MINISTERIUM FUR UMWELT UND VERKEHR

Bemessung von

einstufigen Belebungsanlagen
Im Zeichen europaischer
Anforderungen

- Anhang -

erstellt von
Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg
Stuttgart

in Zusammenarbeit mit

iat - Ingenieurberatung GmbH
Stuttgart

Stand: Januar 2005







Leitfaden Bemessung einstufiger Belebungsanlagen -1-
Anhange 1 bis 3

Inhaltsverzeichnis Seite

Anhang A 1 Erlauterungen und Ergdnzungen

zu Kap. 1.
zu Kap. 2.2
zu Kap. 2.3.1
zu Kap. 2.3.2
zu Kap. 2.4.1
zuKap. 2.4.2
zu Kap. 2.6
zu Kap. 3.1
zu Kap. 3.2
zu Kap. 3.4
zu Kap. 3.5
zu Kap. 4

zu Kap. 4.3
zuKap. 4.4
zu Kap. 4.5
zu Kap. 4.6
zu Kap. 4.7
zu Kap. 4.8
zu Kap. 5.2
zu Kap. 5.3
zu Kap. 5.3.1
zu Kap. 5.3.2
zu Kap. 5.3.3
zu Kap. 5.4.1
zu Kap. 5.4.2
zu Kap. 5.5.1
zu Kap. 5.5.2
zu Kap. 5.6
zu Kap. 6.1
zu Kap. 6.2
zu Kap. 7

zu Kap. 8

zu Kap. 9

EINTURIUNG ..o e 1
ADWASSEIEMPEIALUI ... . uiiiiiiiiiieiei ittt sssssnsnnes 1
Mittl. tagl. Trockenwetterabfluss Qr 42.m und max. Trockenwetterabfluss Qonmax ---veoeee-.- 1
MiSChWaSSErabflUSS QU «..vvvvvreeeeiiieiiit ettt eeennnennnes 2
Probenahmeort / Probenahmeart ... 3
MaRgebende tagliche Schmutzfrachten im Zulauf Belebungsbecken .............................. 3
SAUrEKaPAZILAL ... 5
AlIGEMEBINES ... e 5
ADWASSEIEMPEIALUI ... ...iiiiiiiiiiiiiii ettt sssasnsnees 5
Schmutzkonzentrationen- und frachten / Ausbaugrofie / GréRenklasse ................cc....... 6
SChIAMMINGEX ..eiiiie ettt 6
Bemessung NachKI&rbecken ... 7
Trockensubstanzgehalt des Ricklaufschlammes ... 9
Trockensubstanzgehalt und Ricklaufverhaltnis in der Belebungsanlage ........................ 9
Schlammvolumen- und Flachenbeschickung ... 10
BeCKENODEITIACNE . ...oooiii e 10
BecKentiefe ... o 11
Uberprifung und Nachrechnung bestehender Nachklarbecken .................................... 12
Reinigungsziel / Verfahrenswahl ..................cccooiiii e 12
Bemessungsschlammalter ... 14
Anlagen mit Nitrifikation ... 14
Anlagen mit Nitrifikation und Denitrifikation ... 15
Anlagen mit aerober Schlammstabilisierung ..................cccooooiiiii 17
Phosphorbilanz / Ermittlung des zu fallenden Phosphates ..............ccccoiiiiiiiiiii 18
Fallmittelbedart ... ... 18
Schlammproduktion aus der Kohlenstoffelimination ..........................cccooiiiii 18
Schlammproduktion aus der Phosphoreliminatio....................ooooi 19
BelebUNGSVOIUMEN ... 19
Ruckfuhrverhéltnis bei vorgeschalteter Denitrifikation ................ccccciiii 21
Taktdauer bei intermittierenden Denitrifikationsverfahren ... 21
Nachweis SAUreKapazitat .................ooooii e 22
Rechn: Nachweis der 70 % N-Verminderung anhand von Betriebsdaten ....................... 22
Einstufung der GroR3enklasse von Klaranlagen ...............ccccoooiiiiiiiiiiiiiie e 23

Anhang A 2 Bemessung Sauerstoffversorgung

Kap. 1
Kap. 2
Kap. 3
Kap. 4
Kap. 5
Kap. 6

AIGEMEINES. ... 1
Sauerstoffverbrauch Kohlenstoffelimination und endogenen Atmung................cccooee 1
Sauerstoffverbrauch fir Nitrifikation.................. 2
Sauerstoffgewinn durch Denitrifikation..................ccccooo i 3
Sauerstoffverbrauch Tagesspitze ... 3
Erforderliche SauerstoffZufunr ... 4



-l - Leitfaden Bemessung einstufiger Belebungsanlagen
Anhange 1 bis 3

Anhang A 3 Kurzbemessung und Anwendungsbeispiel

Kap. 1 Bemessungswerte (Betriebsdaten und Prognose). ...........cocovviiiiiiiiiiiiiee
Kap. 2 ANlagenbesChreiDUNG. . ...
Kap. 3 VerfahrenNSWah! ........ ..o e
Kap. 4 Bemessung NachKIErDeCKeN ............oooiiiiiii e
Kap. 5 Bemessung BelebungsbecKen...........ccovvviiiiiiiiiie e
Kap. 6 Bemessung RUCKIFUNIUNG ...........ooiiiii e
Kap. 7 Nachweis SAurekapazitat...............coooii
Kap. 8 Bemessung Saurtstoffversorgung.................ccoooiiiiii e

A1



Leitfaden Bemessung einstufiger Belebungsanlagen -1-

Anhang A 1: Erlauterungen und Erganzungen

Zu Kap. 1

O

O

Die Besonderheiten kleinerer Klaranlagen sind zusétzlich gemaR den Arbeitsblattern A 122
(50 - 500 Einwohnerwerte) und A 126 (500 - 5.000 Einwohnerwerte) zu bericksichtigen.

Die im A 131 (Anhang) aufgezeigte alternative Ermittlung der Schlammproduktion und des
Sauerstoffverbrauches fur die Kohlenstoffelimination auf der Basis des CSB (CSB-Ansatz
nach Gujer) wird nicht empfohlen, da die hierfir zusatzlich erforderlichen Parameter
(Scseze, Xcseze, Xrs,z8, Xanorgts,ze) i den Kléranlagen nicht erfal3t werden und der zur Be-
stimmung dieser zuséatzlichen Parameter erforderliche Aufwand nicht vertretbar ist.

Bei der Ermittlung von Bestandsdaten, Bemessungsdaten sowie bei der Bemessung selbst
spielen folgende Faktoren eine Rolle:

Witterungsbedingungen (Trockenwetter / Regenwetter)
Abwassertemperatur

Probenahmeart

Abwasserabfluss

Konzentrationen verschiedener Abwasserinhaltsstoffe

OO0O0O0Oa0aO0n

Frachten verschiedener Abwasserinhaltsstoffe
In den einzelnen Kapiteln des Leitfadens wird das Zusammenspiel dieser Einflussfakto-
ren bei der Anwendung des Arbeitsblattes A 131 erlautert.

Zu Kap. 2.2

O

O

Ermittlung der Ganglinie aus 3 zuruckliegenden Jahren; z.B. Schwankungen der mal3ge-
benden Temperaturen von > 20 % bei den zundchst ausgewerteten 2 letzten Jahren.

Abwassertemperatur im Zu- oder Ablauf der Vorklarung, falls im Ablauf Belebungsbecken
keine Temperaturwerte vorhanden sind.

Empfehlung: Als Mindesttemperatur fur die Bemessung einer Belebungsanlage sind 8 °C
anzusehen. Bei kleineren Temperaturen als 8 °C ist die biologische Aktivitat stark einge-
schrankt und das Bemessungsergebnis unter Umstadnden unzuverlassig. Liegt der niedrig-
ste Wert der Ganglinie unter 8 °C, werden fur die maRgebende tiefste Abwassertemperatur
Towmmin 8 °C eingesetzt. Bestehen in einem solchen Fall besondere rechtliche Forderungen
(z.B. ganzjéhrige Nitrifikation) sind Sonderlésungen anzustreben bzw. zusatzliche Mal3-
nahmen erforderlich (z.B. Fremdwassersanierung).

Bemessungswerte Tgem < 12 °C kbnnen erforderlich werden, wenn z.B. die Temperatur
Uber lange Zeitraume (ca. 6 Monate) unter 12 °C liegt.

Zu Kap. 2.3.1

Ermittlung der Ganglinien aus 3 zurlckliegenden Jahren; z.B. viel Fremdwasser (Qg v > 50 %
von Q) oder Schwankungen von Qr.u > 20 % bei den zundchst ausgewerteten 2 letzten
Jahren.
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Mittlerer taglicher Trockenwetterabfluss

O Die Ermittlung des Polygons der gleitenden 21-Tage-Minima erfolgt gema ATV-DVWK
Landesgruppe (21-Tage-Intervall nach dem betrachteten Tag) und nicht gemafl A 198 (In-
tervall 10 Tage vor und 10 Tage nach betrachtetem Tag). Die Auswirkungen auf das Er-
gebnis sind vernachlassigbar.

Maximaler Trockenwetterabfluss

O Liegen keine Aufzeichnungen vor (Datentréger oder Druckerstreifen), um die 2-h-Mittel zu
berechnen, sind diese im Rahmen einer zusatzlichen Abwasseruntersuchung zu ermitteln
(= Kap. 2.4.2).

O Ist der Aufwand einer zusatzlichen Abwasseruntersuchung nicht gerechtfertigt (Gréen-
klasse 1, 2, 3 = Kap. 2.4.2), kann Qr2nmax Mit folgender Gleichung berechnet werden:

24 = QS,aM
Xamax
Der Divisor Xomax Wird in Abh&ngigkeit der Zahl der natirlichen Einwohner (1= Kap. 2.1) aus

folgender Abbildung (A 198, Bild 2) abgelesen:

Qr 2h max = + Qram .

Divisor Xgmax in Abhédngigkeit
von der Zahl der natiirlichen Einwohner
20 —
1 7
18 + P
: ’
5 16 + P / — —
= -~
= 14+ 7 ”
g i //_A/
X 12 4 7 ~ -~
| »~ »
10 ]
1 ~
8 5.000 - 20.000 -
<5000 E 20.000 E 100.000 E > 100.000 E

Der Divisor Xgmax ist innerhalb der gestrichelten Grenzlinien zu wahlen. Es wird empfohlen,
die Werte der durchgezogenen Stufenlinie abzulesen
(Lesebeispiel fur 3.000 E: Xgmax = 10 h/d).

O In reinen Trennsystemen entspricht Qr.nmax dem héchsten plausiblen Messwert des Ab-
wasserabflusses.

Zu Kap. 2.3.2

Jahresmittel Schmutzwasserabfluss Qs .

O Liegen die erforderlichen Daten nicht vor bzw. ist dieser Aufwand zur Datenbeschaffung
nicht gerechtfertigt (GréRenklasse 1, 2, 3 = Kap. 2.4.2), kann Qs.v aus Wasserver-
brauchsdaten des Einzugsgebietes ermittelt werden:

EZ x Wgga
Qs.am = Quam + Qg am = WOdM + Agg * Qo

Qram = Qram - Qs am -
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Mischwasserabfluss Qu

O

Als ein Vorteil dieses Ansatzes wird gesehen, dass sowohl fur die Auslegung von Misch-
wasserentlastungen als auch fur den Mischwasserabfluss zur Klaranlage der mittlere jahrli-
che Schmutzwasserabfluss Qsav die gleiche Ausgangsbasis darstellen kann. Begriindete
Abweichungen vom Faktor fsqu sind mdéglich, solange ein ausreichender Gewéasserschutz
trotz der dadurch veranderten Klaranlagen- und Mischwasserabflisse sichergestellt ist.

Zu Kap. 2.4.1

O

O

Zeitproportionale oder manuelle Probenahme ist nur in begriindeten Sonderfallen zulassig.
Stichproben sind fur die Frachtermittlung ungeeignet.

Definition der Probenahmearten:
O Volumenproportional (= Mengenproportional):

Probenvolumen konstant / Probenfrequenz variabel.
O Durchflussproportional:  Probenvolumen variabel / Probenfrequenz konstant.
[ Zeitproportional: Probenvolumen konstant / Probenfrequenz konstant.

Zu Kap. 2.4.2

Bestimmung Gesamtstickstoffkonzentration Cy 25

O Gesamtstickstoff N = TN,
O Naherungsweise Bestimmung von Cy zg als Summe von Kjeldahlstickstoff sowie Nitrat- und

Nitritstickstoff alternativ mdéglich:

Cn.ze = Crkn,zs + Snos,zs + Snoz.zs.

Datenbasis 2- bzw. 4-Wochen-Mittel

O
O

Definition zeitgleich: Alle Parameter aus gemeinsamer Probenahme bestimmt

Plausibilitdtsprifung: Offenkundige Analysenfehler oder Ausreilder sind nicht zu berilick-
sichtigen. Fir die Bildung der 2- bzw. 4-Wochen-Mittel sind mindestens 4 verwertbare Ta-
gesfrachten je Kalenderwoche erforderlich.

Treten wahrend des Untersuchungszeitraumes bedeutende Veranderungen im Einzugsge-
biet auf (z.B. Anschlul von Gebieten, Anderungen bei Indirekteinleitungen) sind die ent-
sprechenden Zeitrdume vor und nach den Verédnderungen getrennt auszuwerten.

Sind in den Frachten interne Ruckbelastungen enthalten, sind diese zu ermitteln und in Ab-
zug zu bringen.

Zur Minimierung des Analysenaufwandes kann der CSB als Leitparameter verwendet wer-
den. Dabei wird lediglich der CSB in der vorgeschriebenen Haufigkeit analysiert. Aus den 2-
bzw. 4-Wochen-Mitteln Bqcsgowm bZW. Bgcssawm Werden die mallgebende Frachten der
3 Lastfalle bestimmt.
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Die anderen Parameter werden seltener (Empfehlung: mindestens zweimal wdchentlich)
analysiert. Aus diesen Analysen werden auf den CSB bezogene Verhaltniswerte gebildet,
mit denen die jeweilige malRgebende Fracht errechnet wird;

Beispiel: Bynos 2wm = Bacssaum * ( Snos/ Cess ).

Ist der Jahresgang der Tagesfrachten bekannt, kénnen zur Minimierung des Analysenauf-
wandes die mal3gebenden Perioden (z.B. kalte Jahreszeit, warme Jahreszeit, saisonale
Schwach- oder Hochlastphase) gezielt beprobt werden. Je Periode sind jeweils mindestens
4 bis 10 Wochen zu beproben.

Bei Abweichung zwischen maximalem und minimalem Monatsmittel um mehr als =20 %
liegt ein ausgepréagter Jahresgang vor. Dann sind die maligebenden Tagesfrachten mit 2
verschiedenen maximalen 2- bzw. 4-Wochen-Mitteln zu bilden.

Sonderlastfélle:

Wenn in Einzugsgebieten mit besonderen saisonalen Einflissen [wie z.B. saisonal arbei-
tende Betriebe (z.B. Obstcampagne) oder Fremdenverkehrsgebiete (z.B. Campingplatze)]
Frachtspitzen aufierhalb der 3 Temperaturlastfalle auftreten, sind zusatzlich fur die Periode
dieser Sonderlastfalle die zugehérige Abwassertemperatur und das maximale 2- bzw. 4-
Wochen-Mittel der zeitgleichen Frachten der obigen Parameter zu bestimmen.

Datenbasis 85 %-Werte

O

O

Plausibilitadtsprufung: Offenkundige Analysenfehler oder Ausreiler sind nicht zu bertck-
sichtigen.

Alternativ bei mangelndem Datenbestand: Summenh&ufigkeit aus zwei oder aus einem
zuruckliegenden Jahr.

Sind wéahrend der zurickliegenden drei Jahre bedeutende Veradnderungen im Einzugsge-
biet aufgetreten (z.B. Anschlul® von Gebieten, Anderungen bei Indirekteinleitungen) sind die
entsprechenden Zeitrdume vor und nach den Veranderungen getrennt auszuwerten.

Bei Abweichung zwischen maximalem und minimalem Monatsmittel um mehr als +20 %
liegt ein ausgepragter Jahresgang vor. Dann sind die maRgebenden Tagesfrachten folgen-
dermalen zu ermitteln:

Zweimal 40 Tagesfrachten zur Bildung der 85 %-Werte (2 Zeitrdume definieren, z.B. bei
Obstcampagne: September — November und Dezember - August).

Zusatzliche Abwasseruntersuchungen

O

Fur die Konzentration an organischem Stickstoff im Ablauf der Belebungsanlage Scgnan
wird ein Wert von 2,0 mg/l empfohlen. Liegen Hinweise vor, dass andere Konzentrationen
auftreten, sind die tatséchlichen Werte zu ermitteln.

Ist eine dynamische Simulation vorgesehen, sind zusétzlich Tagesganglinien zumindest fur
den Abwasserabfluss Q und den Parameter CSB zu ermitteln.
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Zu Kap. 2.6

O Liegen keine Daten fur Sgszg vor, sind diese im Rahmen einer zuséatzlichen Abwasserun-
tersuchung zu bestimmen (== Kap. 2.4.2) oder anhand der Karbonatharte KHr des Trink-
wassers aus der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung im Einzugsgebiet der Klaranlage und
der Ammoniumstickstoffkonzentration im Zulauf Belebungsbecken mit folgender Gleichung
abzuschéatzen:

SKS,ZB [mmoI/I] = KHT [mmoI/I] + 1/14 = SNH4,ZB-

Zu Kap. 3.1

Bei den Prognosedaten ist folgendes zu bericksichtigen:
O Bebauungsplane

O Planungshorizonte ggf. getrennt fir die 3 Bereiche Bauwerke, maschinelle Einrichtungen
sowie Mess- / Steuer- / Regeltechnik.

O Entwicklung des einwohnerspezifischen hduslichen Wasserverbrauches.

O

Auch dem zurtickgehenden Bevélkerungszuwachs ist Rechnung zu tragen.

O Realistische Prognose fir abwasserrelevante Betriebe; Empfehlung: Erhebungsbdgen fir
die Erfassung der zu erwartenden Produktionsumstellungen oder Erweiterungen bzw. Ver-
lagerungen oder Reduzierungen mit Anderungen fir Abwassermenge und -belastung sowie
von geplanten oder méglichen Vorbehandlungsmaflinahmen oder Ausgleichsbecken.

O Empfehlung fur maximale Prognose: + 10 %.

Desweiteren wird empfohlen, die Prognosedaten mit folgenden Planungsbereichen abzustim-
men:

O Flachennutzungspléne

O Allgemeine Kanalisationspléne

O Planungen zur Regenwasserbehandlung

Zu Kap. 3.2

Fur die maRgebende tiefste Abwassertemperatur Towmin Sind Uberlegungen anzustellen, ob
Towmmin durch Fremdwassersanierung angehoben werden kann (z.B. durch Wegfall kalter Quell-
oder Grundwassereinleitungen). Dies kann zur Reduzierung des erforderlichen Belebungsbek-
kenvolumens fuhren (= Kap. 5).

Bei Fremdwasseranteilen > 25 % (Qgram/ Qrav > 0,25) wird eine Fremdwassersanierung grund-
séatzlich empfohlen. Auch bei Fremdwasseranteilen < 25 % koénnen Uberlegungen und Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen angestellt werden, ob durch weitere Mal3nahmen zur Fremdwas-
sersanierung héhere Mindesttemperaturen T,ymmin UNd somit geringere Belebungsbeckenvolu-
men erzielt werden kénnen.

Die Notwendigkeit und Effektivitét einer Fremdwassersanierung kann nicht nur an den Kosten
der Klaranlage festgemacht werden. Hierfur ist das abwassertechnische Gesamtsystem Kanal -
Regenbecken - Klaranlage, in welchem sich bei jeder dieser drei Komponenten ein hoher
Fremdwasserabfluss negativ auswirkt, zu betrachten.
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Zu Kap. 3.4

Zur Ermittlung der Bemessungswerte sind die Betriebsdaten unter folgenden Gesichtspunkten
an die zukinftigen Anforderungen anzupassen:

O Erforderliche Erweiterungen oder Reduzierungen
O Reserven

O Gegebenenfalls Ergénzung fur Fakalien oder externe Schlamme, sofern nicht bereits in
Bestandsdaten enthalten. Ggf. ist eine etwaige Zwischenspeicherung mit dosierter Zugabe
zu bertcksichtigen.

O Gegebenenfalls Erganzung fir interne Rickbelastungen (z.B. auf Grundlage einer zusatzli-
chen Abwasseruntersuchung = Kap. 2.4.2), sofern nicht bereits in Betriebsdaten enthalten.

O Geplante verfahrenstechnische Anderungen im Bereich der Schlammbehandiung (z.B.
Zwischenspeicherung oder Behandlung von Filtrat) sind zu bertcksichtigen.

GroBRenklasse

O In der Abwasserverordnung, Anhang 1 wird lediglich zwischen Rohabwasser und sedimen-
tiertem Abwasser unterschieden. In Ergdnzung dazu wird hier eine weitere Unterscheidung
fur das sedimentierte Abwasser in Abhéngigkeit von der Aufenthaltszeit in der Vorkldrung
bei Qt 2n max getroffen. Dies erfolgt auf Grundlage von A 131, Tabelle 1 (1= Kap. 2.4.2).

Zu Kap. 3.5

Liegen keine verwertbaren Bestandsdaten des Schlammindex vor, wird die Auswahl des
Schlammindex anhand der Richtwerte geman A 131, Tabelle 6 empfohlen:

Verfahrensweise der ISV [ml/g]

Schlammstabilisierung Gewerbliche Einfluss giinstig | Gewerbliche Einfluss unginstig

Anaerob 100 - 150 120 - 180

Simultan Aerob 75-120 100 - 150

Die jeweils geringeren ISV-Werte dieser Tabelle kdnnen unter folgenden Bedingungen ange-
setzt werden:

O Keine Vorklarung

O Vorgeschalteter Selektor oder anaerobes Mischbecken

O Belebungsbecken als Kaskade (Pfropfenstrémung)
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Zu Kap. 4

Auslegung der Schlammraumung:

Nachweis der Feststoffbilanz

Das Raumsystem muss so ausgelegt werden, dass der dort zu berechnende Raumvolumen-
strom Qgr in der Feststoffbilanz folgenden Mindestwert erreicht:

Q TSps - Qk * TS
Qsr min = Rem ” TRSSBS KT ek [mé/h] .

Erlduterung der Komponenten obiger Gleichung:

O Rucklaufschlammférderung bei Mischwasserabfluss Qrsm (1= Kap. 4.4)
Trockensubstanzgehalt des Rucklaufschlammes TSgs (1= Kap. 4.3).
Kurzschlussschlammstrom Qg = 0,4 bis 0,8 * Qrsm

Trockensubstanzgehalt in der Belebungsanlage TSgg (= Kap. 4.4)

Oo0Oo0oa0

TSgs; Trockensubstanzgehalt im Bodenschlamm (== Kap. 4.3).

Berechnung der Riumerumlaufdauer und des Raumvolumenstromes in horizontal
durchstrémten Rundbecken

Die Dauer eines Rdumerumlaufes tsg wird mit folgender Gleichung errechnet:
7 * Dng
[h].

tsr =

Vsr

Der Raumvolumenstrom Qgg betrégt fur Schildraumer:

h axvgg* D
Qgr = SR * o fSS: NB [m*/h] > Qsrmn (siehe oben).

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichungen:

O Durchmesser Nachklarbecken: Dyg =\ / %* Ang (Ang 1= Kap. 4.6).

O Raumgeschwindigkeit (bezogen auf den Beckenrand):
Vsr = 72 - 144 m/h bzw. 2 - 4 cm/s; Empfehlung: 3 cm/s (108 m/h).
O Raumschildhéhe: hsg = 0,4 — 0,6 m; Empfehlung: 0,4 m.
O a; Zahl der Rdumerarme (Auswahl in Abhangigkeit vom Beckendurchmesser und dem
R&umvolumenstrom); Empfehlung:
O Dng < 25 m; Einzelrdumer: a = 1
O Dng = 25 m; Einzelrdumer mit Auskragung: a= 1,5
O Dng > 30 m; Doppelraumer [Imhoff, Taschenbuch der Stadtentwésserg.]: a = 2

O Raumfaktorfsg =1,5 [-].

Fur Saugraumer gilt folgendes:

O Die Strémungsgeschwindigkeit in den Saugrohren (Steigrohren) sollte 0,6 bis 0,8 m/s be-
tragen und der Abstand der Saugrohre sollte 3 bis 4 m nicht Uberschreiten.

O Die Raumgeschwindigkeit vsr ist gleich der von Schildraumern.

O Die Saugleistung sollte von der Beckenmitte nach aufien einstellbar abgestuft werden.
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Berechnung des Raumintervalles und des Ridumvolumenstromes in horizontal durch-
stromten Rechteckbecken

O Empfohlene maximale Lange fur Rechteckbecken: 60 m

O BeilLéangen tber 40 m sind fir einen gleichmaRigen Schlammabzug zwei hintereinanderlie-
gende Reihen von Schlammtrichtern zweckmalig

Far Schildraumer wird die Dauer des Rdumintervalles tsg mit folgender Gleichung errechnet:
@F% + #’;’ck +1ts [h].

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichung:

O Fahrstrecke des RGumwagens: |y =~ Iyg (L&nge Nachklarbecken)

O R&umgeschwindigkeit (bezogen auf Beckenrand): vsg < 108 m/h.

O Ruckfahrgeschwindigkeit: vrycx < 324 m/h.

O Zeit fur Heben und Senken des Rdumschildes ts.

Der Raumvolumenstrom Qggr betrégt fur Schildrdumer:

Qsr =

hsr * bsr * Isr
fsr * tsr

[m®/h] > Qsrmn (Siehe oben).

Erlduterung der Komponenten obiger Gleichung:
O R&umschildhéhe: hsg = 0,4 — 0,9 m.

O R&umschildlange: bsr =~ by (Breite Nachklarbecken bei senkrechten Wanden).

O Abstand des Rdumschildes von dem Schlammabzugspunkt beim Einsetzen des Schlamm-
rackflusses: Isg ~ 15 * hgr (hsr Siehe oben).

O Raumfaktor fsg < 1,0 [-].
O Raumintervall tsg (siehe oben).

Far Bandraumer wird die Dauer des Raumintervalles tsg mit folgender Gleichung errechnet:
_ls
te =y [h].

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichung:
O Lange des Raumbandes: Iz ~ Iyg (L&nge Nachklarbecken)
O R&umgeschwindigkeit: vsgr < 36 - 108 m/h.

Der Rdumvolumenstrom Qgr betragt fur Bandrédumer:

* b h
Qgr = VSR fz:: * sk [m3 / h] > QSR,min (Siehe Oben).

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichung:

O R&umgeschwindigkeit: vsgr < 36 - 108 m/h.

O Ra&umschildldnge: bsg ~ byg (Breite Nachklarbecken bei senkrechten Wanden).
O R&umbalkenh6éhe: hgg = 0,15 - 0,30 m.

O R&umfaktor fsg < 1,0 [-].

Der Abstand der Rdumbalken soll etwa dem 15-fachen der Rdumbalkenhdhe hsg entsprechen.
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Far Saugraumer gilt folgendes:

O

O
O

Die Strémungsgeschwindigkeit in den Saugrohren (Steigrohren) sollte 0,6 bis 0,8 m/s be-
tragen und der Abstand der Saugrohre sollte 3 bis 4 m nicht Uberschreiten.

Die Rdumgeschwindigkeit vgr sollte 36 bis 72 m/h betragen.

Die Saugleistung sollte von der Beckenmitte nach aul3en einstellbar abgestuft werden.

Zu Kap. 4.3

TSgs kann auch aus Bild 5, A 131 ermittelt werden:

Bild 5: Trockensubstanzgehalt im Bodenschlamm in Abhdngigkeit vom
Schlammindex und der Eindickzeit
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Zu Kap. 4.4

O

O

Bei Kaskadendenitrifikation ist anstelle TSgg der Trockensubstanzgehalt TSag im Ablauf des
Belebungsbeckens einzusetzen.

Die Auslegung der Rucklaufschlammférderung (einschliellich Reserve) erfolgt entgegen
der Bemessung von TSgg folgendermalien:

NB horizontal durchstromt: RVm = 1,0 (Qrsm = Qu).

NB vertikal durchstromt; RVm =15 (Qrsm = 1,5 * Qu).

Es wird empfohlen, durch Abstufung der Pumpenleistung die Einstellung verschiedener
Rucklaufverhaltnisse zu erméglichen und dabei RVy < 0,5 zu vermeiden.
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O

O

Fur den Ubergangsbereich zwischen horizontal und vertikal durchstrémten Becken kann
RV aus A 131, Tabelle 11 abgelesen werden:

Verhaltnis >0,33 > 0,36 >0,39 > 0,42 > 0,47 > 0,50
RVwm <0,75 <0,80 <0,85 <0,90 <0,95 <1,00

Bei Belebungsanlagen mit selbsttatigem Schlammricklauf ist ein ausreichender Rucklauf-
schlammstrom konstruktiv sicherzustellen.

Zu Kap. 4.5

O

Far die Schlammvolumenbeschickung kénnen auch kleinere Werte als die oben angegebe-
nen Hoéchstwerte gewahlt werden, z.B. zum Nachweis vorhandener Nachklédrbecken
(= Kap. 4.8) oder bei besonderen 6értlichen Verhéltnissen (z.B. unginstige Untergrundver-
haltnisse / Kostenbetrachung fir gréReres flaches oder kleineres tiefes NB).

Es wird empfohlen, eine Optimierung zwischen der Gréf3e der Schlammvolumenbeschik-
kung und der Beckentiefe vorzunehmen.

Ist eine weitere Reinigungsstufe nachgeschaltet, kbnnen héhere Gehalte an absetzbaren
bzw. an abfiltrierbaren Stoffen im Ablauf des Nachklarbeckens zugelassen werden. Hierflr
sind héhere Flachen- und Schlammvolumenbeschickungen méglich.

Fur den Ubergangsbereich zwischen horizontal und vertikal durchstrémten Becken wird
empfohlen qsy und ga aus A 131, Tabelle 11 abzulesen:

Verhaltnis | >0,33 | >036 | >0,39 | 0,42 | >044 | >0,47 | >0,50
asv [/(m?h)] | <500 <525 | <550 | <575 | <600 | <625 | <650
qa [m/h] <160 | <165 | <1,75 | <1,80 | <1,85 | <1,90 | <2,00

Bei Kaskadendenitrifikation ist anstelle TSgg der Trockensubstanzgehalt TSag im Ablauf des
Belebungsbeckens einzusetzen.

Zu Kap. 4.6

O

Bei horizontal durchstrémten rechteckigen Nachklarbecken ist ein Zuschlag fur die Stérzo-
ne am Einlauf erforderlich. Die Lange dieser Stérzone wird ndherungsweise der Becken-
randtiefe gleichgesetzt.

Bei vertikal durchstrémten Nachklarbecken ist als ma3gebende Beckenoberflache Ayg die
Wirkungsflache in halber Héhe zwischen Einlaufebene und Wasserspiegel anzusetzen (A
131, Bild 8):
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Bild 8: Funktionale Zonen und Tiefen von vertikal durchstrémten Trichterbecken
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Zu Kap. 4.7
O Zoneneinteilung gemar A 131, Bilder 6 und 7:

Bild 6: Hauptstromungsrichtungen und funktionale Beckenzonen von horizontal
durchstrémten runden Nachkldrbecken
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Bild 7: Hauptstromungsrichtungen und funktionale Beckenzonen von
langsdurchstromten Rechteckbecken
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Bei vertikal durchstrémten Trichterbecken kénnen die Teilvolumina V, bis V, fir die Spei-
cherzone, die Eindickzone und evtl. die Trennzone durch Multiplikation der Oberflache Ang
mit den entsprechenden Zonentiefen h, bis h, in den Bereich des Trichters gelegt werden
(A 131, Bild 8; siehe oben).

Bei getauchten Ablaufrohren ist ein Abstand von 0,30 m zwischen Oberkante Trennzone
und den Eintrittséffnungen der Rohre ausreichend. Um den Eintritt von Schwimmschlamm
in die Abzugsrohre zu vermeiden, muss der Wasserspiegel mindestens 0,20 m Uber den
Eintrittséffnungen liegen.

Zu Kap. 4.8

O

O

O

Durch grofdtechnische Belastungsversuche kann der Bemessungsfall nachgewiesen wer-
den.

Unterschreitet die vorhandene Beckentiefe die geforderten Mindestwerte (= Kap. 4.7), ist
eine Abminderung des Nachkladrbeckenzuflusses empfehlenswert.

Eine Weiternutzung bestehender Nachklarbecken mit einer Gesamtwassertiefe unter 2,0 m
ist im allgemeinen unwirtschaftlich und betrieblich nicht sinnvoll.

Zu Kap. 5.2

Verfahrenstechnik

Abhangig vom Reinigungsziel ergeben sich die folgenden Variationsméglichkeiten bei der Aus-
wahl der Verfahrenstechnik:

O

Stickstoffelimination (Nitrifikation und Denitrifikation)

Zur Stickstoffelimination ist eines der folgenden Verfahren mit beluftetem (aerobem) und
unbeliftetem (anoxischem) Belebungsbecken (Vy + Vpyn) auszuwahlen:

Vorgeschaltete Denitrifikation

Kaskadendenitrifikation

Simultane Denitrifikation

Alternierende Denitrifikation

Intermittierende Denitrifikation

Nachgeschaltete Denitrifikation

Ooo0oo0ooo

Phosphorelimination

Zur Phosphorelimination ist eine Fallmitteldosierung zu errichten, wobei folgende Verfahren

eingesetzt werden kénnen:

O Simultanféllung

O Vorfallung (Empfehlung: nur in begrindeten Sonderfallen, da Mindest-Versorgung der
Belebungsanlage mit Phosphor beachtet werden muss)

O Nachfallung (Empfehlung: nur in begriindeten Sonderféllen, da zusatzliche Betriebs-
und Baukosten fur Bauwerk zur Einmischung und Sedimentation)



Leitfaden Bemessung einstufiger Belebungsanlagen -13 -
Anhang A 1: Erlauterungen und Erganzungen

Zuséatzlich kann ein weiteres sauerstofffreies (anaerobes) Belebungsbecken (Vgiop) zur bio-
logischen Phosphorelimination (Bio-P) vorgesehen werden, das als Ergénzung zur P-
Fallung betrieben wird (Einsparung Fallmittelbedarf).

Schlammstabilisierung

Fur die Schlammestabilisierung ist eines der folgenden Verfahren auszuwéhlen:

O Anaerobe Schlammestabilisierung; Betrieb mit Vorklarung und Faulung

O Aerobe Schlammstabilisierung; Betrieb ohne Vorklarung mit simultaner aerober Stabili-
sierung in belufteten Belebungsbecken

Empfehlung zur Verfahrensauswahl in Abhangigkeit der Bemessungsschmutzfracht

Bacse.zs im Rohabwasser (== Kapitel 3.4):

O Uber 12.000 kgCSB/d (100.000 EW) ist die aerobe Schlammstabilisierung nicht zu
empfehlen.

O Ab 4.800 kgCSB/d (40.000 EW) kann die anaerobe Stabilisierung in Erwadgung gezogen
werden.

Daruberhinaus sind bei der Verfahrenswahl unabhangig vom Reinigungsziel folgende Kriterien
zu beachten:

[ i I 0 O

Einbindung in Anlagenbestand

Optimierungspotentiale des Anlagenbestandes nutzen
Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse

Wasserstéande im Gewasser

Bauleitplanungsunterlagen

Flachenrestriktionen (Leitungen, Kabel, Bodenverunreinigungen)
Erweiterungsflachen nach Gré3e und Geometrie

Gegebenenfalls sind bei der Verfahrenswahl auRerdem die folgenden Punkte zu beachten:

O

Aerober Selektor (Vse) zur Verbesserung des Schlammindex und Vermeidung von Bléh-
schlamm (fadenférmige Organismen). Die Ausfuhrung eines aeroben Selektors wird nicht
empfohlen (i=> Anhang A 1 zu Kap. 5.6)

Anaerobes Mischbecken (Vgiop)

Vorschaltung eines sauerstofffreien (anaeroben) Mischbeckens zur biologischen Phospho-
relimination, das gleichzeitig als Selektor dient. Vgiop (1= Kap. 5.4.3) darf nicht dem unbe-
lufteten Volumen Vpy zugerechnet werden. Ein anaerobes Mischbecken kann die Fallmit-
teldosierung nur erganzen, nicht ersetzen. Ein anaerobes Mischbecken dient ebenfalls zur
Verbesserung des Schlammindex und Vermeidung von Blahschlamm (fadenférmige Orga-
nismen).

Pilotanlagen fiir Vorversuche

Dabei sind folgende Kriterien zu beachten:

O Mindestens halbtechnischer Mal3stab

O Versuchsdauer mindestens ein halbes Jahr

O Ggf. Versuchsbetrieb auch in kalter Jahreszeit bei Tym min-
[0 Ggf. Versuchsbetrieb auch im Zeitraum von Sonderlastfallen
[0 Praxisnahe Betriebsverhéltnisse
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O Dynamische Simulationen im Vorfeld der Bemessung.

O Aus Vorversuchen oder aus dynamischen Simulationen gewonnene Erkenntnisse sind in
die Bemessung einzubeziehen, z.B.:

O Unterteilung in anaerobe, anoxische und aerobe Zonen; ggf. variable Unterteilung der
Zonen, z.B. in Abh&ngigkeit der Abwassertemperatur oder der Belastungsverhaltnisse.

O Erforderliches Schlammalter (== Kap. 5.3)

O Schlammproduktion (== Kap. 5.5)

O Sauerstoffverbrauch und Anforderungen an die MSR-Technik der Sauerstoffzufuhr
(= Anhang A 2)

O Auler den oben aufgelisteten Verfahren zur Stickstoffelimination gibt es weitere zum Teil
patentierte Sonderverfahren. Empfehlung: Vor Anwendung eines Sonderverfahrens sind
zum Nachweis der Funktion Vorversuche durchzufuhren.

Zu Kap. 5.3

Beruht die Datenbasis auf 2- bzw. 4-Wochen-Mitteln (== Kap. 2.4.2, 3.4) und liegt die Bemes-
sungsschmutzfracht Bycsszs im Lastfall 2 (Periode mit héchster malRgebender Temperatur)
hoher als im Lastfall 1 (Periode mit Bemessungstemperatur), ist auller dem Bemessungs-
schlammalter auch das Schlammalter bei héchster maligebender Temperatur zu ermitteln.

Zu Kap. 5.3.1

O

Abweichend von A 131 gilt SF = 1,80 nur fur Anlagen bis zu 10.000 EW anstatt bis zu
20.000 EW. Fur Anlagen zwischen 10.001 und 99.000 EW ergeben sich dadurch um bis zu
ca. 0,05 kleinere Sicherheitsfaktoren SF.

Wurde im Rahmen einer zuséatzlichen Abwasseruntersuchung (= Kap. 2.4.2) fy ermittelt
und liegt der gemessene fy-Wert unter 1,8, kann ggf. bei Anlagen mit By csg zgon < 12.000
bzw. By cspzesed < 9.000 kg/d (fir tavks = 0,5 - 1,0 h bei Qr2hmax) SF auf den gemessenen
fnN-Wert abgesenkt werden, jedoch nicht unter den Mindestwert von 1,45.

Erfolgt ein Tagesausgleich gilt unabhéngig von By csg zs €in Sicherheitsfaktor SF von 1,45.
Far Anlagen mit Bgcsgzgron = 12.000 bzw. Bgcsgzesed = 9.000 kg/d (fur tavks = 0,5 - 1,0 h
bei Qt 2nmax) kann also keine Abminderung von SF erfolgen.

Ist die Abwassertemperatur stets grofier 12 °C kann zur Berechnung von trs das tiefste
2-Wochen-Mittel der Abwassertemperatur (niedrigster Wert der Ganglinie 1= Kap. 3.2) ein-
gesetzt werden.

Empfehlung: Als Mindesttemperatur fur die Bemessung einer Belebungsanlage sind 8 °C
anzusehen. Bei kleineren Temperaturen als 8 °C ist die biologische Aktivitat stark einge-
schrankt und das Bemessungsergebnis unter Umstanden unzuverldssig.

Liegt der niedrigste Wert der Ganglinie unter 8 °C, werden fur die maligebende tiefste Ab-
wassertemperatur 8 °C eingesetzt.
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Zu Kap. 5.3.2
Stickstoffbilanz

Mit anlagenspezifischem Nachweis kann die Umrechnung

Konzentration in der 24-h-Mischprobe
Maximale Konzentration in der qualifizierten Stichprobe

auch in folgendem Bereich durchgefuhrt werden: Syosan = 0,8 bis 0,6 * Sanorgn,0w -

Hinweis: In Kapitel 8 erfolgt der rechnerische Nachweis der 70 %-N-Verminderung mit folgen-
dem Verhéltniswert:

Konzentration in der 24-h-Mischprobe
Maximale Konzentration in der qualifizierten Stichprobe

=1/1,2=0,84.

Die Berechnung von Syoz an mit dem Verhaltniswert von 0,6 — 0,8 (ohne Nachweis Empfehlung:
0,7) fuhrt im weiteren Bemessungsverlauf zu gréf3eren Belebungsbecken als mit dem Verhalt-
niswert 0,84. Die Bemessung liegt somit auf der sicheren Seite.

Volumenanteil Denitrifikation Vp / Vgg

O Denitrifikationskapazitat fur Vp / Vgg < 0,2 (nicht empfohlen):

Erforderliche Denitrifikationskapazitét Snos p/Ccse zs
Vo ! Ves Vorgeschaltete Denitrifikation und Simultane und intermittierende
vergleichbare Verfahren Denitrifikation
<0,1 0 0
0,1 0,040 0,015

O Denitrikationsvolumen kleiner Vp/Vgg = 0,2 und gréRer Vp/Vgg = 0,5 werden zur Bemessung
nicht empfohlen.

O Bei alternierender Denitrifikation kann die erforderliche Denitrifikationskapazitit als Mittel-
wert zwischen vorgeschalteter und intermittierender Denitrifikation angenommen werden.

O Fur Temperaturen Gber 12 °C kann die Denitrifikationskapazitat um 1 % pro °C erhéht wer-
den.
Empfehlung: Far Temperaturen unter 10 °C ist dementsprechend die Denitrifikationskapa-
zitdt um 1 % pro °C zu verringern (Mindesttemperatur 8 °C).

O Ist Snosp/Cesezs > 0,075, so ist neben dem maximalen DN-Volumen (Vp/Vgg = 0,5) einer
oder mehrere der folgenden verfahrenstechnischen Schritte in der Planung vorzusehen; far
die Ausfuhrung solcher MaRnahmen wird empfohlen, zunéchst gesicherte betriebliche Er-
fahrungen abzuwarten und auf der Basis realer Betriebsdaten und ggf. durchgefuhrter Vor-
versuche angemessen nachzurusten:

O Verkleinerung der Vorklarung
O Zeitweise Umfahrung der Vorkléarung
O Vorbehandlung interner Ruckflisse (z.B. Pufferung / Tagesausgleich, Reinigungsstufe)
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[0 Zugabe von externem Kohlenstoff
Der Bedarf an externem Kohlenstoff betragt ca. 5 kg CSB pro kg zu denitrifizierendem
Nitratstickstoff. Die mittlere erforderliche Aufstockung des CSB errechnet sich somit aus:

Scsepos = 5 * SnozpExt -
Die erforderliche Substratmenge errechnet sich daraus zu

Ba,csB.bos = Scsepos * Qr.d,am -

Der CSB handelsiblicher Kohlenstoffquellen kann A 131, Tab. 4 enthommen werden:

Parameter Methanol Ethanol Essigséure
Dichte in kg/m® 790 780 1.060
CSB in kg/kg 1,50 2,09 1,07

CSBin g/l 1.185 1.630 1.135

Fur andere Kohlenstoffquellen ist der CSB und ggf. die Denitrifikationskapazitat vorher
zu bestimmen.

Methanol kann nur im Dauereinsatz angewandt werden, weil sich spezielle Denitrifikan-
ten entwickeln missen (Adaption).

Beim Einsatz von Essigsaure ist auf die Einhaltung der Restsaurekapazitat
Sksas = 1,5 mmol/l zu achten (= Kap. 7).

Nachweis Nitrifikation bei Towm.min

O Liegen keine verwertbaren Messwerte fur die malligebende tiefste Abwassertemperatur
Towmmin VOr, Wird Towmmin fOlgendermallen ermittelt:
O Towmmin = Tow — 2, wenn eine Abkihlung des Abwassers unter 10 °C im 2-Wochen-Mittel
nicht zu erwarten ist.
O Towmmin = Tow — 4, wenn in extremen Lagen mit stérkerer Abkuhlung zu rechnen ist.

O Ist Bycseze bei Towmmin UNd Tgem unterschiedlich (i Kap. 2.4.2, 3.4), ist statt trsgem das tat-
sachliche Schlammalter trs bei der Temperatur Towmmin ZU ermitteln und in obige Gleichung
einzusetzen.

O Ergibt obige Gleichung fur Vp / Vg einen negativen Wert, wird Vp / Vgg = 0 gesetzt und da-
mit SF berechnet:

tTs Bem
SF = 3.4+ 1,1T8§%5-TZWM,m|n)

Bei SF > 1,2 kann die Nitrifikation mit Vp / Vgg = 0 geplant werden (gesamtes DN-Volumen
im Winter fur Nitrifikation beluftbar).
Bei SF < 1,2 ist das beluftbare Beckenvolumen zu vergréern.

O Die Restsaurekapazitat im Ablauf der Belebungsanlage ist auch im Winterbetrieb bei redu-
ziertem Ruckgewinn durch die verkleinerte Denitrifikation nachzuweisen (1= Kap. 7).
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Mindest-Denitrifikationsvolumen

O Gegeniber A 131, Kap. 5.2.1.3 ergibt sich folgende Anderung:
Fuhrt der Nachweis der Nitrifikation bei Toymmin (i Kap. 5.3.2) zu DN-Volumenanteilen
Vp / Vgs < 0,2, muss zusatzliches unbeliftetes DN-Volumen vorgesehen werden, um den
geforderten Mindest-DN-Volumenanteil von 20 % ganzjahrig zu erhalten.

O Die Restsaurekapazitat im Ablauf der Belebungsanlage ist auch im Winterbetrieb bei redu-
ziertem Ruckgewinn durch die Mindest-Denitrifikation nachzuweisen (= Kap. 7).

O Hinweis zum Betrieb: Wird im Winterbetrieb Vgjop als zusatzliches DN-Volumen genutzt, ist
zu beachten, dal® zur Wiederinbetriebnahme der Bio-P eine entsprechende Anfahrphase
vorzusehen ist.

Zu Kap. 5.3.3

O Der Anteil des DN-Volumens darf im tatsachlichen Betrieb nur so weit erhéht werden, dass
keine Beeintrachtigungen durch eine nicht vollstdndige Schlammstabilisierung auftreten
(z.B. Geruchsprobleme);

Empfehlung: Maximal Vp / Vgg = 0,4.

O Hinweis zum Betrieb, um die aerobe Stabilisierung des Schlammes zu gewahrleisten (Ver-
meidung von Geruchsproblemen und von verschlechterter Entwésserbarkeit; siehe auch
Korrespondenz Abwasser Dezember 2003, Untersuchung von Belebungsanlagen mit si-
multaner aerober Schlammstabilisierung unter besonderer Berucksichtigung der Blah-
schlammbildung und des Stabilisierungsgrades; Herbert Bauer):

Das aerobe Schlammalter ist unter Betriebsbedingungen ganzjahrig regelmaRig (Empfeh-
lung: 1 x monatlich) folgendermallen zu Uberprifen:
_ Vn=xTSps _ Vi TSgs
brs aerob = US, ~ Qusa * TSus
Dabei sind folgende Mindestschlammalter einzuhalten: trsaerop > 20 d bei T <12 °C
trsaerop = 16 d bei T > 12 °C.

Bei intermittierender Denitrifikation ist Vn = tTNT * Vpp (= Kap. 6.2).

Wird trsaersb < 20 d bzw. < 16 d ermittelt, ist der beluftete Volumenanteil Vy zu erhéhen
bzw. Vp / Vg zu verringern.

O Erfolgt in begrundeten Sonderféllen keine gezielte Denitrifikation, ist das Bemessungs-
schlammalter folgendermalen festzulegen:
trs.gem = 20 d.

O For Bemessungstemperaturen Tgem > 12 °C, kann das Schlammalter mit folgender Glei-
chung berechnet werden:
trs.gem = 25 * 1,072027)

Bei Tgem < 12 °C wird das Bemessungsschlammalter trs gem = 25 d beibehalten.

O Sind Schlammteiche oder andere Becken mit mindestens einjahriger Lagerdauer des flus-
sigen Schlammes zur anaeroben Nachstabilisierung vorhanden, kann das Schlammalter,
auch wenn gezielte Denitrifikation gefordert wird, auf trs gem = 20 d verringert werden.
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Zu Kap. 5.4.1

O

Fur Uberwachungswerte von Cpgw < 1,0 mg/l in der qualifizierten Stichprobe bzw. Cp gw <
0,7 mg/l in der 24-h-Mischprobe lassen sich einstufige Belebungsanlagen nicht dimensio-
nieren.

Empfehlung: In diesen Féllen erfolgt die Bemessung mit Cp an = 0,5 mg/l.

Zusatzlich zur Fallung und ggf. Bio-P in der Belebungsanlage sind weitere Verfahrens-
schritte zur P-Elimination erforderlich, um die geforderte Reinigungsleistung sicherzustel-
len.

O Steigt bei tieferen Temperaturen (T < 12 °C) Snosan = 15 mg/l, kann bei Betrieb eines vor-

geschalteten anaeroben Mischbeckens Xp giop folgendermalien berechnet werden:

Xp.gior = 0,0025 bis 0,005 # C¢sp zs

Empfehlung: Xpgiop = 0,002 = Ccsp zs (Begrindung: Vereinheitlichung zu den beiden nach-
folgenden Unterpunkten)

O In Anlagen mit vorgeschalteter Denitrifikation oder Kaskadendenitrifikation, aber ohne ana-
erobes Becken kann eine Bio-P von Xp giep < 0,002 * Ccsgzs (Empfehlung: Xp gior = 0,002 *
Ccsezs) angenommen werden.

O Wird bei tiefer Temperatur die interne Rezirkulation in das anaerobe Becken geleitet (Win-
terbetrieb bei vorgeschalteter Denitrifikation; Zuordnung Vgiep zu Vp 1= Kap. 5.3.2), kann mit
Xpgiop < 0,002 * Ccsp zs (Empfehlung: Xpgiop = 0,002 * Ccsp zs) gerechnet werden.

Zu Kap. 5.4.2

Zur Simultanfallung mit Kalk wird Kalkmilch in der Regel in den Zulauf Nachkl&rung dosiert, um
den pH-Wert anzuheben und hierdurch die Fallung herbeizufihren. Der Kalkbedarf richtet sich
in erster Linie nach der Saurekapazitat (ATV-Arbeitsblatt A 202).

Empfehlung: Nur in begriindeten Sonderféllen (x= Kap. 7) und mit Vorversuchen.

Zu Kap. 5.5.1

Wird zur Verbesserung der Denitrifikation regelmafRig externer Kohlenstoff dosiert, sind bei
Scse.pos = 10 mg/l (bezogen auf Qrq.am) bzZW. Snospext = 2 mg/l in den Gleichungen bzw. der Ta-
belle des Kap. 5.5.1 folgende Anderungen erforderlich:

O
O

Bd,CSB,ZB ist um den Wert QT,d,aM * SCSB,Dos / 1000 zu erhéhen.

Ccsg.zs ist um den Wert Scsg pos ZU erhdhen.

Bei Scsepos < 10 mg/l wird die zusétzliche Schlammproduktion vernachlassigt.
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Zu Kap. 5.5.2

Wird zur Fallung Kalk eingesetzt, betrégt die zusatzlich zu berucksichtigende Schlammprodukti-
on 1,35 kg TS / kg Calciumhydroxid (Ca(OH),); siehe auch ATV-Arbeitsblatt A 202 (Anwendung
nur in begriindeten Sonderfallen = Kap. 5.4.2).

Zu Kap. 5.6

Bemessung Belebungsbecken ohne Bemessung Nachkldrung

Fur die Berechnung des Belebungsvolumens ist zunachst die Festlegung des Trockensub-
stanzgehaltes in der Belebungsanlage TSgg erforderlich, die im Rahmen der Bemessung der
Nachklarung erfolgt (i= Kap. 4.4). Fir eine Vorbemessung des Belebungsvolumens ohne Be-
messung der Nachkldrung kann TSgg aus Bild 4, A 131 abgeschatzt werden:

Bild 4: Richtwerte fiir den Schlammtrockensubstanzgehalt im
Belebungsbecken in Abhéngigkeit vom Schlammindex fiir
TSgrg = 0,7 x TSpg
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Erlduterung der Eingangsparameter in Bild 4, A 131:
O ISV: Schlammindex (= Kap. 3.5).
O te: Erforderliche Eindickzeit (== Kap. 4.2).

Kaskadendenitrifikation

In den Gleichungen des Kap. 5.6 ist bei Becken mit Kaskadendenitrifikation TSggkask an Stelle
von TSgg einzusetzen. Dabei ist TSBB,Kask > TSag bzw. TSgg.
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Viior_bei Towm,minals DN-Volumen

Bei Belebungsanlagen mit Bio-P kann Vgiep (12 Kap. 5.4.3) ggf. als wahlweise mit interner Re-
zirkulation beschickbare AN/DN-Zone gestaltet und bei Towmmin dem DN-Volumen zugerechnet
werden.

Bemessung eines aeroben Selektors

Ein vorgeschalteter aerober Selektor kann in das Verfahrenskonzept aufgenommen werden, um
die Gefahr von fadenférmigem Bakterienwachstum zu verringern (&hnliche Wirkung auf den
Schlammindex wie ein anaerobes Mischbecken = Kap. 5.4.3).

Das Volumen eines aeroben Selektors Vs wird mit folgender Gleichung berechnet:

Vsel = Ba,csszs / Bress -

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichungen:
O Bgcss,zs; CSB-Bemessungsschmutzfracht im Zulauf Belebungsbecken (1= Kap. 3.4).
O Empfohlene CSB-Raumbelastung Bg csg = 20 kgCSB/(m>+d).

Ausfuhrungsdetails:

O Ein aerober Selektor sollte mindestens einmal (Zweierkaskade) unterteilt werden.
O Die Sauerstoffzufuhr wird fir mindestens aOC = 4 kgO,/(m>+d) ausgelegt (i Anhang A 2).

Empfehlung: Die CSB-Abnahme im vorgeschalteten bellfteten Selektor wirkt sich nachteilig
auf die Denitrifikation aus. Besteht die Gefahr fadenférmigen Bakterienwachstums (z.B. bei Ab-
wassern mit hohem Anteil leicht abbaubarer organischer Stoffe) ist daher ein anaerobes Misch-
becken einem aeroben Selektor vorzuziehen. Zudem kénnen sich im anaeroben Mischbecken
durch Bio-P Einsparungen im Fallmittelbedarf ergeben. Daruberhinaus ist Ausristung und Be-
trieb eines unbellfteten Beckens einfacher und kostenginstiger. Ein aerober Selektor ist somit
nur in begriindeten Sonderféllen vorzusehen.
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Zu Kap. 6.1

Ablesung Riickfiihrverhiltnis RF

Das erforderliche Ruckfuhrverhaltnis RF kann auch aus folgender Grafik abgelesen werden:

Vorgeschaltete Denitrifikation
RF als Funktion von Syos p/ Snran

0,9

0,8 ]
] ]

0,7

T >

06 1 /

0,5 ]

0,4 ]

o:3§ /
oz L

0,1

SNo3,D / SNH4aN

Ruckfuhrverhéltnis RF

Erlduterung der Komponenten obiger Grafik:
O Snosp: Im Tagesmittel zu denitrifizierende Nitratstickstoffkonzentration (1= Kap. 5.3.2).
O Snuan: Im Tagesmittel zu nitrifizierende Ammoniumstickstoffkonzentration (i Kap. 5.3.2).

Wirkungsgrad Denitrifikation bei Kaskadenanlagen

Bei der Kaskadendenitrifikation wird der Wirkungsgrad Uber den der letzten Stufe zugefuhrten
Frachtanteil x bestimmt:

1.—1
M=1"x%(1+RV) -

Gdf. ist eine interne Rezirkulation zu berlicksichtigen:

cq.— 1
=17 %% (1+RF) -

Zu Kap. 6.2

Eine Taktdauer tr < 2 h wird nicht empfohlen.
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Zu Kap. 7

O

O

Der freie Saure- und Laugenanteil bestimmter Fallmittel muss ggf. gesondert berucksichtigt
werden.

Der Nachweis ist ggf. fur den ungiinstigsten Lastfall, d. h. bei weitgehender Nitrifikation und
eingeschrankter Denitrifikation (Winterbetrieb = Kap. 5.3.2) sowie hdchster Fallmitteldosie-
rung (keine Bio-P; Xp gz mit Xp giop = 0; 1= Kap. 5.4.1) zu fuhren.

In tiefen Belebungsbecken (T > 6 m) mit hoher Sauerstoffausnutzung kann trotz ausrei-
chender Saurekapazitat wegen einer zu geringen Strippung der biogen gebildeten Kohlen-
saure (CO,) der pH-Wert unter 6,6 absinken. Eine Abschatzung der pH-Werte im Bele-
bungsbecken in Abhangigkeit der Sauerstoffausnutzung und der Restsdurekapazitét Sksag
ist A 131, Tabelle 9 zu entnehmen. Die Sauerstoffausnutzung ist fir Betriebsbedingungen
zu ermitteln (A 131; Literaturhinweis [4]).

Zu Kap. 8

O

Durch Vorgabe eines Mindest-Denitrifikationsvolumens ergeben sich im Winterbetrieb im
Vergleich zum Bemessungsbetrieb Phasen mit héheren N-Ablaufwerten. Durch den Nach-
weis des maximalen DN-Volumens im Sommerbetrieb wird dies durch Phasen mit niedrige-
ren N-Ablaufwerten ausgeglichen. Dadurch erhéht sich die Wahrscheinlichkeit deutlich,
dass die 70 %-N-Verminderung erreicht wird.

In Abhéngigkeit der N-Konzentration im Rohabwasser ohne interne Rickbelastungen Cy ;
kénnen im Hinblick auf eine Einhaltung der 70 %-N-Verminderung fur Verhaltniswerte
N/CSB < 0,125 aufgrund bestehender Erfahrungen folgende Aussagen getroffen werden:

O Bei Cnz Uber ca. 50 mg/l gelingt der Nachweis der 70 %-Verminderung in aller Regel
und es koénnen (insbesondere bei Anlagen der GK 5) wasserrechtlich héhere Ablauf-
werte zugelassen werden (mit 70 %-Verminderung Nanorg.ow > 13 mg/l).

O Bei Cnz unter ca. 50 mg/l wird in der Regel die Dosierung einer externen C-Quelle und
ggf. die Reduzierung bzw. VergleichmafRigung der Ruckbelastung erforderlich.

O Bei Cyz unter 20 mg/l ist die Verdunnung zu grof3, um in der Kléranlage eine 70 %-N-
Verminderung nachweisen zu kénnen (Empfehlung: Fremdwassersanierung).

O Bei Cyz Uber ca. 83 mg/l (z.B. durch industrielle Einleitungen) wird der zuldssige maxi-
male Anforderungswert von 25 mg/l mal3gebend. In einem solchen Fall sind Vorbe-
handlungsmalRnahmen zur Reduzierung hochbelasteter stickstoffhaltiger Indirekteinlei-
tungen anzustreben. Zusatzlich kann die Dosierung einer externen C-Quelle und ggf. die
Reduzierung bzw. VergleichméaRigung der Rickbelastung erforderlich werden.

In Kapitel 5.3.2 erfolgt die Berechnung der Ablaufkonzentration des Nitratstickstoffes

SnosaN in der 24-h-Mischprobe aus der Mindestanforderung Sanorgn in der qualifizierten

Stichprobe mit dem Faktor 0,7. Mit dem hier angesetzen Wert fprope VOn 1,2 wirde der

Faktor (1/1,2) 0,83 betragen. In der Bemessung wird somit gegenuber dem rechnerischen

Nachweis ein kleinerer Faktor eingesetzt, der zu einem geringeren Snosan fuhrt, woraus

sich im weiteren Bemessungsverlauf gréere Belebungsvolumina ergeben. Gegenuber

dem rechnerischen Nachweis anhand von Betriebsdaten liegt die Bemessung somit auf der
sicheren Seite.
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Zu Kap. 9
Die Einstufung einer bestehenden Abwasserbehandlungsanlage kann nur veréandert werden,
wenn ein Neubau erfolgt.

Beispiel 1: Eine bestehende Abwasserbehandlungsanlage hat einen bisherigen Bemessungs-
wert Bq cse,z von 13.200 kg/d bzw. eine Ausbaugréfie von (13.200/ 0,12) 120.000 EW (Gro-
Renklasse 5). Die aktuelle Ermittlung des Bemessungswertes (Ist-Zustand + Prognose) ergibt
ein Bg csp,z von 10.800 kg/d, was einer Ausbaugréf3e von (10.800/ 0,12) 90.000 EW entspre-
chen wirde.

In der Abwasserbehandlungsanlage wird lediglich die Rechenanlage erneuert und ein Teil der
Belebungsbecken saniert.

Der Bestand fur 120.000 EW wird somit beibehalten und eine Reduzierung auf 90.000 EW und
somit eine neue Einstufung in GrélRenklasse 4 statt 5 ist nicht mdglich.

Beispiel 2: Die Ausgangssituation ist wie in Beispiel 1. Allerdings wird die gesamte Anlage fur
eine Ausbaugréfie von 90.000 EW neu gebaut. Die neue Anlage kann somit der Gré3enklasse
4 zugeordnet werden.
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Allgemeines

Die Sauerstoffzufuhr ist fur alle malligebenden Temperaturen (Tgem, Towmmax» 99f.
Towmmin) ZU ermitteln (.= Kap. 2.2).

Liegen keine Betriebswerte vor, wird folgende Festlegung empfohlen:

Tsz’min = 8 OC; Tsz’maX = 20 OC ZU Wéhlen

Sauerstoffverbrauch Kohlenstoffelimination und endogene Atmung

Die Berechnung des Sauerstoffverbrauches der Kohlenstoffelimination und der endoge-

nen Atmung OV¢ csg unterteilt sich in folgende Schritte:

- Berechnung des spezifischen Sauerstoffverbrauches OV csg mit folgender Glei-

chung:

OVC,CSB = 0,5 * (0,56

0,15 =

* trg

1+017*tTS=<F )

[kg O,/ kg CSB]

Erlduterung der Komponenten obiger Gleichungen:

- trs: Schlammalter (== Kap. 5.3).

Im Sommerbetrieb (Towmmax) ISt €s zuldssig, mit einem niedrigeren Schlammalter
und entsprechend geringerem Trockensubstanzgehalt TSgg zu arbeiten und dies

bei den Berechnungen zu bertcksichtigen.

~ Fy: Temperaturfaktor fur endogene Veratmung; Fr = 1,0727"% mit maRgebender

Temperatur Tgem, Towmmax 0der Towmmin (1= Kap. 3.2).

Alternativ kann OV csg aus folgender Tabelle abgelesen werden (A 131, Tab. 7);

Zwischenwerte sind abzuschétzen:

OVecss Schlammalter in d
in kg/kg 4 8 10 15 20 25
10 0,425 | 0,495 | 0520 | 0,565 | 0,590 0,610
12 0,435 | 0510 | 0,535 | 0,575 | 0,605 0,620
T) 15 0,460 | 0,535 | 0,560 | 0,595 | 0,620 0,635
ne 18 0,480 | 0555 | 0,580 | 0615 | 0,635 0,650
20 0,495 | 0570 | 0,590 | 0625 | 0,645 0,660
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- Berechnung des Sauerstoffverbrauches OV c:
OVyc =Bgcsezs * OVecse  [kg O,/ d]

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichungen:

— Bacssze: CSB-Bemessungsschmutzfracht im Zulauf Belebungsbecken
(= Kap. 3.4).

- OVccse: Spezifischer Sauerstoffverbrauch gemaf vorhergehender Gleichung bzw.
Tabelle.

- Dosierter externer Kohlenstoff ist nicht zu bertcksichtigen, da davon ausgegangen
werden kann, dass dieser bei der Denitrifikation mit Nitrat veratmet wird.

Sauerstoffverbrauch fiir Nitrifikation

Der Sauerstoffverbrauch fur die Nitrifikation OV4n kann folgendermal3en berechnet wer-
den:

OV4n = Qrgam * 4,3 * (Snosp — Snosze + Snosan) / 1000 [kg O, / d].

In dieser Gleichung wird der zu nitrifizierende Stickstoff Syusn indirekt aus Nitratstick-
stoffkonzentrationen ermittelt. Bei Verwendung dieser Gleichung ist zu beachten, dass
bei Nachweisen mit anderen Temperaturen als der Bemessungstemperatur und damit
verbundenen Anderungen des DN-Volumenanteiles (und somit von Syos an bei unveran-
dertem Reinigungsziel fur die Nitrifikation) die bei Bemessungstemperatur geltenden
Komponenten der Gleichung beibehalten werden missen, um die indirekte Herleitung
von Syuan nicht zu verfélschen.

Empfehlung; Wird geman Stickstoffbilanz (1= Kap. 5.3.2) fur die Bemessung

Snraan = 0 mg/l gesetzt, ist folgende alternative Gleichung zur Berechnung von OVyy zu
verwenden; diese Gleichung hat gegenuber obiger Gleichung den Vorteil, dass sie auch
bei Nachweisen mit anderen Temperaturen als der Bemessungstemperatur und damit
verbundenen Anderungen des DN-Volumenanteiles (und somit von Syos an bei unveran-
dertem Reinigungsziel fir die Nitrifikation) nicht verfalscht werden kann:

OVyn = Qra,am * 4,3 * Syuan / 1000 [kg O, / d].

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichungen:
- Qrgam: Taglicher Abwasserabfluss bei Trockenwetter (i Kap. 3.3).

- Snuan: Im Tagesmittel zu nitrifizierende Ammoniumstickstoffkonzentration
(= Kap. 5.3.2).

- Snosp: Im Tagesmittel zu denitrifizierende Nitratstickstoffkonzentration
(= Kap. 5.3.2).

- Snoszs: Nitratkonzentration im Zulauf Belebungsbecken (1= Kap. 3.4).

- Snosan: Ablaufkonzentration des Nitratstickstoffes im Tagesdurchschnitt
(= Kap. 5.3.2).
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Sauerstoffgewinn durch Denitrifikation

Der Sauerstoffgewinn durch die Denitrifikation OV, p wird folgendermaflen berechnet:
OVyp = Qrgam * 2,9 * Snosp/ 1000 [kg O,/ d]

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichungen:
- Qrgam: Taglicher Abwasserzufluss bei Trockenwetter (== Kap. 3.3).

- Snosp: Im Tagesmittel zu denitrifizierende Nitratstickstoffkonzentration (1= Kap. 5.3.2).
Wird im Winterbetrieb (Tawmmin) mit verringertem DN-Volumenanteil (== Kap. 5.3.2)
und folglich niedrigerer denitrifizierbarer Stickstoffkonzentration Snosp gearbeitet, ist
auch hierfur ein Nachweis zu fuhren.

Sauerstoffverbrauch Tagesspitze

Der Sauerstoffverbrauch fur die Tagesspitze OV}, ergibt sich aus folgenden Gleichungen;
die Gleichungen sind beide zu berechnen, wobei der sich dabei ergebende gréRRere Wert
fur die weitere Bemessung mal3gebend ist:

OVd’C -OVd’D + fN * OVd’N
24

fo# (OVyc - OVap) + OV
Fall2 (fy=1); OV,= c* (OVac 2 L) 8 kg O,/ h]

Fall 1 (fo = 1): OV [kg O/ h]

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichungen:

- OVqyc: Sauerstoffverbrauch Kohlenstoffelimination (1= siehe oben Pkt. 2).
~  OVyp: Sauerstoffgewinn Denitrifikation (1= siehe oben Pkt. 3).

- OVgn: Sauerstoffverbrauch Nitrifikation (1= siehe oben Pkt. 4).

fc und fy: Die StoRfaktoren fc und fy sind bei Ublichen Zulaufverhéltnissen untenste-
hender Tabelle (A 131, Tab. 8) zu entnehmen. Die Ablesung erfolgt unabhangig vom
Temperaturlastfall stets in Abhéngigkeit des Bemessungsschlammalters trs bei Tgem:

Bemessungsschlammalter in d
(Zwischenwerte sind abzuschétzen)

4 6 8 10 15 25

fe 1,3 1,25 1,2 1,2 1,15 1,1

fn fur By cse.ze
< 2.400 kg/d

fn fur By cse.ze
2.401-12.000 kg/d

fn fur By cse,zs
>12.000 kg/d

25 | 20 1,5

--- - 2,4 2,15 1,75 1,4

20 | 18 | 15

- Liegen fur fy Messwerte aus einer zusétzlichen Abwasseruntersuchung vor (== Kap.
2.4.2) und sind die Messwerte fur den zukinftigen Anlagenbetrieb reprasentativ, sind
diese den obigen Tabellenwerten vorzuziehen.
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- Ist die Belastung der Anlage bei Inbetriebnahme im Mittel der Werktage um mehr als
30 % geringer als die Bemessungsbelastung, ist auch hierfir die Sauerstoffzufuhr mit
fn = 1 und fc = 1 als Anhaltswert fir die Abstufung der BelUftungseinrichtung zu er-

mitteln.

Bei groRen Unterschieden (Empfehlung: > 30 %) zwischen der Sauerstoffzu-
fuhr bei Bemessungsbelastung (=== siehe folgenden Pkt. 6) und der Belastung
bei Inbetriebnahme kann es zweckmaRig sein, die Bellftungsleistung zu-
nachst geringer auszulegen und die Md&glichkeit zur Nachristung einzuplanen.

Erforderliche Sauerstoffzufuhr

Die erforderliche Sauerstoffzufuhr in belebtem Schlamm erf.aOC betrégt fur durchge-

hend beliiftete Becken:

erf.aOC = Cs

Cs - Cy

* OVh

[kg O,/ h].

Fur intermittierend beliiftete Becken gilt:

erf.aOC = Cs

CS_CX

* OV, =

1
1-Vp/ Ves

[kg O, / h.

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichungen:

- Cs: Luftsauerstoffsattigungskonzentrationen in Wasser in Abhangigkeit von der Was-

sertemperatur bei Normdruck 1013 hPa (nach DIN 38408 Teil 22, Entwurf):

Tin°C 4 6 8 10 12 14 16
Cs [mg/l] 13,1 12,4 11,8 11,3 10,8 10,3 9,9
Tin°C 18 20 22 24 26 28 30
Cs [mg/l] 9,5 9,1 8,7 8,4 8,1 7,8 7,6

Zwischenwerte kénnen abgeschatzt oder aus folgender Grafik abgelesen werden:

Cs in mg/l
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Luftsauerstoffsattigungskonzentration Cg
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- Cy: Sauerstoffkonzentration im Belebungsbecken; C, = 2,0 mg/l

- Bei Umlaufbecken mit Oberflachenbeliftern kann fur simultane Denitrifikation mit
Cx = 0,5 mg/l gerechnet werden.

- Hinweis: Im spéateren tatsachlichen Betrieb der Belebungsbecken kann auch mit
anderen als der Bemessung zugrunde gelegten Sauerstoffgehalten gearbeitet
werden.

- OV,: Sauerstoffverbrauch fur die Tagesspitze (1= siehe oben Pkt. 5)

~ Vb / Vgg: Volumenanteil Denitrifikation (i Kap. 5.3.2).

Plausibilitdtskontrolle Sauerstoffzufuhr: 1,0 — 2,0 kg O, / kg CSB
[erf.aOC in kg/h bezogen auf CSB-Bemessungsschmutzfracht
Bd,CSB,ZB in kg/d erf.aOC x 24 / Bd,CSB,ZB]

Desweiteren sind folgende Punkte zu beachten:

- Die Beluftungseinrichtung wird Oblicherweise fur die Sauerstoffzufuhr in Reinwasser
ausgeschrieben. Der a-Wert fur die Ubertragung auf den Betrieb ist sowohl von der
Art des Abwassers und den Eigenschaften des belebten Schlammes als auch vom
Beluftungssystem selbst abhangig.

~  Zur Optimierung der Schaltvorgdnge und zur VergleichméRigung des O,-Gehaltes in
der Belebungsanlage sowie fur die Wirtschaftlichkeit des Betriebes, ist die Beluf-
tungsleistung hinreichend abzustufen; Empfehlung: Mindestabstufung im Verhaltnis
71.
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1. Bemessungswerte (Betriebsdaten + Prognose)

1.1 Abwassertemperaturen Towmmin =8 °C Teem =12 °C Towmmax =21 °C

1.2 Abwasserabfluss Qrgam = 17.000 m*d | Qranmax = 270 I/s Qu=7001/s
=972 m%h =2.520 m%h

1.3 Schmutzparameter XXX ) ) )

im Zulauf Belebungsbecken CSB TS | NHeN | NOs-N | NO2-N | Noes Pges

Syxx.zB bZW. Xyux zg in Mg/l

Frachten Bg x«x zs in kg/d 6.700 | 2.590 629 0 0 833 114

1.4 Interne Riuckbelastung
im Zulauf Belebungs-
becken

Bd,CSB,RUck =580 kg CSB/d

1.5 Schlammindex ISV

100 ml/g

1.6 Séurekapazitat Sks zs

7,6 mmol/l

2. Anlagenbeschreibung

2.1 Ausbaugréfie
(== Kap. 3.4)

Aufenthaltszeit in der Vorklarung bei Qr 2n max: tavks = 0,7 h

AusbaugréRe: (Bgcss,zs - Ba.cssruck) / 0,09 =
( 6.700 - 580

)/ 0,09 = 68.000 EW

2.2 GroRenklasse
(== Kap. 3.4)

2.3 Einzugsgebiet geman
RokA

Rhein-Einzugsgebiet

3. Verfahrenswahl

3.1 Stabilisierungsart

Anaerobe Stabilisierung

3.2 Denitrifikationsverfahren

Vorgeschaltete Denitrifikation

3.3 P-Elimination

Simultanfallung mit FeCl; und Bio-P

3.4 Bauart Nachklarbecken

Form: Rund

Durchstrémung: Horizontal

R&umung: Schildraumer

R&umerarme: Doppelraumer (2 Rdumerarme)
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4. Bemessung Nachklarbecken
4.1 Eindickzeit te=2,5h
(= Kap. 4.2)
4.2 Trockensubstanzgehalt _ 1000 s _ 1000 5o _ 3
Rucklaufschlamm TSes = gy * Vte 100 * V25 = 136kg/m
(= Kap. 4.3) TSrs = 0,7 # TSgs=0,7 %136 = 9,5kg/ m°
4.3 Rucklaufverhéltnis und |RVy = 0,75
Trockensubstanzgehalt B _ B 3
Belebungsanlage QRS,M = RVM * QM = 0,75 % 2.520 =1.890 m~/h
(l@’ Kap. 4.4) _ RVM * TSRS _ 0,75 * 9,5 _ 3
4.4 Schlammvolumen- / gsv =500 1/ (m? = h)
Flachenbeschickung _ _ _
(e Kap. 4.5) VSV =TSgg # ISV =4,1 + 100 = 410 ml/I
500
=y = 270 = 1.22mh
4.5 Beckenoberflache Qu _ 2.520 5
AN =7 = 755 =2.066m
(== Kap. 4.6) NBTga T 1,22
4.6 Beckentiefe hi1=0,50m
(s Kap. 4.7) _ 05%qax(1+RVy) _ 055122 % (140,75) _
h2=—4_Vsv/1000 - 1-410/1000 - 81m
0,45 % gsv * (1+RVw) _ 0,45 * 500 * (1+0,75)
hs = 500 = 500 =079m
_ TSee#ga*(1+RVw)=te _ 4,1%1,22x(1+0,75)%2,5 _ 161
he = TSes = 136 =161m
hges =hi1+ha+hs+hs=050+1,81+0,79+1,61=471m
4.7 Nachweis Feststoffbi- Qrsm * TSrs - Qk * TSgs

lanz
(= Anhang 1/ Kap. 4)

Qsr= TSgs

1.890 x 9,5 - 0,6%1.890 = 4,1

- 3
136 =978 m“/h

QSR >
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4.8 Raumerumlaufdauer
und Rdumvolumen-
strom

(= Anhang 1/ Kap. 4)

Anzahl NB gewahlt: n = 2
Flache je NB: Ang / n =2.066 / 2 = 1.033 m?

Je NB: DNB=\/%* AN =\/%* 1.033 =37 m

TE*DNB_TE*37

hsg * @ * vgr * D
Jo NB: Qg = 188422 ¥or * Dre

_ 0,4%2%108 * 37
- 415

=533 m%h

Alle NB: n = Qgsg = 2 * 533 = 1.066 m>/h > 978 m®h
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5. Bemessung Belebungsbecken
5.1 Stickstoffbilanz Vorgaben: Sognan = 2,0 mg/l; Snnaan = 0,0 mgl/l;
(= Kap. 5.3.2) Snoszan = 0,7 = 18 mg/l = 12,6 mg/I
SNH4N = Cnges,zB — SorgN,AN — SNH4,AN — XorgN,BM
=49-2-0-0,022%394 = 38,3 mg/l
SNo3D = Cnges,zB — SorgN,AN — SNH4,AN — SNo3,AN — XorgN,BM
=49-2-0-0,7+18 -0,022+394 = 25,7 mgl/l
5.2 Volumenanteil Denitri- | Snosp/ Ccsszs = 25,7 /394 = 0,065
fikation (= Kap. | Vp / Vs = 0,30
5.3.2)
5.3 Bemessungs- Ba,cse,zs - Ba.css rick = 6.700 - 580 = 6.120 kg/d
schlammalter Aufenthaltszeit in der Vorklarung bei Qt 2n max: tavks = 0,7 h
(= Kap. 5.3.1/5.3.2) | Ablesung SF: 1,56
1
— (15-T) -
tTS’Bem - SF * 3,4 * 1,103 * 1 _ (VD /VBB)
— (15-12) —
=1,56 % 3,4 * 1,103 *1-030 =10,2d
5.4 Nitrifikation bei Tawwmn | Vo _, SF*34+ 1,103(15 T2wMmin
(= Kap. 5.3.2) Ves trs Bem
1,56 = 3,4  1,1031>®
=1- 102 =-0,03
Negatives Ergebnis: Vp / Vg = 0 setzen und SF berechnen:
t 10,2
SF = 314 « 1’1TOS‘38(?g1-T2W|\/|,mIn) = 314 « 1’103(15-8) = 1,51
SF > 1,2; Nitrifikation mit Vp / Vgg = 0 (gesamtes DN-
Volumen im Winterbetrieb fur Nitrifikation beluftbar).
5.5 Mindest-DN-Volumen : Vb . Vp _
(&= Kap. 5.3.2) Falls bei 5.4 Vs <0,2: min Ves - 0,2
5.6 Nachweis maximales |Vorgabe: max Vp/Vgg = 0,40
DN-Volumen Tmaxp = 23,474+ [1,17+log SF-log trs gem - 10g (1-max Vp/Ves)]
(= Kap. 5.3.2)

= 23,474 [1,17+log 1,56 - log 10,2 - log (1-0,40)]
=13,5°C

Ab einer Abwassertemperatur von 13,5 °C kann das Bele-
bungsbecken mit Vp/Ves = 0,40 betrieben werden.
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5.7 Phosphorbilanz
(= Kap. 5.4.1)

Xp Fai = Cp.zs — Cp.an — Xp gm — Xp BioP

Mit Bio-P:

Xp pan = 6,7 — 0,7+2,0 — 0,005+394 — 0,005+394 = 1,36 mg/l
Falls Winterbetrieb (T <12 °C) ohne Bio-P:

Xpran =6,7—0,7+%2,0 — 0,005+394 — 0,002+394 = 2,54 mg/I

5.8 Fallimittelbedarf
(== Kap. 5.4.2)

Bare = Qr.dam * 2,7 * Xpran / 1.000
Mit Bio-P: Bare = 17.000%2,7%1,36 / 1.000 = 62 kg Fe/d
Ohne Bio-P: Bgfre = 17.000%2,7%2,54 / 1.000 = 117 kg Fe / d

5.9 Mischbecken Bio-P
(== Kap. 5.4.3)

RVt gewahlt: 1,0
QrsT = RVt * Qronmax = 1,0 * 972 = 972 m*/h

Vgiop = tkminT * (QT2nmax + QrsT)
= 0,75 * (972 + 972) = 1.458 m®

5.10 Schlammproduktion
Kohlenstoffelimination

(= Kap. 5.5.1)

trs =10,2d
XTS,ZB/ CCSB,ZB =152 /394 = 0,39 = USC,CSB = 0,88 kg/kg

USqc = 0,5 = By cse.zs * USccse
=0,5%6.700 = 0,88 = 2.948 kg/d

5.11 Schlammproduktion
Phosphorelimination

(== Kap. 5.5.2)

USqgp = Qrg.am * (34Xp giop+6,8%Xp Faire+5,34Xp Fana) / 1.000
=17.000 = (3 = 0,005+394 + 6,8 = 1,36) / 1.000
= 258 kg/d

5.12 Gesamte Schlamm-
produktion

(= Kap. 5.5.3)

USq = USqc + USyp = 2.948 + 258 = 3.206 kg/d

5.13 Belebungsvolumen
(== Kap. 5.6)

t USq _ 10,2 + 3.206
Ves = —T2B 2 - SRS 2 7 976 m

B 6.700
Brcss = d,&zs.zs = 27976 ~0.84kg CSB / (m°+d)

B 0,84
Brscss = Tau = 47 =0.20kgCSB/ (kgTSxd)




-6 - Leitfaden Bemessung einstufiger Belebungsanlagen

Anhang A 3: Kurzbemessung mit Anwendungsbeispiel

5.14 Aufteilung
Belebungsvolumen

(== Kap. 5.6)

Bemessungsbetrieb (T = 12 °C); Vp/Veg: 0,30 (1= Zeile 5.2)
Vp = \\//—D # Vg = 0,30 % 7.976 =2.393 m°
BB
VN = Vg — Vp =7.976 —2.393 = 5583 m®
Vaiop = 1.458 m®.

Winterbetrieb (T <12 °C); Vp/Vgs: 0 (= Zeile 5.4)
_ Vo | _ _ 3

VN =Vgg * (1 - Vs ) =7.976 % (1-0) =7.976 m

= Vp muss als wahlweise zuséatzlich bellftbares N-Volumen
Vp,1 gestaltet und im Winterbetrieb vollstandig beluftet

werden.

Fur den geforderte Mindest-DN-Volumenanteil von
Min Vp/Vgg = 0,20 (1= Zeile 5.5) muss zuséatzliches Volumen
von

_ min Vp/Vee _ 0,2 _ 3

bereitgestellt werden.

Empfehlung: Veiop Wird mit 1.994 m> ausgefthrt und wahl-
weise als zusatzliches DN-Volumen (RZ wahlweise in Vgiop)
betrieben.

Sommerbetrieb (T > Ty = 13,5 °C):
Vb, max = max\\,/—BDB + Vgg = 0,40 * 7.976 ~ 3.000 m®

Vmin = VBB — Vb max = 7.976 — 3.000 = 4.976 m®

= Ein Anteil des Volumens Vy wird als zusétzliches unbe-
luftbares DN-Volumen ausgefihrt:

Vomz = VN - Vmin = 5.583 — 4.976 =607 m>.
Vaiop = 1.994 m®
Anteil unbeltftetes Volumen:

(Vpmax+ VBior) / (Ve + VBiop) =
(3.000 + 1.994) / (7.976 + 1.994) = 0.5

Der maximal zuléssige Anteil des unbelufteten Volumens von
50 % wird eingehalten.
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Aufteilung Belebungsvolumen:
VBioP 1D VDIN 1 VDIN 2 VN
Qz, 3 3 3 3
= 1994 m 2.393 m 607 m 4.976 m Qzyrs
—1» > > =
Qrs
4 4 Qe
Bemessungsbetrieb (12 °C </=T </= 13,5 °C):
VBioP VD VN
Q, 3 3 3
ib 1.994 m 2.393 m 5.583 m Qzu.rs
—1> —1> (607 + 4.976) >
—p
QRS
+ QRZ
Winterbetrieb (8 °C </=T <12°C ):
vV, vV, }
QZu 3 3 Q
1.994 m 7.976 m Zu+RS
- (2.393 + 607 + 4.976) —>>
—p
Qes |
|
* QRZ
Sommerbetrieb (13,5 °C < T </= 21 °C):
\
VBioP VD ‘ VN
QZu 3 3 3
1.994 m 3.000 m 4.976 m Qs
—1> (2.393 + 607) —1> —p
—>
Qgs |
|

QRZ
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6. Bemessung Riickfiihrung

6.1 Interne Rezirkulation
Bemessungsbetrieb
(T=12°C)

(= Kap. 6.1)

_ _SNH4N 38
RF = SNO3,AN -1= 0,7*18

Qrz = Qr2hmax * RF - QrsT =972 * 2,02 - 972 = 991 m*h
Nachweis Kontaktzeit: tK,T = VD/ (QT,2h,max * [1+RF])

=2.393/(972 % [1+2,02]) =0,8 h>0,5h

-1=2,02

6.2 Interne Rezirkulation
Winterbetrieb
(T=8°C)

(= Kap. 6.1)

Mit dem einzuhaltenden Mindest-DN-Volumenanteil von 0,20
wird der denitrifizierbare Nitratstickstoff ermittelt (i= Kap.
5.3.2):

8“03'3 = 0,055; abzuglich (1% x [10°C-8°C]) 2 %: 0,054
CSB,zZB
[== Anhang A 1 zu Kap. 5.3.2]

Sno3p = SNOSD_ Ccsszs = 0,054 = 394 = 21,3 mg/l anstatt

CcsezB
25,7 mg/l; Snos an Wird somit um (25,7-21,3) 4,4 mg/l erhdht.
SNH4.N 38

RF = SNO3,AN - = 0,7*18 + 4,4

Qrz = Qraonmax * RF - Qrst =972 # 1,24 — 972 =233 m/h
Nachweis Kontaktzeit: tK,T = VD,min/ (QT,2h,max * [1+RF])
=1.994 /(972 * [1+1,24]) =0,9h>0,5h

-1=124

6.3 Interne Rezirkulation
Sommerbetrieb
(T=21°C)

(= Kap. 6.1)

Mit dem maximalen DN-Volumenanteil von 0,40 wird der de-
nitrifizierbare Nitratstickstoff ermittelt (i Kap. 5.3.2):

2MBL- - 0,070 zuzuiglich (1% X [21°C-12°C]) @ %: 0,076
CSB,zZB

Sno3D
CcsezB

SNOS,D = * CCSB,ZB = 0,076 * 394 = 29,9 mg/I anstatt

25,7 mg/l; Snosan Wird somit um (29,9-25,7) 4,2 mg/l verrin-
gert.

_ _SNH4N _ 38
RF = Snosan ~ 1= 0,7+18 - 4,2

Qrz = Qrohmax * RF - Qrst =972 * 3,52 — 972 = 2.449 m°h
Nachweis Kontaktzeit: t 1 = Vpmax/ (Qt 2nmax * [1+RF])

=3.405/(972 % [1+3,52]) = 0,8 h>0,5h

-1=3,52
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7. Nachweis Saurekapazitat
7.1 Restséurekapazit'at SKS,AB = SKS,ZB - [0,07 * (SNH4,ZB - SNH4,AN + SNOS,AN -
Bemessungsbetrieb Snozzs) + 0,06 # Sgez + 0,04 % Spep + 0,11 = Sapz —
(T=12°C): 0,03 = XpFanl
(= Kap. 7)
Sksas = 7,6 —[0,07 = (37 — 0 +[0,7%18] — 0) +
0,06 = (62 / 17.000) = 1.000 — 0,03 = 1,36]
= 3,95 mmol/l > 1,5 mmol/l
7.2 Restsaurekapazitat Snozan Um 4.4 mg/l erhdht (1= Zeile 6.2); ohne BioP:
Winterbetrieb Sksag = 7,6 = [0,07 * (37 — 0 + [0,7+18+4,4] - 0) +
(T=8°C): 0,06 * (117 / 17.000) * 1.000 — 0,03 * 2,54]
(i Kap. 7) = 3,48 mmol/l > 1,5 mmol/l
7.3 Restsaurekapazitat Snosan um 4,2 mg/l verringert (1= Zeile 6.3):
Sommerbetrieb Sksag = 7,6 — [0,07 * (37 — 0 + [0,7%18-4,2] - 0) +
(T=21°C): 0,06 * (62 / 17.000) * 1.000 — 0,03 * 1,36]
(r= Kap. 7) = 4,24 mmol/l > 1,5 mmol/l
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8. Bemessung Sauerstoffversorgung

8.1 Sauerstoffverbrauch
Kohlenstoffelimination

(= Anhang A 2)

T= 8°C (trs =10,2d) = OVc¢cse = 0,507 kg O, / kg CSB

T=12°C (trs = 10,2 d) = OVccss = 0,537 kg O, / kg CSB

1
_ oM. _ (15-T) -—_—
T=21°C; tys=SF % 3,4 % 1,103 * 1-(Vp/ Ves)

=1,56 = 3.4 % 1,103V « =49d

1
1-0,40
— OVccss = 0,517 kg O / kg CSB

[Ermittlung TSgg bei 21 °C und t1s = 4,9 d (e Kap. 5.5/ 5.6):

. x
US4c = 0,5 * Bycsez * (0,75 + 0,6+ Q5—££37

(1-0,2) % 0,17+ 0,75 # trg * Fr
1+0,17 = trs = Fr

229
0,5%394 ~

=0,5%6.700 % (0,75 + 0,6 =*

0,102 = 4,9 % 1,072%"19
1T+017%49+%1072079)

=4.137 kg/d

USy = USec + USyp = 4.137 + 258 = 4.395 kg/d
TSgg =trs* USy/ Vg =4,9 x4.395/10.804 =20 a/l]
OVy.c = Bd.cseze * OVccss :
T= 8°C; OVy4c=6.700 * 0,507 = 3.397 kg O, / d
T =12°C; OVyc = 6.700 * 0,537 = 3.598 kg O, /
T=21°C; OVy4c=6.700 * 0,517 = 3.464 kg O, / d

8.2 Sauerstoffverbrauch
Nitrifikation
(= Anhang A 2)

Alternative Gleichung:
OVd,N = QT,d,aM %43 % SNH4,N /1.000

=17.000 = 4,3 = 38,3/ 1.000 = 2.800 kgO,/d
[A 131:
OV4n = Qrgam * 4,3 * (Snozp — Snozze + Snozan) / 1.000
= 17.000+4,3%(25,7-0+0,7+18) /1.000 = 2.800 kgO,/d]

8.3 Sauerstoffgewinn
Denitrifikation

(= Anhang A 2)

OV4p = Qrgam * 2,9 * Snozp / 1.000

T =8 °C; Snozp = 21,3 mg/l (=== Zeile 6.2):

OV4p =17.000 % 2,9 * 21,3/ 1.000 = 1.050 kgO,/d
T =12 °C; Snozp = 25,7 mg/l (== Zeile 5.1):

OV4p =17.000 = 2,9 % 25,7 / 1.000 = 1.267 kgO,/d
T =21 °C: Snozp = 29,9 mg/l (= Zeile 6.3):

OV4p =17.000 % 2,9 * 29,9/ 1.000 = 1.474 kgO,/d
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8.4 Sauerstoffverbrauch _ OVy4c -OVyp + fn = OVyn
Tagesspitze Fall 1: OV = 24
fc =1 Bemessungsschlammalter t;s = 10,2d = fy=2,13
(= Anhang A 2)
3.397 -1.050 + 2,13 « 2.800
T= 8°C: OV = T = 346 kgOy/h
3.598 -1.267 + 2,13 % 2.800
T=12°C: OVy = T = 346 kgOy/h
3.464 -1.474 + 2,13 %« 2.800
T=21°C: OV, = 24 u = 331 kgO2/h
8.5 Sauerstoffverbrauch _ fo# (OVy,c -OVyp) + OVyn
Tagesspitze Fall 2: OVh = 24
fn=1 Bemessungsschlammalter t;s =10,2d = fc=1,2
(= Anhang A 2)
1,2 % (3.397-1.050) + 2.800
T= 8°C: OVp= 24 = 234 kgOy/h
1,2 % (3.598-1.267) + 2.800
T=12°C: OV, = all 24 ) =233 kgOy/h
1,2 = (3.464-1.474) + 2.800
T=21°C: OV, = all o4 ) =216 kgOy/h
8.6 Sauerstoffverbrauch Maligebende maximale Werte im Fall 1.
Tagesspitze
(s Anhang A 2)
8.7 Sauerstoffzufuhr Cs
rf. = \
(= Anhang A 2) ert.aOC =g ¢, * OV
. 11,8
T= 8°C: erf.aOC =m %« 346 =417 kg Oz / h
T=12°C: erf OC-& 346 =425 kg O,/ h
- b eabbEa0,8.2,0 F SR TAVKIL2
. 8,9
T=21°C: erf.aOC = 89-20 * 331=427kg O, /h

MafRgebender maximaler Wert Fall 1 bei T = 21 °C:
erf.cOC = 427 kg O,/ h
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