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Ministerium fiir Umwelt und Verkehr
-- Leitfaden Bemessung einstufiger Belebungsanlagen --

Vorbemerkung

Die richtige Bemessung von Klaranlagen war nicht nur in der Vergangenheit vor dem
Hintergrund der Erstellung kostengiinstiger Anlagen wichtig, sondern ist auch aktuell im
Zusammenhang mit der 5. Novelle der Abwasserverordnung von Bedeutung. Die Vor-
gaben der EU-Kommunalabwasserrichtlinie bzw. RokA und die Gestaltungsméglich-
keiten fur die Anwendung der qualitdtsgesicherten Eigenkontrolle im Rahmen der amtli-
chen Uberwachung sind bei der Bemessung zu beriicksichtigen.
Wasserrechtsbehérden werden aus unterschiedlichen Griinden mit Antrégen konfron-
tiert, Klaranlagen in andere Groéflienklassen einzustufen. Wie ist damit zu verfahren, oh-
ne gegen EU-rechtliche oder andere Vorschriften zu verstoRen?

Ein anderes Fachproblem ist die komplexe Verknipfung des ATV-DVWK-Arbeitsblattes
A 198 ,Vereinheitlichung und Herleitung von Bemessungswerten fir Abwasseranlagen®
mit dem Arbeitsblatt A 131. Die fachlichen Zusammenhange sind zum groRen Teil wis-
senschaftlich anspruchsvoll und nicht immer leicht nachvollziehbar.

Auch der Wirtschaftlichkeitsnachweis bei Férderantrdgen erfordert optimierte Pla-
nungsansétze.

Um die vielen Fragestellungen, die bei der taglichen Arbeit in den Fachbehdrden auf-
treten, von den Experten bis zu den weniger Gelibten bearbeiten zu kénnen, wurde der
Leitfaden verstandlich und einfach aufgebaut und mit wichtigen Anmerkungen fir die
Praxis versehen.

Stuttgart, im Januar 2005
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg
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Einfliihrung (= A 1)

Die vorliegende Anleitung zur Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen im Zei-
chen europdischer Anforderungen hat die Aufgabe, sowohl die Anwender des techni-
schen Regelwerkes wie auch die Verwaltung bei der Prifung von Genehmigungsunter-
lagen zu unterstitzen.

Ein solches Papier ist fir die Praxis erforderlich, da die Durchfiihrung der im technischen
Regelwerk vorgegebenen Bemessungsschritte nicht immer ganz einfach und logisch
nachvollziehbar ist.

So wird im ATV-DVWK-Arbeitsblatt A 131 die eigentliche Bemessung des Belebungs-
beckens durch die erforderliche Bemessung der Nachklarung unterbrochen und bei vie-
len Punkten ist keine eindeutige Angabe Uber die konkret zu wahlenden GréRen vorhan-
den. Das betrifft z.B. die Umrechnungsfaktoren fir die Ablaufwerte in der 24 h-Misch-
probe bzw. in der qualifizierten Stichprobe.

Da eine Belebungsanlage keine fest einstellbare Maschine sondern ein dynamisches
biologisches System ist, kbnnen nattrlich auch fur die Bemessung keine starren Vorga-
ben gemacht werden.

Wie bei jeder anderen Bemessungsaufgabe kommt es auch hier auf die Ausgangsdaten
an. Das sind in diesem Fall einerseits die Konzentrationen und Frachten der abzubau-
enden Abwasserinhaltsstoffe und andererseits die Anforderungen an die Reinigungslei-
stung der Anlage.

Zur Vereinheitlichung der Ermittlung von Konzentrationen und Frachten der Abwasser-
inhaltsstoffe bei bestehenden Klaranlagen dient mittlerweile das ATV-DVWK-Arbeitsblatt
A 198. Auch in diesem Arbeitsblatt sind keine verbindlichen Vorgaben zu finden und der
Anwender muss z.B. selbst festlegen, welche Zeitrdume fiir die Datenauswertung her-
angezogen werden.

In diesem Leitfaden sind daher Hinweise und konkrete Vorschlage fur die Wahl von Zeit-
raumen und einzelner Bemessungsparameter genannt, um die Anwendung des A 198
und des A 131 zu vereinfachen.

Aufgrund der relativ grof3en Anzahl von Berechnungsschritten, die bei einer Bemessung
erforderlich sind, unterliegen die Anwender nicht selten dem Glauben, dass die Ergeb-
nisse richtig sein missen. Zudem fuhrt die heute ubliche Anwendung von entsprechen-
der Software dazu, dass die Zwischenwerte keiner kritischen Prifung unterzogen bzw.
keine Plausibilitdtsbetrachtungen durchgefiihrt werden oder mangels Vergleichswerten
gar nicht durchgefihrt werden kénnen.

Um diese Plausibiltatskontrollen zu erleichtern, sind am Ende betreffender Berech-
nungsschritte die méglichen Wertebereiche angegeben.

Den Anwendern wird vor allen Dingen die Vergleichsberechnung der sich am Ende er-
gebenden CSB-Schlammbelastung empfohlen, weil dadurch eine sehr schnelle und
einfache Uberprifung des erforderlichen Volumens des Belebungsbeckens méglich ist.



Neben den ATV-DVWK-Arbeitsblattern A 198 "Vereinheitlichung und Herleitung von
Bemessungswerten fur Abwasseranlagen” (April 2003) und A 131 ,Bemessung von ein-
stufigen Belebungsanlagen® (Mai 2000) beriicksichtigt der Leitfaden folgende Richtlinien:

- 5. Novelle der Abwasserverordnung (AbwV); 01.08.2002

- EU-Richtlinie Gber die Behandlung von kommunalem Abwasser (91/271/EWG) vom
21.05.1991 mit Anderung vom 27.02.1998 bzw. in der nationalen Umsetzung als
Reinhalteordnung kommunales Abwasser Baden-Wirttemberg (ROkA) vom
10.12.1993

- Eigenkontrollverordnung (EKVO) Baden-Wirttemberg vom 20.02.2001
- Richtlinien fur die Reinhaltung des Bodensees; 23.05.2001

Im Rahmen des Leitfadens werden ausschlieBlich Grundlagen fur die Bemessung aufbe-
reitet. Diese dirfen nicht mit Grundlagen fir die wasserrechtliche Genehmigung gleich-
gesetzt werden. So ergeben sich die von einer Klaranlage einzuhaltenden Anforderun-
gen aus Anhang 1 der AbwV (Mindestanforderungen) oder im Einzelfall aus gewasser-
bezogenen Anforderungen, die von der zustédndigen Abwasserbehérde vor Beginn der
Bemessung zu definieren sind.

Zur Optimierung der Ubersichtlichkeit und des Umganges ist das Layout des Leitfadens
folgendermallen gestaltet:

- Querverweise innerhalb des Leitfadens sind mit dem Symbol = versehen.

- Die Inhalte der Unterkapitel des Leitfadens sind soweit als mdglich als Auflistung ge-
staltet. Dies dient dazu, dass die flr den jeweiligen konkreten Anwendungsfall zu-
treffenden Inhalte aus einer Art Checkliste ausgewéhlt werden kénnen.

- Médgliche Erlduterungen und Erganzungen sowie Alternativen, Einschrankungen oder
Abweichungen zum grundlegenden Bemessungsweg sind im Anhang A 1 Erlduterun-
gen und Erganzungen fir die jeweiligen Kapitel aufgelistet. Kapitel fiir die solche Er-
l&uterungen vorliegen, sind in der Uberschrift mit dem Hinweis (== A 1) versehen.

Die folgende Ubersicht zeigt die Grundstruktur des Leitfadens (Details siehe Inhaltsver-
zeichnis):
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Auswertung der Betriebsdaten

Allgemeines

Die Auswertung der Betriebsdaten erfolgt gemal ATV-DVWK-Arbeitsblatt A 198. Im ge-
samten Leitfaden werden die Kurzzeichen gemaf A 198 verwendet. Folgende Tabelle
zeigt die Zuordnung von Abkirzungen, die sich in A 198 und A 131 unterscheiden:

Kurzzeichen
Leitfaden (A 198) | A 131 | Einheit Definition

Qu Qm m*®/h Mischwasserabfluss zur Klaranlage
Qrg.am Qq m®/d Mittlerer taglicher Trockenwetterabfluss

Qq - m®/d Taglicher Abwasserabfluss
Qr 2h,max Q m*/h Maximaler Trockenwetterabfluss

als 2- Stunden-Mittel

Qs - m®/h Fremdwasserabfluss
Towm,min Tw °C Minimale Temperatur als 2-Wochen-Mittel
Tawm,max -—- °C Maximale Temperatur als 2-Wochen-Mittel

Die KenngréRen sind aus folgenden Betriebsdaten zu ermitteln:

- Abwassertemperatur im Ablauf Belebungsbecken
e Ganglinie 2-Wochenmittel

- Abwasserabfluss im Zulauf der Klaranlage
o Jahresganglinie taglicher Abwasserabfluss Qq
¢ Trockenwetterabfluss: Polygon der gleitenden 21-Tage-Minima aus Qq
(ggf. Anpassung des 21-Tage-Intervalles an die Randbedingungen erforderlich)
e 2-h-Mittel Qr ., der Trockenwettertage
o Jahresmittelwerte, Monatsmittelwerte Fremdwasserabfluss: Polygon der gleiten-
den 21-Tage-Minima aus Q¢
- Schmutzfrachten im Zulauf Belebungsbecken
o 2- bzw. 4-Wochenmittel oder Summenhaufigkeit (85 %-Wert) der maflgebenden
Frachten
- Schlammindex in der Belebungsanlage
e Jahresganglinie, Summenhaufigkeit (85 %-Wert)

- Sdaurekapazitat im Zulauf Belebungsbecken
e Jahresganglinie, Summenhaufigkeit (25 %-Wert)

Die Eigenkontrollverordnung (EKVO) legt den Mindestumfang der Beprobung einer Klar-
anlage fest. Damit wird der geordnete Betrieb und die ausreichende Reinigungsleistung
dokumentiert. Die EKVO bietet aber keine ausreichende Datenbasis fur die Bemessung
und die Betriebsoptimierung einer Belebungsanlage.

Ist bekannt, dass fir eine Klaranlage Umbau- oder Erweiterungsbedarf besteht, ist die
Anlage nach Bedarf beziglich der Abflussdaten (= Kap. 2.3) und der Schmutzfrachten



2.2

(= Kap. 2.4) nach Parametern und Haufigkeit verstarkt zu beproben (bedarfsorientierte
Beprobung, um die zur Bemessung nach A 131 erforderlichen Bestandsdaten zu gewin-
nen).

Die Anzahl der natiirlichen Einwohner im Einzugsgebiet der Klaranlage ist aus Unter-
lagen der ortlichen Verwaltungen zu ermitteln.

Abwassertemperatur (== A 1)

Zur Festlegung der malRgebenden Abwassertemperaturen im Ablauf Belebungsbecken
ist die Ganglinie des 2-Wochen-Mittels der zurlickliegenden 2 Jahre zu ermitteln.

Bei der Festlegung der maRgebenden Abwassertemperaturen wird zwischen folgenden
Fallen unterschieden:
- Fall A: Abwassertemperatur ganzjahrig > 12 °C

- Fall B: Abwassertemperatur periodisch < 12 °C

Fall A: Abwassertemperatur ganzjahrig > 12 °C

Aus der Ganglinie des 2-Wochen-Mittels sind die folgenden zwei maRgebenden Abwas-

sertemperaturen im Ablauf Belebungsbecken zu ermitteln:

- Bemessungstemperatur Tg., zur Ermittlung des erforderlichen Schlammalters:
Niedrigster Wert der Ganglinie.

- MaRgebende héchste Abwassertemperatur T,,umax zur Ermittlung der erforder-
lichen Sauerstoffzufuhr:
Hochster Wert der Ganglinie.

Fall B: Abwassertemperatur periodisch <12 °C

Aus der Ganglinie des 2-Wochen-Mittels bzw. gemall AbwV sind die folgenden drei
malgebenden Abwassertemperaturen im Ablauf Belebungsbecken zu ermitteln:

- Bemessungstemperatur Tz, zur Ermittlung des erforderlichen Schlammalters:

Die Bemessungstemperatur wird im Regelfall gemafl AbwV mit Tg.n = 12 °C festge-
legt.

- MaRgebende héchste Abwassertemperatur T, max zur Ermittlung der erforder-
lichen Sauerstoffzufuhr:
Hdéchster Wert der Ganglinie.

- MaRgebende tiefste Abwassertemperatur T, min zur Ermittlung des erforderli-
chen Nitrifikationsvolumens:
Niedrigster Wert der Ganglinie



2.3
2.31

Abwasserabfluss

Mittlerer téglicher Trockenwetterabfluss Qrg.m und maximaler Trockenwet-

terabfluss QT,2h,max =A1)
Die Auswertung des Abflusses im Zulauf der Kldranlage erfolgt aus zwei zuriickliegen-
den Jahren.

Mittlerer tiglicher Trockenwetterabfluss

Der mittlere tagliche Trockenwetterabfluss zur Kléranlage Qrgq4am geht bei der Bemes-
sung bei folgenden Punkten in die Berechnung ein:

- Ermittlung des Fallmittelbedarfes sowie der damit verbundenen Schlammproduktion.

- Ermittlung des Sauerstoffverbauches zur Nitrifikation sowie des Sauerstoffgewinnes
aus der Denitrifikation.

Die Ermittlung des mittleren téglichen Trockenwetterabflusses Qr 4w untergliedert sich

in die folgenden Teilschritte:

- Erstellung der Jahresganglinie des téaglichen Abwasserabflusses Qq fir alle Tage als
Tabelle und grafische Darstellung.

- Ermittlung des Polygons der gleitenden 21-Tage-Minima aus Qg (21-Tage-Intervall
nach dem betrachteten Tag). Alle bis zu 20 % Uber diesem Polygon vorhandenen
téglichen Abflisse werden als Trockenwettertage Q+4 festgelegt.

- Errechnen des mittleren taglichen Trockenwetterabflusses Qr g am [m®d] als arithmeti-
sches Mittel des Abflusses aller Trockenwettertage:

y
Qrgam = 2Qrg /Y [y = Anzahl der Trockenwettertage]
n=1

Maximaler Trockenwetterabfluss

Der maximale Trockenwetterabfluss als 2-Stunden-Mittel Qr 2n max ist bei der Bemessung
fur die Auslegung anaerober Mischbecken und fir die Dimensionierung der internen Re-
zirkulation (vorgeschaltete Denitrifikation) erforderlich.

Bei Anlagen ohne anaerobes Mischbecken und ohne vorgeschaltete Denitrifikation muss
dieser Wert nicht bestimmt werden.

Die Ermittlung von Qr 2n max Untergliedert sich in folgende Teilschritte:

- Berechnung der 2-h-Mittel der Trockenwettertage Qy 2,

- Ermittlung der maximalen 2-h-Mittel aller Trockenwettertage Qr 2nmaxd

- Berechnung des arithmetischen Mittels der maximalen 2-h-Mittel aller Trockenwet-
tertage:

y
Qraonmax = 2> Qronmaxd / Y [y = Anzahl der Trockenwettertage]
n=1



2.3.2 Mischwasserabfluss Qy

Der Mischwasserabfluss zur Klaranlage Qu geht bei der Bemessung in die Dimensionie-
rung der Nachkl&rung ein.

In reinen Trennsystemen entfallt die Festlegung von Qy. Hier erfolgt die Bemessung der
Nachklarung mit dem maximalen Trockenwetterabfluss als 2-Stunden-Mittel Qr 2n max (=
Kap. 2.3.1).

Die Ermittlung des Mischwasserabflusses Qy untergliedert sich in die folgenden Teil-
schritte:

Errechnen des Trockenwetterabflusses im Jahresmittel Qr au:
Qram [I/s] = Qrg.am [msld] /86,4

Ermittlung des Fremdwasserabflusses im Jahresmittel Qg au; hierfur sind die in Ba-
den-Wirttemberg fur die Erhebungen des Leistungsvergleiches und die Abwasserab-
gabe eingefihrten Methoden gleitendes Minimum bzw. Ableitung auf Basis der CSB-
Trockenwetterkonzentration anzuwenden (Polygon der gleitenden 21-Tage-Minima
aus Qr mit 21-Tage-Intervall nach dem betrachteten Tag).

Bei ausgepragtem Jahresgang des Fremdwasserabflusses (ab Qe mmmax = 2 * Qf am)
ist bei der Berechnung von Qy anstelle Qf ;v das maximale Monatsmittel Qg ym max @n-
zusetzen. Das Ziel ist dabei, dass bei der Tagesspitze des Trockenwetterabflusses
noch eine Entleerung der Regenbecken sichergestellt ist.

Errechnung des Schmutzwasserabflusses im Jahresmittel Qs au:
Qsam = Qram - Qram.

Um einen Spielraum zur Optimierung der hydraulischen Belastung der Klaranlage
und der Mischwasserbehandlung zu erhalten, wird mit dem A 198, Kap. 4.2.2.6 ein
neuer Berechnungsansatz eingefiihrt. Dabei wird vom mittleren jéhrlichen Schmutz-
wasserabfluss Qs .y und einem Faktor fs qu ausgegangen.

Der Faktor fs qu zur Berechnung des Schmutzwasserabflusses bei Qu wird in Abhan-
gigkeit der Zahl der natirlichen Einwohner (1= Kap. 2.1) aus folgender Abbildung
(A 198, Bild 1) abgelesen, die den Bereich dieses Faktors zur Ermittlung des optima-
len Mischwasserabflusses aufzeigt; der Faktor fsqu ist innerhalb der gestrichelten
Grenzen zu wahlen. Werte auRerhalb dieser Grenzen fuhren bei der Mischwasserbe-
handlung im Netz bzw. bei der Abwasserreinigung zu unwirtschaftlichen Anlagen.

Faktor fs ou in Abhdngigkeit von der
Anzahl der natiirlichen Einwohner
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2.4.2

Berechnung des Mischwasserabflusses Qu zur Kléranlage:
Qu=fsam * Qsam + Qram (bZW. Qu =fsaom * Qsam + QF mMmax)-

Schmutzkonzentrationen und -frachten
Probenahmeort / Probenahmeart (== A 1)

Fur die Bemessung sind drei Probenahmestellen wichtig:

Rohabwasserzulauf (entspricht Zulauf Belebungsbecken bei Anlagen mit simultaner
aerober Schlammstabilisierung).

Ablauf Vorklarung (Zulauf Belebungsbecken bei Anlagen mit anaerober Schlammsta-
bilisierung (Faulung)).

Ablauf Nachklarung.

Zur Sicherstellung von reprasentativen Ergebnissen sind bei der Probenahme folgende
Punkte zu beachten:

Die Rohabwasserbeprobung wird im Ablauf Rechen empfohlen.

An der Probenahmestelle ist auf ausreichende Turbulenz und gleichméaRiges Fliel3-
verhalten Gber den Querschnitt zu achten.

Erfolgt eine getrennte Beprobung unterschiedlicher Abflusssammler, muss jeder
Sammler Uber eine getrennte Mengenmessung verfugen.

Die Zulaufbeprobung sollte lediglich den Abwasserabfluss aus dem Einzugsgebiet
erfassen. Ist dies nicht méglich, ist exakt zu dokumentieren, welche Stoffstréme au-
Rer dem Abwasserabfluss des Einzugsgebietes an der Probenahmestelle erfasst
werden (z.B. Fékalienanlieferungen, Zugabe externer Schldmme, interne Rickflisse
wie Uberschussschlamm, Filtrate / Zentrate, Tribwé&sser, Spilwasser).

Auswahl der Probenahmestelle im Hinblick auf zukinftiges Verfahren (Ist die Probe-
nahmestelle auch fir den geplanten zukinftigen Betrieb reprasentativ?). Z.B. sind bei
Wegfall oder Verkleinerung einer Vorklarung die Ablaufwerte der bestehenden Vor-
kldrung nur indirekt mit Umrechnungen nutzbar; unter Umstanden liefert dann die
Rohabwasserbeprobung reprasentativere Werte.

Zur Berechnung der fir die Bemessung erforderlichen Schmutzfrachten (= Kap.
2.4.2) sind volumenproportionale (mengenproportionale) oder durchflussproportionale
24-h-Mischproben zu enthehmen.

MaRgebende tiagliche Schmutzfrachten im Zulauf Belebungsbecken (= A 1)

Im A 131 werden neben den CSB-Werten auch BSBs-Werte verwendet. Im Rahmen der
Eigenkontrollmessungen werden in Baden-Wuirttemberg jedoch ausschlieRlich CSB-
Werte bestimmt. Deshalb erfolgt die Umrechnung der im Arbeitsblatt A 131 verwendeten
BSBs-Werte im vorliegenden Leitfaden mit:

CSB-Wert = 2,0 = BSBs-Wert.

Betreffende Formeln, Tabellen oder Grafiken sind im Leitfaden fir die ausschlieliche
Verwendung von CSB-Werten umgestellt.



Die Berechnung der jeweiligen Tagesfrachten By erfolgt durch die Multiplikation der in
der 24-h-Mischprobe bestimmten Konzentrationswerte C (Konzentration in der homoge-
nisierten Probe) bzw. S (Konzentration in der filtrierten Probe [0,45 um Membranfilter])
bzw. X (Konzentration des Filterriickstandes) mit dem jeweils zugehdérigen taglichen Ab-
fluss Qq:

Bq [kg/d] = C (bzw. S, X) [mg/l] * Qq [m®/d] / 1000

Im Zulauf Belebungsbecken sind die Konzentrationen und Frachten folgender Parameter
zu erfassen:

Parameter Konzentration in mg/I Fracht in kg/d
CSB Ccsezs Ba.css.zs

Abfiltrierbare Stoffe Xrs,z8 Barsze
(nach DIN EN 872)

Ammoniumstickstoff SNH4.2B BaNHazB
Gdf. Nitratstickstoff SNo3.zB Bu,nos.zB
Ggf. Nitritstickstoff SNo2.z8 Bano2zB

Gesamtstickstoff Cn.ze Ban,zs
Gesamtphosphor Crzp Bapze

Im Rahmen der EKVO werden nicht alle diese Parameter bestimmt. AuRerdem erfolgt
die Bestimmung gemall EKVO lediglich wéchentlich (> 10.000 EW) bzw. monatlich
(< 10.000 EW). Damit ist die erforderliche Dichte fiir die in A 198 beschriebene Ermitt-
lung von 2- bzw. 4-Wochen-Mitteln der Schmutzfrachten fir verschiedene Temperatur-
lastfélle (mafligebende Temperaturen = Kap. 2.2) nicht gegeben.

Deshalb wird im Vorfeld einer Klaranlagenerweiterung eine Verdichtung der Probenah-
me empfohlen.

In Sonderféllen kénnen anstelle von 2- bzw. 4-Wochen-Mitteln fur die mafligebenden Pa-
rameter auch die 85 %-Werte aller Schmutzfrachten ermittelt werden. In diesem Fall gilt
der 85 %-Wert fur alle Temperaturlastfalle und ist nicht fiir jeden Temperaturlastfall ein-
zeln zu bestimmen, sofern die Schmutzfrachten keinem Jahresgang unterliegen.

Um der jeweiligen spezifischen Situation gerecht zu werden und ein ausgewogenes Mal}
zwischen AnlagengrofRe und erforderlichem Aufwand fur eine verdichtete Beprobung si-
cherzustellen, werden fir Baden-Wirttemberg grundsatzlich die folgenden vier Vorge-
hensweisen zur Beschaffung der Datenbasis fir die Ermittlung der mafigebenden
Frachten definiert. Hierbei ist die GroRenklasse zunachst abzuschétzen, da die exakte
Bestimmung der GréRenklasse (1= Kap. 3.4) erst auf Grundlage der zu ermittelnden
Datenbasis erfolgt. Die Rangfolge stellt auch die Prioritét der Vorgehensweise dar.
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Vorgehensweise 1: Datenbasis 2- bzw. 4-Wochen-Mittel

(Idealfall fiir alle Gr6Benklassen)

Ist eine anstehende Bemessung rechtzeitig bekannt, erfolgt 2 Jahre im Voraus eine ver-
dichtete Beprobung der Anlage bezuglich der erforderlichen Parameter und Haufigkeit,
um getrennte 2- bzw. 4-Wochen-Mittel fiur die erforderlichen Temperaturlastfalle ermit-
teln zu kénnen.

Als malRgebende Frachten sind fir die zur Bemessung erforderlichen Parameter zeit-
gleich 2- bzw. 4-Wochen-Mittel zu bilden:

- Belebungsanlagen mit Nitrifikation / Denitrifikation und Faulung: 2-Wochen-Mittel

- Belebungsanlagen mit aerober Schlammstabilisierung: 4-\Wochen-Mittel

Zur Ermittlung der 2- bzw. 4-Wochen-Mittel sind wahrend 2 Jahren mindestens 5 oder 6
Tage (Empfehlung: mindestens 6 Tage) je Kalenderwoche zu beproben. Anhand von
Erfahrungen beziglich der Temperaturganglinie aus zurtickliegenden Jahren kénnen fir
die verdichtete Beprobung auch Zeitrdume mit Bemessungstemperatur sowie malfge-
bender héchster und ggf. mafligebender tiefster Temperatur festgelegt werden.

Die maRRgebenden Frachten By« Sind getrennt fur die folgenden Lastfélle (maRgebende
Abwassertemperaturen = Kap. 2.2) zu bestimmen:

- Lastfall 1: Zeitraume mit Bemessungstemperatur Tgen
Die Ermittlung der malRgebenden Frachten bei Tgen, erfolgt in folgenden Schritten:
- In der Temperaturganglinie (i Kap. 2.2) werden die Zeitrdume mit Bemessungs-
temperatur Tgem (2-Wochen-Mittel) ausgewéhlt.

- Aus den Schmutzfrachten By in diesen Zeitrdumen mit Tgen, werden die Wo-
chenmittel By xux 2um DZW. By xxx awm gebildet.

- Die maligebenden Frachten By« bei Tgem entsprechen dem jeweiligen Maximal-

wert der Wochenmittel By xux 2wm DZW. By xxx awn-
- Lastfall 2: Zeitraume mit maBgebender héchster Temperatur Toum max

Die Ermittlung der mafdgebenden Frachten bei Touwmax €rfolgt in folgenden Schritten:

- In der Temperaturganglinie (= Kap. 2.2) werden die Zeitrdume mit der mal3ge-
benden héchsten Temperatur Towmmax (2-VWWochen-Mittel) ausgewahlt.

- Aus den Schmutzfrachten By« in diesen Zeitrdumen mit Toum max Werden die Wo-
chenmittel Bg xux 2um DZW. By xxx 4wm gebildet.

- Die maRgebenden Frachten By bei Towmmax €ntsprechen dem jeweiligen Maxi-
malwert der Wochenmittel By xxx 2um DZW. Bg sxx awm-

- Lastfall 3: Zeitraume mit maBgebender niedrigster Temperatur T,y min (entféllt,
wenn T ganzjdhrig > 12 °C)
Die Ermittlung der mafdgebenden Frachten bei Towumin €rfolgt in folgenden Schritten:
- In der Temperaturganglinie (i Kap. 2.2) werden die Zeitrdume mit der malge-
benden niedrigsten Temperatur Toummin (2-Wochen-Mittel) ausgewahilt.
- Aus den Schmutzfrachten Bgx in diesen Zeitrdumen mit Toymmin Werden die Wo-
chenmittel By yxx 2wm DZW. By xxx 4wm gebildet.

- Die maRgebenden Frachten Bgx bei Towmmin €ntsprechen dem jeweiligen Maxi-
malwert der Wochenmittel By yux 2um DZW. By socx awm-
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Ist die ma3gebende Fracht Bg csp 2@4ywmmax b€l Towmmin Um mehr als 10 % hoher als
im Lastfall 1 bei Tgem, muss der Nachweis der Nitrifikation (.= Kap. 5.3.2) mit den
maBgebenden Frachten By xux 2w max D€l Tawmmin €rfolgen.

Vorgehensweise 2: Datenbasis 85 %-Werte + Tab. 1, A 131

(Sonderfall GroRenklasse 1, 2, 3)

Far die im Rahmen der Eigenkontrollverordnung erfaBten Frachten sind die Summen-
haufigkeiten zu bilden.

Aus den Summenhaufigkeiten werden die jeweiligen 85 %-Werte By 85 ermittelt. Der 85
%-Wert (auch: 85-Perzentilwert) ist der an 85 % der Tage erreichte oder unterschrittene
Wert.

Das Datenkollektiv muss insgesamt mindestens 40 gleichmé&Rig Uber zwei Jahre ver-
teilte Tagesfrachten (Trocken- und Regenwettertage) umfassen.

Die ermittelten 85 %-Werte gelten fur alle Temperaturlastfalle (i= Kap. 2.2).
Fur fehlende Parameter werden die 85 %-Werte aus untenstehender Tabelle (Tab. 1,

A 131) ibernommen (Zwischenwerte sind abzuschatzen).
Die Tabelle zeigt einwohnerspezifische Frachten in g/(E:=d). Die mafigebende Einwoh-

nerzahl E errechnet sich folgendermal3en:
E = (Anzahl der natirlichen Einwohner + mittlere Belastung aus Industrie in EW + Mit-
telwert sonstiger Frachten) = Schwankungsfaktor f; fur f ist der Wert 1,3 einzuset-

zen.
Parameter Rohabwasser  |Durchflusszeit in der Vorklérung bei Q¢ 2n max
0,5-1,0h 1,5-2,0h
CSB 120 g/(Exd) 90 g/(Exd) 80 g/(Exd)
TS 70 g/(Exd) 35 g/(Exd) 25 g/(Exd)
11 g/(E=d) 10 g/(E=d) 10 g/(E=d)
1,8 g/(E=d) 1,6 g/(E=d) 1,6 g/(Exd)

Sind fur Snuaze, Snosze

schatzt werden:

und Snozzs keine Messwerte im Zulauf Belebungsbecken vor-
handen, kénnen diese, sofern keine abweichenden Erfahrungswerte vorliegen, abge-

~ Snhazs = 0,60 = Cy zg im Rohabwasser bzw. 0,80 * Cy zg im sedimentierten Abwasser
(tavke > 0,5 h bei Qr 2nmax)-

- Snoszs = 0 — 5 mg/l; hohe Nitratwerte sind bei hohen grundwasserbedingten Fremd-
wasseranteilen und landwirtschaftlich genutzten Flachen zu erwarten.

- SNo2yzB =0 mg/I
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Vorgehensweise 3: Datenbasis 85 %-Werte + Zusitzliche Abwasseruntersuchungen (Son-
derfall GréRenklasse 4, 5)

Aus den im Rahmen der Eigenkontrollverordnung bestimmten Frachten werden, wie
unter Vorgehensweise 2 beschrieben, 85 %-Werte ermittelt.

Zur Vervollstdndigung der Datenbasis fiir die Bemessung sind tber 2 bis 4 Wochen zu-
satzliche Abwasseruntersuchungen durchzufihren (mindestens 14 Trockenwettertage).
Dabei sind je nach Bedarf zumindest folgende Untersuchungen auszufihren:

- Théaglicher Abwasserabfluss

- Cnzs-Tages-Ganglinie zur Ermittlung von fy

- Tagesfrachten abfiltrierbare Stoffe (Xtszg)

- Tagesfrachten Gesamtstickstoff (Cn zs)

- Tagesfrachten Ammoniumstickstoff (Snua,zs)

- Tagesfrachten Nitratstickstoff (Snos zs)

- Tagesfrachten Nitritstickstoff (Sno2.zg)

- Sdaurekapazitat (Sks zs)

- Erfassung interner Ruckbelastungen (Abfluss, Konzentrationen, Schmutzfrachten)

Aufgrund des begrenzten Beobachtungszeitraumes kdénnen die Ergebnisse jedoch nicht
direkt zur Bemessung herangezogen werden und als Ersatz fur die 2- bzw. 4-
Wochenmittel oder die 85 %-Werte dienen. Aus diesen zusétzlichen Untersuchungen
kénnen die Verhaltnisse der Parameter zueinander gebildet werden und mit diesen Ver-
haltniswerten kénnen die fehlenden Daten abgeschéatzt werden.

Vorgehensweise 4: Datenbasis Tab. 1, A 131
Nur in besonders begriindeten Einzelfallen (z.B. keine Messdaten) kénnen die 85 %-
Werte aller maRgebenden Frachten aus Erfahrungswerten gemaR Tabelle 1 A 131 (sie-
he Vorgehensweise 2) abgeschatzt werden.

SNHazB, Snosze Und Snozzs, kdnnen, wie unter Vorgehensweise 2 dargestellt, abge-
schétzt werden.
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2.5

2.6

Schlammindex

Der Schlammindex geht bei der Bemessung Uber die Festlegung des Feststoffgehaltes
in die Dimensionierung von Nachklarbecken und Belebungsbecken ein.

Zur Bestimmung des maRgebenden Schlammindex sind Ganglinien der letzten 3 Jahre
zu erstellen.

Ist in den Ganglinien ein Jahresgang zu erkennen (z.B. Herbst als kritische Jahreszeit
mit erhéhten Schlammindices, z.B. durch Obstkampagne), sind die Phasen mit erhéh-
tem Schlammindex malRgebend.

Ist kein Jahresgang ersichtlich, ist die Summenhaufigkeit der Schlammindices zu bilden
und der 85 %-Wert als malRgebender Wert zu bestimmen.

Sdurekapazitit = A 1)

Zur Festlegung der maligebenden Sé&urekapazitdt im Zulauf Belebungsbecken Skszs
sind Ganglinien der letzten 2 Jahre zu erstellen.

Empfehlung zur Auswahl der maRgebenden Saurekapazitat:
- Istin den Ganglinien ein Jahresgang zu erkennen, sind die Phasen mit niedriger S&u-
rekapazitat mallgebend.

- Ist kein Jahresgang ersichtlich, ist der Mittelwert als mafigebender Wert zu bestim-
men.
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3.2

3.3

Ermittlung der Bemessungswerte
Allgemeines (= A 1)

Grundlage fur die Festlegung der Bemessungswerte sind die gemal Kapitel 2 ermittel-
ten Betriebsdaten. Die daruberhinaus zu erwartende Zu- oder Abnahme der Abwasser-
abflisse und -belastungen ist gemeinsam mit dem Betreiber zu prognostizieren. Dabei
sind die Planungszeitrdume fir Kldranlage und Regenwasserbehandlungsanlagen auf-
einander abzustimmen.

Der Planungszeitraum betragt maximal 25 Jahre.

Als minimaler Planungszeitraum werden 15 Jahre empfohlen. Durch Festlegung von
Bauabschnitten kénnen die Bemessungsdaten und somit die erforderlichen Baumaf-
nahmen zeitlich gestaffelt werden.

Zuséatzlich ist die ingenieurtechnische Bearbeitung der hydraulischen Verhdltnisse im
Gesamtsystem Kanal - Regenbecken - Klaranlage erforderlich.

Abwassertemperatur (= A 1)

Grundlage fir die Bemessungsabwassertemperaturen sind die ermittelten Betriebsdaten
(= Kap.2.2):

- Bemessungstemperatur Tgem

- Maligebende héchste Abwassertemperatur Toum max

- Maligebende tiefste Abwassertemperatur Taum min
Die Bemessungstemperatur Tgem Und die maRgebende héchste Abwassertemperatur
Towmmax KBNNen gemafk Kap. 2.2 tbernommen werden.

Abwasserabfluss

Grundlage fiir die Bemessungsabfliisse sind die Betriebsdaten (i Kap. 2.3):
- Mischwasserabfluss Qy: Auslegung Nachklérung

- Maximaler Trockenwetterabfluss als 2-h-Mittel Qt nmax: Auslegung anaerobes Misch-
becken, interne Rezirkulation

— Mittlerer taglicher Trockenwetterabfluss Qrg4.m: Ermittlung des Félimittelbedarfes und
der Schlammproduktion sowie des Sauerstoffverbrauches durch Nitrifikation und des
Sauerstoffgewinnes durch Denitrifikation.

Zur Ermittlung der Bemessungswerte sind die Betriebsdaten unter folgenden Gesichts-

punkten an die zukinftigen Erfordernisse anzupassen:

- Fremdwasserentwicklung; bei Fremdwasseranteil > 25 % (Qfawm / Qraw > 0,25)
Fremdwassersanierung grundsétzlich erforderlich

- Erforderliche Erweiterungen oder Reduzierungen

- Reserven.

Unabhangig davon ist eine Abstimmung des Mischwasserabflusses mit dem Allgemei-
nen Kanalisationsplan erforderlich (Stichwort: Abstimmung Kanal — Klaranlage).
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3.4

Schmutzkonzentrationen und -frachten / AusbaugréBe / Gr6Renklasse

(= A1)

Grundlage fir die Bemessungsschmutzfrachten sowie die malRgebenden Konzentratio-

nen im Zulauf Belebungsbecken sind die gemaR Kap. 2.4 ermittelten malRgebenden Be-

triebsdaten einschliellich interner Rickbelastungen; ggf. sind jeweils unterschiedliche

Werte fur alle Temperaturlastfélle zu berticksichtigen (== Kap. 2.4.2):

- Buacsezs bzw. Ccsgze: Ermittlung Schlammanfall, Berechnung Volumen Belebungs-
becken, Auslegung Bellftungseinrichtungen

~ Batszs bzw. Xtszs, Bapzs : Ermittlung Schlammanfall, Berechnung Volumen Bele-
bungsbecken

- Banzs : Auslegung Beluftungseinrichtungen

- CCSB,ZBy SNH4,ZBy SNO3,ZBy SNOQ’ZB, CN,ZB; ggf SorgN,AN . Ermlttlung des zu denitrifizieren-
den Nitrates

- Cpzs : Ermittlung des zu eliminierenden Phosphors
- Skszs: Ermittlung der Restsdurekapazitat im Ablauf (== Kap. 7):

AusbaugréBe

Die AusbaugréRe der Abwasserbehandlungsanlage in EW wird gemal Tab. 1, A 131
(= Kap. 2.4.2, Vorgehensweise 2) aus der ermittelten CSB-Bemessungsfracht By csg zs
abziglich der prognostizierten internen Rickbelastungen durch Division mit folgenden
Umrechnungsfaktoren ermittelt:

- Rohabwasser: 0,12kg CSB/ EW
- Sedimentiertes Abwasser bei
tavks = 0,5-1,0 h bei Qr 2n max: 0,09 kg CSB / EW
tavks = 1,5-2,0 h bei Qr 2n max: 0,08 kg CSB / EW

Zwischenwerte sind abzuschéatzen.

GroéRenklasse

Die GrélRenklasse einer Abwasserbehandlungsanlage geht durch die Vorgabe des Rei-
nigungszieles in die Bemessung der Belebungsanlage ein.

Die im A 131 und A 198 festgelegte Ermittlung der Grélenklasse ist nicht konform zur
AbwV und zur EU-Richtlinie tber die Behandlung von kommunalem Abwasser. Die in
den Arbeitsblattern aufgezeigte Ermittlung des 85 %-Wertes von Bq csgz ausschlieBlich
an Trockenwettertagen ist nicht erforderlich.

Die Festlegung der Groélenklasse erfolgt mit der ermittelten CSB-Bemessungsfracht
Bacss zs abzuglich der prognostizierten internen Rickbelastungen entsprechend folgen-
der Tabelle (Grundlage AbwV, Anhang 1):
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3.5

3.6

GroRen- in EW Ba.css zs
klasse Rohabwasser Sedimentiertes Abwasser "
tA,VKB = 0,5-1,0 h tA,VKB = 1,5—2,0 h
bei QT,2h,max be' QT,2h,max
1 <1.000 EWW <120 kg/d <90 kg/d < 80 kg/d
2 1.000 -5.000 EW 120 - 600 kg/d 90 - 450 kg/d 80 - 400 kg/d
3 5.001 - 10.000 EW 601 - 1.200 kg/d 451 - 900 kg/d 401 - 800 kg/d
4 10.001 - 100.000 EW | 1.201 - 12.000 kg/d | 901 - 9.000 kg/d | 801 - 8.000 kg/d
5 > 100.000 EW > 12.000 kg/d > 9.000 kg/d > 8.000 kg/d

1): Zwischenwerte sind abzuschatzen

Schlammindex (= A 1)

Der Schlammindex wird zur Bemessung der Nachklarung bzw. bei der Festlegung des
Trockensubstanzgehaltes der Belebungsanlage benétigt.

Grundlage fur die Festlegung des Schlammindex sind die ermittelten Betriebsdaten
(= Kap. 2.5).

Zur Ermittlung des fur die Bemessung maRgebenden Schlammindex sind die Betriebs-
daten ggf. unter folgenden Gesichtspunkten an die zukiinftigen Anforderungen anzupas-
sen:

— Industrieentwicklung bzw. Anderungen des gewerblichen Einflusses

- Anderung der Verfahrensweise der Belebungsanlage

Sadurekapazitat

Die Séurekapazitdt im Zulauf Belebungsbecken Skszg wird fur den Nachweis der Rest-
sdurekapazitat benétigt.

Auf Grundlage der ermittelten Betriebsdaten (i Kap. 2.6) is Skszs ggf. unter folgenden
Gesichtspunkten an die zukiinftigen Erfordernisse anzupassen:
- Durch Fremdwasserentwicklung bedingte Konzentrationsédnderungen.

— Anderungen in der Karbonatharte des Trinkwassers aus der 6ffentlichen Trinkwas-
serversorgung.

— Veranderte industrielle Einleitungen.
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4.2

Bemessung Nachkldrbecken (= A 1)
Allgemeines

Bezlglich der Verfahrenstechnik und Beckengeometrie des Nachklarbeckens (NB) ist
folgende Auswahl zu treffen:

— Horizontal durchstrémte Rund- oder Rechteckbecken mit Zwangsrdumung durch
Schildrédumer, Bandrdumer oder Saugrdumer.

— Vertikal durchstromte Becken.
Die Definition der Durchstrémungsachse (horizontal / vertikal) wird aus dem Verhéltnis
der Hoéhendifferenz zwischen Einlauf NB und Wasseroberfldche (Vertikalkomponente)
zur lichten Weite vom Einlauf NB bis Beckenrand in Héhe des Wasserspiegels (Hori-
zontalkomponente; z.B. bei Rundbecken Radius r) abgeleitet:
~ Verhéltnis<1:3 = Horizontal durchstrémt
- Verhéltnis >1: 2 = Vertikal durchstrémt
- 1:3<Verhéltnis<1:2 = Ubergangsbereich.
Die in den folgenden Unterkapiteln erlduterten Bemessungsregeln gelten fir:
- Nachklarbecken mit L&dngen bzw. Durchmessern bis etwa 60 m
- Schlammindex 50 I/kg < ISV < 200 I/kg
- Vergleichsschlammvolumen VSV <600 I/m3
— Rucklaufschlammstrom bei Mischwasserabfluss;
horizontal durchstrémt  Qgrsm < 0,75 * Qu bzw.
vertikal durchstrémt Qrsm < 1,0 = Qy

- Trockensubstanzgehalt im Zulauf Nachklarbecken TSgg bzw. bei Kaskadendenitrifi-
kation TSag > 1,0 kg/m®

Eindickzeit

Die Eindickzeit te kann aus der Tabelle 10, A 131 gewahlt werden.

Da aus rechtlichen oder betrieblichen Griinden stets von Belebungsanlagen mit Nitrifika-
tion und Denitrifikation auszugehen ist und durch das Mindest-DN-Volumen von 20 %
ganzjahrig mit weitgehender Denitrifikation zu rechnen ist, kann die Eindickzeit tg im Be-
reich von 2,0 - 2,5 h gewahlt werden (Empfehlung: 2,5 h).
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4.3

4.4

Trockensubstanzgehalt des Riicklaufschlammes (= A 1)

Der Trockensubstanzgehalt im Bodenschlamm TSgs wird mit folgender Gleichung er-
rechnet:

1000
TSes = gy * te [kg/m®] .

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichung:
- ISV: Schlammindex (== Kap. 3.5).

- te: Erforderliche Eindickzeit des Schlammes in der Nachklarung (i== Kap. 4.2).

Der Trockensubstanzgehalt des Ruicklaufschlammes TSgs wird in Abhangigkeit des
Raumverfahrens folgendermalien abgeschatzt:

- Schildraumer: TSgrs~ 0,7 TSgs

- Saugraumer. TSgs~0,5-0,7 TSgs

- Ohne Raumer (NB vertikal durchstrémt): TSgs ~ TSgs

Trockensubstanzgehalt und Riicklaufverhaltnis in der Belebungsanlage
= A1)

Der Trockensubstanzgehalt in der Belebungsanlage TSgg wird wie folgt berechnet:
_ RV * TSgrs 3
Erlduterung der Komponenten obiger Gleichung:
- Rucklaufverhéltnis bei Mischwasserabfluss RVy:
NB horizontal durchstréomt: RVum = 0,75 (Qrsm = 0,75 * Qu)
NB vertikal durchstromt: RVnm = 1,00 (Qrsm = 1,00 = Q)
- TSgs; Trockensubstanzgehalt des Ricklaufschlammes (1= Kap. 4.3).

Plausibilitadtskontrolle TSgg
O BeilSVca. 80mlg: 4,7 —5,0 kg/m®
O BeilSVca. 100 ml/g: 3,8 — 4,1 kg/m®
O Bei ISV ca. 150 ml/g: 2,5 -2,7 kg/m3
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4.5

4.6

Schlammvolumen- und Flachenbeschickung (= A 1)
Die Flachenbeschickung ga wird folgendermalen errechnet:

U= VSV = Top T8V [MN]

Erlduterung der Komponenten obiger Gleichung:

- Qsv; um die Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe im Ablauf der Nachklarung Xrs an
< 20 mg/l zu halten, sind folgende Hochstwerte der Schlammvolumenbeschickung
einzuhalten:

- NB horizontal durchstrémt: gsv < 500 I/(m?xh)

- NB vertikal durchstromt und Ausbildung
eines geschlossenen Flockenfilters oder bei
gut flockbarem belebtem Schlamm: qsv < 650 I/(m*«h)

- TSgg; Trockensubstanzgehalt der Belebungsanlage (x= Kap. 4.4).

- ISV, Schlammindex (1= Kap. 3.5).

- VS8V, Vergleichsschlammvolumen (VSV = TSgg * ISV).

Die Flachenbeschickung ga darf folgende Werte nicht iberschreiten:
— NB horizontal durchstréomt: qa<1,6 m/h
— NB vertikal durchstromt: da < 2,0 m/h.

Plausibilitatskontrolle gsy : 350 — 500 I/(m>«h)

Beckenoberflache (= A 1)

Die erforderliche Oberflache der Nachklarung wird mit folgender Gleichung berechnet:
_Qu . -

ANB = a [m ] .

Erlduterung der Komponenten obiger Gleichung:
- Mischwasserabfluss Qy (i Kap. 3.3)
- Flachenbeschickung ga (= Kap. 4.5).
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4.7

4.8

Beckentiefe (= A 1)
Die Ermittlung der Beckentiefe hyes wird in folgenden Schritten durchgefuhrt:
- Klarwasserzone hy =0,50 m

0,5 1+RV
- Trennzone / Ruckstréomzone h, = 1 *\7§\j/(1 OOOM) [m]

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichung:

- ga; Flachenbeschickung (== Kap. 4.5)

- RVy; Riucklaufverhéltnis bei Mischwasserabfluss (i Kap. 4.4)
- VSV, Vergleichsschlammvolumen (== Kap. 4.5)

1,5%0,3 1+RV,
- Dichtestrom- und Speicherzone h; = *5q§5 all w) [m]

Erlduterung der Komponenten obiger Gleichung:
- Qsv;, Schlammvolumenbeschickung (= Kap. 4.5)
- RVy; Rucklaufverhaltnis bei Mischwasserabfluss (== Kap. 4.4)

TS 1+RVy) * t
- Eindick- und R&dumzone h, = 5 % qA-;-kS(BS w) * te [m]

Erlduterung der Komponenten obiger Gleichung:

- TSgg; Trockensubstanzgehalt in der Belebungsanlage (== Kap. 4.4)
- ga; Flachenbeschickung (== Kap. 4.5)

- RVy; Ricklaufverhéltnis bei Mischwasserabfluss (i Kap. 4.4)

- g, Eindickzeit (1= Kap. 4.2)

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

- Beckentiefe hges = h1 + h2 + h3 + h4 .

Bei der Festlegung der Beckengeometrie sind folgende Punkte zu beachten:

- Die Beckentiefe hges ist fur horizontal durchstrémte Nachklarbecken mit geneigter
Beckensohle auf zwei Drittel des FlieBweges bzw. Radius einzuhalten. Sie soll dort
mindestens 3 m betragen.

- Beirunden Nachklarbecken betragt die Mindest-Randwassertiefe 2,5 m.

Uberpriifung und Nachrechnung bestehender Nachkldrbecken (= A 1)

Bei der Uberpriifung von bestehenden Nachklarbecken ist folgendermaRen vorzugehen:

- Mit vorgegebenem Feststoffgehalt in der Belebungsanlage TSgg und Schlammindex
ISV ist die Schlammvolumenbeschickung qsy so zu wéhlen, dass die sich daraus er-
gebende rechnerische Beckentiefe (1= Kap. 4.7) mit der tatséchlichen Beckentiefe
Ubereinstimmt.

- Mit der so ermittelten Schlammvolumenbeschickung qsy (= Kap. 4.5) ist die Bek-
kenoberflache (== Kap. 4.6) nachzuweisen.
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5.2

5.3
5.3.1

Bemessung Belebungsbecken
Allgemeines

Beruht die Datenbasis auf 2- bzw. 4-Wochen-Mitteln, sind bei der Bemessung ggf. ver-
schiedene Lastfalle mit unterschiedlichen Schmutzfrachten zu beachten (= Kap. 2.4.2.
und 3.4).

Reinigungsziel / Verfahrenswahl (= A 1)

Aufgrund der rechtlichen Anforderungen (AbwV und ROKA) sowie betrieblicher Kriterien
ergeben sich in Abhangigkeit der ermittelten GréRenklasse (== Kapitel 3.4) folgende
Reinigungsziele und erforderliche Reinigungsverfahren:

Reinigungsziel gefordert: X
Aus betrieblichen Griinden zu ergénzen: (X)
Ausbau- Kohlenstoff- Nitrifikation | Denitrifikation Phosphor-
gréle in EW Elimination Elimination
Bis 999 X (X) 2) X) 2),3) X
1.000 — 5.000 X (X) ? (X) 22 X"
5.001 — 10.000 X X (X) 2 X"
10.001 — 100.000 X X X X
Ab 100.001 X X X X

1): Bei Einleitung in Einzugsgebiete Bodensee oder Obere Donau
2). Anlagen mit aerober Stabilisierung und Stickstoffelimination

3): Mindest-Denitrifikation (Rickgewinn Saurekapazitat)

Obige Tabelle stellt die Mindestanforderungen an die Reinigungsziele aus gesetzlichen
und betrieblichen Grunden dar. Die Anforderungen miussen im Einzelfall von der zustan-
digen Wasserbehorde festgelegt werden und kénnen Uber die Mindestanforderungen
der AbwV hinausgehen.

Bemessungsschlammalter (= A 1)

Anlagen mit Nitrifikation ohne gezielte Denitrifikation (= A 1)

Das fiir die Nitrifikation einzuhaltende aerobe Schlammalter wird mit folgender Gleichung
berechnet:

trs aerob = SF * 3,4 + 1,103"%7 [d]

Far T ist in obiger Gleichung T = Tyw — 2°C einzusetzen. Die Temperatur Tyw betragt

gemal Abwasserverordnung 12 °C.
Der Sicherheitsfaktor SF ist von der GréRe der Anlage abhangig (Bqcss zs 1= Kap. 3.4):
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Einwohnerwerte Bucssze Sicherheitsfaktor SF
in EW Rohabwasser Sedimentiertes
Abwasser "
< 10.000 EW < 1.200 kg/d < 900 kg/d 1,80
>100.000 EW >12.000 kg/d >9.000 kg/d 1,45

1): Ablauf Vorklarung fur tavks = 0,5 — 1,0 h bei Qt2nmax - FUr andere Aufenthaltszeiten
tavks bei Qronmax in der Vorkldrung sind die Werte gemaR Tab. 1, A 131 (= Kap.
2.4.2) umzurechnen. Zwischenwerte sind abzuschatzen.

Mit den folgenden Grafiken kénnen Zwischenwerte fur By csg zs im Bereich von 1.201 bis
11.999 kg/d im Rohabwasser bzw. von 901 bis 8.999 kg/d im sedimentierten Abwasser
fur tavks = 0,5 — 1,0 h bei Qr2n max abgeschéatzt werden:

SF in Abhéngigkeit der
CSB-Bemessungsfracht im Rohabwasser
1,9 1
P .
P 18
e ]
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2 ]
2 167
= m
2 : \
o 1,51 ™\
1,4 ] T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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1,9 5
s 187
8 .
2177
2 ]
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=
o ]
< -
£ 15 4
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Aufgrund des hohen Verbrauchs der Séurekapazitat ist auch bei Anlagen mit dem Reini-
gungsziel Nitrifikation zur Verbesserung der Betriebsstabilitdt ganzjahrig eine teilweise
Denitrifikation durch einen Mindest-Volumenanteil von 20 % (min Vp/Vee = 0,20) des
Belebungsvolumens (rdumlich oder zeitlich getrennt) zu erméglichen.
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5.3.2 Anlagen mit Nitrifikation und Denitrifikation (= A 1)
Stickstoffbilanz

Die Ermittlung des Volumenanteiles fiir die Denitrifikation erfolgt in folgenden Schritten:

Die im Tagesmittel zu nitrifizierende Ammoniumstickstoffkonzentration Syusn wird bei
der Ermittlung des Ruckflhrverhaltnisses benétigt (i Kap. 6.1) und betrégt:

SNH4,N = CN,ZB - SorgN,AN - SNH4,AN - >(orgN,BM-

Die Berechnung der im Tagesmittel zu denitrifizierenden Nitratstickstoffkonzentration
Snosp, die zur Ermittlung des DN-Volumenanteiles bendtigt wird, erfolgt mit der Glei-
chung:

Snosp = Cnze — Sorgh.an — SnHaaN — Snos.an — Xorgh BM-

Erlduterung der Parameter obiger Gleichungen:

Cn zs; Bemessungskonzentration des Gesamtstickstoffes im Zulauf Belebungsbecken
(= Kap. 3.4)

Sorgnan; Konzentration an organischem Stickstoff im Ablauf, empfohlener Ansatz:
Sorgnan = 2,0 mg/l; liegen bekanntermalRen abweichende Werte vor (== Kap. 3.4), sind
diese zu verwenden.

Snha an; Ammoniumstickstoff im Ablauf.

Da aus gewasserspezifischen Grinden mit Anforderungswerten < 5 mg/l zu rechnen
ist, wird fur die Bemessung angesetzt: Syngan = 0 mgl/l.

Xorgn.am; IN Biomasse eingebaute Stickstofffracht; vereinfachte Abschétzung:
XorgN,BM = 0,02 bis 0,025 * CCSB,ZB (Empfehlung: 0,022 * CCSB,ZB)-

Snos an; Ablaufkonzentration des Nitratstickstoffes im Tagesdurchschnitt; Berechnung
aus Anforderungswert Sanogn (Umrechnung von qualifizierter Stichprobe in Tages-
durchschnitt unter der Annahmen Syugan = Snoz2an = 0 mg/l):

SN03,AN = 017 * SanorgN .

Untenstehende Tabelle zeigt die Mindestanforderung fur Sanoge in Abhangigkeit der
Grolenklasse (1= Kap. 3.4) auf der Grundlage der AbwV (im Einzelfall kbnnen auch
héhere Anforderungen gestellt werden):

GroRenklasse Anforderungswert Sznorgn
1,2,3 —
4 18 mg/l
5 13 mg/l ¥

1): Gemal AbwV in der qualifizierten Stichprobe. Die niedrigeren Anforderungswerte
gemal RokA (15 bzw. 10 mg/l) gelten in der 24-h-Mischprobe und werden als
gleichwertig betrachtet.

2). Mindest-Denitrifikationsvolumen Vp / Vgg = 0,2

3): Auf die 70 %-N-Verminderung wird gesondert eingegangen (= S. 25: Mindest-
Denitrifikationsvolumen).
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Volumenanteil Denitrifikation Vp / Vgg bei Bemessungstemperatur

Die Ermittlung des Volumenanteiles fir die Denitrifikation bei Bemessungstemperatur

Tgem erfolgt in folgenden Schritten:

- Berechnung des Verhaltniswertes von zu denitrifizierender Stickstoffkonzentration
Snosp zur CSB-Bemessungskonzentration Ccsg zs (i Kap. 3.4): Erforderliche Denitri-
fikationskapazitét SNO3,D / CCSB,ZB .

- Mit untenstehender Tabelle (A 131, Tab. 3) wird Vp / Vg in Abh&ngigkeit der erforder-

lichen Denitrifikationskapazitat ermittelt (T: 10 - 12 °C; O,-Gehalte im Zulauf DN <
2 mg/l); Zwischenwerte sind abzuschéatzen:

Erforderliche Denitrifikationskapazitét Syos p/Ccsp zs
Vo / Ves Vorgeschaltete Denitrifikation Simultane und intermittierende
und vergleichbare Verfahren Denitrifikation
0,2 0,055 0,030
0,3 0,065 0,045
0,4 0,070 0,060
0,5 > 0,075 > 0,075

Plausibilitdtskontrolle Vp / Vgg : 0,30 — 0,40

Bemessungsschlammalter

Das Bemessungsschlammalter fur Anlagen mit Nitrifikation und Denitrifikation errechnet

sich aus folgender Gleichung:

trsgem = SF * 3,4 + 1,103 « m [d]

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichung:

- SF: Sicherheitsfaktor (1= Kap. 5.3.1)

- Far T ist in obiger Gleichung T = Tyw einzusetzen. Die Temperatur Tyw betragt ge-
mafR Abwasserverordnung 12 °C. Ist eine Temperatur Tyw unter 12 °C gefordert, ist
diese mafligebend.

- Vp/ Vge: DN-Volumenanteil.

Plausibilitadtskontrolle trsgem : 10 —14 d

Nachweis der Nitrifikation bei maRgebender tiefster Abwassertemperatur

Dieser Nachweis bei Toummin ist nur bei Anlagen mit Abwassertemperaturen T periodisch
< 12 °C zu fUhren und entfallt bei Anlagen mit T ganzjahrig > 12 °C (= Kap. 2.2, 3.2).

Als Nachweis der Nitrifikation bei Tawmmin Wird der DN-Volumenanteil Vi / Vg in diesem
Lastfall mit folgender Gleichung nachgewiesen:
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M _ SF # 3.4 % 1,103(15T2wMmin)
VBB B ) tTS,Bem [ - ]

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichung:

- SF: Sicherheitsfaktor (1= Kap. 5.3.1)

- Tawmmin: MaBgebende tiefste Abwassertemperatur (i Kap. 3.2)
~  trsgem: Bemessungsschlammalter

Entsprechend dem Ergebnis in obiger Gleichung sind Anteile der Denitrifikationszone als

wahlweise belluftbares Nitrifikationsvolumen zu gestalten.

Mindest-Denitrifikationsvolumen / Bemessung im Hinblick auf eine 70 %-N-
Verminderung im Jahresmittel

Die Bemessung nach A 131 erfullt nicht alle europédischen Anforderungen: In den euro-
paischen Regelungen werden zu den geforderten Ablaufkonzentrationen entsprechende
Abbaugrade (Wirkungsgrade) festgelegt. So wird beispielsweise fiur Stickstoff eine
Frachtverminderung um mindestens 70 % im Jahresmittel gefordert (ab 10.000 EW).
Diese Anforderung ist temperaturunabhangig und gilt daher im Gegensatz zu den Vor-
gaben im A 131 ganzjahrig auch fir Temperaturen unter 12 °C.

In der AbwV ist jedoch die Einhaltung von Ablaufkonzentrationen in der qualifizierten
Stichprobe gefordert. Dies ist gerechtfertigt, da bei mittleren Verhéaltnissen bei Einhal-
tung der Konzentrationswerte auch die Mindestabbaugrade erreicht werden und auch
die amtliche Uberwachung der Anlagen vereinfacht wird. Diese Hilfskonstruktion mit ein-
zuhaltenden Ablaufwerten wird im A 131 als Basis fur die Bemessung herangezogen
und die Einhaltung der Stickstoffwerte lediglich entsprechend der AbwV bei Temperatu-
ren groRer/gleich 12 °C sichergestellt.

Bei Unterschreitung der Bemessungstemperatur (in der Regel Tgem = 12 °C) stellt A 131
den Erhalt der Nitrifikation auf Kosten des Denitrifikationsvolumens in den Vordergrund,
so dass unter 12 °C mit Einschrdnkungen der Stickstoffelimination gerechnet werden
muss. Dieser Ansatz widerspricht dem Ziel einer Frachtverminderung von 70 % im Jah-
resmittel.

Da jedoch bereits heute bei der Bemessung die 70 %-N-Verminderung bericksichtigt
werden muss und die Anforderungen an die Ablaufkonzentration (== Tabelle S. 23) als
gleichwertig anzusehen sind, wird fir die bemessungstechnische Beriicksichtigung fol-
gende Fallunterscheidung getroffen:

Fall 1: Temperatur in Belebungsanlage ganzjahrig > 12 °C

Bei diesen Anlagen erfolgt die Bemessung nach A 131. Da aufgrund der Abwassertem-
peratur > 12 °C ganzjahrig keine Verkleinerung des DN-Volumens zum Erhalt der Nitrifi-
kation erfolgt, kann bei N/CSB-Verhaltnissen < 0,125 (= Kap. 8) durch die Bemessung
in Bezug auf Ablaufkonzentrationen in der Regel die 70 %-Frachtverminderung fir Stick-
stoff erfullt werden.
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Fall 2: Temperatur in Belebungsanlage periodisch <12 °C

Um die baulichen Grundlagen zur 70 %-N-Verminderung sicherzustellen, wird tber
A 131 hinaus folgende Zusatzanforderung an die Bemessung gestellt: Neben der ganz-
jéhrigen Nitrifikation muss auch eine ganzjéahrige Denitrifikation mit einem Mindest-DN-
Volumenanteil von 20 % (min Vp / Vg = 0,2) betrieben werden kénnen.

Bei der Bemessung nach A 131 wird bei Towmmn < 12 °C eine Verkleinerung des DN-
Volumens zum Erhalt der Nitrifikation erforderlich. Fir den dadurch reduzierten DN-
Volumenanteil gilt folgendes:

- Bleibt unter Nachweis der Nitrifikation bei Taummin der DN-Volumenanteil
Vp/ Vee = 0,2, ist kein zusatzliches DN-Volumen erforderlich.

- Sinkt jedoch der DN-Volumenanteil bei Toummn auf Vp / Vgg < 0,2 ab, ist zusétzliches
DN-Volumen erforderlich, um min Vp / Vgg = 0,2 abzudecken.
Ein anaerobes Mischbecken Vgiop (1= Kap. 5.4.3) kann bei entsprechender Gestaltung
der internen Rezirkulation (Einleitung RZ wahlweise in Vgiop) wahrend der kalten Jah-
reszeit dem Denitrifikationsvolumen Vp zugeordnet werden.

Um Vorhersagen im Hinblick auf das Erreichen der 70 %-N-Verminderung zu verbes-
sern, wird die Durchfuhrung einer dynamischen Simulation der Belebungsanlage emp-
fohlen.

Nachweis maximales DN-Volumen

Nach A 131 ist lediglich nachzuweisen, wie bei Touwmin das Nitrifikationsvolumen durch
Verringerung des DN-Volumenanteiles zu vergréRern ist.

Zur Optimierung der Reinigungsleistung ist desweiteren der Nachweis zu fuhren, dass
der DN-Volumenanteil bei Temperaturen Gber der Bemessungstemperatur durch Ver-
kleinerung des Nitrifikationsvolumens gesteigert werden kann. Aufgrund des grof3eren
DN-Volumens sind dann niedrigere Ablaufwerte flr Syosz an moglich.

Die Berechnung der Temperatur Tm.p, bei deren Uberschreitung der maximale DN-
Volumenanteil max Vp/Vgg betrieben werden kann, erfolgt mit folgender Gleichung:

Tmaxp = 23,474 + [ 1,17 + log SF - log trs gem — l0g (1- max Vp/Vegg) ]

Erlduterung der Komponenten obiger Gleichung:
- SF: Sicherheitsfaktor (1= Kap. 5.3.1)
~  trsgem: Bemessungsschlammalter

- max Vp/Vge: maximal zuldssiger DN-Volumenanteil; Empfehlung: 0,40; der Anteil des
gesamten unbellfteten Volumens einschlief3lich Vgi,p darf maximal 50 % betragen.
Fir den Betrieb der Belebungsanlagen wird empfohlen, max Vp/Vgg erst dann einzu-
stellen, wenn Tao mindestens 10 Tage ohne Unterbrechung erreicht oder tberschritten

wurde.
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5.3.3

5.4
5.4.1

Bauliche Umsetzung der unterschiedlichen DN-Volumenanteile

Die Bemessungsschritte in diesem Kapitel filhren zu bis zu drei verschiedenen Be-
triebsweisen mit unterschiedlichen DN-Volumenanteilen:

- Bemessungsbetrieb: Vp/Vgg bei Bemessungstemperatur Tgen,

- Winterbetrieb: min Vp/Veg bei T < Tgem

- Sommerbetrieb: max Vp/Ves bei T > Trhaxp

Bei Belebungsbecken mit intermittierender Denitrifikation erfolgt die Umsetzung dieser
Betriebsweisen durch Variation der beliifteten Zeit ty und der unbelifteten Zeit tp

(> Kap. 6.2).

Bei Belebungsbecken mit vorgeschalteter Denitrifikation sind die verschiedenen DN-
Volumenanteile durch variable Beckenzonen zu realisieren (i Kap. 5.6).

Anlagen mit aerober Schlammstabilisierung (== A 1)

Far Anlagen mit aerober Schlammestabilisierung ist unabhéngig von der geforderten Rei-
nigungsleistung aus betrieblichen Griinden auch die gezielte Denitrifikation erforderlich.
Das Bemessungsschlammalter ist fir die Bemessungstemperatur von Tgey, = 12 °C fol-
gendermalden festzulegen:

tTS,Bem =25d.

Folgende Bemessungsvorgange erfolgen wie im vorhergehenden Kapitel 5.3.2:
- Stickstoffbilanz

- Nachweis der Nitrifikation bei Tawmmin

- Festlegung des Mindest-DN-Volumenanteiles

Phosphorelimination
Phosphorbilanz / Ermittlung des zu fillenden Phosphates (= A 1)

Das zu féllende Phosphat Xp g5 wird mit folgender Gleichung berechnet:

XP,FéII = CP,ZB - CP,AN - XP,BM - xP,BioP

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichung:
- Cpzp; Konzentration Gesamtphosphor im Zulauf Belebungsbecken (1= Kap. 3.4)

- Gilt der Anforderungswert Cp in der qualifizierten Stichprobe, ist die Konzentration
fur Gesamtphosphor im Ablauf Nachkldrung im Tagesdurchschnitt (gleichwertig 24-h-
Mischprobe) Cp an folgendermallen zu berechnen:

Cpan = 0,6 bis 0,7 = Cp (Empfehlung: 0,7 = Cp).

Gilt der Anforderungswert Cp in der 24-h-Mischprobe ist Cpan = Cp .

Untenstehende Tabelle zeigt die Mindestanforderung in Abhé&ngigkeit der Ausbau-
gréRe (== Kap. 3.4) auf Grundlage von AbwV, RokA und Bodensee-Richtlinien (mal3-
gebend ist der jeweils niedrigste Wert); im Einzelfall kénnen auch weitergehende
Anforderungen gestellt werden:
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Ausbaugrofe Anforderungswert Cp in mg/l ¥
in EW (nicht maRgebende Werte stehen in Klammern)
AbwV RokA Bodensee-Richtlinien
Qual. Stichpr. 24-h-Mischprobe 24-h-Mischprobe
<600
600 — 999 1,5 mg/l 2¥
1.000 - 2.999 1,5 mg/l 2 1,0 mg/|
3.000 - 9.999 1,0 mg/l ? 1,0 mg/I
10.000-29.999 | 2.0mg/ ¥ | 1,0mg/? /(2,0 mg/?¥) 1,0 mg/I
30.000-39.999 | 2,0mg/l™® | 1,0mg/1? /(2,0 mg/¥)/ (1,0 mg/l)
0,3mg/l ¥
40.000 - 100.000 | 2,0mg/1 ™% | 1,0mg/? /(2,0 mg/l ¥)/ 0,3 mgl/l
0,3 mg/l ¥
>100.000 1,0 mg/ "2 | (1,0 mg/l ?*) /0,3 mg/ ¥ 0,3 mgl/l
1): MaRgebend fur gemal RokA nicht empfindliche Gebiete
2). Einzugsgebiet Obere Donau
3): Rheineinzugsgebiet
4). Bodensee-Einzugsgebiet
5): Die nach RokA und Bodensee-Richtlinien zusétzlich geltende prozentuale Fracht-
verminderung im Jahresmittel kann als gleichwertig zu dem ganzjahrig geltenden
Anforderungswert Cp, angenommen werden und ist daher bei der Bemessung
nicht gesondert zu bertcksichtigen.

- Xppm; zum Zellaufbau der heterotrophen Biomasse benétigter Phosphor:
Xpem = 0,005 * Ccsp zs

- Wird ein anaerobes vorgeschaltetes Mischbecken zur Bio-P betrieben, kann der bei
der biologischen P-Elimination gebundene Phosphor Xp giop fur Gibliches kommunales
Abwasser folgendermalien berechnet werden:

Xp giop = 0,005 bis 0,007 * Ccspzs ; Empfehlung: Xp giop = 0,005 * Ccsp zp -

5.4.2 Ermittlung des Féllmittelbedarfes (= A 1)

Der Fallmittelbedarf geht in die Ermittlung der Schlammproduktion und den Nachweis
der Sdurekapazitat ein (== Kap. 7).

Mit 1,5 mol Me** pro mol Xp ez wird der mittlere Falimittelbedarf Byyve folgendermalRen
berechnet:

- Fallung mit Eisen: Bare = Qrgam * 2,7 * Xpran / 1000 [kg/d]

- Fallung mit Aluminium:  Bga = Qtgam * 1,3 * Xp s / 1000 [kg/d]
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5.4.3

5.5
5.5.1

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichungen:
— Qrgaw [M*d]: Mittlerer taglicher Trockenwetterabfluss (i= Kap. 3.3).
- Xprar [m@/l]: Zu féllendes Phosphat (1= Kap. 5.4.1).

Bemessung eines anaeroben Mischbeckens zur biologischen Phosphor-
elimination Vgijop

Da der Erfolg der Bio-P im voraus nicht sicher abgeschatzt werden kann, muss unab-
hangig vom Betrieb eines anaeroben Mischbeckens aus Griinden der Betriebssicherheit
die Installation einer Fallmittellager- und -dosierstation vorgesehen werden (= Kap.
5.4.2).

Neben der Bio-P kann die Aufgabe eines anaeroben Mischbeckens auch darin beste-
hen, die Gefahr fadenférmigen Bakterienwachstums zu verringern.

Das Volumen des anaeroben Mischbeckens wird mit folgender Gleichung berechnet:

Vgiop = tk min,T * (Qr2n,max + Qrs 1) -

Erlduterung der Komponenten obiger Gleichung:

- Die erforderliche Mindestkontaktzeit bei Trockenwetter tx mint betrdgt 0,5 bis 0,75 h
(Empfehlung: tg mint = 0,75 h).

- Qr2nmax [m3/h]; Maximaler Trockenwetterabfluss (== Kap. 3.3).

—  QgrsT [M*h]; Rucklaufschlammstrom bei Trockenwetterabfluss
Empfehlung: QRS,T = RV = QT,2h,max mit RVt =1,0.

Je héher das Verhaltnis leicht abbaubarer organischer Stoffe zu Phosphor im Zulauf des
anaeroben Mischbeckens ist, mit umso héherem Wirkungsgrad der Bio-P kann gerech-
net werden.

Schlammproduktion
Schlammproduktion aus der Kohlenstoffelimination (== A 1)

Die Schlammproduktion aus der Kohlenstoffelimination US4¢ [kg/d] wird mit folgender
Gleichung berechnet:

. X 1-0,2) 0,17+ 0,75 * trs = F
USsc = 0.5%Bacsaza (0.75 + 0,6s g li— IO GIE B0 thet I

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichung:
- Buacss zs: CSB-Bemessungsschmutzfracht Zulauf Belebungsbecken (1= Kap. 3.4).

- Xszs / Ccseze: Konzentrationsverhéltnis abfiltrierbare Stoffe zu CSB im Zulauf Bele-
bungsbecken (= Kap. 3.4).
- trs: Schlammalter (== Kap. 5.3).

- F1: Temperaturfaktor fir endogene Veratmung; Fr = 1,072T19) mit Bemessungstem-
peratur Tgem (1= Kap. 3.2).
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5.5.2

5.5.3

Zur Vereinfachung kann US ¢ folgendermalRen berechnet werden:
USsc = 0,5 * Bycspze * USc cse.
USc.cse [kg TS / kg CSB] kann fur T = 10 bis 12 °C naherungsweise in Abhangigkeit des

Schlammalters trs und des Verhéltniswertes Xiszs/ Ccsgzs aus folgender Tabelle
(A 131, Tab. 5) abgelesen werden; Zwischenwerte sind abzuschatzen:

) Schlammalter trs in Tagen
us in kg/k
.08 NGO 4 8 10 15 20 25
0,2 0,79 0,69 0,65 0,59 0,56 0,53
0,3 0,91 0,81 0,77 0,71 0,68 0,65
xTSZB
Cesazs 0,4 1,03 0,93 0,89 0,83 0,80 0,77
0,5 1,15 1,05 1,01 0,95 0,92 0,89
0,6 1,27 1,17 1,13 1,07 1,04 1,01

Plausibilitdtskontrolle USd,C / Bd,CSB,ZB
O Bei anaerober Stabilisierung:~ 0,35 - 0,45 kgTS / kgCSB
O Bei aerober Stabilisierung: ~ 0,40 - 0,50 kgTS / kgCSB

Schlammproduktion aus der Phosphorelimination (= A 1)

Die Schlammproduktion aus der Phosphorelimination USyp [kg/d] wird mit folgender
Gleichung berechnet:

USqp = Qraam * (3 * Xpgiop + 6,8 # Xpraire + 5,3 * Xprana) / 1000

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichung:

— Qrgqaw [M*d]: Taglicher Trockenwetterabfluss (== Kap. 3.3).

- Xp.gior [Mg/l]: Durch Bio-P gebundener Phosphor (=== Kap. 5.4.1).

- Xprar [mg@/1]: Zu féllender Phosphor (=== Kap. 5.4.1).

Plausibilitdtskontrolle USgp : 5 — 10 % von USq¢

Gesamte Schlammproduktion

Die gesamte Schlammproduktion wird aus der Summe der beim Abbau organischer
Stoffe entstehenden und eingelagerten Feststoffe sowie dem aus der P-Elimination re-
sultierenden Schlamm errechnet:

USd = Usd,c + Usd,p .
Erlauterung der Komponenten obiger Gleichung:

~ US4 c: Schlammproduktion aus der Kohlenstoffelimination (i Kap. 5.5.1).

- USyp: Schlammproduktion aus der P-Elimination (== Kap. 5.5.2).
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5.6

Belebungsvolumen (= A 1)

Das erforderliche Volumen der Belebungsbecken wird wie folgt berechnet:
_trspem * Usq

Ves = TSgs

Erlduterung der Komponenten obiger Gleichung:
~  trsgem: Schlammalter (1= Kap. 5.3).

- USq: Schlammproduktion (s Kap. 5.5.3).

- TSgg: Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken (= Kap. 4.4).

Plausibilitdtskontrolle Vgg
Bei anaerober Stabilisierung (bei ISV ca. 100 ml/g): 100 — 1501/ EW
Bei aerober Stabilisierung (bei ISV ca. 100 ml/g): 300 - 4001/ EW
[Bezogen auf AusbaugréfRe in EW]

Folgende VergleichsgréRen kénnen berechnet werden:

_ CSB-Raumbelastung  Bgrcss Bd&:EZB [kg CSB/(m®«d)]

~ CSB-Schlammbelastung Brscss E;RSCBSBB [kg CSB/(kgTSxd)]

Plausibilitédtskontrolle Brs csg
O Bei anaerober Stabilisierung: 0,14 — 0,20 kg/(kg * d)
O Bei aerober Stabilisierung: 0,08 — 0,10 kg/(kg * d)

Bei der Aufteilung des Belebungsvolumens in beliliftete N-Zonen (Vy) und unbeliiftete

DN-Zonen (Vp) sind folgende Falle zu bertcksichtigen, bei denen wahlweise beliftbare

DN/N-Zonen oder wahlweise mit interner Rezirkulation beschickbare AN/DN-Zonen er-

forderlich werden kénnen (= Kap. 5.3.2):

- Berechnung des erforderlichen DN-Volumens Vp bei Bemessungstemperatur Tge, .

- Ggf. Berechnung des erforderlichen N-Volumens Vy bei malRgebender tiefster Ab-
wassertemperatur Taum min -

- Ggf. Berechnung des erforderlichen DN-Volumens Vp bei mafligebender tiefster Ab-
wassertemperatur Taum min -

- Ggf. Berechnung des maximal méglichen DN-Volumens Vp bei Taxp -

Die untenstehende Abbildung (=== Anhang A 3 Kurzbemessung mit Anwendungsbeispiel)
zeigt eine Moglichkeit zur Umsetzung der Beckeneinteilung:
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Aufteilung Belebungsvolumen:
VBioP I D VDIN 1 VDIN 2 VN
Qz, 3 3 3 3
—p| 1994 m 2393 m 607 m 4.976 m Qzu.rs
> —1> > —>
QRS
4 4 Qs
Bemessungsbetrieb (12 °C </=T </= 13,5 °C):
Ve Vo Vi
Qz, 3 3 3
1.994 m 2.393 m 5.583 m Q,,.rs
—1> —» (607 + 4.976) L
—>
Qs |
|
* QRZ
Winterbetrieb (8 °C </=T<12°C):
vV, vV, } }
QZu 3 3 Q
1.994 m 7.976 m Zu+RS
—1> (2.393 + 607 + 4.976) —p
—>
Qs | |
| |
+ QRZ
Sommerbetrieb (13,5 °C < T </=21 °C):
\
VBioP VD ‘ VN
Qg, 3 3 3
1.994 m 3.000 m 4.976 m Qzurs
—1> (2.393 + 607) —1> —p
—>
Qs |
|
+ QRZ
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Bemessung Riickfiihrverhiltnis und Taktdauer

Riickfiihrverhaltnis bei vorgeschalteter Denitrifikation (= A 1)

Das erforderliche Rickfuhrverhéltnis RF aus Ruicklaufschlammstrom Qgrs und interner
Rezirkulation Qg bezogen auf den maximalen Trockenwetterabfluss Qr2nmax Wird mit
folgender Gleichung berechnet:

_ SnHaN
RF = Sno3,aN

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichung:

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

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

Empfehlungen:
- Aus betrieblichen Grinden wird RF auf maximal ca. 5 begrenzt.

- Im Denitrifikationsbecken Vpy ist eine Mindestkontaktzeit bei Trockenwetter von 0,5 h
einzuhalten.

Der Rickfuhrfluss Qgr betragt:
Qrr = Qr,2n,max * RF

Die interne Rezirkulation Qgrz wird folgendermafen berechnet:
Qrz = Qrr - QrsT-
Erlauterung der Komponenten obiger Gleichungen:

~ Qr2nmax; Maximaler Trockenwetterabfluss (1= Kap. 3.3).
- RF; Ruckfuhrverhaltnis

- QgsT; Rucklaufschlammstrom bei Trockenwetterabfluss
Empfehlung: Qrst = RVt * Q7 2nmax Mit RV =1,0.

Der maximal mégliche Wirkungsgrad der Denitrifikation np betragt:

1
no<1-T7RF

Plausibilitatskontrolle RF: 1,00 — 4,00




-34-

6.2

Taktdauer bei intermittierenden Denitrifikationsverfahren (= A 1)

Die Taktdauer tr und die Durchflusszeit tg bei intermittierenden Verfahren werden wie
folgt berechnet:

VBB

Snogan [d oder h] mit tz= 5~ >*— [d oder h]
, 2h, max

SNHa N

tT=tR*

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichungen:

- Vgg: Belebungsvolumen (i Kap. 5.6).

- Qronmax. Maximaler Trockenwetterabfluss (i Kap. 3.3).

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

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

Die Taktdauer tr unterteilt sich in die bellftete Zeit zur Nitrifikation (ty) und die unbelif-
tete Zeit zur Denitrifikation (tp): tr =ty + tp .

Die Phasenzeiten werden in Abhdngigkeit von Vp / Vg (== Kap. 5.3.2) von folgenderma-
Ren ermittelt:

- Denitrifikationszeit tp =tr * Vp/ Vgs

- Nitrifikationszeit ty =tr = (1-Vp/ Vgg).
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Nachweis Sdurekapazitit (= A 1)

Sinkt der pH-Wert in der Belebungsanlage unter 6,6 ab, ist mit einer Schadigung der
Biomasse zu rechnen. Um dies auszuschliessen, ist im Ablauf der Belebungsanlage ei-
ne Restsaurekapazitdt Sksag > 1,5 mmol/l einzuhalten.

Die Restsdurekapazitat Sks ag wird mit folgender Gleichung berechnet:

Sksag =  Sksze —[0,07 * (Snha,zs — Snraan + Snozan — Snosze) + 0,06 # Sges + 0,04  Sgep
+ 0,11 * SA|3 - 0,03 * XP,FéII] .

Erlauterung der Komponenten obiger Gleichung:

- Skszs [Mmol/l]: Saurekapazitat im Zulauf Belebungsbecken (1= Kap. 3.6)

~ Snnazs [mg/l]: Ammoniumstickstoffkonzentration im Zulauf Belebungsbecken
(= Kap. 3.4)

~  Snunaan [mg/ll: Ammoniumstickstoffkonzentration im Ablauf Nachklarung; Ansatz aus
Sicherheitsgriunden: Syusan = 0 mg/l (i Kap. 5.3.2)

- Snosan [mg/l]: Nitratstickstoffkonzentration im Ablauf Nachkldrung (1= Kap. 5.3.2)
- Snoszs [m@/l]: Nitratstickstoffkonzentration im Zulauf Belebungsbecken (== Kap. 3.4)
—  Skes, Sre2, Sa [Mg/l]: Konzentration Fallmittelwirkstoff bezogen auf Qr g am:
Swie = Bame / Qr.g.am [Mg/IT; (Bowe [kg/d] 1= Kap. 5.4.2; Qrgam [M*/d] = 3.3)
- Xprar: Zu féllendes Phosphat (i Kap. 5.4.1).

Ergibt die Berechnung obiger Gleichung Werte fur Sksag kleiner als 1,5, sind folgende
Schritte erforderlich:
- Verwendung eines basischen Fallmittels anstatt eines sauren Falimittels.

- Ergeben sich trotz Verwendung eines basischen Fallmittels Werte fur Sksag < 1,5, ist
zuséatzlich ein basisches Neutralisationsmittel (z.B. Kalkmilch) in die Belebungsanlage
zu dosieren.
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Rechnerischer Nachweis der 70 %-N-Verminderung anhand von Betriebs-
daten (= A1)

Ein rechnerischer Nachweis der 70 %-N-Verminderung ist im Rahmen der Bemessung
einer Belebungsanlage nach A 131 nicht mdglich, sondern kann erst anhand von Be-
triebsdaten aus dem laufenden Betrieb einer Abwasserbehandlungsanlage erfolgen.

Der Abbaugrad bezieht sich auf die gesamte Klédranlage vom Zulauf (Rohabwasser ohne
interne Rickbelastungen) bis zum letzten Anlagenteil (Nachklarung, Filter, Teich), von
dem aus die Ableitung des gereinigten Abwassers in das Gewasser erfolgt. Dieser Ge-
samt-Abbaugrad einer Kléaranlage kann somit nur ndherungsweise bei der Bemessung
einer Belebungsanlage, bei der die Zulauffrachten einschliellich interner Rickbelastun-
gen heranzuziehen sind und bei der in ggf. nachgeschalteten Anlagenteilen wie Filter
oder Teiche auch eine Entnahme von Stoffen stattfindet, in Betracht gezogen werden.

Durch die Vorgabe eines Mindest-Denitrifikationsvolumens und den Nachweis des ma-
ximalen DN-Volumens (1= Kap. 5.3.2) wird bei entsprechender Realisierung der Bele-
bungsanlage sichergestellt, dass die 70 %-N-Verminderung mit groRtmdglicher Wahr-
scheinlichkeit erreicht wird. Allerdings ist die statistische Verteilung der temperaturab-
hangigen Stickstoffelimination nicht vorhersagbar und in die Bemessung integrierbar.

Bei unglnstigen Randbedingungen (niedrige Zulaufkonzentrationen, niedrige Abwas-
sertemperatur) wird die Durchfihrung einer dynamischen Simulation der Belebungsan-
lage empfohlen, um Vorhersagen im Hinblick auf den 70 %-Nachweis zu verbessern.

Der rechnerische Nachweis einer 70 %-N-Verminderung (nn > 70 %) in einer bestehen-
den Abwasserbehandlungsanlage erfolgt mit folgender Gleichung [siehe auch Facher-
lass des Ministeriums fur Umwelt und Verkehr Baden-Wurttemberg vom 18.07.2002]:

P CNZaM - CNANaM
N=
CN,Z,aM

Fur nn = 70 % wird der die neue Mindestanforderung S,norgn folgendermalen berechnet:
Sanorgh = ( Cnzam * 0,3 = Corgnan,am ) * Terope-

Dabei sind Cnzaw und Cognanam aus Werte in der 24-h-Mischprobe gewonnen. Sinogn
gilt in der qualifizierten Stichprobe.

Ergibt diese Berechnung von Szogn Werte > 25 mg/l gilt Sanorgn = 25 mgl/l.

Erlduterung der Komponenten obiger Gleichungen:

- Cnzam [mg/l]; abflussgewichteter Jahresmittelwert der N-Konzentration Cy z im Zulauf
der Klaranlage ohne interne Riickbelastungen:

y y
Cnzam = X (Cnz* Qq) / 2.Qq [y = Anzahl der Messwerte]
n=1 n=1
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~ Cnanam [Mg/l]; abflussgewichteter Jahresmittelwert der N-Konzentration Cy an im Ab-
lauf der Nachklarung:

y y
Cnanam = 2. (Cnan*Qq) / 2.Qq [y = Anzahl der Messwerte]
n=1 n=1
Bei Klaranlagen mit nachgeschaltetem Filter oder Teich ist der Jahresmittelwert im
Ablauf des Filters bzw. Teiches analog zu berechnen.

Zur Berechnung der Jahresmittelwerte sind die verwertbaren wéchentlichen Messun-
gen (Mindestumfang EKVO) eines reprasentativen Kalenderjahres zu verwenden. Auf
eine reprasentative Verteilung der erfassten Tage (Trockenwetter / Regenwetter) ist
zu achten. Beinhalten die Messwerte interne Ruckbelastungen, sind diese in Abzug
zu bringen (ggf. zuséatzliche Abwasseruntersuchung). Die Berechnungen sind unab-
hangig von der Abwassertemperatur.

Liegen nur Analysenwerte Sanorgnan zur Ermittlung des Jahresmittelwertes der Nanorg-
Konzentration Sanorgn.an,am VO, ist dieser um Cognanam ZU erhéhen. Cognan,av kann mit
2,0 mg/l angesetzt werden. Liegen anlagenspezifische Hinweise auf abweichende
Werte fur Cogn,an VOr, sind die tatsédchlichen Werte zu bestimmen und anzusetzen.

- Cognanaw [Mg/l]: abflussgewichteter Jahresmittelwert der Ny -Konzentration Cognan
im Ablauf der Nachklarung:

y y
Corgnanam = 2. (Cognan ¥ Qg) / 2Qq [y = Anzahl der Messwerte]
n=1 n=1
Liegen keine Messwerte vor, kann Cognanaw Mit 2,0 mg/l abgeschéatzt werden.

Bei Klaranlagen mit nachgeschaltetem Filter oder Teich ist der Jahresmittelwert aus
der 24-h-Mischprobe im Ablauf des Filters bzw. Teiches analog zu berechnen.

Faktor f _ Maximale Konzentration in der qualifizierten Stichprobe
- FaxtorTerope = Konzentration in der 24-h-Mischprobe

Far den Schwankungsfaktor feope kann in der Regel mit 1,2 gerechnet werden. Erfolgt
ein anlagenspezifischer Nachweis des Faktors fpone kann dieser eingesetzt werden
(z.B. durch ein entsprechendes reprasentatives Messprogramm Uber zwei Wochen,
im ldealfall eine Woche Sommer, eine Woche Herbst / Winter).

Beispiel:

Cn,zam = 52,9 mg/l
Sanorghanam = 12,3 mg/l
Corgnanam = 2,0 mg/l

fProbe = 1,2
SanorgN,l'JW = (CN,ZyaM * 0,3 - CorgN,AN,aM) ES fProbe

=(52,9+%0,3-2,0) 1,2 =16,6 mg/l.
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Einstufung der GroBenklasse von Kldranlagen (= A 1)

Fir die Einstufung der Groflienklasse von Klaranlagen ist Anhang 1 der Abwasserver-
ordnung mafdgebend.

Die GroéRenklasse richtet sich nach dem Bemessungswert der Abwasserbehandlungs-
anlage. Hierzu ist der 85 %-Wert der CSB-Schmutzfracht aller erfassten Tage (Regen-
und Trockenwettertage) im Zulauf der Abwasserbehandlungsanlage (Rohabwasser ohne
interne Ruckbelastung) zu berechnen. Der Bemessungswert der Abwasserbehand-
lungsanlage ergibt sich aus der Summe des tatsachlichen 85 %-Wertes zuziglich der
Prognosedaten.

Hinweis: Der gemaR Kapitel 3.4 festgelegte Bemessungswert der Belebungsanlage
Bacss,ze einschlieBlich interner Riickbelastungen ist nicht identisch mit dem ohne in-
terne Ruckbelastung zu ermitteinden Bemessungswert Bycsgz der Abwasserbehand-
lungsanlage.

Definition der Begriffe:

- Mittlere AnschlussgroBe der Abwasserbehandlungsanlage:

50 %-Wert der CSB-Schmutzfracht im Zulauf der Abwasserbehandlungsanlage (Ro-
habwasser ohne interne Riickbelastung) bzw. die entsprechend umgerechneten Ein-
wohnerwerte.

- Bemessungswert der Abwasserbehandlungsanlage:
85 %-Wert der CSB-Schmutzfracht aller erfassten Tage im Zulauf der Abwasserbe-
handlungsanlage (Rohabwasser ohne interne Riickbelastung) zuziglich Prognose
Sicherheitsfaktor f.
Alternativ: Sicherheitsfaktor f = (Mittlere Anschlussgréfie + Prognose)

- Sicherheitsfaktor f: Zulaufschwankungen z.B. aus Mischwasserbehandlung; Erfah-
rungswert fur f. 1,3

- Bemessungswert der Belebungsanlage: Maximales 2- bzw. 4-Wochenmittel oder
85 %-Wert der CSB-Schmutzfracht im Zulauf der Belebungsanlage einschliellich
Prognosewert und interner Riickbelastung.

Die untenstehende Abbildung zeigt die Zuordnung der verschiedenen Begriffe:

Bemessungswert Bemessungswert
Abwasserbehandlungsanlage Belebungsanlage
(Ermittlung AusbaugréBe / GréRenklasse)

Schmutzfracht (Ist-Zustand) + Prognose

Schmutzfracht (Ist-Zustand) + Prognose + Ruckbelastung

: ggf. VKB ‘ ~—p{ BB
Abfluss Ablauf
Einzugsgebiet KIZr-
anlage

Interne Rickbelastung
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10.

Checkliste mit Orientierungswerten zur Plausibilitaitskontrolle der Bemes-
sung

Feststoffgehalt Belebungsanlage TSgg (1= Kap. 4.4)

- BeilSV ca. 80 ml/g: 47-5,0 kg/m3
- Bei ISV ca. 100 ml/g: 3,8-4,1kgm’
- Bei ISV ca. 150 ml/g: 25-27 kg/m3
Schlammvolumenbeschickung qsy (i= Kap. 4.5) 350 — 500 l/(m?xh)

Volumenanteil Vp / Vg (i Kap. 5.3.2)

- Bei Bemessungstemperatur: 0,30-0,40
- Bei T2wM'm|n 0,20
- Bei Towmmax : Maximal 0,40

Bemessungsschlammalter trs gem
- Bei anaerober Stabilisierung (=== Kap. 5.3.2): 10-14d
- Bei aerober Stabilisierung (1= Kap. 5.3.3): 25d

Schlammproduktion aus Kohlenstoffelimination Ugd,c bezogen auf
CSB-Bemessungsschmutzfracht By csg zs in kKg/d: USq ¢ / By css.ze

(= Kap. 5.5.1)
- Bei anaerober Stabilisierung: ~0,35-0,45kg TS/ kg CSB
- Bei aerober Stabilisierung: ~0,40-0,50kg TS/ kg CSB

Schlammproduktion aus Phosphorelimination US,» bezogen auf
CSB-Bemessungsschmutzfracht By csg zs in kg/d (=== Kap. 5.5.2): ~5—10 % von US,

Belebungsvolumen Vgs bezogen auf AusbaugréRe in EW (1= Kap. 5.6)
- Bei anaerober Stabilisierung (bei ISV ca. 100 ml/g): ~100-1501/EW
- Bei aerober Stabilisierung (bei ISV ca. 100 ml/g): ~300-4001/EW

CSB-Schlammbelastung Brs css (1= Kap. 5.6)

- Bei anaerober Stabilisierung: 0,14 - 0,20 kg CSB / (kg TS = d)
- Bei aerober Stabilisierung: 0,08 - 0,10 kg CSB / (kg TS = d)
Ruckfuhrverhaltnis RF bei vorgeschalteter Denitrifikation (i Kap. 6.1): 1,00 -4,00
Sauerstoffzufuhr erf. aOC [kg O2 / h] bezogen auf CSB-Bemessungs-

schmutzfracht Bd,CSB,ZB in kg/d, erf. aOC x 24 / Bd,CSB,ZB
(= Anhang 2): 1,0-2,0kg O,/ kg CSB
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