der am Ringversuch teilnehmenden Labore.

Labor Verwendetes Testvolumen
FHNW 1L
Labor 1 3L
Labor 2 1L
Labor 3 1L
Labor 4 2L
Labor 5 2L

Der Belebtschlamm wurde am 18. September 2023 aus der biologischen Stufe einer industriellen Ab-
wasserreinigungsanlage (ARA) entnommen. Anschliessend wurde der Schlamm in dem Labor der
FHNW gewaschen und durch Sedimentation aufkonzentriert. Der TS-Gehalt wurde mittels einer
Feuchtebestimmungswaage (Kern, DBS603) bestimmt. Aufgrund der bendtigten Schlammmenge er-
folgte die Schlammaufbereitung in zwei verschiedenen Batches.

Als Proben dienten zwei verschiedene Industrieabwasserproben, die laut Betrieb beide gut biologisch
abbaubar sind. Die Proben wurden vorgangig neutralisiert und anschliessend wurde die DOC-Kon-
zentration analysiert (Shimadzu, 2016). Die Analysen der Proben (Belebtschlamm und Abwasserpro-
ben) wurden den teilnehmenden Laboren mitgeteilt, und die teilnehmenden Labore waren angewie-
sen, die Verdinnungen basierend auf den erhaltenen Werten durchzufiihren (Tabelle 2).

Tabelle 2: Parameter des Musters A und B nach der Neutralisation.

Muster A Muster B
DOC-Konzentration [mgDOC/L] 2’700 1’620
pH-Wert [-] 6.6 7.3
Leitfahigkeit [mS/cm] 44.6 20

Die Proben und der vorbereitete Belebtschlamm wurden am Nachmittag des 18. Septembers zu den
teilnehmenden Laboren gebracht oder mit Post Priority versendet. Alle Labore haben die Tests am 19.
September gestartet und am 26. September 2023 beendet.
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Tabelle 3: Ubersicht Uber die 6 Ansétze, die von allen teilnehmenden Laboren angesetzt und beprobt wurden.

Blind- Kontroll- Muster A Muster A Muster B Muster B
Ansatz Ansatz
Belebtschlamm v v v v v v
Mineralisches Medium' v v v v v v
Diethylenglykol X 400mg X X X X
DOC/L
Abwasserprobe X X 400mg 50mg 400mg 50mg

DOC/L DOC/L DOC/L DOC/L

" Gemass SOP ( (FHNW, 2025)

Der AlA-Test wurde gemass der aktuellen SOP (FHNW, 2025) durchgeflihrt und alle Labore haben
die Ansatze gemass Tabelle 3 angesetzt. Die Labore wurden angewiesen, taglich (Werktage) eine
Probe zu nehmen und den DOC zu bestimmen sowie taglich den pH-Wert in den Ansatzen zu bestim-
men und gegebenenfalls anzupassen, falls der pH-Wert ausserhalb des Bereichs von 6.5 - 8 lag.

Der jeweilige Testaufbau der teilnehmenden Labore ist im folgenden Abschnitt detailiert beschreiben.

Labor 1 fihrte den Test in 3L Reaktoren durch. Die Reaktoren wurden gertihrt und mit Glasfritten be-
luftet. Die Proben wurden zentrifugiert und im Uberstand wurde der DOC bestimmt mit einem TOC-
Analyzer mit der Differenzmethode (TC-IC). Die Durchfiihrung erfolgte bei Raumtemperatur und bei
Licht.

Labor 2 flhrte den Ringversuch mit einem Volumen von 1L und in einem Klimaschrank bei 20°C und
ohne Licht durch. Die Bestimmung der DOC-Konzentration erfolgte mit einem TOC-Analyzer von
Shimadzu, mithilfe der NPOC (non purgable organic carbon) -Methode. Die Versuche werden mit
Aquarium Luftpumpen mit Ausstromsteinen beliftet. Das Ruhren erfolgt mittels Magnetrihrer bei 150
U/min und unter Verwendung von Stabmagneten.

Labor 3 hat den AlA-Test Ringversuch mit einem Volumen von 1 L durchgefiihrt. Die Ansatze wurden
geruhrt und mit Fritten bellftet. Die DOC-Analytik erfolgte mit einem TOC-Analyzer von Shimadzu.

Labor 4 fluhrte den AlA-Test mit einem Volumen von 2L durch. Die Ansatze wurden mittels einem An-
ker-Ruhrer gemischt mit 350 U/min. Die Versuche wurden bellftet mit 0.5 ml Luft/min was zu einer ge-
I6sten Sauerstoffkonzentration zwischen 4-8 mg/L fuhrte. Die DOC-Analytik erfolgte mit einem TOC-
Analyzer von Shimadzu.

Labor 5 verwendete fiir das Ruhren der Ansatze Metall-Rihrer mit einer Geschwindigkeit von 105
U/min. Zusatzlich war eine Bellftung mittels Glasfritte installiert, die mit Druckluft betrieben wurde. Die
Versuche wurden durchgefuhrt bei 20°C und bei Tageslicht. Die Proben wurden zentrifugiert und an-
schliessend filtriert.

Labor FHNW fuhrte den Ringversuch mit einem Volumen von 1L bei Raumtemperatur durch. Die Be-
stimmung der DOC-Konzentration erfolgte mit einem TOC-Analyzer von Shimadzu, mithilfe der TC-IC

Seite 5/32



Methode. Die Ansatze wurden mit befeuchteter Druckluft mit Ausstrémsteinen bellftet. Das Riihren
erfolgt mittels Magnetrihrer bei 150 U/min und unter Verwendung von Stabmagneten.

2.1 Vorgehen der Nachfolgeversuche

2.1.1 Nachfolgeversuch mit Labor 1

Aufgrund von Abweichungen, die im Hauptversuch beobachtet wurden, siehe Kapitel 3, wurde der
Versuch mit dem Labor 1 wiederholt. Die Vorbereitung des Schlammes und der Probe erfolgte durch
Labor 1, und die vorbereiteten Proben wurden der FHNW zur Verfliigung gestellt. Die Versuche wur-
den mit kommunalem Belebtschlamm (Belebtschlamm einer nitrifizierenden ARA), welcher nicht an
das Abwasser adaptiert ist, durchgefiihrt. Es wurde eine Industrieabwasserprobe mit dem Zahn-Wel-
lens-Test und dem AlA-Test abgebaut. Die DOC-Konzentration lag zu Zeitpunkt 0 bei rund 300
mgDOC/L, und auch die Konzentration der Kontrollsubstanz Diethylenglykol wurde auf 300 mgDOC/L
angepasst. Der Zahn-Wellens-Test wurde mit einem TS-Gehalt von 1 g TSS/L durchgeflhrt.

Tabelle 4: Ubersicht {iber die Ansatze des Nachfolgeversuches mit Labor 1.

Ansatze FHNW FHNW Labor 1 Labor 1
Blind AlA-Test ZW-Test AlA-Test Z\W-Test
Kontrolle mit Diethylenglykol AlA-Test (1 + ZW-Test AlA-Test

300 mgDOC/L 3L)

Abwasser mit 300 mgDOC/L AlA-Test ZW-Test AlA-Test Z\W-Test

2.1.2 Nachfolgeversuch mit Labor 5

Auch mit Labor 5 wurde eine Wiederholung des Ringversuches durchgefiihrt. Dieses Mal erfolgte die
Vorbereitung der Abwasserprobe und der Belebtschlammprobe (Bezeichnung: Belebtschlamm 1)
durch Labor 5. Anschliessend wurden die Proben an die FHNW versandt. Zusatzlich wurde die Ab-
wasserprobe vom Labor der FHNW noch mit einem weiteren Belebtschlamm (kommunaler Be-
lebtschlamm, Bezeichnung Belebtschlamm 2) abgebaut. Dieser Belebtschlamm wurde von der FHNW
abgeholt und vorbereitet.

Fir die Abbauversuche wurde eine Abwasserprobe verwendet, die auf rund 400 mg/L und 50 mg/L
DOC verdunnt wurde.

Tabelle 5: Ubersicht (iber die Ansétze des Nachfolgeversuches mit Labor 5.

Ansatze FHNW FHNW Labor 5
Blind Belebtschlamm 1 Belebtschlamm 2 Belebtschlamm 1
Kontrolle Belebtschlamm 1 Belebtschlamm 2 Belebtschlamm 1

Abwasser 400 mg/L
Abwasser 50 mg/L

Belebtschlamm 1
Belebtschlamm 1

Belebtschlamm 2
Belebtschlamm 2

Belebtschlamm 1
Belebtschlamm 1
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3 Resultate des Hauptversuches

Die teilnehmenden Labore flhrten den Test gemass der aktuellen SOP durch und sendeten die Roh-
daten der Versuche anschliessend an die FHNW. Dort wurden die Daten ausgewertet und analysiert.

3.1 Blindansatz

FHNW ---+---Labor 1 - Labor 2 Labor 3 Labor4 :--e---Labor5
35
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Abbildung 1: DOC-Konzentration im Blindwert Gber die 7 Tage im Vergleich.

In Abbildung 1 sind die DOC-Konzentrationen im Blindansatz Gber die 7 Versuchstage dargestellt. Alle
Blindansatze zeigen Uber die 7 Tage eine leichte Zunahme der DOC-Konzentration, was sich mit den
biologischen Vorgangen im Blindansatz erklaren lasst. Die unterschiedlichen DOC-Konzentrationen im
Blindansatz zum Zeitpunkt to lassen sich damit erklaren, dass der Belebtschlamm aufgrund der gros-
sen bendtigten Menge in zwei Batches vorbereitet (gewaschen und aufkonzentriert) wurde. Labor 1, 2
und 5 haben den Belebtschlamm aus dem gleichen Batch verwendet, wahrend Labor 3, 4 und die
FHNW mit einem anderen Batch des Belebtschlamms gearbeitet haben.

Die Resultate von Labor 1 zeigten deutlich niedrigere Blindwerte im Vergleich zu den restlichen Labo-
ren. Die Ursache dafiir wird in Kapitel 4.1 diskutiert.
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3.2 Kontrollansatz

Als Kontrollsubstanz diente Diethylenglykol. Die Substanz wurde den Laboren nicht zur Verfigung ge-
stellt und jedes Labor verwendete ihr eigenes Diethylenglykol.

FHNW ---+---Labor1 ---#---Labor 2 Labor 3 Labor4 ---x---Labor 5

100% ——
90% '
80% |
70% t
60% |
50%
40%
30%
20%
10% [ g . 1
0% M $nniiiiinuagraisiites it st R e TIs

DOC-Elimination [mgDOC/L]

Zeit [h]
Abbildung 2: DOC-Elimination tber 7d im Kontrollansatz mit Diethylenglykol.

Beim Kontrollansatz gab es deutliche Unterschiede zwischen den teilnehmenden Laboren (Abb. 2).
Nach 3 Tagen zeigte noch keines der Labore eine signifikante DOC-Elimination. Nach 7 Tagen wie-
sen die Labore 2 und 3 sowie die FHNW eine DOC-Elimination von Gber 70% auf, wahrend die La-
bore 1, 4 und 5 nach 7 Tagen keine oder nur eine sehr geringe DOC-Elimination feststellen konnten.
Labor 1 liess den Test weiterlaufen und erreichte nach 10 Tagen im Kontrollansatz eine DOC-Elimina-
tion von uber 70%.
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3.3 Resultate Muster A
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Abbildung 3: DOC-Elimination des Muster A mit einer Startkonzentration von 400mg/L.

Fiar das Muster A wiesen 4 der 6 teilnehmenden Labore eine dhnliche DOC-Elimination auf. Nach ei-
nem Tag lag die DOC-Elimination im Bereich zwischen 86 % und 94 %, wahrend die DOC-Elimination
von Labor 1 und 5 im Bereich von 15 % bzw. 17 % lag. Nach 7 Tagen lagen die DOC-Eliminationen
im Bereich zwischen 90 % und 96 %, wahrend Labor 5 eine DOC-Elimination von 62 % nach 7 Tagen
beobachtete. Die DOC-Elimination des verdinnten Ansatzes ist im Anhang dargestellt.

Tabelle 6: DOC-Elimination nach 7d fiir das Muster A.

DOC-Elimination Muster A

400 mg DOC/L 50 mg DOCI/L
FHNW 94% 94%
Labor 1 90% 96%
Labor 2 96% 95%
Labor 3 93% 99%
Labor 4 93% 105%
Labor 5 62% 84%

Mittelwert (ohne Labor 5)
Standardabweichung (ohne Labor 5)

88% (93%)
11.8% (1.9%)

96% (98%)
6.3% (4.0%)
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Abbildung 4: DOC-Elimination von Muster A nach 7d von Abbildung 5: DOC-Elimination von Muster A nach 7d von
den 6 Laboren fir das Muster A mit Startonzentration 400 den 5 Laboren ohne die Werte des Labors 5 fur das Muster
und 50 mgDOCI/L. A mit Startonzentration 400 und 50 mgDOCI/L.

Die Streuung im Ansatz mit einer DOC-Startkonzentration von 400 mgDOCI/L ist relativ hoch. Erfolgt
die Auswertung ohne die Daten des Labors 5, liegt die Standardabweichung bei 1.9 %. Die Stan-
dardabweichung fir den verdinnten Ansatz ist mit 6.0 % bzw. 4.3 % (ohne Daten von Labor 5) hoher.

3.4 Resultate Muster B

FHNW -+ Labor 1 ---e--Labor 2 Labor 3 Labor 4 ------Labor 5
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Abbildung 6: DOC-Elimination des Muster B mit 400mgDOC/L tber 7d von den teilnehmenden Laboren.

DOC-Elimination [mgDOCI/L]

Die DOC-Elimination, die fir das Muster B beobachtet wurde, ist vergleichbar mit dem Muster A, d.h.
wieder sind die Ergebnisse der Labore nahe beieinander bis auf Labor 1 und Labor 5. Nach einem
Tag lag die DOC-Elimination bei 4 Laboren im Bereich zwischen 88 % und 95 %. Labor 1 und 5

Seite 10/32



beobachteten nach einem Tag DOC-Eliminationen im Bereich von 10 % bzw. 28 %. Nach 7 Tagen lag
die DOC-Elimination im Bereich von 93 % bis 96 %, wahrend Labor 5 eine DOC-Elimination von 64 %
beobachtete. Die DOC-Elimination des verdunnten Ansatzes ist im Anhang dargestellt.

Tabelle 7: DOC-Elimination nach 7d fiir das Muster B.

DOC-Elimination Muster B

400 mg DOC/L 50 mg DOC/L
FHNW 96% 98%
Labor 1 93% 100%
Labor 2 95% 99%
Labor 3 95% 91%
Labor 4 96% 104%
Labor 5 64% 73%
Mittelwert (ohne Labor 5) 90% (95%) 94% (98%)
Standardabweichung (ohne Labor 5) 11.6% (1.1%) 10.2% (4.2%)
120% 120%
100% | 100% |
_ _ — B
S 80% | i S 80% |
5 &
T s
£ 60% | £ 60% |
L i
S 40% | 8 40% |
(] [m]
20% | 20% |
0% L 0% L
Muster B Muster B Muster B Muster B
t,= 400 mgDOC/L t,= 50 mgDOC/L t,= 400 mgDOC/L t,= 50 mgDOCI/L

Abbildung 7: DOC-Elimination von Muster A nach 7d von Abbildung 8: DOC-Elimination von Muster A nach 7d von
den 6 Laboren fiir das Muster B mit Starktonzentration 400 ~ den 5 Laboren ohne die Werte des Labors 5 fir das Muster
und 50 mgDOCIL. B mit Starktonzentration 400 und 50 mgDOCI/L.

Die mittlere DOC-Elimination aller 6 Labore nach 7 Tagen lag fir Muster B im Ansatz mit 400
mgDOC/L bei 90% und im verdinnten Ansatz im Mittel bei 94%. Ohne die Werte des Labors 5, liegen
die Werte im Mittel bei 95% und 98%. Die Streuung liegt ohne die Werte des Labors 5 bei 1.1% fur
den Ansatz mit 400 mgDOCI/L respektive 4.2% fur den verdinnten Ansatz. Die Resultate lassen da-
rauf schliessen, dass bei der Durchfiihrung des AlA-Tests bei Labor 1 und Labor 5 eine Abweichung
vorliegt. Um dies zu Uberprifen wurden Nachfolgeversuche durchgefiihrt, siehe Kapitel 4.1 und
4.2.Resultate der Nachfolgeversuche
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3.5 Resultate des Nachfolgeversuches mit Labor 1

Fur das Labor 1, bestand der Verdacht, dass der Test im Hauptversuch mit einer tieferen Be-
lebtschlammmenge durchgefliihrt wurde. Bei der Wiederholung wurde besondere Aufmerksamkeit auf
die korrekte Berechnung und Einstellung der Belebtschlammmenge gelegt.

---%---- Diethylenglykol AlA, Labor 1 Diethylenglycol, AIA 1L FHNW = ---&---- Diethylenglycol, AIA 3L FHNW
100% =

_____

80% r

60%

40% r

DOC-Elimination [%]

20% .

0% = L L 1 1 1 1 !
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Zeit (d)

Abbildung 9: DOC- Elimination im AlA-Test mit der Kontrollsubstanz Diethylenglykol.

In Abbildung 9 ist die DOC-Elimination im Kontrollansatz mit Diethylenglykol fir den 1L-Ansatz und
den 3L-Ansatz dargestellt. Nach 3 Tagen lag die DOC-Elimination in allen Ansatzen bei tber 70 %,
und nach 6 Tagen wurde in allen Ansatzen eine DOC-Elimination von 100 % erreicht. Der 3L-Ansatz
zeigte in den ersten beiden Tagen eine etwas hdhere DOC-Elimination im Vergleich zu den beiden
1L-Anséatzen.

----Ao—--- AIA 1, Labor 1 ---A---- AlA 2, Labor 1 Ansatz 1, AIAFHNW  ---@--- Ansatz 2, AIA FHNW

100% . e e—— “—
90% | w’/\ """"

80%
70%
60% | .~/
50% |
40% |
30% |
20% Hd

10% 5
0% & - - - - - - -

4
Zeit (d)
Abbildung 10: DOC- Elimination im AlA-Test von der Abwasserprobe.

DOC-Elimination [%]

Die DOC-Elimination ist in allen Ansatzen vergleichbar. Einzig Ansatz 2, FHNW zeigte wahrend den
ersten Tagen einen geringeren Abbau. Vermutlich lag das Problem in der Bellftung, die nicht richtig
funktioniert hatte. Nach 3d war der Abbau jedoch identisch wie in den anderen Ansatzen.
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Abbildung 11: Resultate der ZW-Test. Doppelanséatze durchgefihrt im Labor der FHNW und dem Labor 1.

Zusatzlich wurde noch mit dem Zahn Wellens-Test dieselbe Abwasserprobe abgebaut. Die Resultate
innerhalb der Ansatze und den beiden Laboren sind vergleichbar. Nach 7 Tagen wurde eine DOC-EIi-
mination im Bereich von 98% erreicht.

Tabelle 8: DOC-Eliminationen der Abwasserprobe mit dem AlIA-Test und dem ZW-Test durchgefiihrt im Labor 1 und an der
FHNW nach 7 Tagen Versuchsdauer.

AlA-Test Ansatz 1 Ansatz 2 Mittelwert
FHNW 97.8% 98.6% 98.2%
Labor 1 100.0% 100.0% 100.0%
ZW-Test Ansatz 1 Ansatz 2 Mittelwert
FHNW 97.4% 98.3% 97.9%
Labor 1 98.5% 98.4% 98.5%

Die ermittelte DOC-Elimination der untersuchten Abwasserprobe durch den Zahn Wellens-Test und
den AlA-Test sind vergleichbar und liegen bei rund 98%.

Durch diesen Nachfolgeversuches konnte bestatigt werden, dass die Abweichung von Labor 1 beim
ersten Durchgang durch die zu geringe verwendete Belebtschlammmenge zu Stande kam. Bei identi-
scher Belebtschlammmenge sind die Resultate von Labor 1 und dem Labor der FHNW vergleichbar.
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3.6 Resultate des Nachfolgeversuch mit Labor 5

Bei Labor 5 wurde nach der ersten Durchfihrung vermutet, dass moglicherweise der Belebtschlamm
durch den Transport beeintrachtigt wurde und beim Ansetzen eine verminderte Aktivitat aufwies. Des-
halb wurde beim Nachfolgeversuche der Belebtschlamm von Labor 5 vorbereitet und an die FHNW
versandt und zusatzlich ein Belebtschlamm von der FHNW vorbereitet (als Kontrolle ohne Transport).

e Kontrolle FHNW, Belebtschlamm 1 o Kontrolle FHNW, Belebtschlamm 2
--B-- Kontrolle Labor 5, Belebtschlamm 1
100%

) . °
= 80%
S
“— 0 |
g 60% o
£ 40% |
S
O 20% B (o) ,,’/
@] EI—”'—,

O% ”———Q-———Q—-'—'ﬁ ----- I mm oo tpal e ----fF-"" 1 1

0 2 4 6 _ 8 10 12 14
Zeit [d]

Abbildung 12: DOC-Elimination mit der Kontrollsubstanz Diethylenglykol und den beiden Belebtschlammen.

Die durch die FHNW ermittelte DOC-Elimination der Kontrollsubstanz durch die Belebtschlamme 1
und 2 war vergleichbar. In den ersten drei Tagen nach dem Ansetzen war kein Abbau ersichtlich, wah-
rend nach 6 Tagen die DOC-Elimination im Bereich von Uber 90 % lag. Die Resultate von Labor 5 wi-
chen jedoch deutlich von denen der FHNW ab. Nach 7 Tagen zeigte die Kontrollsubstanz noch keine
DOC-Elimination. Der AlA-Test wurde weiterlaufen gelassen und erst nach 10 Tagen war ein Anstieg
in der DOC-Elimination erkennbar (Abb.12).

Die Abwasserprobe wurde mittels eines konzentrierten Ansatzes (~400mg/L DOC) und einem ver-
dinnten Ansatz (~50mg/L DOC) abgebaut.

FHNW, Belebtschlamm 1 FHNW, Belebtschlamm 2 --8&-- Labor 5, Belebtschlamm 1
100% 55 =

80% | e
60% | -
40%

20% F -

DOC-Elimination [%]

O% l"ﬁ 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 . 8 10 12 14
Zeit [d]
Abbildung 13: DOC-Elimination Uber die Zeit mit der konzentrierten Abwasserprobe (T0= 400mgDOCI/L). Vergleich zwischen
dem Labor 5 und der FHWN.
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Im Ansatz der FHNW mit dem Belebtschlamm 1 ist ein schneller Abbau ersichtlich. Nach 3 Tagen lag
der Abbau bei 99% nach 7 Tagen war ein Abbau von 99.4% mit dem Belebtschlamm 1 nachweisbar.
Der Abbau im Ansatz des Labors 5, zeigte eine deutlich langsamere DOC-Elimination. Nach 7d er-
reichte die DOC-Elimination einen Wert von rund 80% und erst nach 10d wurde eine DOC-Elimination
von 99.7% erreicht. Der Belebtschlamm 2 zeigte im Labor der FHNW eine etwas langsamere Kinetik
und nach 7d wurde eine DOC-Elimination von knapp 98% erreicht.

Tabelle 9: DOC-Eliminationen der konzentrierten Probe mit beiden Belebtschlammen.

FHNW Labor 5
Belebtschlamm 1 99.4% 99.8% (Elimination nach 10d)
Belebtschlamm 2 97.8% -
FHNW, Belebtschlamm 1 FHNW, Belebtschlamm 2 --8-- Labor 5, Belebtschlamm 1
100% = o R e T ¥ == FF———————=
— /D__—
= 80%
c )/
ke) /!
® 60%
£ ,
-L% 40% —'
O ]
8 20% _:',
7
00/0 Al 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Zeit [d]

Abbildung 14: DOC-Elimination mit der verdliinnten Abwasserprobe. Startkonzentration 50mgDOC/L.

Abbildung 14 zeigt den Abbau der Abwasserprobe mit einer Startkonzentration von rund 50

mgDOC /L. Wie zu erwarten, war die Kinetik im Vergleich zum konzentrierten Ansatz deutlich schnel-
ler im verdinnten Ansatz. Nach einem Tag lagen die Eliminationen im Bereich zwischen 91-97% und
bereits nach 2d zeigen alle Ansatze eine Elimination im Bereich von 97-98%. Nach 7 Tagen lagen die
DOC-Elimination von allen Ansatzen im Bereich zwischen 98-100%.

In allen Ansatzen des Labors 5 (Kontrolle, Ansatz mit konzentriertem und verdinntem Abwasser) war
die Kinetik langsamer.

Die Ursache flr die in den Ansatzen beobachtete langsamere Kinetik, konnte nicht abschliessend auf-
geklart werden. Im Hauptversuch (September 2023) wurde vermutet, dass moglicherweise der Trans-
port des Belebtschlammes die Ursache fir die langsamere Kinetik war. Im Nachfolgeversuch (2024)
kann der Transport als mdgliche Ursache fur die langsamere Kinetik aber ausgeschlossen werden.
Eine weitere mdgliche Ursache ware die Beliftung. Eine verlangsamte Kinetik Iasst sich teilweise
durch eine tiefere Sauerstoffkonzentration erklaren.
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4 Diskussion
4.1 Hauptversuch

41.1 Kontroll-Ansatz

Der Abbau der Kontrollsubstanz zeigte deutliche Unterschiede bezliglich der DOC-Elimination. Wah-
rend bei drei Laboren nach 7 Tagen die DOC-Elimination deutlich Gber 70% lag, wurde bei 3 anderen
Laboren nach 7 Tagen praktisch keine DOC-Elimination beobachtet. Diethylenglykol ist eine biolo-
gisch abbaubare Substanz, erfordert jedoch eine Anpassung der Biomasse. In der Vergangenheit
wurde beobachtet, dass die Anpassung bei verschiedenen Belebtschlammen unterschiedlich lange
dauert. Da bei dem Ringversuch alle Labore denselben Belebtschlamm verwendet haben, kann der
Belebtschlamm nicht als Ursache flr die unterschiedliche Anpassungszeit dienen. Fir Labor 1 lasst
sich der langsamere Abbau durch eine geringere Menge Belebtschlamm erklaren, siehe Kapitel 4.1.
Bei den anderen beiden Laboren kénnte der Testaufbau die Bedingungen flir den Belebtschlamm
suboptimal gestaltet und dadurch die Anpassung verzdgert haben. Ein mdglicher Grund kénnte in der
Bellftung und die daraus resultierende geléste Sauerstoffkonzentration liegen.

Beim Labor 1 flhrte ein Fehler beim Ansetzen dazu, dass der TS-Gehalt in den Ansatzen geringer
war als die 5 grss/L. Der geringere TS-Gehalt im Ansatz erklart auch den beobachteten tieferen DOC-
Gehalt im Blindansatz Uber die 7 Tage. Dadurch lasst sich erklaren, dass der DOC-Gehalt im Blindan-
satz zum Zeitpunkt O tiefer war als bei den anderen Laboren. Zudem lasst sich durch die verminderte
Menge Belebtschlamm der langsamere Abbau erklaren. Die Wiederholung des Versuchs, siehe 4.1
bestatigte dies.

41.2 Muster Aund B

Die DOC-Elimination fur Muster A und B lag bei allen Laboren, ausser bei Labor 1 und 5, in einem
ahnlichen Bereich. Die Abweichung bei Labor 1 kann durch den geringeren TS-Gehalt erklart werden,
siehe 4.1 und 5.1.1. Der Grund fur die geringere DOC-Elimination bei Labor 5 konnte nicht gefunden
werden, auch nicht in einem Nachfolgeversuch, siehe Kapitel 4.2. Die Standardabweichung fir die
Muster A und B lag im Bereich von 1.9 % und 1.1 % im Ansatz mit 400 mg/L DOC. Die Standardab-
weichungen fur den verdinnten Ansatz der Muster A und B waren mit rund 4 % hdher. Dies Iasst sich
damit erklaren, dass bei einer DOC-Startkonzentration von 50 mg/L und einem Abbau von Uber 95 %
nach dem Abbau noch 1-2.5 mg DOC/L in Lésung verbleiben. Aufgrund des DOC-Gehalts des Blind-
wertes wird dadurch der Fehler grésser.

4.2 Nachfolgeversuche

4.21 Labor1

Der Nachfolgeversuch mit Labor 1, mit einer jetzt vergleichbaren Belebtschlammmenge, zeigte die
gleiche DOC-Elimination im AlA-Test sowie im ZW-Test, der als Vergleich zusatzlich durchgefiihrt
wurde. Aufgrund der guten Abbaubarkeit der Abwasserprobe streuen die Werte beim AlA-Test etwas
mehr im Vergleich zum durchgeflihrten ZW-Test. Damit konnte bestatigt werden, dass die Abwei-
chung von Labor 1 im eigentlichen Ringversuch an einem Fehler bei der eingesetzten
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Belebtschlammmenge lag. Bei korrekter Durchfiihrung sind auch die Ergebnisse von Labor 1 in einem
ahnlichen Bereich.

4.2.2 Labor5

Die Nachfolgeuntersuchung mit dem Labor 5 ergab ein &hnliches Resultat wie beim Hauptversuch.
Urspringlich vermutete Transport des Belebtschlammes kann als Ursache fir die stark verlangsamte
DOC-Elimination ausgeschlossen werden. Der Grund fur die stark verlangsamte DOC-Elimination
konnte nicht eruiert werden. Eine mégliche Ursache koénnte in der Belliftung des Testansatzes liegen,
falls die geloste Sauerstoffkonzentration im Ansatz des Labors 5 deutlich tiefer ist als 2 mg/L konnte
dies die grossen Unterschiede, beobachtet bei der DOC-Elimination, erklaren. Die Sauerstoffkonzent-
ration wurde wahrend des Versuches nicht gemessen.

4.3 Rickmeldungen der Labore zur zukiinftigen Anwendung des AlA-Tests

Labor 1 fihrte standardmassig den Zahn-Wellens Test durch und interessierte sich fir den AlA-Test,
da durch die Zeitersparnis mehr Proben untersucht werden kénnen und so eine friihere Entscheidung
bezuglich der Entsorgung des jeweiligen Abwassers getroffen werden kann. Mittlerweile setzt das La-
bor 1 standardmassig den AlA-Test ein.

Labor 2 fihrt standardmassig den Zahn-Wellens Test Uber 28 Tage durch, ware aber interessiert den
AlA-Test bei gewissen Proben einzusetzen, ist aber auf die Akzeptanz seitens der Behérden angewie-
sen.

Labor 3 flhrt standardmassig einen angepassten Zahn-Wellens Test Uber 21 Tage durch, ware aber
interessiert den AlA-Test bei gewissen Proben einzusetzen, ist aber auf die Akzeptanz seitens der Be-
hérden angewiesen.

Labor 4 fuhrt normalerweise fur die Bestimmung der biologischen Abbaubarkeit den Zahn Wellens-
Test mit 1grss/L durch, wahrend 27 Tagen. In der Regel wird auch ein Strippansatz mitgezogen. Labor
4 ist am AlA-Test interessiert und kann sich dessen Einsatz zukunftig vorstellen, ist aber auf die Ak-
zeptanz seitens der Behdrden angewiesen.

Labor 5 fihrt einen angepassten Zahn Wellens Test in 21 Tagen durch. Dies hat sich fir Labor 5 be-
wahrt und die internen Prozesse sind fur diesen Test ausgelegt. Falls fur eine Probe mal ein schnelles
Resultat zum biologischen Abbau bendtigt wird, ware das eine Mdglichkeit, um den AlA-Test einzuset-
zen.
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5 Fazit

Bei diesem Ringversuche (Hauptversuch und Nachfolgeversuche) haben 6 verschiedene Labore
gleichzeitig den AlA-Test durchgefuhrt. Dabei wurde mit dem gleichen Belebtschlamm die gleiche Ab-
wasserprobe(n) abgebaut. Bei korrekter Versuchsdurchfiihrung haben 5 Labore vergleichbare Ergeb-
nisse erhalten. Die Diskrepanz des einen Labors (Labor 5) konnte nicht abschliessend geklart werden,
koénnte aber an einer unzureichenden Bellftung liegen. Aus diesem Ringversuch lasst sich Folgendes
schliessen:

Reproduzierbarkeit / Robustheit
Bei korrekter Versuchsdurchflihrung ist der AlA-Test gut reproduzierbar und liefert robuste Ergeb-

nisse. Die DOC-Elimination, ermittelt im verdiinnten Ansatz, zeigt im Vergleich zum konzentrierten An-
satz eine grdssere Streuung. Grund daflr ist der geringe resultierende DOC nach dem biologischen -
Abbau und die relativ hohe DOC-Konzentration des Blind-Ansatzes. Prinzipiell kbnnen Labore abwei-
chende Ergebnisse erhalten. Dies ist in der Regel bereits im Kontrollansatz mit Diethylenglykol er-
kennbar. Deshalb wird dringend empfohlen mit dem Kontrollansatz zu Gberprifen, ob vergleichbare
Ergebnisse erzielt werden.

Standardisierung:
Im Rahmen des Ringversuches wurde die Standardarbeitsvorschrift (SOP) Uberarbeitet (angepasste

Formulierungen) und finalisiert, siehe Anhang B. Die derzeitige Version ist Standardarbeitsvorschrift
AlA-Test 1.4.

Implementierung
Eines der teilnehmenden Labore hat den AlA-Test mittlerweile implementiert und fiihrt ihn standard-

massig durch. Drei weitere Labore sind bereit, den AlA-Test anzuwenden, sind aber auf die Akzep-
tanz der Behorde angewiesen, wahrend bei einem Labor kein grosses Interesse an der Anwendung
des AlA-Testes besteht.
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Anhang A
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Abbildung 15: DOC-Elimination des Muster A mit 50mgDOC/L (ber 7d von den teilnehmenden Laboren.
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Abbildung 16: DOC-Elimination des Muster B mit 50mgDOC/L (iber 7d von den teilnehmenden Laboren.
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Abbildung 17: Blindwert Nachfolgeuntersuchung Labor 1.
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Anhang B

Standardarbeitsvorschrift AlA-Test 1.3

Abbautest fiir Industricabwasser

Michael Thomann, Roman Schafer
Muttenz, 22.05.2023
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Standardarbeits Vorschrift Al&A-Test 1.3

Dier ALA-Test dient dazu wm den blologischen Abbau von Abwasserproben und deren Verhaken
auf ger ARA nachzusizllen. Der AlA-Test beinhaltet folgende 4 Ansdire, die wenn mogiich mit
gem Sekbischiamm der betroffenen ARA durchgeflnn werden:

- EInd-Ansatz

- Konmll-Ansatz

- Test-Ansatz (DOC 400mgiL)

- Test-Ansaiz verdonnt (DOC S0maiL)
HNeden der DOC-Elmination kann de Nitrfikation untersucht werden, um =ne mogiiche Mim-
kationshemmung durch das Abwasser Zu enkennen. Dies dient dem Schutz der betrofenan
ARA.
Um elne Aussage Ober den Abbau des Abwassers auf der realen ARA Zu treffen, wird die Kine-
Hk der DCC-Ellmination betrachtet. Neben der BOC-Ellmination kann die Mitrifikation uniersucht
werden, um eine migliche Miifkatonshammung durch das ADwasser 2U efennen.
Umi glne Aussage Iber den Abbau des Abwassers auf oer realen ARA Zu treffan, wird dis Kine-
tik der DCC-Ellmination eirachtet Fals der DOC bel der Abwasserprode nach 2 Tagen berels
Zu miehr als 35% sliminizrt wunde kann davon susgegangen werden, dass das Abwazssr In der
Abwassemainigungsaniage blologisch abgeoaut werden kann. Fals die DOC-Elmination lang-
Eamer ablaut, muss In sinem venddnnten Ansaz das ADWasser genauss untersuchl wenden.

1 Probenvorbersitung

Der pH-Wert und die Leifanigkelt des zu tesienden Abwassers oerprofen. Der pH-Wert sollbe
Im Berelch zwischen 6.5 und & liegen. Falls nicht, Ist die Abwasserpmobe zu neuiralisieren mit
Hife von Natronlauge, resp. Falzsdure. Dle Leiffahigkell Im Testansalz solfie 32 m3fom nicht
Ooersteigen.

Mach elner alifaligen Meutralisation, die folgenden Parameter In der Abwasserprobe bestmmen:

Tateslle 1; Aralsaparametsr Abascoermeooe

Elngangsprobse Mach Meutrallzaiboen
pH-Wert pH-Wert
Lesfahigkelt Lelttanigest
Dz HNH-M

WD

DoC

Fallz die Avwasserprobe einen D0C wnter 20mgil aubwalst Ist der AlA-Test nicht gesignet, um
den blologischen Albbau zu besimmen. In einem soichen Fall sollte der Test OECD 202bmit 0.2
gL TS versandel wenden.

1.1 Worberelfung Belebtachlamm

Als Inokulum sodte der Beleotschiamm veraende! werden aus der entsprechanden ADwWass2me-
nigungsaniage. Bel mehrstufigen Anlagen (Industrie ARA) sollte der Belebischlamm verwendet
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werden mit der hischsten C-Elmination. Falls elne Abwasserprobe In alner ARA behandest wird,
@e nicht Ober Beicbischlamm verfogt (Festbeti-, Wimelbetiverfahren), soll mR dem Be-
lebtschiamm einer ARA gearbeRet werden die ahniiche Reinigungsielstungen autwelst [C-Abbau,
Niirifikation, Denitrmikation).

Dier frische Belebtschiamm mithife des mineralischen Medioms oder LE-|1I.I19-E||'lE-EE-Ef durch
mehmmaliges Spdien und Sedimentieran waschen. Anschilessend den Belebischlamm durch Se-
dimeniation aukonzentriersen. Fals der E|I'I?EE-E121E- Belabischlamm, schischie Sedimentations-
eigenschafien aufwelst kann aematly fitien oder zantrifuglart werden. Nach der Aufkonzentria-
rung gen TS-Gehalt der Belebischlamm-Probe bestimmen. Je hoher die TS-Konzentration ls2,
gesto gennger st das bendtigte Volumen an Belebischiamm Im Ansatz. Pro Abwasserprobe sind

Insgesamt vier Ansdize niilg. Falls mehrere Abwasserproben mit dem ldentlschem Be-
lebtschiamm getestet werden, reichen in Bind resp. Konmoll-AnsatE.

Tabedi= J: AnsEee 805 den Alh-Test

Elnd-Ansatz ¥oninll-Ansatz Tas-Ansatz Tasl-AnsaE

wardinmt

Eedabischlamm 3 GrefL 5 Jras’l 5 Omel 35 Qe

Mineralisches il " il o

Medium

MH4CI " il

Abwasserprobe + [~ 400 mgiL |+ {~ 50 myL DOGC)

DoC)
Diethylenglycol <
a1 S ksl rmedrifl 1.3 Alh- Tesl
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1.2  Minsrallachas Medium

Das mineralsche Medium wird hinzegefigl, um den Belebischiamm wahrend der Versushs-
dauer mit den bendtgien Spurenslementen zu versorgen. Venwendet wird das Medium aus der
OECD-Anisitung zum JW-Test. (DECD, 1992).

Stockldsung &

HHP O 85g
KzHPOy 21.75q
MaHPD, " 2 H:D d34dqg
MHLCI 0.5y

In Wasser |[Gsen und au' 1L einstellen. Der pH-Werl der Lésunyg solite 7.4 sein

Stockldsung B
cack 2750
In Wass2r ldsen und auf 1L einsizlien.

Stockldsung C
MOS0y " 7 HaD 2250
In Wass=r ldsen und auf 1L einsballen.

Stockldsung D
Felly " & H;O 0.25g
In Wasser lasen und auf 1L einsiallen.

Fir das Mediem werden in mund 800 mL destiliertem Wasser 10 ml ger StocklGsung & und e
iml der Sieckisung B, C, und O geilst und das YVolumnen auf 1L engesteit.

&m S e darteitvec il 1.3 ALA-Tesl
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2 Versuchsansitze

1 Blind-ansatz

Dike bendtigte Menge Beleblschiamm In das Gef3ss vonegen (Sgwm/L bezngen auf das Endvol-
men). Pro Liter Endvolumen 10 mL der Stockidsung A und & 1 mL von den Stockisungen B, C
wnd D El.IgEI]'EI'I..FI.ﬂEHI"'E'E-EEI'Iﬂ mit gestilleriem Wassar auf das ?EWI:IHE-IH'I'IE- Endvolumen aufTik-
en.

22  Konirell-inzatz

Dike bendtigte Menge Belebischiamm In das Gef3ss voregen (Sgwmil bezngen auf das Endvol-
men). Pro LiRer Endvolumen 10 mL der Stockidsung A wnd [& 1 mL won den Sinckiisungen B, C
und D zugeben. Anschilessand Dlsthylenglycod (Konzentration angepasst an die DiCC-Konzent-
ration m Test-Ansatz) und falls die MirMkation uniersucht werden sollie, Ammoniumchiond 2u-
paEben (25 mg MWL), Anschllessand mit destllierizam Wasser auf das Endvolemnean aufilien.

23  Test-ansatz

Dike bendtigte Menge Belebtschiamim In das Gef3ss voregen (5g:ms/L bezogen auf das Endvol-
men). Pro LRer Endvolumen 10 mL der Stockidsung A wnd Je 1 mL won den Stockifsungen B, ©
und D zugeb=n. Im Test-Ansatr das bendbgle WVolumen der vorberaitaten Abwasserprobe zugs-
t=n (D3C paischen 100-400 mg'L falls moglich) und Ammaoniumchiond falls die MiRrfkation be-
frachiet werden soll und die Ammonlumkonzentration In der Ausgangsiisung unier 20 mg NI L
legt Anschllessend mit entmineralisieriem Wasser auf das gewlnschis Volumen elnstelan.

24  Test-fnsatz verddnnt

Dile benftighe Menge Belebtschiamm In das Gaf3ss voriegen (Sgreail bezngen auf das Endvol-
men). Pro LRer Endvolumen 10 mL der Stociiisung A und |e 1 mL von den Stockisungen B, C
und O zugeben. Das bendtiglie Violumen der vorberefeien Abwasserprobe zwgeben (DOC Im
Beriech von 50 mgiL). Anschilessend mi entmineralisiertiem Wasser auf das gewanschte Vol-
mien instlizn.

Das Volumen der Ansdize solite bel Testbheginn 1-2 L betragen.
25 Tesiparamster

251 Rdhren

Alle Ansdtze solien genlhr werden. Dafir kdnnen Staivnlhraerke oder Magnetrihrer veraen-
def werden. Die Drehzahi kst 5o zu wahien, dass eine gendgende Dunchmischung vorlegt und
&ich der Beleblschiamm nicht absezen kann.

& St chind i el ta raadwif 1.3 AL Taal
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2532 Beliftung

D2 Tdr @e Sellfumg vereendele Lufl, solit2 wenn moglch mit einer Gaswaschiiasche befeuch-
tet wersen, des minimiert de Verdunsiung iIm Testansatz. e Konzeniration an geldsiam Sau-
ers1ndT soll In den Ansatzen mindestens 2 mgil betragen.

253 pH-Wert

Den pH-Wert In den Ansatzen tagich Oberprifen. Fals der pH-Wert nicht Im Berelch zwischen
£.5-B llegt, den pH-Werl anpassen.

2&  Versuchadurchiflhmng

261 Adsorpiion

Hach dem Anselzen s zum Stan der Belifung 15 min wanen weagen der Adsorption. In die-
5eM 15 min werde die Proben nur genihet wnd nichi peldfied, anschilessend elne Proge Ziehen
(Proie TO) Die Adsorption Im Testansatz wird bestimmit dber die Differenz DCC theoretisch Im
Ansatz und der DDC-Messung zum Zeltpunkt TO. Falks die DOC-Elmination b=l TO berelts gris-
§&T als 20 % 51, muss von iner erhBhben Adsorplion ausgegangen wenden. Eine DOC-Elming-
tiomn won dber 20% welst au' eine erhidhie Adsprption hin. In diesem Fall soifte der Test DECD

302 b eingesetzt werden miA 0.2 g TSIL.

262 Probanahman

Vor der Probenahme das Volumen Im Testgefass mit Wassar aufflien bis zur Marklerung (Fal-
stand nach |etzter Probenahme). Anschilessend die Probe nehmen und direkt mihife eines
Spritzenfiter (PTFE, Zelluloseacetat (vorganglg spdien) 0.45 pm) Mitrieren oder Zentrfugleren.
Dias bendtigie Volumen richtet sich nach der nachfolgenden Analyti. Nach der Probenahme Je-
wells wizderum den akhusdlen Wassersiand manklerzn.

T Mach Ansetzen und Start der Beldfung.

T 1h nach dem Start der Seldfiung

TZ 4h nach dem Start der Seidfiung

T3 24h nach dem Start der Baldftung

T... Jede weltere 24h nach dem Start der Belifung

263 Versuchsends

Sobald bel ger DOC-Elmination ein Pateau erslchtlich 1St [+ 5%) Kann der Test gestoppt wer-
den. In der Regel kann der Test nach T Tagen beendet werden.

i St ki i Eoad i ractwlf 1.9 ALA- Tl
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Tabele 3 Aralyseparameber

Zeltpunkt DOC NH. NO: NO, pH
Blind-Ansatr; |Konfrol-An- |Kontrol-An-  |Komtrod-An-  |Bind-Ansatz;
Kontroll-An-  [satz; satz; satz; Kontrall-An-
=31, Tesl-Ansatz Tast-Ansatz  [Test-Ansalz galz;
Test-Ansatz; Test-Ansatz;
Test-Ansatz Test-Ansatz
werdinnk vardlnint;

TO {oh} X X X X X

T1 {1n} X X X x X

T2 {4} X X X X X

T3 (24h) X X

T... X X

Die D C-Analyse der Proben solite Innemmalk won 24h erfolgen. Falls die Messung nicht Innerhalb
von 24n gurchieflhn werden kann, kinnen de Proben bel 490 auftewahmt werden und soliten
Innerhaly von 2 Tagen analyskert werden. Falls die Proben [Anger aufbewahit wenden, kinnen
die Proben bel -20°C gelagert werden. Falls kelne DOC-Messung miglich Ist, kann altematly die
Eliminabion dber den chemlschen Sauersindl Bedarf (CSEB) bBeslimmi weardan.

2T  DOC-Elmination

Die Kontrolle sollte nach 7 Tajen elnen Abbau =30 % aufwelsen. Falls dies nichi der Fall =1,
mikss der Test wisdarhiof wenden.

271 Verddnnter Ansatz mif C-Quells (Optonal)

Falls Im AlA-Test weder Im Test-Ansatz noch Im Test-Ansatz verdonnt eine DOC-Ellmination
nach 7d beobachizt wind, kann 2ing Hemrnurrg dar |'IE4EI'!]|ZI'¢]FI|'IEI'I Blomasse datlr veranbwon-
ich sein. Die DOC-Konzentration Ansatz st 50 Zu wahien, dass e Ausgangs-DOC-Konzentra-
tion Im Bereich von 50 mgiL llegt. Zusatzich wird dieselbe Menge an gut abbaubarem Substrat
hinzugegeben [bezngen awf DOC) z Bsp. Natfumacatat.

Mach 24h solite der OC um mindestens 40 % reduzier worden sein. Falls nicht finrt die Ab-
'ﬁ'ﬂl!-l'pl'ﬂﬂ-e Zu elnar HEI'HITIIJHQ der |'|E-1E-I'l:l1]'Bﬂ|'IE-I'1 Blomasse.

28 Stickstoffparamster

Die Parameter Ammonium, Nitrt und Nitrat kérnen sowohl photometrisch als auch mit dem IC
bestimmt werden. Bl der Analytlk st Zu beachten, dass Mie Abwassarmatri die Massung storan
kann. Deshalb muss slchengestellt werden, dass die veraendate Messmethode funktionlert [Au-
stockung, Verdonnungsrehe).

ani Sy i i e it wifl 1.3 ALA-Taml



281 Hirfkatien

4n . Arwacser rloht ir-
flkationchemmand
Testansatz // 504
\\. METTERInshem &nsatz ARA meal
mung £h »
=505

In der Kontrolle solie nach 4h =50% das Zugegeb=ne Ammaonium Zu Niirat oxldiar worden
5Ein. Falls nichy, =t der eingeseizie Belebischiamm nur bedingt ninfzierend und &5 kann keine
Aussage Doer dia NEnfkatlonshemmung getraffen warden.

Wenn diz Hemmung Im Testansatz gegeniber der Kontrolle grasser als S0% Ist, I51 das Abwas-
Ber In dar gE-‘IEGIE-‘IEH KEonzentration Mirfkationshemmend. In gasam Fall muss die MItifkat-
pAShemmung unter ARA realen Bedingungen durchgetdhrt werden (Kapitel 2.7.2) oder atema-
tiv der NitrMkationshemmtest nach DIN EN 150 9509 durchgefDhrt werden.

282 Realsr Ansatz- Mitrifkation
Abwagser verddnnen auf reale ARA-Verhalinisse und ARA-Verhiainisse ¥ Faktor 10

@rw B
Verdinnungsfaktor Abwasser = m—_{n_.l
"l-cldﬁ'un.nnrr lTJ
Ol = Gesamizufiuss b2l Trockenwatier [md)
L PO Abwasserstrom des Zu begrobendsn ADWasEers

D'as zu begrobends Abwasser Im Ansatz mit dem [ewelligan «\Verdinnungstakion Abwassers Im
Ansatz verdinnen und elnmal 10 ¥ hiher konzentiert

Dier Testansalz mit dem verddnnten Abwasser erfoigt Identisch mit dem Testansatz, ausser
dass g Abwasserprode verddnnt wird mi dem mingralschen Medium. Die Messung der Mirat-
konzeniration erfolgl nach Oh, 1h und 4h.

Belm realen Ansatz darf dabed keine Hemmung =20% ersichilich sein.

K pnbrolie ARA raal ARA real x 10

Eelebischlamm 5 Qruall o Gresil 2 rssll

Ammonlum [mgMiL] |25 25 25

Abwaszarprobe Verdinnungsfakior  (VersdnnungsTaktor

ADWassar Abwasser 10-fach ho-
har konzeninan

Minerallsches Me- ¢ + +

diwm
@1 S chind chinr oo racdwif 1.9 Al Tl
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3 Berechnungen

Die Serechnungen densn Zur Abschatzung der DOC-Elmination und Zur Erkennundg elner
miglichen Afsorpiion der Substanz an den Belebischilamm:

Berechnung DOC-Elmination

DOC- Ellmination In % = 1 ﬂ'ﬂ_ﬁ‘“‘"“ﬁ""‘”] % 100
FLTET o RS

DOC = KDrzemaion DOC Im Test-Ansalz zum Zsimunkt T=X
D= KDNZENTAT0N 0T Im Blind-Ansalz zum Zetounkd T=X
DO C = Komzeniration DOC Im Tesk-Ansalr efipunit TOD

DO C = Komzeniration DOC Im Sind-Aneaiz zum Zefipuni T

Besimmung Adsorpiion

Elne m&gliche Adsorption kann berechnst werden aus der effektly zugsoslenen Menge DOC
jdurch fie Abwasserprobe) und der Messung des DOC zum Zelpunkt TO.

Ciafir die Abwassarprobe identisch mit dem mineralischen Medlum verddnnen analog zum Tes-

tansatz und den DOC-Wert bestiimmen.
Tab=h= 4

DO apaarrra —DOC piigsrs
Adsorpiion In % = (1 - ————————| = 11
l:' DOCs8 g rriach ]

DO Camemy= Konmzeniration DOC Im Tesh-AnsaE zum Zefipunit 0
D Cneamy= KDMzEmiratian DO Im Slind-Ansaz zum Zefipunic 0
D Crmonsmey= KOMEeniration DOC, verdinnies Alnvasser analog Test-Ansalz

Hirfkationshemmung

- EHI.‘ TI=LNU D
Nirifkationsrate [mg NO:-Nm] = Ssi=tinse
Cyoy o= Mitratkonzeniraton 4h
Cymyma= Mlimatonzentration Oh

Nibiflkxtionmobs durafs

= NirifEotouarats Nontrote ) 100

Nirmkationshemmung [%] = (1

ik S ki i et rmddwif 1.3 Ald. Tl
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4 Resultate

ADWASESMDIODe |ALSgangsoroDs)
- pH-Wert
- Leftfahigkett
- D3
- TOC

Beleotschiamm
- Herkwf (&RA und Ot der Probenahme)

.FI.D'I'E-EEEI'F]I'EIBE Teglansalz
- pH-Wert [Tals angepasst)

- Lefifahigkelt {falls angepasst)
- Werdonnung

- DOC Im Ansatz

Resultate
- Nitfkationshemmung Testansatz In %
- DOC-Elmination In % Plateau
- DOC-Elmination nach 3d In %
- DOC-Elmination nach 15min [Adsorption)

1A
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