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492.5 Kanalbetrieb 

Aufgabe 2.5.1.9

In der folgenden Tabelle sind die Symptome und Wirkungen aufgeführt, die mit 
der Aufnahme von Schwefelwasserstoff durch den Menschen verbunden sind.

H2S-Konzentration der Luft [ppm] Symptom/Wirkung
0,003 – 0,02 geruchliche Wahrnehmbarkeit
3 – 10 deutlich unangenehmer Geruch
20 – 30 starker Geruch nach faulen Eiern
5 Arbeitsplatzgrenzwert
50 – 100 Reizungen des Atemtraktes
100 – 200 Verlust des Geruchssinns
250 – 500 toxisches Lungenödem, Zyanose, 

Bluthusten, Lungenentzündung
500 Kopfschmerzen, unkoordinierte Be-

wegungen, Schwindelgefühl, Stimu-
lation der Atmung, Gedächtnisschwä-
che, Bewusstlosigkeit

500 – 1.000 Atemstillstand, sofortiger Kollaps, 
schwerste Nervenschädigungen, 
unrhythmische Herztätigkeit, Tod

Tab. 2.8: Wirkung von H2S auf den Menschen in Abhängigkeit   
von der Konzentration

2.5.1.9.1   Berechnen Sie, bei welchem H2S-Volumen in einem Schacht (In-
nendurchmesser = 1,20 m, Höhe = 5,8 m) beim Einatmen der Luft 
bereits ein Atemstillstand auftreten kann.

2.5.1.9.2   In einem verschmutzten Regenrückhaltebecken (RRB) mit den 
Abmessungen (L= 10 m, B = 5 m, H = 4,2 m) bildet sich aus den 
organischen Ablagerungen pro Stunde 0,006 kg H2S. Nach welcher 
Zeit nach Ausfall der Beckenbelüftung erreicht die H2S-Konzentra-
tion im Regenrückhaltebecken den Arbeitsplatzgrenzwert (AGW), 
wenn die Anfangskonzentration H2S 0 ppm betrug? 

	 ρ(H2S, 15oC) = 1,434 kg/m3

S auf den Menschen in Abhängigkeit          
von der Konzentration

2.5.1.9.1   Berechnen Sie, bei welchem H2S-Volumen in einem Schacht (In-
nendurchmesser = 1,20 m, Höhe = 5,8 m) beim Einatmen der Luft 
bereits ein Atemstillstand auftreten kann.

2.5.1.9.2   In einem verschmutzten Regenrückhaltebecken (RRB) mit den 
Abmessungen (L= 10 m, B = 5 m, H = 4,2 m) bildet sich aus den 
organischen Ablagerungen pro Stunde 0,006 kg H2S. Nach welcher 
Zeit nach Ausfall der Beckenbelüftung erreicht die H2S-Konzentra-
tion im Regenrückhaltebecken den Arbeitsplatzgrenzwert (AGW), 
wenn die Anfangskonzentration H2S 0 ppm betrug? 

	 ρ(H2S, 15oC) = 1,434 kg/m3

 

1153.7 Stickstoffelimination

Aufgabe 3.7.20

Ermitteln Sie mit Hilfe der Reaktionsgleichung

NH4
+   +   2 O2   →   NO3

-   +   H2O   +   2 H+

wie viel g O2 theoretisch gemäß obiger Reaktrionsgleichung für die Oxidation 
von einem Gramm NH4-N zu Nitrat erforderlich sind?

Aufgabe 3.7.21

Auf einer Belebungsanlage wurde für den einwohnerbezogenen Sauer-
stoffverbrauch zum Abbau der zufließenden Kohlenstoffverbindungen 
58,4 g O2 / (E x d) gemessen. Für die Nitrifikationsvorgänge werden auf dieser 
Anlage zusätzlich 48,8 % des für den Abbau der Kohlenstoffverbindungen ge-
messenen Sauerstoffverbrauchs benötigt.

3.7.21.1 Wie viel Prozent der Stickstofffracht in Höhe von 11 g N / (E x d) werden 
nitrifiziert, wenn der spezifische Sauerstoffverbrauch für die Nitrifika-
tion 4,6 g O2 / g N beträgt?

3.7.21.2 Der theoretische Sauerstoff-Rückgewinn durch im Anschluss an die Ni-
trifikation durchgeführte Denitrifikation beträgt 2,9 g O2 / g NO3-N. Auf 
dieser Belebungsanlage werden nach Messung 12 g O2 / (E x d) durch 
die Denitrifikation zurückgewonnen. Berechnen Sie auf der Grundlage 
dieser Werte die NO3-N-Konzentration im Kläranlagenablauf, wenn Sie 
als hydraulischen Einwohnergleichwert 200 l / (E x d) zugrunde legen.
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1213.8 Phosphorelimination

Aufgabe 3.8.13

stündlich 312,5 m3 Abwasser mit einem PO4-Gehalt von 15 mg/l zu.
Zur Einhaltung der Pges-Ablaufwerte der Kläranlage gem. Abwasserverordnung 
wird eine Phosphat-Fällung mit Fe(III)-Salz (138 g Fe/kg Fällmittel) betrieben, 
die einen Phosphat-Ablaufwert von 0,2 mg/l erreichen soll. Ein β-Wert von 1,2 
hat sich als optimal erwiesen.
Ermitteln Sie

3.8.13.1 den Fällmittelverbrauch (kg Fällmittel/d).
3 Abwasser).

Aufgabe 3.8.14
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Abb. 4.1: 



Korrekturen zum Lösungsheft

Lösung 1.10.1, 1.10.2, 1.10.3

Einzugsgebiet/ A Ψ QR EZ QS qi Qi ∑Qi + QS QM

Punkt [ha] [l/s] [E] [l/s] [m3/h] [l/s] [l/s] [l/s]
Teil I 3 0,5 33,3 960 1,6

15,5 48,8
Betrieb A 50 13,9
Teil III 2

------
0,8

------
35,6
68,9

300
------

0,5
2,1

------
------

------
13,9

0,5
16,0

36,1
84,9Punkt 1

Teil II 6,5
------

0,6
------

86,7
155,6

7800
------

12,6
14,7

------
------

------
13,9

12,6
28,6

99,3
184,2Punkt 2

Teil IV 2,8 0,3 18,7 1036 1,7
10 28,7

Betrieb B 30 8,3
Punkt 3 ------ ------ 174,3 ------ 16,4 ------ 22,2 38,6 212,9

Tab. 1.1 L:    Lösungstabelle zur Berechnung der Mischwassermengen

2 1 Abwasserarten, -anfall und -beschaffenheit

Tab. 1.1L: Lösungstabelle zur Berechnung der Mischwassermengen
Lösung 1.11: b
Lösung 1.12: d, e
Lösung 1.13: a, b

Lösung 1.4
1.4.1 Summarische Kenngrößen:
- BSB5    - CSB
- TOC    - AOX

1.4.2. Gruppenkenngrößen:
- Fette/Öle   - Kohlenhydrate
- Proteine   - Tenside
- Phenole   - Kohlenwasserstoffe

1.4.3 Nährstoffkenngrößen:
- PO4

3-    - NO3
-

Lösung 1.5
- Oxidation   - Reduktion
-	Sedimentation		 	 -	Verdünnung
Lösung 1.6: b, d
Lösung 1.7: d, e
Lösung 1.8: a
Lösung 1.9: c, e
Lösung 1.10.1, 1.10.2, 1.10.3

Einzugsgebiet/ A Ψ QR EZ QS qi Qi ∑Qi + QS QM

Punkt [ha] [l/s] [E] [l/s] [m3/h] [l/s] [l/s] [l/s]
Teil I

3 0,5 33,3 500 0,84 50 13,9 14,74 48,04
Betrieb A
Teil III 2

------
0,8

------
35,6
68,9

150
------

0,24
1,08

------
------

------
13,9

0,24
14,98

35,84
83,88Punkt 1

Teil II 6,5
------

0,6
------

86,7
155,6

1200
------

1,94
3,02

------
------

------
------

1,94
16,92

88,64
172,52Punkt 2

Teil IV
2,8 0,3 18,7 370 0,6 30 8,3 8,9 27,6

Betrieb B
Punkt 3 ------ ------ 174,3 ------ 3,62 ------ 22,2 25,82 200,12

24 2. Aufbau und Betrieb von Entwässerungsanlagen

Lösung 2.5.1.6
2.5.1.6.1 Ratten halten sich vorwiegend dort auf, wo ein reichliches 

Nahrungsangebot besteht und sie ihre Erdbauten anlegen können.
2.5.1.6.2 Die Rattenbekämpfung erfolgt mittels „Fraßgiften“ bzw.

„Berührungsgiften“.
Damit keine Immunität entsteht, sind die Giftsorten regelmäßig zu 
wechseln. Die Rattenbekämpfungsmaßnahmen sind bei Gesund-
heits- bzw. Ordnungsämtern anzumelden

Lösung 2.5.1.7
- ein frei tragbares, von der Umgebungsatmosphäre unabhängig wirkendes 

Atemschutzgerät, das für die Fremdrettung von Personen und für Arbeits-
einsätze geeignet ist, z.B. Regenerationsgerät oder Pressluftatmer, 

- PSA zum Retten, z.B. mit einem Höhensicherungs-Rettungshubgerät,
- eine betriebsfertige explosionsgeschützte Handleuchte,
- ein Verbandskasten DIN 13 157 „Erste-Hilfe-Material; Verbandskasten C“,
- ein Feuerlöscher,
- ggf. eine Rettungsweste nach DIN EN 399

Lösung 2.5.1.8
Einstieg bei Schächten mit einer lcihten Weite ≥ 1,0 m mit normalen Sicher-
heitsmaßnahmen. Ab einer lichten Weite bzw. lichten Höhe von 0,8 m sind 
Ausnahmen nach Überprüfung auf die Anwendung besonderer Sicherheits-
maßnahmen möglich. 

Lösung 2.5.1.9

Lösung 2.5.1.6
2.5.1.6.1  Ratten halten sich vorwiegend dort auf, wo ein reichliches 
  Nahrungsangebot besteht und sie ihre Erdbauten anlegen können.
2.5.1.6.2 Die Rattenbekämpfung erfolgt mittels „Fraßgiften“ bzw.
  „Berührungsgiften“.
  Damit keine Immunität entsteht, sind die Giftsorten regelmäßig zu  

 wechseln. Die Rattenbekämpfungsmaßnahmen sind bei Gesund- 
 heits- bzw. Ordnungsämtern anzumelden

Lösung 2.5.1.7
- ein frei tragbares, von der Umgebungsatmosphäre unabhängig wirkendes 

Atemschutzgerät, das für die Fremdrettung von Personen und für Arbeits-
einsätze geeignet ist, z.B. Regenerationsgerät oder Pressluftatmer, 

- PSA zum Retten, z.B. mit einem Höhensicherungs-Rettungshubgerät,
- eine betriebsfertige explosionsgeschützte Handleuchte,
- ein Verbandskasten DIN 13 157 „Erste-Hilfe-Material; Verbandskasten C“,
- ein Feuerlöscher,
- ggf. eine Rettungsweste nach DIN EN 399

Lösung 2.5.1.8
Einstieg bei Schächten mit einer lcihten Weite ≥ 1,0 m mit normalen Sicher-
heitsmaßnahmen. Ab einer lichten Weite bzw. lichten Höhe von 0,8 m sind 
Ausnahmen nach Überprüfung auf die Anwendung besonderer Sicherheits-
maßnahmen möglich. 

Lösung 2.5.1.9
2.5.1.9.1 V(Schacht)  = 1,131 m2  x 5,80 m = 6,56 m3 
  V(H2S, Atemstillstand) = 500 x 10-6 x 6.560 l = 3,28 l

2.5.9.2 V(RRB) = 210.000 l.
  V(H2S, AGW) = 5 x 10-6 x 210.000 l = 1,05 l
  V(H2S, 600 g) = 0,006 kg/h / 1,434 kg/m3 = 0,00418 m3/h
  t(AGW) = 1,05 l / 4,18 l/h = 0,25 h

Lösung 2.5.1.10 e

Lösung 2.5.1.11 b, c

373.3 Sand- und Fettfänge

Lösung 3.3.11: c

Lösung 3.3.12: c

Lösung 3.3.13: c

Lösung 3.3.14: e

Lösung 3.3.15: b, c

Lösung 3.3.16 d

Lösung 3.3.17: d

Lösung 3.3.18
3.3.18.1 qA = Q/A0 = 324 m3/h / 18 m2 = 18 m/h, 

100 % der Sandkörner mit Ø 0,20 mm werden abgesetzt
3.3.18.2 qA = 720 m3/h / 36 m2 = 20 m/h,

Sandkörner mit Ø 0,16 mm werden zu 85 % abgesetzt

Lösung 3.3.19
3.3.19.1 Q =  V/t,     Q = A0 x qA ⇒ V/t = A0 x qA

t
T x B x L = L  x  B  x  qA ⇒ T/t =  qA

T = qA x t = 0,4 cm/s x 15 min x 60 s/min = 360 cm = 3,6 m

3.3.19.2
2

3

0 0 5
/ 4 0 0 , 0
/ 0 0 2 , 0m
s m
s m

q
QA

A

== =

Lösung 3.3.20
3.3.20.1: VSand = 20.000 E  x  4 l / (E x a) = 80.000 l / a
3.3.20.2: mSand = 80.000 l / a x  1,23 kg / l = 98.400 kg / a
3.3.20.3 moTS = 98.400 kg / a  x  0,2  x  0,32 = 6297,6 kg / a

Lösung 3.3.21
3.3.21.1  V = AO x L = ((0,10 m x 0,8 m) + (0,80 m + 0,30 m)/2 x 0,5 m) x 15 m    

      = 0,355 m2 x 15 m = 5,325 m3

3.3.21.2 tR = 5.325 l / 155 l/s = 34 s = 0,57 min
3.3.21.3 qA = Q/AO = 558 m3/h / 12 m2 = 46,5 m/h
3.3.21.4 vLängs = l / tR = 15 m / 34 s = 0,44 m/s
3.3.21.5 Längsgeschwindigkeit auf ca. 0,3 m/s reduzieren durch:

-  Einbau eines Staublechs am Ablauf
-  Querschnitt des Sandfangs vergrößern
-  Inbetriebnahme einer 2. Sandfangkammer, falls vorhanden
-  Nachschaltung eines Venturigerinnes

373.3 Sand- und Fettfänge

Lösung 3.3.11: c

Lösung 3.3.12: c

Lösung 3.3.13: c

Lösung 3.3.14: e

Lösung 3.3.15: b, c

Lösung 3.3.16 d

Lösung 3.3.17: d

Lösung 3.3.18
3.3.18.1 qA = Q/A0 = 324 m3/h / 18 m2 = 18 m/h, 

100 % der Sandkörner mit Ø 0,20 mm werden abgesetzt
3.3.18.2 q
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Lösung 3.5.9
Energiestoffwechsel: Stoffwechsel zur Gewinnung von Energie für energie- 
          verbrauchende Prozesse 
Baustoffwechsel:       Stoffwechsel zum Aufbau von Biomasse der Bakterien

Lösung 3.5.10
3.5.10.1 - Zellwand, Zellmembran, Cytoplasma, Kernäquivalent, Membranein-

     stülpungen, Ribosomen, Geißel, Schleimschicht, Reservestoffe
3.5.10.2 Nach 20 Zellteilungen sind 220 Bakterien entstanden. 

Die Zeit beträgt 20 Zellteilungen x 20 min/Zellteilung = 400 min.
3.5.10.3 70 kg x 10.000/d = 700.000 kg/d = 700 Mg/d

Lösung 3.5.11 b, e

Lösung 3.5.12 c, d

Lösung 3.5.13 b, c

Lösung 3.5.14 c, d

Lösung 3.5.15 b, d

Lösung 3.5.16 d

Lösung 3.5.17 d

Lösung 3.5.18
QKA = 8.640 m3/d = 100 l/s = 0,1 m3/s; QM = ( 0,8 m3/s + 0,1 m3/s) = 0,9 m3/s
NQ x βist +  QKA x βsoll =  QM x βM

βsoll =  (QM x βM - NQ x βist) / QKA

BSB5:  (0,9 x 5 - 0,8 x 3,5) / 0,1     = 17 mg/l < 20 mg/l nach AbwVO
NH4-N: (0,9 x 1 - 0,8 x 0,7) / 0,1     = 3,4 mg/l < 10 mg/l nach AbwVO
Nanorg:   (0,9 x (1+8) - 0,8 x (0,7+6,5)) / 0,1 = 23,4 mg/l > 18 mg/l nach AbwVO
Soweit die Sollwerte (BSB5 und NH4-N) geringer sind als die Grenzwerte
der AbwasserVO, sind die Sollwerte maßgebend.
Bei Nanorg ist jedoch der niedrigere Wert der AbwasserVO einzuhalten.

Lösung 3.5.19
110 g/m3 x 25.000 m3/d = 2.750 kg/d
Nur die gelösten Kohlenhydrate (25 %) werden umgesetzt: 
2.750 g/d x 0,25 = 687,5 kg/d
Molare Masse von C6H12O6: 180 g/mol
180 g C6H12O6 ≙  6 x 22,4 l CO2

687,5 kg/d C6H12O6 ≙  x
x = 687,5 kg  x  6  x  22,41 l / 0,18 kg ≙ 513,33 m3 CO2/d
Bei 90 %-iger Umsetzung: 0,9 x 513,33 m3 CO2/d  = 462 m3 CO2/d

473.6 Belebungsbecken

Lösung 3.6.1.9
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Lösung 3.6.1.10
 10 % ≙ 35 mg/l
   7 % ≙ x

     
l/gm5,42

%01
l/gm53x%7x ==

Lösung 3.6.1.11
Zu erhöhende Schlammmenge:
Δ TSBB   x  V = (3,5 - 3,3) kg/m3   x  2.000 m3 = 400 kg TS
Täglich nicht abzuziehende Schlammmenge:
TSÜS  x  QÜS = 6,6 kg/m3 x 250 m3/d = 1.650 kg TS/d
Erforderliche Zeitdauer: h18,5d242,0

d/gk056.1
STgk004
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Lösung 3.5.17 d

Lösung 3.5.18
QKA = 8.640 m3/d = 100 l/s = 0,1 m3/s; QM = ( 0,8 m3/s + 0,1 m3/s) = 0,9 m3/s
NQ x βist +  QKA x βsoll =  QM x βM

βsoll =  (QM x βM - NQ x βist) / QKA

BSB5:  (0,9 x 5 - 0,8 x 3,5) / 0,1     = 17 mg/l < 20 mg/l nach AbwVO
NH4-N: (0,9 x 1 - 0,8 x 0,7) / 0,1     = 3,4 mg/l < 10 mg/l nach AbwVO
Nanorg:   (0,9 x (1+8) - 0,8 x (0,7+6,5)) / 0,1 = 23,4 mg/l > 18 mg/l nach AbwVO
Soweit die Sollwerte (BSB5 und NH4-N) geringer sind als die Grenzwerte
der AbwasserVO, sind die Sollwerte maßgebend.
Bei Nanorg ist jedoch der niedrigere Wert der AbwasserVO einzuhalten.

Lösung 3.5.19
110 g/m3 x 25.000 m3/d = 2.750 kg/d
Nur die gelösten Kohlenhydrate (25 %) werden umgesetzt: 
2.750 g/d x 0,25 = 687,5 kg/d
Molare Masse von C6H12O6: 180 g/mol
180 g C6H12O6 ≙  6 x 22,4 l CO2

687,5 kg/d C6H12O6 ≙  x
x = 687,5 kg  x  6  x  22,41 l / 0,18 kg ≙ 513,33 m3 CO2/d
Bei 90 %-iger Umsetzung: 0,9 x 513,33 m3 CO2/d  = 462 m3 CO2/d

473.6 Belebungsbecken

Lösung 3.6.1.9
3.6.1.9.1                             

dxSTgk
m

BSBgk

mx
m

STgk
m

BSBgkx
d
sx

s
m

VxST
BSBxQB

BBBB
ST

3
5

3
3

3
5

3

5 92,0
053.13,3

2,0004.68570,0
===

3.6.1.9.2  
  SÜ

d
SÜ ST

SÜ
Q =

      
 ÜSd = ÜSB  x  Bd, BSB

 d
STgk8,630.1

m

BSBgk
2,0x

d
s004.68m570,0x

m

BSBgk
8,0

3
53

3
5 ==

 
 TSÜS  =  TSRS

 
BBSR

BB
STST

ST
VR

−
=

 

 l
g

l
gl

g

ST
VR

ST
ST BB

BB
SR 3,63,3

1,1

3,3
=+=+=

  d
m8,461

STgk3,6
d

STgk8,630.1
Q

3
SÜ ==

3.6.1.9.3  

 

335

3
5

3

R

m
E42

m053.1x
dxE

BSBgk40,0

m
BSBgk2,0x

d
s400.68x

s
m570,0

Frachtespezifisch
B

==

Lösung 3.6.1.10
 10 % ≙ 35 mg/l
   7 % ≙ x

     
l/gm5,42

%01
l/gm53x%7x ==

Lösung 3.6.1.11
Zu erhöhende Schlammmenge:
Δ TSBB   x  V = (3,5 - 3,3) kg/m3   x  2.000 m3 = 400 kg TS
Täglich nicht abzuziehende Schlammmenge:
TSÜS  x  QÜS = 6,6 kg/m3 x 250 m3/d = 1.650 kg TS/d
Erforderliche Zeitdauer: h18,5d242,0

d/gk056.1
STgk004

==

62 3 Betrieb und Unterhalt von Abwasseranlagen

Lösung 3.7.20
NH4

+   +   2 O2 →   NO3
-   +   H2O   +   2 H+

14 g / mol ≙ 2  x  32 g / mol

1 g NH4-N ≙ 2O g 6 , 4
l o m / g 4 1

l o m / g 4 6 x g 1
=

Lösung 3.7.21
3.7.21.1 Tatsächlicher Sauerstoffverbrauch für Nitrifikation auf dieser Anlage: 

58,4 g O2 / (E x d)  x  0,488 = 28,5 g O2 / (E x d)
Theoretischer Verbrauch an Sauerstoff für die Nitrifikation auf dieser Anlage:
11 g N / (E x d)  x  4,6 g O2 / g N = 50,6 g O2 / (E x d)

tatsächlicher Sauerstoffverbrauch Nitri�ikation
theoretischer Sauerstoffverbrauch Nitri�ikation =

28,5 g O2
E x d

50,6 g O2
E x d

= 0,563 = 56,3 %

 
3.7.21.2 gemessener  Sauerstoff −Rückgewinn  Denitri�ikation

theoretischer  Sauerstoff −Rückgewinn  Denitri�ikation
=

12 g  O 2
E  x  d

2,9 g  O 2
g   NO 3−N

= 4,1 g  NO 3−N
E x d

(= denitrifizierter NO3-N)

(nitrifizierter NO3-N) – (denitrifizierter NO3-N) = Restmenge NO3-N im Ablauf 

6,2 
g  NO3 − N

E x d
−  4,1 

g  NO3 − N
E x d

 =   2,1 
g  NO3 − N

E x d

 (NO3 − N)Ablauf =  
2100 mg NO3 − N

E x d
200 l

E x d
= 10,5 

mg
l
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Lösung 3.8.9 a, e

Lösung 3.8.10 d, e

Lösung 3.8.11 b, c

Lösung 3.8.12
3.8.12.1   0,01

5B S B g m
P g mx 200

l
B S B g m5  = 2,0

l
P g m

   2,0
l

P g mx 46,3 l/s x 86.400 s/d = 8.000.000 mg/d = 8,0 kg/d

3.8.12.2  PZulauf = 46,3 l/s  x  0,012 g/l  x  86.400 s/d  =  48.004 g/d
PAblauf = 46,3 l/s  x  0,0009 g/l  x  86.400 s/d  =  3.600 g/d
Pfällen  = 48.004 g/d  -  8.000 g/d  -  3.600 g/d  =  36.404 g/d

Lösung 3.8.13
3.8.13.1   Täglich zu fällende P-Fracht: 

   Bd(P)  =  (βP zu  -  βPab)  x  Q

          molare Masse P mg P x 31             mg PβPzu = βPO4 x molare Masse PO4

= 15,0 
l         95

g/mol = 4,89
l

                βPab  = 0,2  mg P / l
                Bd,P = (4,89 - 0,2) g P / m3 x 312,5 m3/h x 24 h/d = 35,175 kg P/d

   Benötigte Fe-Menge:
   PO4

3-   +   Fe3+ →   FePO4

    30,97 g P/mol   ≙   55,85 g Fe/mol

1 g P ≙ l o m / e F g 8 , 1
l o m / P g 7 9 , 0 3

l o m / e F g 5 8 , 5 5 x P g 1
=

35,175 kg P/d  x  1,8 kg Fe/kg P  x  1,2 = 75,98 kg Fe/d
Täglicher Fällmittelverbrauch:

k g F e k g lettimlläF
d e F g k

/ 8 3 1 , 0
/ 8 9 , 5 7

= 550,58 kg Fällmittel/d 

3
3 /3 7 0 , 0

/ 4 2 / 5 , 2 1 3
/8 5 , 0 5 5 mk g lettimlläF
d h x h m

dk g lettimlläF
=

Lösung 3.8.14
Bd,P = 25.000 E  x  140 l/(E x d)  x 12 mg P/l  =  42,000 g P/d 
Schlamm-Mehranfall:
42.000 g P/d  x  5 g TR/ g P  =  210 kg TR/d

      2,0

 
l

Pgm

 

x 46,3 l/s x 86.400 s/d = 8.000.000 mg/d = 8,0 kg/d

3.8.12.2  PZulauf = 46,3 l/s  x  0,012 g/l  x  86.400 s/d  =  48.004 g/d
 PAblauf = 46,3 l/s  x  0,0009 g/l  x  86.400 s/d  =  3.600 g/d
 Pfällen  = 48.004 g/d  -  8.000 g/d  -  3.600 g/d  =  36.404 g/d

Lösung 3.8.13
3.8.13.1   Täglich zu fällende P-Fracht: 
    Bd(P)  =  (βP zu  -  βPab)  x  Q

            molare Masse P     mg P x 31             mg P
    βPzu = βPO4 x molare Masse PO4

 = 15,0 
  l         95 g/mol = 4,89    l

                βPab  =  0,2  mg P / l
                Bd,P = (4,89 - 0,2) g P / m3 x 312,5 m3/h x 24 h/d = 35,175 kg P/d
    Benötigte Fe-Menge:
    PO4

3-   +   Fe3+   →   FePO4

    30,97 g P/mol   ≙   55,85 g Fe/mol

    
1 g P         ≙

   
lom/eFg8,1

lom/Pg79,03
lom/eFg58,55xPg1
=

  
    35,175 kg P/d  x  1,8 kg Fe/kg P  x  1,2 = 75,98 kg Fe/d
    Täglicher Fällmittelverbrauch:

    FällmittelgkeFgk
deFgk

/831,0
/89,57

 
= 550,58 kg Fällmittel/d 

3.8.13.2   spezifische Fällmittelmenge

    
3

3 /370,0
/42/5,213

/85,055 mFällmittelgk
dhxhm

dFällmittelgk
=

 
   

Lösung 3.8.14
Bd,P = 25.000 E  x  140 l/(E x d)  x 12 mg P/l  =  42,000 g P/d 
Schlamm-Mehranfall:      
42.000 g P/d  x  5 g TR/ g P  =  210 kg TR/d

Korrekturen zum Lösungsheft

995.2 Messungen und Untersuchungen

- Gut durchmischte Probe in 1 Liter-Messzylinder ( Glas oder durch-    
  sichtiger Kunststoff ) bis zur 1 Liter-Marke auffüllen
- Messzylinder erschütterungsfrei und vor direkter Sonneneinstrahlung
  geschützt aufstellen (Temperaturdifferenzen vermeiden)
- Nach 30 min Standzeit Schlammvolumen ( ml/l) an der Phasen-
  grenze Schlamm-Wasser ablesen
- Bei Schlammvolumen VS > 250 ml/l ist eine mit Nachklärwasser
  verdünnte Probe zu untersuchen; entsprechend der Verdünnungs-
  menge ist das Ergebnis mit einem entsprechenden Faktor zu multipli-
  zieren.

Lösung 5.2.9
5.2.9.1

C2H5OH + 3 O2     → 2 CO2   + 3 H2O
CH3COOH + 2 O2     →    2 CO2   + 2 H2O
CH4 + 2 O2   →   CO2 + 2 H2O

5.2.9.2 CSB (Ethanol) = 5 mg/l  x  (3 x 32 g/mol  /  46 g/mol) = 10,4 mg/l
CSB (Essigsäure) = 5 mg/l  x  (2 x 32 g/mol  /  60 g/mol) = 5,3 mg/l
CSB (Methan) = 5 mg/l  x  (2 x 32 g/mol  /  16 g/mol) = 20 mg/l

5.2.9.3 TOC (Ethanol) = 5 mg/l  x  (2 x 12 g/mol  /  46 g/mol) = 2,6 mg/l
TOC (Essigsäure) = 5 mg/l  x  (2 x 12 g/mol  /  60 g/mol) = 2 mg/l
TOC (Methan) = 5 mg/l  x  (12 g/mol  /  16 g/mol)       = 3,75 mg/l

995.2 Messungen und Untersuchungen

- Gut durchmischte Probe in 1 Liter-Messzylinder ( Glas oder durch-    
  sichtiger Kunststoff ) bis zur 1 Liter-Marke auffüllen
- Messzylinder erschütterungsfrei und vor direkter Sonneneinstrahlung
  geschützt aufstellen (Temperaturdifferenzen vermeiden)
- Nach 30 min Standzeit Schlammvolumen ( ml/l) an der Phasen-
  grenze Schlamm-Wasser ablesen
- Bei Schlammvolumen VS > 250 ml/l ist eine mit Nachklärwasser
  verdünnte Probe zu untersuchen; entsprechend der Verdünnungs-
  menge ist das Ergebnis mit einem entsprechenden Faktor zu multipli-
  zieren.

Lösung 5.2.9
5.2.9.1

C2H5OH + 3 O2     → 2 CO2   + 3 H2O
CH3COOH + 2 O2     →    2 CO2   + 2 H2O
CH4 + 2 O2   →   CO2 + 2 H2O

5.2.9.2 CSB (Ethanol) = 5 mg/l  x  (3 x 32 g/mol  /  46 g/mol) = 10,4 mg/l
CSB (Essigsäure) = 5 mg/l  x  (2 x 32 g/mol  /  60 g/mol) = 5,3 mg/l
CSB (Methan) = 5 mg/l  x  (2 x 32 g/mol  /  16 g/mol) = 20 mg/l

5.2.9.3 TOC (Ethanol) = 5 mg/l  x  (2 x 12 g/mol  /  46 g/mol) = 2,6 mg/l
TOC (Essigsäure) = 5 mg/l  x  (2 x 12 g/mol  /  60 g/mol) = 2 mg/l
TOC (Methan) = 5 mg/l  x  (12 g/mol  /  16 g/mol)       = 3,75 mg/l

Lösung 5.2.10
5.2.10.1


