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1 Vorwort

Willkommen bei AQUA DESIGNER, dem leistungsfdahigen Werkzeug fiir die
Planung von Kldranlagen.

Diese Software stellt Ihnen umfangreiche Hilfen zur Verfugung, um Routineaufgaben schnell
und zuverlassig auszufiihren und lhre Planung zu optimieren. Es bleibt Ihnen damit Zeit, sich
dem konzeptionellen bzw. kreativen Teil Ihrer Arbeit verstarkt zu widmen.

Durch die intensive Prifung aller Rechenroutinen und Varianten ist die Genehmigung der
von lhnen gewahlten Konzeption sprichwértlich programmiert. Rickfragen und nicht vorge-
sehene Termine bleiben Ihnen damit erspart.

Die erganzenden Programmteile in den Extras erlauben einen wirtschaftlichen Vergleich der
Varianten. Zudem werden lhnen viele Informationen fir die nachfolgenden Planungsphasen
zur Verfigung gestellt.

Sie werden schnell merken, wie leicht die Auswirkungen von Anderungen auf die Auslegung
beurteilt werden kénnen und wie sich verschiedene Parameter, wie z.B. die Anderung der
Trockensubstanzkonzentration oder die Wahl einer Phosphatfallung im Wechselspiel auf
Belebung und Nachklarung auswirken.

Durch die Massenermittlung und die Betriebskostenberechnung sind Sie in der Lage, in kur-
zer Zeit die wirtschaftlichste Variante zu ermitteln. Auch lhren Auftraggeber wird die effiziente
Planung Uberzeugen.

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 4 von 373

2 Inhaltsverzeichnis Version: 90-01

BITControl

2 Inhaltsverzeichnis

(0 =1 [ 3 3
2 INHALTSVERZEICHNIS .....ceeuiieecreecessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssassssassssasns 4
3 EINFUHRUNG ......cieeeieecesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanns 11
4  BEDIENUNG .....coeeieeiieeisessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 16
5  ERSTE SCHRITTE ....ceeuiieeiceesseesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 23
6 GRUNDLAGEN .......cociieeiieesceessesssesssssssesss e sssssssssssssssssessssesssssssssssssssssssssssssssssssnnns 46
7  DIMENSIONIERUNG.......couiieesensesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 65
8 MASCHINEN-DATENBANK .....ceoveureeerrmeessnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 262
9 PROUEKT-DATENBANK ......covreercerscessscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssnsassssasns 270
10 MENU AUSDRUCK.......ccciiececncminssssscsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnsans 271
11 MENU SCHLAMMBEHANDLUNG........ccoteemrcmssesnssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 277
12 MENU EXTRAS.....cucceiceicmsenssssssessssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 298
13 MENU ZEICHNUNGEN.........coieemrcensrcensenssesssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 322
14 MENU NACHRECHNEN ......oceuieesceeseensesssssssssssssssssssssssassssasssssssssasssssssssnssssaes 333
15 MENU OPTIONEN .....coiiiieceecncmsnsssasssns s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssnsans 339
(R U L= 7474 = (o o | = 355
17 LITERATURVERZEICHNIS .....ooceuieemrrcnscnssenssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 359
18  KURZPORTRAT BITCONTROL ...couceuiucmsrcmssenssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssaes 364

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 5 von 373

BITControl 2 Inhaltsverzeichnis Version:  90-01
LY@ 1 = 4110 T N 3
2 INHALTSVERZEICHNIS ...t snsssss s s s s s s s ssss s s s s samnn s 4
3 EINFUHRUNG .......cucieerercieerasestsssassesesssassessssssssesssassssssssassesessssssessssassenssssassessasassensen 11
3.1  AQUA DESIGNER 1.0 biS 8.X ..cccciiuemmmmrririniiiisnssssss s snsssssssssssss s sssssssss s s s enssnsnas 11
B 0 V- = T 4 T TN 12
R R R (o 1Y =T 1o T 13
3.4 SystemanforderUngen.........ccccceriniismrmnnissssrnssss s 13
3.5 Lieferumfang........cccciiimmmmmmmiiiniisesesn s 14
3.6 Installation von AQUA DESIGNER ........cooiiiiiimmimiinnisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 14
3.7 AQUA DESIGNER Starten ..........cceeeemmmmmmmmmmmmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 14
4 BEDIENUNG ........oooiiiiimriiimnssissssss e smss e sssmss s smse e e samn e s e e amn e s e e amnn s ba s amnn s ennnnns 16
R T (1= o 11 16
N =] T - o= o 17
4.3 TastaturfunKtioNeN ......cccceeiiiiniiiiie s 18
4.4 Zentrale Bedienoberflache..........cuuuiiiiiiiiiiimiminnssssssssssssssssssssssss s 19
4.5 Titelleiste, Meniileiste und Projektname.........cccceeiiiiiiiiismmmnnnnssccseeeen s 20
T VU =3 1= T 1 (= o [ 20
4.7 Formulare, Eingabe- und Ergebnisfenster............cccouiiiiimmmmmmnnnnnsseeessnn. 21
5 ERSTE SCHRITTE ..ot snsssss s s s sssssss s s ssss s s ssss s s ssms e s e sasss s snsanes 23
5.1 DemoO-MOdUS.........cociiiimmmmmnrrriniissss s s s n s e e 23
L0 ] 1111 4T ¥ T T 24
5.3 Berechnung Nach DWA-A 226 ........cccceririiiiisssnmmmmmsrimnnssssssssssssssssssssssssssssssssssns 24
5.3.1  Projekt rstellen ... 24
5.83.2  BelastUNg .....eeeeiiiiieee s 25
5.3.3 Parameter BelebUN(g .........ccooi i 26
IR I S V= Td | 4 =T o 1=Tod (=T o [P SURRRRNE 27
5.3.5  Klarwasserablauf..............uuuuuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieeeeeeeeees e 28
5.3.6  BelebungsbeCKen........ ... i 29
5.3.7  BelUIUNG ... 31
5.3.8  RUCKIQUFSCRIAMM......uiiiiiiiiiiiiiiiiii e saseaeeseeeeeessasnesnnnnnnes 34
5.3.9  SPEICNEIN ... 35
TR T O IS Tl 1= 1o ] 0 0 ]| o RSN 35
5.3.11 Entwurf zusammenstellen ... 36
TR I 2 1= (1= 0TS Ko (= o Y 38
5.4 Berechnung nach DWA- A 131 ... s 38
5.4.1  BelastUNg .....eeeeieiiiee e 38
5.4.2  NAChKIAIDECKEN .....veiiiiiiiiieiiiieeetitiete et eeeeaaeseasaaseessssesssssnnnnnsnnnnnes 39
5.4.3  KlarwasSerablauf..............uuuuuuuuuuiiiiiiiiiiieiiiiiiieieeeeeeieeeeeeeeeaeeeeeeaeeeeea——————————————————— 40
5.4.4 Parameter BelebuNng .........coooiiiiiii e 41
5.4.5 Dimensionierung vervollStANdigen..........ccoouiiiiiiiiiiiiiiieee e 45

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 6 von 373

BITControl 2 Inhaltsverzeichnis Version:  90-01
6 GRUNDLAGEN ..ottt rnssss s s s e e s e s sas s s am s s e mn e s na s ann e e nnnanns 46
200 T = 41 11 4T g T 46
6.2 EinsatzbereiCh .........cooommiiiiiiiiie e ————- 46
TR T o= L=~ T 47
B.3.1  DefiNItION .. 47
6.3.2  ADWASSEIAIEN ..coeeiiiiiiee et 47
6.3.3  AbWasServersChMULZUNG .......coooiiiiiiiiiiie e 47
6.3.4  Reinigungsanforderungen ..........oouuuuiiiiiiiii it 48
6.4 BelebungsverfaRren.........ccccooiiiiiemmmm e ——————— 50
6.4.1  GESCRICHTE ... 50
6.4.2 Technologische EntWICKIUNG .........c.uuiiiiiiiii e 51
6.4.3 Kontinuierlich durchflossene Belebungsanlagen ............cccooiiiiiiiiiiiieen. 52
6.4.4 Diskontinuierlich durchflossene Anlagen .............oeeeeiiiiiiiiiiiii e 54
6.4.5 Simultan aerobe SchlammstabiliSierung..........cccueeeeeiiiiiiiiii e 55
6.5 Belastung und Schlammalter ...........cccciiimimiiismm e ———— 55
6.6 Abbau von organischen Inhaltsstoffen........ccccccciiiiiiiiiissccc s 56
6.6.1  Aerober und anaerober AbDAU ............coiiiiiiiiiiiiii 56
6.6.2  EULIOPNIEIUNG .ceiiiiiiii e 57
6.6.3 Abbau von Stickstoffverbindungen ... 58
6.6.4  Abbau von PhosphorverbDindungen ... 61
7 DIMENSIONIERUNG........coiiiiiimmrriiinmnnsnssssnss s s s ssss s s ssss s s sssn s s se s samn e s nassannn s nnnanns 65
8 T =1 1117 4T ¥ T T 65
7.2 Grenzen der DiMENSIONIEIUNG.....ccccmeerrrriiisirssnmmnnnrrrsssssssssmsnns s s sssnsssssssesssnssns 66
8 I = T=1 F- T (1 ' . 67
7.3.1  Auswahl Verfahren DWA. ... e 67
7.3.2  ADSOIULE WEIE ...t 71
7.3.3 Auswahl Verfahren MSIG oder M & E ......ooooiiiiiiiiie e 73
7.3.4  Interne RUCKDEIASIUNG ......eeiiiiiiiiiiiiieii e 76
7.3.5 Industrielle Belastung .........coooiiiiiiii e 82
7.3.6  GeSamIDEIASTUNG .....eiiiiiiiii e 82
7.3.7  VOTKIAIUNG. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e as 83
7.3.8  Ubersicht (ber die StOfSIIOME ....c.ovvurureriiecerricee st 84
7.4 Wahl der BemessungsriChtlinie .......ccccccviiiiememmminnnses s 85
7.4.1  Bemessungsansatz auswahIen .............cccccoiiiiiiiiiiiiii 85
7.4.2  DWA-RIChHINIE ... 85
7.5 Wahl des Reinigungsverfahrens ...........cccoccciiimmmninnnniisesssn s 87
48 T B 1o =T 4 T=T o ISP 87
7.5.2  Nur Kohlenstoffabbau ... 88
7.5.3  NUF NItFfIKAHON «eeeeeiie e 88
7.5.4  Nitrifikation und Denitrifikation ... 91
7.5.5  KaskadendenitrifiKation .............ooocuiiiiiiiiiii e 99

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 7 von 373

BITControl 2 Inhaltsverzeichnis Version:  90-01
7.5.6  EXtErne C-DOSIBIUNG.......ccueiiiiiiiiiiiiiiiee et a e 103
7.5.7  Aerob simultane Schlammstabilisierung.............cccccoiiiiiiiiii e 109

7.6 Parameter BiolOgie.......ccccurrriiiiiissmmennnriinnisissssss s nnnsssss s s s 111
7.6.1  Organische Belastung und ISV ...........ooiiiiiiiii e 112
7.6.2 TS im BelebungSbecken ...........oooiiiiiiiiiii e 113
7.6.3 TS IM ZUIAUF....oeiie s 114
7.6.4  Biologische US-ProdukKtion............ccceveueueeeeeeueeeeeeeeeeeseeeeeees e teeeen e eseeneeeeenas 114
7.6.5 Schlammbelastung und Raumbelastung...........ccccoeeiiiiiiiiii e, 115
7.6.6  Erforderliches Belebungsbeckenvolumen ...........cccccoiiiiiiiinieeeeen 116
7.6.7  RUCKIQUIVEINAINIS ... 117
7.6.8  NItHFIKALON ..o 117
7.6.9  Denitrifikation ........cooiiiiiiii e 118
7.6.10  Phosphatelimination............oooiiiiii e 119
7.6.11  Gesamte US-Produktion ............ccccoueueueeeeeeueeeeeeeeeeeeeeeeeee e en e 124

7.7 Hochschulansatz..........cccciiiiiiiiiinmeemnn s 126
A % B C 1 (¥4 To | = o =T o I SRS U PRSPPI 126
7.7.2 Grenzen des Hochschulansatzes...........cooouveiiiiiiiiiiiiiie e 126
7.7.3  Verfahrensvarianien ... 126
7.7.4  ZU- uUnd ADIQUIWEITE ......eeiiiiiie e 128
7.7.5 Berechnungsalgorithmus..........ooouuiiiiiiiii e 129
7.7.6  Berechnete AbIaUfWEE ........cooiiiiiiii e 135
T.7.7  KONSTANTEN ..o e e 137

72T (1] 137

7.9 Kontinuierlich durchflossene Belebung .........ccccciiiiiiiiismmmninnnsiceeeeer s 140
48T B C [ ¥ {1 | F=To = o B OPPPP PR 140
7.9.2 Vorgeschaltetes Anaerobbecken..........ccoooiiiiiiiii e 140
7.9.3 Vorgeschalteter aerober Selekior.........oooiiiiiiiii e 143
7.9.4  NaChKIArDECKEN ... 147
7.9.5  Klarwasserablauf............uueiiiiiiiiiii e 167
7.9.6  BelebungsbeCKen........ ..o 170
7.9.7  BelUftung AUSIEQUNG ......eeiiiiieiiiii e 181
7.9.8  BelUftungSteChniK..........euiiiiiiiiii e 203
7.9.9  RuUcklaufschlammiOrderung.........cc.uueeiiiiiiiii e 216

7.10 Membran-Belebungsverfahren...........cccoooommmiiiinnicise s 222
7.10.1 Bau- und Verfahrensaren ... 222
7.10.2  Rucklaufschlamm- und Rezirkulation ..............coooeeiiiiiiiii e 225
7.10.3  Bemessung der Membranstufe ... 225
7.10.4  Bemessung der Belebungsstufe ... 229
7.10.5  DeSINFEKON ..coiiiii e 229

7.11  SBR-VerfaRren.......iiiccceee s s e 231
7.11.1 VaBNTEN .. 231

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 8 von 373

BITControl 2 Inhaltsverzeichnis Version:  90-01
7.11.2  VolumenaustausChverh@ltNis ... 232
7113 ZYKIUSGESTAUNG ... 233
7114 SChIammMaREr ..o e 234
7.11.5  ReaKiOrVOIUMEN........uiiiiiiiiii e 235
7116 ADSEtZVErNalteN ........oviiiiiiiie i 237
7417 DenitrifiKation ......oooeiiieie e 238
4% T T =11 (1508 g Vo TP 242
7.11.9  Uberschussschlammanfall ...........c.c.ccceeeeveueueoeeeeeeeeeeeeeeee e 245
% B P L V0T €] o= o] o = SO PPPRP 245

7.12  Vollstandige BereChNUNQ .......cccccmmiiiiiiiiiismrs s 248

7.13  NachweisreChNUNQGEN ........cccc oo s 248

7.14  SandfangbereChNUNQ.........ccccciiimmmmiriininiir s s 249
7.14.1 Theoretische Grundlagen..........ooiiiiiiiiii e 249
0 3 = 1Y 4 1= TS U o o RPN 252
7443 AUSIUSTUNG. ..ceiiiiieiiet ettt et e e e e e e e nanr e e e e e e e as 259

8 MASCHINEN-DATENBANK ......cooiiiiiimiiniinmnrinssssnssssssss s sssssss s ssssssss s sassssss s ssssasssssnnes 262

L2 R T S U 13 7= o 264

8.2  RUNIWEIKE. ... e 265

8.3  GEbIASE ..o ———————— 267

9 PROJEKT-DATENBANK ...t mnsssss s s ssss s s s s s s ssmsa s snnnnns 270
10 MENU AUSDRUCK .......costeurecsreessesessesessesssessssesssessssessssessssesssssssssesssssssssssassssasens 271

10.1 [ Z=T o 1= 3 U] 3T R 271

10.2  ErlauterungsberiCht ... ———— 273

10.3  Klartechnische BereChnung...........cccooommmmiiiininiiiseeinss s 274

10.4 Berechnung Sandfang .......cccccccememmiiimmeminsse s 274

10.5  KUrZauSArUCK ......ceeeiiiiiiiiiisssnssnsnrrnnsisssssss s s ssssss s s s nnsssssssssssss s s s nnssssssnnnsens 275

10.6 Einzelergebnisse.........cccuvrmmmmmmiiiiniiisserrn s 275

10.7  MaSChiNENIiSte .......coiiiiiiiiiiee e e 275

10.8 Maschinenliste — XML EXPOIt......cccciiiirmmmmmmiimniniisssmsnns s rsssssssssssss s esssssssnsnnns 275

10.9 Erganzende BereChNUNQEN..........ccccciiemmmmmriinnnsiisssmssn s sssssss s sssmsnnns 275

11 MENU SCHLAMMBEHANDLUNG........cccoereeererererssesasasasasssssseseseesesesssssssasasasassssens 277

11.1 ] T [T 1 277

11.2  SChlammSilO .....ceiiiiiii i ——————— 278

11.3  Schlammfaulung ... e 281
11.3.1 AlIGEIMEIN ... e e e 281
11.3.2  BEAIBNUNG....ceiiiiiiiii e 281
11.3.3  BiOQASNUIZUNG ..ceeiiiiiiieeee et 284
11.3.4  ENIWASSEIUNG ..eeiiiiiiiiiiiet ittt e e e e e e e e e e nnne e 287
11.3.5  Theorie Methangarung. ... 288

11.4  Getrennte Aerobe Schlammstabilisierung ........cccccccmmriiiiiiiissmnnnnssceeeens 290
11.4.1 SEOffDIIANZEN ... 290

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 9 von 373

BITControl 2 Inhaltsverzeichnis Version:  90-01
11.4.2  Schlammstabilisierung bei Normaltemperatur.........cccccooiiiiiiniiee, 293
11.4.3  Getrennte aerob thermophile Stabilisierung ..........cccccoiiiiiiiie 293

11.5  Schlammbilanz..........ccccoiimiiiii e ————— 294
11.5.1 KurzschlussschlammStrom ... 294
11.5.2  Boden- und Rucklaufschlamm .............ooooiiiiiii e 295
11.5.3  SCRIAMMIAUMET ... ..eiiiiiiiee e 296

12 MENU EXTRAS.....cccurecurecsresssessssessssessssessssessssessssessssessssssssssssssssssssssssssssssssassssasens 298

12.1 Komponentenauswahl ..o 298

12.2  BetriebSKOSIEN ........coiiiiiiiiieeeier s 304
12.2.1 BeAIBNUNG. ... 304
12.2.2  ENergieKOSIEN ....coiiiiiiie e 306
12.2.3  SchlammentsorguNgSKOSIEN .......ccoiiiiiiiiiiie e 312
12.2.4  FaIMITEIKOSTEN ...coiiiiiiee e 315
12.2.5  PersonalkOSIEN ...ccooii i 315
12.2.6  Gesamte BetriebSKOSIEN......ccoooi i 316

12.3  RONHEIUNGEN ... 317

12.4  SauerstoffertragSwert ... ———— 318
12.4.1 AlIGEIMEIN ... e e 318
12.4.2  DrUCKDEIUFIUNG . ..ceeiii e 319
12.4.3  GEDIASE ..o e 320
12.4.4  Oberflachenbellftung..........coooii i 320
12.4.5  UMWAIZUNG ..ot 321

13 MENU ZEICHNUNGEN.........coorrcteeresceessasesesasas e sesssasesesssassesesssassesssssassessasasaen 322

13.1  Zeichnungen bearbeiten ... 322

13.2  Ausgabe der ZeiChNUNQGEN .........couiiiiinmmemmmmmmmisssssssrrrssssssss s sesssssssssees 326

L T T 11T £ =T o 4T 1 1T 326
13.3.1 Sand- /Fettfang, Vorklarung und Biologische Stufe ..........cccccciniiiiin. 327
13.3.2  Weitere Verfahrensstufen ... 327
13.3.8 EXPOI e 327

13.4 Massenermittlung........cooiciimmmimiiini e 328

13.5  AuftriebsbereChnUNg .......cccccmmmiiiiiiiiinseen e 331

14 MENU NACHRECHNEN .......cocouiururercecceesesesesesssssasasasassssesesesesssssssssssasasasasassssens 333
14.1 (= 2= 1= 3 U 3T 333
7 - T 11 = 336

15 MENU OPTIONEN ......coicurureeucuresecssssesesssesessssesesssesessssesssssseseasssssesasssesssssssens 339

15.1  SpraChwahl ... ———————————— 339

L T = 7= 1= o U oV 339
15.2.1 Register OPLIONEN ..o 339
15.2.2  Register DOKUMENTAtION.......coooiiiiiiiiiiie e 345
15.2.3  Register BetriebsKoSten. ... 345
15.2.4  Register EXport in WOrd.........ccooiiiiiiiiiee et 346

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 10 von 373

BITControl 2 Inhaltsverzeichnis Version:  90-01
15.2.5  Register Meldungsfenster .........ooo i 346
15.3  Verfahren ... 346
15.3.1 SHICKSTOffeliMINATION .....cciiiiiii e 347
15.3.2  Bemessungsgrundlage A131 ... 347
15.3.83  BeIUftUNG e 347
15.3.4  RICHHINIEN 1. 347
15.4  Allgemeine KONStanten........ccccciiiiiiiiimmmemnmmmmnnnsssssss s ssssssssssssss s ssssssssssssees 348
15.4.1 Register AllgEmMEIN ..o 348
15.4.2  Register Belastung........ccuuueiiiiiiiiee e 350
15.4.3  Register Stickstoffbilanz..........c..ooeiiiiiiii 351
15.4.4  Register Schlammbehandlung ..........c.coooiiiiiiiiiii e 351
15.4.5  Register FAIMIttEl ... 352
15.4.6  Register Bauwerke / AUSIUSTUNG ... ...uuriiiiiiiiiiiiiieiee e 352
15.4.7  KONStanten Merken..........ueiiiiiiiii e 353
15.5 Konstanten CSBi........ccccciimiiiiiir s s ssse s 336
15.6  Konstanten Hochschulgruppe ... s 354
BT U 1 2 474 = [0 o | 355
17  LITERATURVERZEICHNIS ... s s s s e 359
18 KURZPORTRAT BITCONTROL .....cucucucuccccerereresssssasasasasssssseeseesesssssssssasasasassssens 364

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 11 von 373

3 Einflihrung Version:  90-01
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3 Einfuhrung

Es gibt einige wenige Programme zur Dimensionierung von Klaranlagen. Die meisten dieser
Werkzeuge wurden an Hochschulen geschrieben und beschrénken sich auf Grundwerte der
Dimensionierung und verfolgen eine vorwiegend theoretische Betrachtungsweise. AQUA
DESIGNER wurde von Ingenieuren aus der Praxis der Anlagenplanung und Ausriis-
tung erstellt und blickt mittlerweile auf eine 20-jahrige kontinuierliche Entwicklung
zuriick. Es beinhaltet damit eine Vielzahl von Funktionen, die unmittelbar die Planung er-
leichtern.

Grundlage fir die Dimensionierung in AQUA DESIGNER bilden die DWA Richtlinien, im
Wesentlichen die DWA-A 226, DWA-A 131, DWA-M 227 und M 210. Die Rechenvorschrif-
ten sind nicht sehr kompliziert. Lediglich die Ermittlung der Schlammbelastung auf der
Grundlage der A 131 erfordert eine iterative Berechnung, sofern man sich nicht auf die Ta-
bellenwerte beschrankt. Will man jedoch verschiedene Varianten ,zu FuB3“ durchrechnen und
verschiedene Reinigungsprozesse untersuchen, bedeutet dies langwierige Rechenarbeit.
Zudem lassen sich Rechenfehler bei einer Vielzahl von Rechenoperationen kaum vermei-
den. Will man noch die Auswirkung der Berechnung auf die Bauwerke mit untersuchen, ist
der zeitliche Aufwand sehr kostspielig.

In AQUA DESIGNER sind alle sinnvollen Varianten in minutenschnelle durchzurech-
nen und hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit zu beurteilen. Dazu stehen lhnen Be-
triebskosten, Massen, Auftrieb und maBstabliche Zeichnungen zur Verfiigung.

Auch die Schreibarbeit fur die Dokumentation der gewahlten Konzeption wird lhnen vollstan-
dig abgenommen. Es wird ein umfangreicher und sehr detaillierter Entwurf automatisch
generiert und kann in Word und Excel exportiert werden.

Fiir eine wirkungsvolle Prasentation in kiirzester Zeit werden maBstabsgerechte Ent-
wurfszeichnungen der Biologie und ein FlieBschema erzeugt. Auf Wunsch kénnen diese
in Farbe gedruckt werden. Weitere Zeichnungen innerhalb des Dimensionierungsteiles er-
lauben es Ihnen, den Berechnungsstand zu Gberprifen.

Das Handbuch versucht, Ihnen einen méglichst vollstandigen Uberblick tiber AQUA
DESIGNER zu vermitteln.

3.1 AQUA DESIGNER 1.0 bis 8.x

AQUA DESIGNER 1.0 ging gegentiber bisherigen Bemessungsprogrammen neue Wege.
Die Struktur des Programmes und die Werkzeuge sind streng an der Praxis orientiert und
liefern ein umfangreiches Ergebnispaket.

AQUA DESIGNER 2.0 lieferte umfangreichere Varianten wie MehrstraBigkeit und weitere
Beckenformen, sowie Werkzeuge die von Kunden gewilnscht worden waren.
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AQUA DESIGNER 3.0 stellte alle gangigen Verfahrensvarianten zum Belebungsverfahren,
weitere Verbesserungen in den Zeichnungen sowie einige neue Werkzeuge bereit. Insbe-
sondere war es ab dieser Version mdglich, Anlagen ohne Schlammstabilisierung und SBR-
Anlagen zu berechnen.

AQUA DESIGNER 4.0 wurde an die ATV-Richtlinie A 131 in der Fassung des WeiBBdruckes
von 2000 angepasst. Dies beinhaltete auch neue Bemessungen, wie die Auslegung von Se-
lektor und vorgeschaltetem Anaerobbecken, sowie die Auslegung der Ricklaufschlammfor-
derung und —rdumung. Zum SBR-Verfahren wurden Varianten fir die BelUftung und ver-
schiedene Funktionen eingebaut, die von Kunden angeregt wurden. Mit tschechisch ist nun
die Liste der osteuropaischen EU-Mitglieder komplett.

AQUA DESIGNER 5.0 brachte neben generellen Verbesserungen verschiedener Werkzeu-
ge, die Kaskadendenitrifikation in einem sehr leistungsféhigen Formular und die Sandfang-
bemessung. Nicht zuletzt haben wir mit franzésisch und chinesisch weitere Sprachen inte-

griert, die exportorientierten Firmen neue Potentiale erschlieBen.

AQUA DESIGNER 6.x enthalt als Zusatzwerke die Schlammfaulung und die Kohlenstoffdo-
sierung. Damit wurden zum einen wichtige Licken in der Dimensionierung geschlossen und
mit der Faulung die Mdglichkeit geboten, verschiedene Konzepte hinsichtlich Betriebs- und
Investitionskosten zu vergleichen. Die Belastung wurde an die ATV-DVWK-A 198 angepasst.
Weitere Schlammbehandlungsverfahren nach M 368 wurden erganzt. Nachklarbecken im
Ubergangsbereich von horizontaler zu vertikaler Strémung kénnen nun dimensioniert wer-
den. Aufgrund der technischen Entwicklungen wurde das Bellftungsformular um Streifenbe-
|Gfter/Plattenbellfter erganzt.

Mit AQUA DESIGNER 7.x wurde die Anwendung auf eine neue, zukunftsfahige Program-
miersprache umgestellt. Fir kleine Klaranlagen, bzw. Anlagen mit simultan aerober
Schlammestabilisierung haben wir von der ATV-A 126 auf die DWA-A 226 aktualisiert. Die
Auslegung der Bellftung geschieht nun nach dem Merkblatt DWA-M 229-1. Dazu wurde das
Berechnungsformular deutlich erweitert.

Wir haben AQUA DESIGNER 8.x an die aktuelle DWA-A 131 (2016) angepasst: Anpassung
von Nachklarbecken, Belebung und Beliftung mit Umstellung des Bemessungsansatzes auf
den CSB als Bemessungsgrundlage.

Die aktuellste Version enthéalt als neue Informationen eine Maschinen- und Messstellenlsite
und ein automatisch generiertes FlieBschema.

AuBerdem haben wir begonnen, internationale Bemessungsansatze zu integrieren.

3.2 Version 9.0

Membranbelebungsanlagen kénnen nun nach DWA-A 227 bemessen werden. Die Bemes-
sung berticksichtigt nun wichtige Verfahrensschritte, wie die Cross-Flow-Bellftung und die
Permeatpumpen. Damit wird auch der Einfluss der Cross-Flow-Beliftung auf die Beliftung
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insgesamt einberechnet und sie kénnen den Energieverbrauch einer konventionellen Bele-
bungsanlage oder SBR-Anlage mit der Membranbelebungsanlage vergleichen. Auch die
anderen Bemessungsansatze, wie der MSIG-Ansatz kénnen flr die MBR-Bemessung ver-
wendet werden.

3.3 Konventionen

In dieser Dokumentation werden folgende Schreibkonventionen verwendet:

Fett gedruckt werden... Namen fir Bedienelemente wie Tasten, Optionsfelder, usw.
Namen von Formularen, Befehlen, Mendtiteln usw,
Eingabewerte, Ausgabewerte
Verzeichnisse und Dateinamen

Meni > Ausdruck > MenUbefehle werden durch ">" getrennt
Erlauterungsbericht

Hinweis: Beispiele, technische Informationen, Hinweise
Beispiel:

3.4 Systemanforderungen

AQUA DESIGNER benétigt einen PC, der die Systemanforderungen von Windows 7, 8 oder
Windows 10 erf(llt.

AQUA DESIGNER ist eine Software, die mit einer grafischen Anwenderoberflache arbeitet
und die Merkmale von Windows nutzt. Deshalb muss Windows auf lhrem Rechner installiert
sein, um AQUA DESIGNER einsetzen zu kénnen.

Weiterhin sollte die Bildschirmanzeige auf Kleiner — 100% (Standard) eingestellt sein. Sonst
kann es zu Uberlagerungen von Texten und Schaltflachen in den Formularen kommen.

@ Kleiner - 100 % (Standard)

Mittel - 125 %

GréBer - 150 %

Abb. 1: Empfohlene Bildschirmanzeige
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3.5 Lieferumfang

AQUA DESIGNER steht auf unserer Internetseite im Download-Bereich
www.bitcontrol.info > Downloads zum Herunterladen zur Verfiigung.

Nach Installation wird Ihnen ein Code angezeigt, den Sie an uns Ubermitteln missen.

Auf Basis dieses Codes erhalten Sie dann von uns den Freischaltcode fur Ihre Programm-
version.

Das Handbuch zu AQUA DESIGNER steht ebenfalls im Download-Bereich zum Herunterla-
den zur Verfligung.

3.6 Installation von AQUA DESIGNER

Sind die Systemanforderungen erfillt, kdnnen Sie AQUA DESIGNER und die ergédnzenden
Dateien installieren.

AQUA DESIGNER kann von unserer Internetseite unter www.bitcontrol.info > Downloads
heruntergeladen werden. Die Installationsdatei ist gepackt und muss daher erst entpackt
werden. Nach dem Entpacken starten Sie die Datei setup.exe.

AQUA DESIGNER wird nun auf lnrem Rechner installiert und liegt zunachst als Demo vor.

Haben Sie eine Test- oder Demoversion erhalten, ist der Installationsvorgang abgeschlos-
sen.

3.7 AQUA DESIGNER starten

Sie kdnnen AQUA DESIGNER auf verschiedene Arten starten.

Von Desktop oder Taskleiste

Klicken Sie fur den Start auf das Symbol fir AQUA DESIGNER auf lhrem Desktop oder in
der Taskleiste.

*D

Abb. 2: Start AQUA DESIGNER

Uber Start > Alle Programme
Wahlen Sie in der Task-Leiste (ganz links) Start > Alle Programme.
Klicken Sie dann AQUA DESIGNER an.
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Kopierschutz
AQUA DESIGNER enthélt einen Kopierschutz in Form eines Softwareschllssels.

Haben Sie AQUA DESIGNER installiert, miissen Sie beim ersten Start einen Freischaltcode
eingeben. Diesen erhalten Sie von BITControl, sobald Sie uns den Site Code und die MID
mitgeteilt haben.

Ohne Aktivierung kénnen Sie AQUA DESIGNER in der Demo-Version testen.

.
ACQUA DESIGNER =
Site code MID
Daysleft:| 0 Uses left: | /A
Activation code

# Unlock application

Cancel | | Contiue >> | |Engish =l

Abb. 3: Aktivierungsdialog (Site code und MID)
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4 Bedienung

4.1 Menu

Die MenUleiste beinhaltet nahezu alle Befehle, die Sie zur Bedienung von AQUA DESIGNER
bendtigen. Nach Anklicken eines Menus, beispielsweise Datei, 6ffnet sich ein Menufenster
mit verschiedenen Befehlen. Um einen der angezeigten Befehle auszuflihren, klicken Sie ihn
einfach an.

53] Aqus Designer - e T

Datei  Ausdruck  Auswahl  Schlammbehandlung Extras  Zeichnungen  Machrechnen  Optionen  Infos 7

Abb. 4: Menlileiste

Meni Menubefehl Beschreibung
Datei Neu Neues Projekt beginnen
Offnen Bestehendes Projekt 6ffnen
Speichern unter Projekt unter einem neuen Dateinamen
speichern
Speichern Projekt speichern
Datenbank Projektdaten in eine Access-Datenbank
speichern
Liste der zuletzt Beim ersten Programmstart missen Sie die Dateien
geobffneten Dateien iiber Datei > Offnen aufrufen. Danach kénnen die

zuletzt verwendeten Dateien direkt Uber die Liste
aufgerufen werden

Beenden Programm beenden
Ausdrucke Erlauterungsbericht Beschreibung des gewahlten Verfahrens und der

gewahlten Maschinen

Klértechnische Rechnerischer Nachweis flr die durchgefiihrte Be-

Berechnung rechnung, getrennt fir jedes gerechnete Verfahren

Berechnung Sandfang | Rechnerischer Nachweis der Sandfangberechnung

Kurzausdruck Zusammenstellung der wichtigsten Berechnungswer-
te auf einer Seite

Maschinenliste Passend zum Berechnungsverlauf und der aus-

gwahlten Komponenten erhalten Sie eine Maschi-
nen- und Messstellenliste in Excel

Auswabhl A 131, SBR.... Auswabhlformular fir die Belebungsverfahren
Sand- und Fettfang Auswahlformular fir die Sand- und Fettabscheide-
verfahren
Schlammbe- Eindicker Wabhl der statischen Schlammeindickung
handlung Getrennte aerobe Stabi- | Getrennte aerobe Schlammstabilisierung bei Normal-
lisierung temperatur oder aerob thermophil.
Schlammfaulung Anaerobe Schlammstabilisierung
Schlammsilo Schlammlagerung
Extras Komponentenauswahl | Auswahl zuséatzlicher Baugruppen, die in den Erldu-
terungsbericht und die Betriebskosten eingehen
Betriebskosten Berechnung der Strom-, Schlammentsorgungs-,

Fallmittel- und Personalkosten,
getrennt fUr jedes Verfahren

Schlammraumung Schlammbilanz fiir das Nachklarbecken und die
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Mend Menubefehl Beschreibung
Ricklaufschlammférderung
Rohrleitungen Einige wichtige Durchmesser von Wasser-,

Schlamm- und Luftleitungen
Sauerstoffertragswert Wirtschaftlichkeit des Beluftungssystems in

kgO2/kWh
Vorspeicher Berechnung des erforderlichen Volumens eines Puf-
ferbeckens bei SBR-Anlagen
Zeichnungen Zeichnungen Ausgabe der maBstablichen Zeichnungen, getrennt
fir jedes Verfahren
Ausgabe Ausgabe der Zeichnungen auf dem Drucker oder als

DXF-Datei. Dieser MenUpunkt ist nur aktiv, wenn das
Zeichnungsformular gedffnet ist

Massenermittlung Ermittlung von Erd-, Beton- und Stahlmassen auf
Grundlage der gewahlten Beckenabmessungen fir
Belebung und Nachklarung

Auftriebsberechnung Ermittlung des Auftriebes fir Belebtschlammbecken
und Nachklarbecken auf Grundlage der Massen
FlieBschema Erstellung eines FlieBschemas, basierend auf dem
Berechnungsverlauf und der Komponentenauswabhl
Nachkléarbecken Nachrechnen vorhandener Becken, Ermittlung der
zuldssigen hydraulischen Beschickung
Nachrechnen | Nachklarbecken Nachrechnen vorhandener Nachklarbecken
Optionen Sprachwahl Auswahl der Bearbeitungs- und Ausgabesprache
Bedienung Verschiedene Einstellungen fir den Berechnungs-

verlauf, den Umfang der Berechnung und den Um-
fang und die Art der Ausgabe

Verfahren Einstellung des Denitrifikationsverfahrens, der Belif-
tungstechnik und einiger weiterer Varianten

Allgemeine Parameter fir verschiedene Formeln, Randbedin-

Konstanten gungen und Bauwerksabmessungen

Konstanten CSB Parameter fur Formeln einer Bemessung auf Grund-
lage des CSB

Konstanten Wie oben fir den Hochschulgruppenansatz.

Hochschulgruppe

Infos ? Uber AQUA DESIGNER | Version, Lizenz, Adressen
Uber BITControl Homepage BITControl
? Aufruf der Offlinehilfe, wie F1

Tabelle 1: Funktionen Menileiste

4.2 Eingaben

Eingabefeld

Bewegen Sie den Mauszeiger in ein Eingabefeld und klicken zweimal in das Feld, so wird
der dort angegebene Wert markiert. Eine Eingabe Uber die Tastatur Uberschreibt den vorge-
legten Wert.

Verlassen Sie das Eingabefeld mit der Maus oder der Tastatur. Der eingegebene Wert wird
Ubernommen.

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 18 von 373

4 Bedienung Version:  90-01

BITControl

- A 126 Grunddaten
-~ Organizche Belastung

Optionsfeld ——> (&' gering " hoch " hoch und schwankend

Bemeszsungsgrolien

Schlammindex [75-100 ml/g) mifg Eingabefeld
TS5 im Belebungsbecken [<5 ka/rd) kgl

BSB5-Raumbelastung [<0.25 -L'J,Z'i ka/(mt*d]

kg {m*“d])

Riicklaufverhaltnis
Knntrull-—-l- IV Deritrifileation |

kistchen [~ Phosphatelimination Berechnen

Abbrechen 0K

Abb. 5: Bedienelemente in den Formularen

Optionsfelder

In verschiedenen Formularen haben Sie die Mdglichkeit zwischen Optionen auszuwahlen.
Dabei muss sich - im Unterschied zu Kontrollkastchen - fiir eine Option entschieden werden.
Bei Offnen des Formulars ist immer eine Option markiert.

Kontrollkastchen

Reinigungsvorgénge oder Baugruppen kdnnen als Zusatzmodule ausgewahlt werden. Durch
Ankreuzen des entsprechenden Kontrollkastchens werden die gewahlten Module in die Be-
rechnung bzw. in den Ausdruck aufgenommen.

4.3 Tastaturfunktionen

Die Bedienungselemente kénnen auch Uber die Tastatur angesprochen werden.

Einige Tastaturfunktionen sind im Folgenden aufgefihrt. Sie entsprechen dem Windows-
Standard.
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Funktionstaste
F1 Online-Hilfe wird kontextsensitiv aktiviert
F10 Das erste Meni in der Mendleiste wird aktiviert

Tastenkombinationen

strg + esc

zu einer anderen aktiven Windows-Anwendung wechseln

alt + tab

zum zuletzt verwendeten Anwendungsprogramm wechseln

alt + Drucktaste

aktives Fensters in die Zwischenablage kopieren

Drucktaste

Abbild des Bildschirms in die Zwischenablage kopieren

alt + Leertaste

Systemmeni &ffnen

alt+ F4

Programm beenden

alt

Das erste Meni in der Mendleiste wird aktiviert

Tabelle 2: Funktionstasten und Tastenkombinationen

Wie Sie an der Auflistung der Tastaturfunktionen erkennen ist es méglich, neben AQUA
DESIGNER auch andere Windows-Anwendungen zu 6ffnen. Sie kdnnen also parallel in ei-
ner Textverarbeitung oder einer Tabellenkalkulation arbeiten. Dies kann sinnvoll sein, wenn
Sie bereits vorhandene Berechnungen aus anderen Anwendungsprogrammen mit einer Di-
mensionierung im AQUA DESIGNER uberprifen wollen.

4.4 Zentrale Bedienoberflache

Das Ubersichtsfenster ist das zentrale Formular in AQUA DESIGNER. Die verschiedenen
Rechenwege und Verfahrensvarianten in AQUA DESIGNER sind hier grafisch dargestellt.
Von dem Ubersichtsfenster aus wird der Anwender durch die Dimensionierung gefiihrt,
wobei die farbig hinterlegten Auswahlfelder den aktuellen Bearbeitungsstand der Berech-
nung anzeigen.

isy-sm.-| 2
| Horssdsehe | (Bmmn ||

[
|

Sdiben By

sdmbziars

Abb. 6: Bedienung
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Bevor Sie eine Berechnung durchfiihren, haben Sie tberlegt, welche Bemessungsrichtlinie
und welches Reinigungsverfahren Sie verwenden wollen. Voreingestellt ist in AQUA

DESIGNER bei Wahl der Richtlinie A 131 die Ausgabe von 2016. Als Reinigungsverfahren
ist intermittierende Denitrifikation und als Beliiftungssystem Membranbeliiftung eingestellt.

Wollen Sie mit anderen Vorgaben rechnen, kdnnen Sie diese unter Optionen > Verfahren
einstellen. Sie haben in diesem Formular auch die Méglichkeit, ein vorgeschaltetes anaero-
bes Mischbecken oder einen vorgeschalteten aeroben Selektor hinzu zu wéahlen.

Haben Sie mit Datei > Neu die Berechnung eines neuen Projektes gewahlt, ist zunachst das
Feld Belastung wei3 markiert. Klicken Sie einfach auf dieses Feld. Es 6ffnet sich das For-
mular Belastung zur Eingabe der Bemessungsgrunddaten. Haben Sie das Formular durch-
laufen, gelangen Sie mit OK zuriick zum Ubersichtsfenster. Das Feld Belastung ist nun
griin markiert. Die griine Markierung zeigt an, dass dieser Schritt schon gerechnet ist. Es
sind nun die nachsten mdéglichen Schritte wei3 markiert. Haben Sie einen Einwohnerwert
kleiner 5.000 EW gewabhlt, stehen Ihnen alle Berechnungsvorschriften zur Verfigung. Das
heiBt, Sie kdnnen entscheiden, ob Sie eine kontinuierlich durchflossene Anlage nach A 226
oder A 131 berechnen wollen oder eine diskontinuierlich durchflossene Anlage nach M 210.

Merkmale der zentralen Bedienoberflache

Flexibilitat...
e Zugriff auf bereits berechnete DimensionierungsgréBen ist jederzeit mdglich
e Korrektur kann an einer beliebigen Ebene der Berechnung ansetzen
e Varianten kdnnen parallel berechnet und gegenlbergestellt werden

Ubersichtlichkeit...
e Verfahrensvarianten sind im Ubersichtsfenster als Flussdiagramm dargestellt
e FUhrung durch den AQUA DESIGNER Uber farbig hinterlegte Auswahlfelder
e aktueller Bearbeitungsstand und Optionen werden angezeigt

4.5 Titelleiste, Menlleiste und Projektname

In der Titelleiste werden Pfad- und Dateiname der aktuellen Datei angegeben.

In der Meniileiste sind jeweils nur die MenUpunkte aktiv, die zum jeweiligen Berechnungs-
stand auch sinnvoll gewahlt werden kénnen.

Im Rahmen des Ubersichtsfensters wird der Projektname angezeigt.
Bei Datei > Neu erscheint zunachst als Projektname unbenannt.

4.6 Auswahlfelder

Auswahlfelder sind Schaltflachen, hinter denen die verschiedenen Formulare zur Eingabe
und Berechnung angelegt sind.
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AZ26 A1H SBR Membranbelebung
|
| Parameter Belebung | | |
| Parameter Belebung Parameter Belebung
NE vertikal | |
NB rund NB Tricht
| rI|.|r1 ‘ ‘ rll i ‘ ‘ Reaktorvolumen ‘ ‘ Belebung |
| Klarwasserablauf ‘ ‘ Klarwasserablauf ‘ daaicsl i
< f Bauwerkseckdaten ‘ ‘ Membranmodul
I L1 ! ] Stickstoffelimination
BE (MB-intem),’ BB BB (MB-intem)’ BE {NB-ntem)’ BB (NB-intem)/
Kompaktbecken (NB-sxtem) Kompaktbecken Kompaktbecken Kompaktbecken

e

Abb. 7: Vollstandige Berechnung nach A131

Beliiftung | | Beliftung

Die farbig hinterlegten Auswabhlfelder zeigen den Bearbeitungsstand einer Berechnung an.
So sind die jeweils in der aktuellen Berechnungsphase méglichen Optionen durch weif3 hin-
terlegte Auswahlfelder gekennzeichnet. Ist beispielsweise das Ubersichtsfenster mit Datei
> Neu gedffnet worden, so ist nur das Auswabhlfeld Belastung weif3 hinterlegt. Wurde ein
Berechnungsschritt durchgeflihrt, ist das betreffende Feld griin markiert. Felder, die nicht
angewahlt werden kénnen, sind grau hinterlegt.

Die Dimensionierung der biologischen Stufe ist beendet, wenn ein Zweig des Flussdiagram-
mes von der Belastung bis zum Riicklaufschlamm vollstandig durchgerechnet und somit
durchgéngig griin markiert worden ist.

Hinweis:

Wird ein bereits berechnetes Formular erneut aufgerufen und verandert, muss der anschlie-
Bende Berechnungsverlauf wieder neu durchgefiihrt werden. Dies ist notwendig um die
Konsistenz der Berechnung fir alle moglichen Varianten sicherzustellen.

Wollen Sie eine Anderung nicht Gbernehmen, verlassen Sie das Fenster mit Abbrechen.
Die urspriingliche Berechnung bleibt dann erhalten. Sie kénnen also jederzeit einen beliebi-
gen Rechenschritt kontrollieren oder variieren, ohne den Rest der Rechnung neu durchfiih-
ren zu mussen.

4.7 Formulare, Eingabe- und Ergebnisfenster

Hinter jedem Auswabhlfeld der zentralen Bedieneroberflache befindet sich ein Formular zur
Eingabe bzw. Berechnung von Daten. Die Bezeichnung des Auswabhlfeldes gibt dabei das
Thema des dahinter liegenden Formulars an.

Die einzelnen Formulare sind in Eingabe- und Ergebnisfenster gegliedert.

Im Eingabefenster werden flr die einzelnen Eingabefelder Werte vorgelegt, wie sie nach den
Richtlinien der ATV oder aus dem Berechnungsverlauf sinnvoll erscheinen. Diese Werte
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kénnen vom Anwender verandert werden. Unsinnige oder fehlerhafte Eingaben werden in
festgelegten Grenzen abgefangen. Es erscheint eine Warnmeldung.

Die Fehlerabfrage-Routine entbindet den Anwender nicht davon,
seine Eingaben nach sinnvollen Kriterien zu wahlen.

Nach Driicken der Berechnen-Taste erscheint das Ergebnisfenster. Hier werden die in der
jeweiligen Phase berechneten KenngréBen angezeigt.

Jedes Formular wird mit OK verlassen.

Mit Abbrechen verlassen Sie das aktuelle Formular ohne die Anderungen zu Gibernehmen.

Der urspriingliche Zustand der Berechnung wird wieder hergestellt. Die Anzeige im Uber-
sichtsfenster entspricht derjenigen vor Offnen des letzten Berechnungsformulars.
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5 Erste Schritte

Auf unserer Homepage www.bitcontrol.info finden Sie Einflihrungsfilme zu verschiedenen
Themen. Hier finden Sie auch Anleitungen fir die ersten Schritte in AQUA DESIGNER.

5.1 Demo-Modus

Haben Sie eine Demoversion installiert, sind die Funktionen eingeschrankt. Nach dem Start
von AQUA DESIGNER erscheint ein Startmena.

Aqua Designer >

A@\U Version 8.0.0
j k 16.08.2016

Copyright by BITCantrol
all rights reserved

- {® deutsch german = () ungarisch hungary magyar
% () english - 3 3}5513% chinesisch chinese
" () franzoesisch french francais ; () bulgarisch bulgarian

E () polnisch polish polski I_I () rumanisch romanian romana

L () spanisch spanish espanol E () kroatisch croatian
: () tschechisch czech ; () russisch russian

; () tiirkisch tuerkish

| OK | Abbrechen

Abb. 8: Startmen(i zur Auswahl der Arbeitssprache

Hier wahlen Sie lhre Arbeitssprache.

AnschlieBend erscheint die Startoberflache. Ein neues Projekt beginnen Sie mit Datei > Neu.
Es erscheint das Auswahlformular. Die Vorgehensweise zur Berechnung eines Projektes ist
weiter unten in diesem Kapitel beschrieben.

Beachten Sie, dass im Demomodus nur Projekte mit 5.555 oder 55.555 Einwohnerwerten
gerechnet werden kénnen. Sie missen also im Formular Belastung in das Feld Einwohner-
gleichwerte entweder den Wert 5555 oder 55555 eingeben.
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5.2 Einfihrung

An zwei Beispielen lernen Sie die Vorgehensweise bei der Berechnung der biologischen
Stufe einer Klaranlage. AnschlieBend stellen Sie einen Entwurf, bestehend aus Erlaute-
rungsbericht, klartechnischer Berechnung und Betriebskostenberechnung zusammen.

Nachdem Sie das Projekt unter einem Dateinamen gespeichert haben, berechnen Sie die
Beton-, Stahl- und Erdmassen. Anhand der gewahlten Massen ermitteln Sie die Auftriebssi-
cherheit des Beckens bzw. der Becken. AbschlieBend speichern Sie das Gesamtprojekt.

Im ersten Beispiel rechnen Sie ein Projekt nach der ATV-A 226 ohne Beriicksichtigung von
Optionen wie Denitrifikation, Phosphatelimination oder gewerblichem Abwasseranteil. Im
zweiten Beispiel fihren Sie eine Berechnung nach ATV-A 131 durch. Hier werden mdgliche
Reinigungsvorgange und sonstige erganzende Funktionen mit beriicksichtigt.

Wollen Sie direkt ein fertiges Projekt anschauen und bearbeiten, stehen lhnen Beispieldatei-
en im Projektverzeichnis zur Verfigung. Mit Datei > Offnen kdnnen Sie diese Dateien laden
und die weitergehenden Funktionen wie Zeichnungen oder Massenermittlung ausfihren.

5.3 Berechnung nach DWA-A 226

5.3.1 Projekt erstellen

Wahlen Sie in der Menlleiste Datei > Neu, um ein neues Projekt zu erstellen. Es erscheint
das Ubersichtsfenster - die zentrale Bedieneroberflache - fur die Dimensionierung.

rm Agqua Designer - [Auswahl] = |elE]
Datei 1 Ausdruck  Auswahl | Schlammbehandlung Extras  Zeichnungen  Nachrechnen Optionen Infos 7
: : Auswabhlfeld
Titelleiste b
au - Belastung
Mentileiste | . ' |
A 226 A1 SER Membranbelebung
| E |
| Parameter Belebung |
1 Paramster Belebung Farameter Belebung
| [
| NE rund | | NB Trichter B e | | by | | ‘
| Karwasserablauf | | Kanwassemblauf s | | K ‘ I |
< —l| Parameter Belebung | < — | ‘ - ‘
I 1 ! 1 1 Stickstoffelimination
BE (NB-ntem)/ BB BB (NB-intem)/ BB (NB-ntem)/ BB BB (NB-intem)/
Kompaktbecken (NE-sxtem) Kompaktbecken HKompaktbecken (NB-extem) Kompaktbecken
| . ' | 1 ' | setng | | semng |
Belish Belii
| = e
A Ubersichtsfenster

Abb. 9: Ubersichtsfenster
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Im Ubersichtsfenster werden Sie anhand farbig markierter Auswahlfelder durch die Be-
rechnung gefuhrt.

Die jeweils in der aktuellen Berechnungsphase mdglichen Optionen sind durch weif3 hinter-
legte Auswahlfelder gekennzeichnet. Wurde ein Berechnungsschritt durchgeflhrt, ist das
betreffende Feld Gl markiert.

Felder, die nicht angewéhlt werden kénnen, sind grau hinterlegt.
Am Beginn der Dimensionierung ist das Auswahlfeld Belastung markiert.

5.3.2 Belastung

Klicken Sie das Auswabhlfeld Belastung an. Es 6ffnet sich ein Formular Belastung. Hier ge-
ben Sie die Grundwerte fir die Klaranlagenbelastung ein.

"‘__I]| Aqua Designer Erste Schritte A226.ad8 - [Belastung]

Datei  Ausdruck  Auswahl  Schlammbehandlung  Extras  Zeichn

Projekt
Projektname Erste Schritte AZ26
@ Spezfische Mengen ) Absolute Mengen

Spezifische Mengen

Einwohnerwert 2000}

Divisor Tagesspitze xQmax | xGmax Standard 511 hAd

Spez. Schmutzwasserabluss 12500 (E'd)

Fremdwasseranfall 50.00 *

[7] Mischwasserfaltor fS,GM 1.00

Spez. BSB5-Fracht b.dbsb5 E0.00 gf(Ed)

Spez. CSB-Fracht b.decsb 120,00 g/(E*d)

Spez. TSo-Fracht b.dds 70,00 gAfE™)

Spez. TKN-Fracht b.dkn 11.00 gfE*d)

Spez. P-Fracht b.dp 180 gAE™d)

Spez. NO3-N-Fracht b.dno3 0.00 gfE"d)
l Berechnen |

Abb. 10: Eingabe der Frachten und Wassermengen

Gehen Sie mit der Maus in das Eingabefeld Projekt und geben Sie einen Projektnamen ein.

Mit der Maus oder der Tabulatortaste gelangen Sie in das Eingabefeld Einwohnergleich-
werte. Geben Sie 2000 ein.

Nachdem Sie das Eingabefeld mit der Maus oder der Tastatur (Tabulatortaste) verlassen
haben, erscheint im Eingabefeld Spez. hauslicher Schmutzwasseranfall 125 I/(E*d).
Dies ist ein von der ATV empfohlener Wert.

Gehen Sie nun direkt mit der Maus auf Berechnen. Unter dem Eingabefeld erscheint das

Fenster Rohabwasser. Im Fenster Rohabwasser sind die téglichen Frachten und Abwas-
sermengen dargestellt.
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Progekdname: Erste Schvtte AJDE Vorkianing

& Spefische Wengen Hommhiie Mengen Tedbwmsser

Spexfische Mengen

Ermwchnsnvet 2000

Dbviser Tagesspdns slimas: | Gnao: Standard | 911 hid Idustrisber Schmul wasserarfal 000 mda

Spez Schmutzwasserabless 12500 LVEY)

Fremdwasserznésl w0 %

Misctvwaasedainer 15.0M 1,00

Spez. ESBSFrchs bakabs 0,00 AE)

Sper CSB-Fracht budcsh 12000 ofEd}

Sper. TSo-Fracht b.bts 0D g

Seer. THN St b W i

Spez. PFracht ke 180 gAEd)

Sper NOMHFracHt bl 0 i)

Banpchnn
Rehabwasser
Irnabueiriadac
Fommunal Tribrwzsser  Schesutbwassacandal
BSB5Fracht. pesard  BJBSESZ 120,00 0o 12000 kpd
CO8-Fracht gesaml  BAICSET 4000 an 24000 kgd
Too-Fracht gesame  BATSZ 14008 .00 IR0 kad
THH-Fracht, gesart B THH 200 &00 200 kg
Pfracht. gesamt Ed.F.Z 350 0oa 350 kgid
NOGH-Frach. gesamt Bd.NODZ noa am 000 kpd
Trockermethern fluss 2L mlh
Mpztrmiaepbrrubkl 12E mih Gdkon IFEN mad
[ 11 abrechen

Abb. 11: Berechnung der Frachten des Rohabwassers

Mit OK verlassen Sie das Formular Belastung. Es erscheint wieder das Ubersichtsfenster.

Da ein Einwohnergleichwert <= 5.000 EW gewahlt wurde, kann laut ATV sowohl nach A 226
als auch nach A 131 gerechnet werden.

5.3.3 Parameter Belebung

Wabhlen Sie das Auswahlfeld Parameter Belebung fir die Berechnung nach DWA-A 226.
Klicken Sie es dazu mit der Maus an oder bewegen Sie sich mit den Pfeiltasten in das Feld.

Es 6ffnet sich das Formular A 226 Parameter Belebung.
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A 226 Grunddaten
Phosphatelimination

Phosphatelimination

Grunddaten
Schlammindex (75-150 ml/g) 125 = mlig
Ricklaufverhaltnis 100 [

4

Schlammatter, (Denitrifilkation >=25d) 250 = d

4

Spez. Uberschussschlammprodukdion |1.00 | kaTS/AgBSBS

>

Eindickzeit 20 = h
Machklarbecken Raumfaktor
@ Trichterbecken 10 B e
Spez. 0.00 kog/AkgBSBES
Rundbecken 070 =
Oberschussschlammprodukdion D00 kgid
Arteil am TS-Belebung 0.00 kg/m3
Berechnen
Hpcins Fallmitel-Verbrauch (Auslegung) 000 Iid
T5 im Belebungsbecken (<6,3 kg/m3) 504  kg/m3
BSB5-Raumbelastung (<025 kg im3*d)) 020 kogfkg™d)
Spez. Belebungsbeckenvolumen §BE) 2% IVE
Belebung Volumen 5%  m3
Uberschussschlammprodubtion iC+F) 120, keg/d
| oK | | Abbrechen

Abb. 12: Eingabe der Grunddaten nach ATV A 226

Ubernehmen Sie die Vorgaben des Formulars und driicken Sie Berechnen. Es erscheint
das Ergebnis der Berechnung.

Verlassen Sie das Formular, indem Sie OK anklicken.

Im Ubersichtsfenster sind die bisher berechneten Auswahlfelder griin markiert, das heiBt
die zugehdrigen Eingaben und Berechnungen wurden bereits durchgefihrt. Die méglichen
Rechenschritte der nachsten Ebene sind im Ubersichtsfenster wei3 markiert. Da ein
Nachklarbecken gemaB DWA-A 226 auch nach A 131 gerechnet werden darf, sind alle Fel-
der dieser Ebene weil3 hinterlegt.

5.3.4 Nachklarbecken

Wihlen Sie im Ubersichtsfenster das Feld NB Trichter im linken Teil fir A 226. Uberneh-
men Sie den Wert fir die Anzahl der Nachklarbecken. Dann 6ffnet sich das Formular A226
Nachklarbecken fur vertikale Durchstrémung als Trichterbecken.
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AZ26 Nachklarbecken
Durchmesser, efordedich  (ANB th 645 m
(ANEB) 857 m
Durchmesser, gewahit 9,00 m
Trichterwinlel 6000
Berachnen
Flachenbeschickung 1.03 msh
theor. efordediche Tiefe 655 m
Hohe gesamt 343 m
Hohe Zylinder 0958 m
Hohe Trichter 745 m
Valumen 22484 m3
Abbrechen || oK |
| Kontrollbild |

Abb. 13: Vertikal durchstromtes Nachklarbecken nach ATV A 226

Ubernehmen Sie den vorgeschlagenen Durchmesser. Das Nachklarbecken ist damit be-
rechnet. Verlassen Sie das Formular NB vertikal A 226, indem Sie OK mit der Maus ankli-
cken.

5.3.5 Klarwasserablauf

Im Formular Klarwasserablauf wahlen Sie die Option Tauchrohre.

Es erscheint ein Fenster, in dem die Lange je Tauchrohr, ermittelt aus dem Durchmesser
des Nachklarbeckens, angezeigt wird. Sie wahlen nun den Durchmesser der Lécher und die
Anzahl der Tauchrohre und driicken Berechnen. AnschlieBend erscheinen ein Ergebnis und
ein vorgelegter Wert flir den Durchmesser der Tauchrohre.

Ubernehmen Sie diesen Wert und verlassen Sie das Fenster mit OK.
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Klarwasserablauf

5 Erste Schritte

Obedallschwelle @ Tauchrohre

Tauchrohre
Lange je Tauchrohr 347 m
Durchmesser Lacher mm
Anzahl Tauchrohre III

| Berechnen
Anzahl Locher 15
Abstand der Lacher (=10 cm) 1388 om
Rohr-Durchmesser, eforderdich 80 mm
Rohr-Durchmesser, gewahlt [100] 5

0K | Abbrechen

Abb. 14: Klarwasserablauf und Berechnung der Tauchrohre

5.3.6 Belebungsbecken

Seite:

Version:

29 von 373

90-01

Wahlen Sie das Auswahlfeld BB (NB intern). NB intern bedeutet, dass das Nachklarbecken
zentrisch im Belebungsbecken angeordnet ist.

BB

Abb. 15: Belebungsbecken und internes Nachklarbecken

Es 6ffnet sich das Formular A 226 Belebungsbecken. Als erstes wahlen Sie Uber die Opti-
onsfelder die Bauform des Nachklarbeckens.
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A 126 Belebungsbecken Bauform Machklarbecken
1 gerade NB-fAulenwand
Volumen, efordedich 524 m3
Hahe 550 m () schrage MB-fubenwand
Berechnen ]
Durchmesser, efordedich 1374 m :
Durchmesser, gewahilt M| m =
@ Metal-Machldarbecke
Berechnen ]
Volumen 60216 m3
Kortrollbid | | oK || Abbrechen

Abb. 16: Belebungsbecken mit vertikal durchstrémten Nachklarbecken nach ATV A 226

Indem Sie verschiedene H6hen eingeben, kénnen Sie unterschiedliche Beckenproportionen
durchprobieren.

Wiéhlen Sie eine H6he von 5 m und driicken die Taste Kontrollbild. Es erscheint eine mafi3-
stabliche Darstellung des gewéhlten Beckens. Mit OK verlassen Sie das Kontrollbild wieder.

wahl_ Siblamribshasdung bws Techngen  Wechrschosn Opticnes ldes

. 1 |1

Ermtaent

Abb. 17: Kontrollbild
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Nachdem Sie sich fir eine Wassertiefe entschieden haben, verlassen Sie das Fenster mit

OK.

5.3.7 Beluftung

Wahlen Sie das Auswahlfeld Belliftung. Es erscheint ein Fenster Sauerstoffeintrag. Auf-
grund des gewahlten Rechenganges wird eine gemeinsame Umwalzung und Bellftung vor-

gegeben.

Sauerstoffeintrag

@ Ohne getrennte Umwalzung 8-12 o/ {Nm*m)

Mit getrennter Umwalzung 14-19 g/ ({Nm*m)

Sauerstofflast kgO24gBSES
Laufzeit der Geblase h/d
Sauerstoffzufuhrfaltaor

Berechnen

Luftmenge, efordedich
Stundlich efordediche Luftmenge
Geblasegegendruck, efordedich

250
156
0.65

73960 miAd
4741 mih

670 mbar

[12.0

Geblase
Anzahl Geblase 5
Datenbank |
MNennleistung 11 kW
Luftmenge je Geblase 2382 m3sh
Gegendruck 700  mbar
Membranbeliftung ‘ ‘ Abbrechen

Abb. 18: Sauerstoffeintrag mit gemeinsamer Umwélzung und BelUftung

Ubernehmen Sie die Vorgaben und driicken Sie Berechnen. Das Ergebnis der Berechnung
wird angezeigt. Es 6ffnet sich automatisch ein weiteres Fenster Geblase zur Auswahl der
Verdichter fir die Druckluftversorgung. Geben Sie im Eingabefeld Anzahl Geblase 2 ein.
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Datei  Ausdruck  Auswahl  Schlammbehandlung Extras  Zeichnungen  Machrechnen

Geforderte Werte Geblase-Datenbank | 251
Gegendmnck (mbar) 670 Gegendnuck (mbar) J00
Forderung (m3/h}) 2371 Farderung {m3/h) 2382

5 MNennleistung (VW) 11
Lee < ] [ ] ]
[ Suchen J
Leistungsaufn. (Betr. Plt) (W) 749
[ Andem ]
[ Neu ] Motorwircungsgrad (%) 87
[ Loschen ]
Bezeichnung GM 7L
Richtpreis (Euro) 1
Obemehmen l ’ Abbrechen

Abb. 19: Datenbank flir Geblase

Driicken Sie die Taste Datenbank. Es 6ffnet sich die Datenbank Geblase. Das am besten
geeignete Geblase aus der Datenbank wird vorgeschlagen. Die Auswahlkriterien finden Sie
unter dem Kapitel Datenbank.

Driicken Sie Ubernehmen und kehren zuriick in das Formular Beliiftung.
Klicken Sie auf die Taste Membranbeltftung.
Es 6ffnet sich das Formular zur Auslegung der Beluftungstechnik.
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Gitter festlegen
Anzahl Gitter a

Rihrer je Gruppe 4

Bellfterform wahlen

@ Schlauchbeldfter
() Telerbelifter

(") Streifenbelifter

Gitterform festlegen

Anzahl 0
Querverteiler

@ Gleichmalige
() abgestufte Aufteilung

Schlauchbelifter

Einzelldnge

1 m

Beaufschlagun
7.5 m3(m*h}

Abb. 20: Parameter der Membranbeliftung

g g

Dnim  Mosdrick  Auswabl chlwmesbehuncheng  Driue  achesngen  Hachwchess  Cpiomn  Iar 1

Ertor et b His
ik '
'

Abb. 21: Membranbelliftung
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1 Becken

Gesamtlinge
Erforderlich: 63.5m
Gewghlt: 64 m
Anzahl Gitter: 8

1 Gitter:
Mindestlinge: 10m
Anzahl Kerzen; 3
Einzellinge : 1m
Gesamtlinge - im

Abb. 22: Belufterlangen

Wenn Sie die Paramter der Membranbellftung (Anzahl Gitter, Lange, Beaufschlagung, etc.)
andern, klicken Sie nach Eingabe der Werte auf Ausgabe. Die zeichnerische Darstellung
wird aktualisiert. Im unteren Fenster sehen Sie ein einzelnes Gitter vergrdBert und links da-
neben die Daten zur Bellftungstechnik.

Verlassen Sie das Formular Membranbeliiftung mit OK und wahlen Sie im Ubersichtsfens-
ter das Auswahlfeld Ricklaufschlamm.

5.3.8 Rucklaufschlamm
Im Formular Riicklaufschlammfdérderung stehen lhnen drei Optionen flr die Férderung des
Racklaufschlammes zur Verfligung.

Wahlen Sie die Ricklaufschlammférderung mit Kreiselpumpe. Es 6ffnet sich das Fenster
Kreiselpumpe.

Rucklaufschlammforderung Kreiselpumpe
Ricklaufverhaltnis 150 Saugraumer
Druckuftheber Férderstrom QRS 4898 myh

@ Kreiselpumpe Anzahl Pumpen

Schneckenpumpe Faorderhohe 15 mWs

Datenbank

| oK | [ Abbrechen
Forderstrom 12400 m3/h
Forderhohe 15 mWSs
Mennleistung 20 kW

Abb. 23: Racklaufschlammférderung mit Kreiselpumpe

Geben Sie im Eingabefeld Anzahl Pumpen 1 ein und klicken Sie auf Datenbank. Uberneh-
men Sie die vorgeschlagene Pumpe. Verlassen Sie das Formular Ricklaufschlammférde-
rung mit OK.
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5.3.9 Speichern

Sie haben nun eine Berechnung nach dem ATV Arbeitsblatt A 226 komplett durchgefthrt.
Dies erkennt man auch daran, dass eine Linie durchgangig von der Belastung bis zum
Schlammsilo griin markiert ist.

AR SBR Membranbelebung

Parameter Belebung Parameter Belebung

1
‘ NB horizontal ‘ ‘ NE wertileal ‘ | |
. . | Realtorvolumen ‘ | Belebung ‘

| Karwasserablauf || Karwasserablauf |

4 % | Parameter Belebung |

Bauwerkseckdaten ‘ | Membranmadul

[ 1 T [ 1 T | S oot Tk

lination
BB (NB4ntem)/ BB BB (NB4ntem)/ BB BB (NB4ntem)/
Kompaltbecken (NB-extem) Kompaltbecken || (NB-extem) Kompaktbecken
I . I I | Beliftung | | Beliftung
iy

Abb. 24: Ubersichtsfenster mit vollstindiger Berechnung nach ATV A 226

Es ist nun sinnvoll, die durchgefiihrte Berechnung zu speichern, damit keine Daten verloren
gehen. Wéhlen Sie im Meni Datei den Befehl Speichern Unter. Es erscheint das Standard-
Meni von Windows. Als Standardendung fir die AQUA DESIGNER Dateien wird die Ken-
nung .ad2 verwendet. Behalten Sie diese Endung bei, damit AQUA DESIGNER die Datei
automatisch erkennt.

5.3.10 Schlammsilo

Bevor Sie die Betriebskosten im Menl Extras berechnen kbnnen, miissen Sie das
Schlammsilo auslegen. Gehen Sie dazu in das Menli Schlammbehandlung.

Schlammbehandlung | Extras  Zeichnungen  Machrechnen  Optionen

Eindicker

Getrennte aercbe Stabilisierung

Schlammfaulung

Schlammsilo AR SAL

Mermbranbelebung

Abb. 25: Menl > Schlammbehandlung
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Wahlen Sie das Auswahlfeld Schlammsilo. Im Formular Schlammsilo Ubernehmen Sie alle
Vorgaben und driicken Berechnen. Als Ergebnis erscheint das erforderliche Nutzvolumen
des Silos. Da nur ein Silo gewahlt wurde, entspricht das angegebene Volumen dem erforder-
lichen Gesamtvolumen.

Schlammsilo

Ruhrwerk

Kreiselpumpe
Schlammlagerzeit 90.0 d
Anzahl der Silos 1

Berechnen
Wolumen je Silo, eforderdich 21600 m3
Durchmesser, gewahit 7.00 m
| Berechnen |

Hahe 561 m
| 0K | | Abbrechen

Abb. 26: Auslegung des Schlammsilos

Gehen Sie mit der Maus in das Eingabefeld Durchmesser, gewahlt und ersetzen Sie die 7
durch 5,5. Driicken Sie Berechnen. Als Ergebnis erscheint die erforderliche Nutzhéhe. Drii-
cken Sie die Taste OK um das Formular zu verlassen.

5.3.11 Entwurf zusammenstellen

Im Menl Ausdruck kdnnen Sie sich nun das Ergebnis der klartechnischen Berechnung an-
schauen. Darlber hinaus kann aus verschiedenen Zusatzfunktionen ein genehmigungsfahi-
ger Entwurf zusammengestellt werden. Dabei ist die Ausgabe auf den Bildschirm, auf den
Drucker und in ein Textverarbeitungsprogramm oder Excel méglich.

Die Extras - Auswahl von Bauwerkskomponenten fir die mechanische Vorreinigung, Ermitt-
lung von Stahl-, Beton- und Erdmassen, Auftriebsberechnung, Dimensionierung von Rohrlei-
tungen - werden weiter hinten im Anwenderhandbuch ausfihrlich behandelt.

Der Entwurf ist so aufgebaut, dass er unverandert an Auftraggeber oder Genehmigungsbe-
hérden weitergegeben werden kann.

Alle notwendigen Angaben fur den Nachweis der gewahlten Konzeption sind enthalten.

Gliederung des Entwurfes:

e Erlauterungsbericht

e Klartechnische Berechnung
e Betriebskosten
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Erlauterungsbericht
Wahlen Sie im Menl Ausdruck den Befehl Erlauterungsbericht.

Aqun Designer - Beloiung ATV AL T

Datei | Ausdruck | Auswahl Schlammbehandlung Extras  Zeichnungen  Machrechnen  Optionen  Infos 7
NP R re o T T B
Kldrtechnische Berechnung 3 i 12 L. ane s 50 -8 3 2
A a N - 4 50
Berechnung Sandfang 3 kg/m3 450 450 Sh150 [ 450 [0 [ ity
Kurzausdruck mg/ | 587 587 58,7 527 h87 = 537
Einzelergebnisse 3 ma/ | 0.0 0.0 0.0 0.0 00 [ 0.0
Abb. 27: Menl > Ausdruck
Es erscheint das Titelblatt des Erlauterungsberichtes.
[0 Aque Designer - [Ensutenungabenche] = =] X
Detei  fumdrock  Auswehl  Schismmbshendlung Bt Teichnungen  Mechrechnen  Optionen  nfes T |
- N
Erlduterungsbericht
Schiellen
Dncken
Kliranlage oy
Test A 226 G
Tinkdet:
2000 E

Abb. 28: Deckblatt Erlauterungsbericht

Am rechten Bildschirmrand befinden sich die Schaltflachen, mit denen Sie im Bericht blattern
oder den Bericht ausgeben kdnnen.

Driicken Sie die Taste >>, um sich die Beschreibung der einzelnen Baugruppen anzuschau-
en.

Uberschreitet die Textlange die Hohe des Bildschirmes, kann der Text mit Hilfe der Rollbal-
ken in vertikaler Richtung bewegt werden.

Klartechnische Berechnung

Wahlen Sie im Menl Ausdruck den Befehl Klartechnische Berechnung. Es erscheint das
Titelblatt der Klartechnischen Berechnung mit Angabe von Projektname und Klaranlagen-
gréBe.

In der klértechnischen Berechnung finden Sie einige Zusatzfunktionen:
e Auslegung von Rohrleitungsdurchmesser
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e  Warmeabfuhr aus dem Gebldseraum.

5.3.12 Betriebskosten

Wahlen Sie Extras > Betriebskosten. Es erscheint das Formular Stromverbrauch. Hier
werden alle Stromverbraucher aufgelistet, fir die Angaben des Anwenders benétigt werden.

Indem Sie die Taste OK drlicken, Gbernehmen Sie die Vorgaben des Formulars. Auf gleiche
Weise verfahren Sie in den Formularen Schlammentsorgung und Personal. Nachdem Sie
die Taste OK im Formular Personal gedrlckt haben, erscheint die Ausgabe des Ergebnis-
ses der Betriebskostenberechnung auf dem Bildschirm. Uber den seitlichen Rollbalken kén-
nen Sie sich die ganze Berechnung ansehen. Mit der Taste OK kehren Sie zum Uber-
sichtsfenster zur(lck.

5.4 Berechnung nach DWA- A 131

Im folgenden Beispiel wird ein Rechenweg nach ATV-A 131 fiir simultan aerobe Schlamm-
stabilisierung bearbeitet. Hierbei werden als zusatzliche Reinigungsvorgédnge Phosphatelimi-
nation und Denitrifikation berlcksichtigt.

5.4.1 Belastung

Geben Sie im Formular Belastung im Eingabefeld Einwohnergleichwerte 7500 EW ein.

Wenn Sie das Feld verlassen und ein anderes Feld anklicken, erscheint im Eingabefeld
Spezifischer hauslicher Schmutzwasseranfall der spezifische Schmutzwasseranfall in
Abhangigkeit des Einwohnerwertes, hier 125 I/(E*d). Als weitere Angabe erscheint das zum
gewdhlten Einwohnerwert gehdérige Stundenmittel fir den kommunalen Schmutzwasserzu-
fluss.

Geben Sie im Eingabefeld Industrieller Schmutzwasseranfall 15 ein.

Nachdem Sie ein anderes Feld angeklickt haben bzw. das Feld verlassen haben, 6ffnet sich
ein Fenster Industrieller Schmutzwasseranfall zur Eingabe der BSBs- und CSB-
Konzentration, sowie weiterer Abwasserinhaltsstoffe und des Stundensatzes.
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Projekt
Projektname Erste Schrite A131 Vorklanung
@ Speafische Mengen Absclute Mengen Tribwasssr
Speaiische Mengen
Einwohnenvert 5555
Divisor Tagesspitze xOmax [ xOmax Standard | 1086 h/d b stoctex e m el 1500 mid
Spez. Schmutzwasserabluss 12500 V(E'd)
Fremdwasserarfall 5000 %
Mischwassedakior 5.0 100
Industreller Schmutzwssssrarfall
Spez. BSBS-Fracht b dbsb’ B.00 o/Ed)
. Stundensatz o0 hid
' b dosb 1
ihpisia Chig 12000 o/Ed) BSBSKorzertraion  CBSBSindZ 7gggp0 mad
Spez. TSo-Fracht b.dds 7000 g/(Ed) C5B-Konzentrat CCSBind Z i A
Spez. TN Frachi b.dkn 100 o/Ed) e, e 20m men
Spez. P-Fracht b.dp 180 o/(Ed) TK‘;’\I_KD”ZEMJ" 50000 ™ i
Spez. NO3-N-Fracht b.dno3 000 g/E) e 1000 ma
P-Koraertrstion nog med
NO3-N-Konzertration nog med
Berechnen
Rohabrasser
Industrieller
Kommunsl  Tribwasser  Schmutzwasseranfal
BSB5 Fracht, gesemt B BSB5.Z 33330 15,00 MBI koA
C5B-Fracht, gesamt  Bd.CSBZ 666,60 3000 69660 ka/d
TSo-Fracht, gessmt Bd,T5.Z 38885 750 39635 ka/d
TKMN-Fracht, gessmt B, TKN &111 015 §126 kgdd
P-Fracht, gesamt B P.Z 1000 0.00 000 kghd
NO3N-Fracht, gesamt Bd.NO3Z 000 0.00 000 koA
Trockenwsttsraufiuss 8028 mih
Mischwassera.fiuss 8028 m3h  Qdkonz 105656 md
oK ] | Abbrechsn

Abb. 29: Belastung mit industriellem Schmutzwasseranfall

Geben Sie hier die Konzentrationen der Ihnen bekannten Abwasserinhaltsstoffe in die Ein-
gabefelder ein. Werte, die auBerhalb der durch die ATV vorgegebenen Grenzwerte liegen,
werden durch die Fehlerbehandlung abgefangen.

Geben Sie fur die BSBs-Konzentration 1000, fir die TKN-Konzentration 500 und fiir die P-
Konzentration 10 ein.

Die anderen Werte des Formulares lassen Sie unverandert und driicken Berechnen.
Verlassen Sie das Formular mit OK und kehren Sie zum Ubersichtsfenster zurlick.

5.4.2 Nachklarbecken

Im Ubersichtsfenster haben Sie die Maglichkeit, zwischen einem horizontal und einem ver-
tikal durchstrémten Nachklarbecken zu wahlen. Das vertikal durchstrémte Becken ist im
AQUA DESIGNER als Trichterbecken oder Becken mit flacher Sohle ausgefihrt.

Wahlen Sie das horizontal durchstrémte Nachklarbecken. Es 6ffnet sich das Formular A131
Nachklarbecken. Nach Eingabe der zur Dimensionierung erforderlichen Werte wie
Schlammindex, Ricklaufverhiltnis, etc. driicken Sie Berechnen.

AnschlieBend kénnen Sie die vorgeschlagenen Durchmesser fir das Nachklarbecken und
Mittelbauwerk Ubernehmen oder einen neuen wéhlen. Driicken Sie Sie Berechnen, wéhlen
Sie die H6he des Beckens, driicken erneut Berechnen. Mit Kontrollbild sehen Sie sich das
Ergebnis Ihrer Planung in Forrm einer maBstabsgerechten Zeichnung an und mit OK verlas-
sen Sie das Formular.
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A131 Machklarbecken
Grunddaten Héhenzonen:
Mischwasserzufluss {Gm) 80,28 mih Klarwasserzone 050 m
: - Trennzone 182 m
q5Vmax thorizontal durchstramt) H00  1AimZh) R 077 m
Schlammindex 100 mlfg Eindickzone 136 m
Ricklaufverhaltnis 0,75 : -
Endickeeit 200 h In das Einlaufbauwerk eingetragene Leistung PE
T5({Ricklaufschlamm)/T5(Beckensohle) 0.70 Geschwindigkeit im Zulaufrohr vE 1,00 = mss
Durchmesser Zulaufrohr 22251 mm
Berechnen
Dichte des belebten Schlammes 1001 2 ka/m3
Minc. TS Heldmmastiackin 30l Dichte des Umgebungsfluids 1000 2+ | ka/m3
Maximale Fachenbeschickung  (g5V max) 132 mh Eingetragene Leistung PE 1553 Nm/s
Erfordediche Oberflache 60,69 m2
@ Rundbecken () Rechteckbecken
Rundbecken Aockenbildung in der Einlauflkammer
Durchmesser, erforderich 89 m Einlauf Obercante Eindickzone 314
Durchmesser Mittelbauw., effordedich 147 m Eridnafticte cewet 314 -
Durchmesser. gewahit 500 m Volumen des Mittelbauwerkes 533 m3
Durchmesser Mittelbauw., gewahlt 147 m et Wik b D.001 | Ns/m2
Borechinen G-Wert (40 - 80 1/s) 311 1/
Oberflache ohne Mitelbauwerk 6152 m2 Einlaufiffnung
Hahe, erforderdich (2/3 F5) 446 m Héhe des Einlaufspattes 200 +{ mm
Hohe, gewahit (2/3 FS) 450 m Umfang des Mittelbauwerkes 462 m
e Obedflache umlaufende Einlaufaffnung 052 m2
Volumen (ohne Mitelbauwerk) 28263 m3 FhEsgrachminigheR o 3. 4 cmro SN
densimetrische Froudezahl FD (ca. 1) 0,95
Riicklaufschlammstrom
qSV emechnet sus Oberflache 490 |fimZ*h) Differenz Einlauf zur Trichterspitze 153 m
Riicklaufschlammstrom bei RV= 1 80,28 mdh
[ teilweise vertikal durchstrémtes Becken Stromungsgeschwindighkeit unter dem MB 0,24 cm/fs
Einlauftiefe / Fislatrecke
max g5V (Binlauftiefe / Flielstrecke) 1/mZh)
Kortrollbild oK || Abbrechen

Abb. 30: Horizontal durchstromtes Nachklarbecken nach DWA-A 131

5.4.3 Klarwasserablauf

Wahlen Sie das Auswahlfeld Klarwasserablauf im Ubersichtsfenster und dimensionieren

Sie die Uberfallschwelle fiir Einseitigen Uberfall.
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Dberfallschwelle
Rechteckbecken
Dberfall
@ Einsetiger Uberfall 1 Beidsettiger Uberfall
Rinnenlange {pro Rinne) 2913 m
Max. Schwellenbelastung (pro Seite) 10,00 m3m™h)
Berechnen
Anzahl der Rinnen 1
Rinnenlange, efordedich 803 m
Rinnenlange, gesamt 2513 m
Oberfallschwellenbelastung 319 m3Amh)
0,85 1/im*s)
oK || Abbrechen

Abb. 31: Dimensionierung der Uberfallschwelle

Driicken Sie auf Berechnen und anschlieBend auf OK.

5.4.4 Parameter Belebung
Wahlen Sie das Auswahlfeld Parameter Belebung fir DWA-A 131.

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 42 von 373
BITControl

5 Erste Schritte Version:  90-01
A 131 Parameter Belebung
Bemessungsansatz Phosphatelimination Denitrifikationsverfahren
@ A131 [¥] Schiammstabilisierung [7] chemisch "
e Faktor XP,BM _
Reinigungsanforderung ! vorgeschaltet ! simuttan
@ intermittierend ' Kombiniert
Organische Belastung
Max. TS-Belebungsbecken 378 ko/m3 Parescier
TS im Belebs beck 5 ko/m? kg/m3 -
et S habEly| 3,70 (RO Inerter Anteil am parfikuldren CSB A 025 B
Schlammatter t_tsg a5 d )
il Anteil der anorg. an den abfitr. Stoffen fB 025 =
Anteil des leicht abbaubaren CSB fCSB 025 &
Ertragskoe ffizient Y 087 =
Séurekapazitét im Zulauf 8,00 mmol Zerfallskoeffizient b 017 =
R 57,98 mal Externe Kohlenstoffdosierung Prozessfaktor PF
Ammonium-N im Ablauf 0,00 mall i
Nitrat N im Ablauf 600 mal || Externe Kohlenstoffdosierung ™ 1.4 16 18 20 22 24
Primérschlamm SNH4, U
et ki 5 mgl [ 150 [ 160 [ 1980 [ 220
CSB-Konzentration kgfm® 10 mal 150 [ 150 |
Denitrifikationskapazitat 0.15| kaN/kgCSB
Denitrifikationsgeschwindigkeit 10| o/(kg*h)
| | Zusiétzliche US-Produktion 050 kolkgCsSB Prozessfaktor PF 1,60
Berechnen Zwischenergebnisse o Ao — <
Max. Denitrificationsverhatnis 0,60 TR e 160 z
Ergebnis Phosphatelimination Fraktionen CSB
Erforderliches Volumen VBBmin 194594 m3 XP.BM Eig ITIQ-;: Partikulirer CSB XCSB.ZB 450,16 mgh
= "
Schlammalter, gesamt 2500 d biologisch entnommen [ Gelbster CSB 505828 208,15 mgll
Denitrifikationsverhalnis 0,396 chemisch entnommen 0,00 mgd o
Spezifische 0,432  kokg P_gesamt im Ablauf 617 mgl Gelbster inerter CSB SCSB,inert,ZB 32,97 mgl
Uberschussschlammproduktion Anaerobvolumen 0,00 m3 partikuldrer inerter CSB XCSB,inert,ZB 112,54 magil
abbaubarer CSB CCSB,abb,ZB 513,80 mg/l
Ergebnis Phosphatféllung ) A 2 g‘;l
(berschussschiammproduktion 0,00 ko leicht abbaubarer CSB CCSB,la 2B 128,45 mg
Anteil am TS-Belebung 0,00 kgim3 abfitrierbarer anorganischer CSB Xanorg,TS,ZB 93,78 mg/l
Fallmittelverbrauch nach Auslegung 0,00 Ud
x=0VC,D/SNO3D/ 286 1,00
[ oK | [ abbrechen

Abb. 32: Parameter Belebung nach DWA-A 131

Denitrifikation
Die Denitrifikation ist durch die Voreinstellungen (rechts oben) automatisch gewahlt.

Denitrifikationsverfahren

vorgeschaltet ) =imultan

@ intermittierend ) Kombiniert

Abb. 33: Denitrifikationsverfahren

Sie kénnen die Voreinstellung fir das Reinigungsverfahren (intermittierend, vorgeschaltet,
simultan, Kaskaden, etc.) unter Optionen > Verfahren andern.

Im Fenster Organische Belastung kénnen Sie Nitrat-N im Ablauf und Ammonium-N im
Ablauf vorgeben.
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COrganische Belastung
Max. T5-Belebungsbecken

TS im Belebungsbecken (= 5 kg/m®)
Schlammalter t_tzg

Séurekapazitit im Zulauf

TEN im Zulauf
Ammonium-N im Ablauf

Nitrat-N im Ablauf

Abb. 34: Organische Belastung

Phosphatelimination

5 Erste Schritte

kgi/m3
kg/m3

mimol]
magyl
mgdl
mi/l

Seite:

Version:

43 von 373

90-01

Waébhlen Sie Phosphatelimination, indem Sie im Rahmen Phosphatelimination die Kontroll-
kastchen fir chemisch und biologisch anklicken.

Es werden weitere Eingabefenster sichtbar. Die vorgeschlagenen Werte fir Fallung mit Ei-

sensalz Gbernehmen Sie.

Driicken Sie Berechnen. Es erscheint ein Fenster, in dem Zwischenergebnisse fur die Di-
mensionierung der biologischen Stufe angezeigt werden.
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A.131 Parameter Belebung
Bemessungsansatz Phosphatelimination
i@ A1 Schlammstabilizierung chemisch biclogisch
Reinigungsanforderung e = e
L . Grunddaten
Ablauf-Grenzwert 20 mal
B-Wert 1,5
Organische Belastung Biologizsche P-Elimination
Max. T3-Belebungsbecken 3,78  ko/m3 Anteil biologisch geb. 0,006 koPfkgCSEB
TS im Belebungsbecken (< 5 kal/me) 37z ko/m3 Phosphor
: Betrieb 65 %
Schlammalter t_tsg a5 d :
} Anaerobe Kontaktzeit 05 h
Féllmittel
@ FEisensalz FeCl3 71 Aluminiumsalz AICI3
Sdurekapazitdt im Zulauf 3,00 mmoll () Eisensalz FeS04
L 57,98 mol Externe Kohlenstoffdosierung
Ammonium-N im Ablauf 0,00 mg
Ext Kohlenstoffdosi
Nitrat-H im Ablauf .00 mal [7] Externe Kohlenstoffdosierung

Berechnen

I [ Zwischenergebnisse

Ergebnis

Erforderliches Wolumen WVBBmin
Schlammalter, gesamt
Denitrifikationsverhaknis

Spezifische
(berschussschlammproduktion

Ergebnis Phosphatfallung
(berschussschiammproduktion
Anteil am TS-Belebung

Féalimittelverbrauch nach Auslegung

x=0VC,D/SNO3D /2,86

2.038,91
25,00
0,396
0,443

14,06
3,67
103,6

1,00

m3

ko/kg

kald
kg/m3
id

Primérschlamm

Dichte 1z200/| koime
CSB-Konzentration o5 0o0| koim®
Denitrifikationskapazitét 0 15| kgNkgCSB
Denitrifikationsgeschwindigkeit 30| Of(kg*h)
Zusétzliche (15-Produktion osp| kokgCsB
Max. Denitrifikationsverhdltnis 060
Phosphatelimination

XPBEM 330 mgi

biologisch entnommen 3,95 moil

chemisch entnommen 7,45 mol

P-gesamt im Ablauf 2,00 mol

Anaerobvolumen 70,25 m3

[ oK ] [ Abbrechen

Abb. 35: Grunddaten nach DWA-A 131 mit Phosphatelimination
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5.4.5 Dimensionierung vervollstandigen
Sie haben nun die Belastung und die Grunddaten eingegeben, sowie die Bauform des Nach-
klarbeckens festgelegt.

Die weitere Berechnung kann analog der Berechnung nach DWA-A 226 durchgefihrt wer-
den.

Im Formular BelUftung werden alle Nachweise nach DWA-A 131 gerechnet.
Im Formular Rucklaufschlammférderung wéahlen Sie Kreiselpumpen.

Die Dokumentation aller Rechenschritte kénnen Sie im Ausdruck der Klartechnischen Be-
rechnung nachvollziehen.

Vergessen Sie nicht, das Projekt nach beendeter Berechnung zu speichern.
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6 Grundlagen

6.1 Einfihrung

Die Dimensionierung umfasst die Berechnung der biologischen Stufe, bestehend aus Bele-
bung, Nachklarung und Ricklaufschlammférderung, einschlie3lich der maschinellen Einrich-
tung, sowie die Gestaltung der Bauwerke. AuBerdem sind die Bemessung der Schlammbe-
handlung, der Uberschussschlammférderung und des Sand- und Fettfangs enthalten.

Alle Berechnungen basieren auf den Richtlinien der DWA Arbeitsblatter.
Dies sind unter anderem
e Belastung, ATV-DVWK-A 198
e Kontinuierlich durchflossene Belebungsanlagen, DWA-A 226, DWA-A 131
e Abweichende Abwasserzusammensetzungen, Hochschulansatz
e SBR-Anlagen, DWA-M 210
e Bellftung, DWA-M 229-1
e Schlammbehandlung, ATV-DVWK-M 368
sowie weitere Literatur, Tagungsunterlagen und Betriebserfahrungen

Die Dimensionierung erreichen Sie mit Datei > Neu.

Eine bereits vorhandene Berechnung kénnen Sie mit Datei > Offnen laden. Es erscheint
dann der Standard Windows Dialog. Die meisten MenUbefehle sind bis zur vollstandig
durchgefiihrten Dimensionierung inaktiv. Nur die MenlUpunkte, auf die ein Zugriff sinnvoll
maoglich ist, sind auch wahrend oder vor der Dimensionierung aktiv.

Es ist jederzeit méglich, die Bearbeitungssprache zu wechseln.

6.2 Einsatzbereich

Mit AQUA DESIGNER bemessen Sie kontinuierlich durchflossene Belebungsanlagen und
SBR-, bzw. Aufstauanlagen.

Es stehen eine ganze Reihe von Stickstoffeliminationsverfahren zur Verfigung. Auch Anla-
gen mit reiner Nitrifikation oder ausschlieBlichem Kohlenstoffabbau lassen sich berechnen.

Fidr den Lufteintrag kdnnen Membranschlauchbeltfter oder Tellerbellfter gewahlt werden.
Bei getrennter Umwalzung und Bellftung stehen Rihrwerke zur Verfligung.

Die Einwohnergleichwerte kénnen von 50 EW bis 5.000.000 EW gewahlt werden. Die wirt-
schaftlich sinnvolle Unter- und Obergrenze muss fur jeden Anwendungsfall individuell gepruft
werden.
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Kontinuierlich und diskontinuierlich durchflossene Belebungsanlagen kénnen parallel be-
rechnet werden. Dies ist jedoch nur méglich, wenn fur beide Verfahren der gleiche Bemes-
sungsansatz zugrundegelegt wird. Wird z.B. eine kontinuierlich durchflossene Anlage nach A
131 mit simultan aerober Schlammstabilisierung berechnet, muss auch die SBR-Anlage
nach A 131 mit aerob simultaner Schlammstabilisierung berechnet werden.

6.3 Abwasser

6.3.1 Definition

Mit Hilfe von AQUA DESIGNER werden Klaranlagen nach dem Belebungsverfahren bemes-
sen. Betrachtet werden die Vorgange zum Abbau von organischen Inhaltsstoffen, Stickstoff-
und Phosphatverbindungen.

Abwasser ist das durch hauslichen, gewerblichen, landwirtschaftlichen oder sonstigen Ge-
brauch in seinen Eigenschaften veranderte und das bei Trockenwetter damit zusammen ab-
flieBende Wasser (Schmutzwasser), sowie das von Niederschlagen aus dem Bereich von
bebauten oder befestigten Flachen abflieBende und gesammelte Wasser (Niederschlags-
wasser) s. hier §2(1) Abwasserabgabengesetz).

6.3.2 Abwasserarten

Hausliches Schmutzwasser (Qh) wie
e Waschwasser

e Badewasser

e Spiilwasser

e Fakalwasser

Industrielles und gewerbliches Schutzwasser (Qi + Qg) wie
e Fabrikationswasser

e Reinigungswasser

e Kuihlwasser

e Fremdwasser

e Regenwasser

e Schmelzwasser

6.3.3 Abwasserverschmutzung

Einwohnerbezogene Frachten im Rohabwasser:

BSB5 60 g/(E*d)
Verhaltnis CSB/BSB5 2:1

CSB 120 g/(E*d)
abfiltrierbare Stoffe 70 g/(E*d)
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Pges 1,8 g/(E*d)

Nges 11 g/(E*d)

ungeldste Stoffe 30 %

geldste Stoffe 70 Y%
Konzentrationen im Rohabwasser:

BSB5 200 — 300 mg/|

CsB 400 — 600 mg/l

Pges 5-20 mg/l

Nges 30-80 mg/l

Der Gesamtstickstoff liegt im Rohabwasser Gberwiegend als TKN (Total Kjeldal Nitrogen)
vor. Der totale Kjeldal Stickstoff bezeichnet Norg + NH4-N.

6.3.4 Reinigungsanforderungen

Grundsatze

Das deutsche Wasserrecht unterscheidet nach dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG) zwi-
schen dem Emissionsprinzip und Immissionsgesichtspunkten /27/. Dabei ist das grundle-
gende Emissionsprinzip durch den § 7a WHG in Verbindung mit dem § 18b WHG festgelegt.
In diesen Bestimmungen werden an das Einleiten von Abwasser bzw. an Bau und Betrieb
von Abwasseranlagen Mindestanforderungen gestellt. Die Einleitungsanforderungen werden
dabei fUr verschiedene Parameter - auf den jeweiligen Herkunftsbereich bezogen - in einer
eigenen allgemeinen Verwaltungsvorschrift niedergelegt und mit zunehmendem Wandel der
technischen Gegebenheiten ergénzt. Das Immissionsprinzip ist in § 6 WHG festgeschrieben.

Auch die Gewasserschutzrichtlinien der Européischen Gemeinschaft (EG) berlcksichtigen
beide Kriterien und sehen stoffbezogen sowohl Emissions- als auch Immissionswerte vor.

Wasserhaushaltsgesetz
Anforderungen an das Einleiten von Abwasser (§7a Wasserhaushaltsgesetz)

(1) Eine Erlaubnis fir das Einleiten von Abwasser darf nur erteilt werden, wenn die Schad-
stofffracht des Abwassers so gering gehalten wird, wie dies bei Einhaltung der jeweils in Be-
tracht kommenden Anforderungen nach Satz 3, mindestens jedoch nach den allgemein an-
erkannten Regeln der Technik mdglich ist; § 6 bleibt unberthrt. Die Bundesregierung erlafit
mit Zustimmung des Bundesrates allgemeine Verwaltungsvorschriften Gber Mindestanforde-
rungen, die den allgemein anerkannten Regeln der Technik entsprechen; enthélt Abwasser
bestimmter Herkunft Stoffe oder Stoffgruppen, die wegen der Besorgnis einer Giftigkeit,
Langlebigkeit, Anreicherungsféahigkeit oder einer krebserzeugenden, fruchtschadigenden
oder erbgutverandernden Wirkung als geféahrlich zu bewerten sind (gefahrliche Stoffe), ms-
sen insoweit die Anforderungen in den allgemeinen Verwaltungsvorschriften dem Stand der
Technik entsprechen. Die Bundesregierung bestimmt durch Rechtsverordnung mit Zustim-
mung des Bundesrates die Herkunftsbereiche von Abwasser im Sinne des Satzes 3, das
geféhrliche Stoffe enthalt (Dies ist mittlerweile erfolgt). Die Anforderungen nach den Satzen 1
und 3 kénnen auch fir den Ort des Anfalls des Abwassers oder vor seiner Vermischung
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festgelegt werden.

(2) Entsprechen vorhandene Einleitungen von Abwasser nicht den Anforderungen nach Ab-
satz 1, so haben die Lander sicherzustellen, dass die erforderlichen MaBnahmen durchge-
fuhrt werden. Die Lander kénnen Fristen festlegen, innerhalb derer die MaBnahmen abge-
schlossen sein missen.

(3) Die Lander stellen auch sicher, dass vor dem Einleiten von Abwasser mit gefahrlichen
Stoffen in eine 6ffentliche Abwasseranlage die erforderlichen MaBnahmen entsprechend
Absatz 1 Satz 3 durchgefiihrt werden.

Rahmen-Abwasser-Verordnung

Zum 01.01.1990 trat der Anhang 1 (Gemeinden) der Rahmen-Abwasser-VwV in Kraft. Mit
der Anderung vom 27.08.1991 sind die Anforderungen an die Stickstoffablaufwerte nochmals
verscharft worden. Ab 01.01.1992 wurde fir die GréBenklassen 3, 4 und 5 ein Grenzwert
von Stickstoff,gesamt = 18 mg/l fiir die Summe aus Ammonium-, Nitrit- und Nitrat-Stickstoff,
was dem gesamten anorganischen Stickstoff entspricht, festgelegt. Aktuell gilt eine Ande-
rung vom 31.08.2018 mit dem Anhang 1, Hausliches und kommunales Abwasser und dem
Punkt C) Anforderungen an das Abwasser fiir die Einleitungsstelle

An das Abwasser fUr die Einleitungsstelle in das Gewasser werden folgende Anforderungen
gestellt:

Proben nach GréBenklassen der .

Abwasserbehandlungsanlagen ol BSBS | NH4-N | Nges () | Pges
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

GréBenklasse 1

<60 kg/d BSB5 (roh) 150 40

GroBenklasse 2

60 bis <300 kg/d 110 25

BSB5 (roh)

GroBenklasse 3

300 bis <1200 kg/d BSB5 (roh) 90 20 10

GroBenklasse 4

> 600 bis <6000 kg/d BSB5 (roh) 90 20 10 18 2

GroBenklasse 5

>6000 kg/d BSB5 (roh) 75 15 10 13 1

(*) Nges. als Summe aus Ammonium-, Nitrit- und Nitrat-Stickstoff;

Die Anforderungen gelten fir Ammoniumstickstoff, gesamt, bei einer Abwassertemperatur
von 12°C und gréBer im Ablauf des biologischen Reaktors der Abwasserbehandlungsanlage.
An die Stelle von 12°C kann auch die zeitliche Begrenzung vom 1. Mai bis 31. Oktober tre-
ten. In der wasserrechtlichen Zulassung kann flr Stickstoff, gesamt, eine h6here Konzentra-
tion bis zu 25 mg/I zugelassen werden, wenn die Verminderung der Gesamtstickstofffracht
mindestens 70 vom Hundert betragt. Die Verminderung bezieht sich auf das Verhéaltnis der
Stickstofffracht im Zulauf zu derjenigen im Ablauf in einem repréasentativen Zeitraum, der 24
Stunden nicht Uberschreiten soll. Fiir die Fracht im Zulauf ist die Summe aus organischem
und anorganischem Stickstoff zugrunde zu legen.

Ist bei Teichanlagen, die fiir eine Aufenthaltszeit von 24 Stunden und mehr bemessen wird,
eine Probe durch Algen deutlich gefarbt, so sind der CSB und der BSB5 von der algenfreien
Probe zu bestimmen. In diesem Fall erniedrigen sich die festgelegten Werte beim CSB um
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15 mg/l und beim BSBs um 5 mg/I.

Die Zuordnung eines Einleiters in eine der festgelegten GréBenklassen richtet sich nach den
Bemessungswerten der Abwasserbehandlungsanlage, wobei die BSBs-Fracht des unbehan-
delten Schmutzwassers - BSBs(roh) - angesetzt wird. In den Féllen, in denen als Bemes-
sungswert fir eine Abwasserbehandlungsanlage allein der BSBs-Wert des sedimentierten
Schmutzwassers zugrunde gelegt ist, sind folgende Werte flr die Einstufung maBgebend:

GroBenklasse 1: kleiner als 40 kg/d BSB5(sed.)
GroBenklasse 2: 40 bis 200 kg/d BSB5(sed.)
GroBenklasse 3: gréBer als 200 bis 800 kg/d BSB5(sed.)
GréBenklasse 4: gréBer als 800 bis 4000 kg/d BSB5(sed.)
GréBenklasse 5: gréBer als 4000 kg/d BSB5(sed.)

Diese Anforderungen machen eine Bemessung von Abwasserbehandlungsanlagen dahin-
gehend erforderlich, dass im Mittel 10 mg/l Gesamtstickstoff eingehalten werden kénnen.

Die Dimensionierung von Abwasserbehandlungsanlagen hat in der Regel fir einen Bemes-
sungswert von im Mittel 10 mg/l Gesamtstickstoff zu erfolgen.

6.4 Belebungsverfahren

6.4.1 Geschichte

Bilder Uber die stinkenden Stadte des Mittelalters und die hygienisch desolaten Zustéande bis
ins 19. Jahrhundert sind durchaus gelaufig. Dass Hochkulturen friherer Jahrhunderte oder
Jahrtausende in dieser Hinsicht bereits viel mehr erreicht hatten, ist uns heute jedoch kaum
bewut.

In der etwa 5.000 Jahre alten Stadt Mohenjo-Daro der Induskultur in Indien fand man Uber-
reste eines Kanalsystems.

Die Sumerer Gbernahmen lhre Kenntnisse der Hygiene wahrscheinlich von der Induskultur.
In den friihen Stadten der Sumerer findet man Toiletten und Bader im inneren der Wohnhau-
ser, Abflussrohre aus Ton und Abwasserkanale in gepflasterten Stral3en.

Auch die Agypter entwasserten ihre Tempel- und Palastanlagen bereits um 2.600 vor Chris-
tus Uber Entwasserungssysteme die abgedeckt und mit Kupferblechen ausgelegt waren. Der
Wert der Exkremente war den Agyptern bewusst. Der Urin war ob seiner heilsamen Wirkun-
gen sogar geheiligt.

Die technischen Leistungen der Rdmer sind uns heute noch beeindruckend gegenwartig.
Auch in der Wasserver- und -entsorgung erreichten Sie ein hohes Niveau. Beispiele fir die
Wasserversorgung sind die Wasserleitungen die z.B. aus der Eifel bis KéIn flhrten. In der
Stadt KéIn standen um 300 nach Christus jedem Burger ca. 600 Liter Wasser zur Verflgung.
Das Abwasser wurde (iberwiegend durch Kanale abgeleitet. Offentliche Bediirfnisanstalten
waren zum Teil mit einer Dauersplilung ausgeristet. Unter der Hochstra3e in KéIn verlief ein
Abwasserkanal. Beeindruckendes Beispiel romischen Kanalbaus ist die Cloaca Maxima in
Rom. 578 vor Christus wurde mit dem Bau dieses 3,4 m breiten und mit einem Ziegelgewdl-
be lberspannten Kanals begonnen. Noch heute sind Teile dieses Bauwerkes zu sehen. Eine
Stadt mit 1,3 Millionen Einwohnern hatte ohne einen hohen Standard in der Abwasserent-
sorgung wohl kaum funktionieren kénnen. Mietshduser die nicht an eine Kanalisation ange-
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schlossen waren, wurden mit tragbaren Vasen entsorgt, die in die Kanalisation ausgeleert
oder von gewerblichen Entsorgungsbetrieben abgeholt wurden. In nicht kanalisierten Stadt-
teilen wurden die Exkremente in Gruben gesammelt. Die so gesammelten Fékalien wurden
von einem spezialisierten Gewerbezweig im Umland als Dinger verkauft.

In den Wirren der Vélkerwanderung gingen die Errungenschaften der Antike in Europa voll-
standig verloren. Vor den nach Mitteleuropa einstrémenden Germanen flichteten nicht nur
die Rdmer sondern auch ein Teil der eingesessenen keltischen Bevolkerung floh vor den
herandrangenden Barbaren.

Die Franken und anderen germanischen Stdmme mieden die rémischen Stédte und lieBen
sich in Iandlichen Siedlungen nieder. Dies war einer der Griinde fir den Bruch in der Tech-
nologie und den Gewohnheiten der Hygiene und der Entsorgung. Die Stadte verfielen in der
Folge zusehends und mit Ihnen die stadtische Infrastruktur. Im Mittelalter war das Wissen
um die Entwasserung und Hygiene so grindlich verschwunden, dass die Gassen der Stadte
Kloaken glichen, in denen sich die Menschen einen Weg durch Schlamm, Exkremente und
Haustiere bahnen mussten. Dabei musste man oftmals darauf achten, dass einem kein Fa-
kalieneimer Uber den Kopf entleert wurde.

Noch vom Sonnenkdnig Ludwig IV ist bekannt, dass er zwar in groBBer Pracht lebte, ein Toi-
lette oder angemessene Reinigungseinrichtungen jedoch fehlten.

Ein Bewusstsein fir den Zusammenhang zwischen einer Vielzahl von Krankheiten, der ho-
hen Sterblichkeit und den katastrophalen hygienischen Verhaltnissen entwickelte sich erst im
19. Jahrhundert. Wegbereiter dieses BewuBtseins waren Naturwissenschaftler wie Robert
Koch, der den Milzbrandbazillus, das Tuberkulosebakterium und den Choleraerreger identifi-
zierte. Max von Pettenkofen erlebte in der Mitte des 19. Jahrhunderts in Minchen mehrere
Choleraepidemien mit. Obwohl er noch falsche wissenschaftliche Schllisse zog, forderte er
doch das ganz richtig, dass Wasser und Abwasser getrennt werden muften. Er ging gegen
die Sickergruben vor, die es in Minchen in groBer Zahl gab und die zum Teil unmittelbar
neben Brunnen angelegt waren. Da sich die Lagerung der Fékalien in Gruben oder anderen
Systemen innerhalb der Stadte als problematisch herausgestellt hatte, wurden in vielen
Stadten im 19. Jahrhundert Entwasserungssysteme angelegt. 1775 war in England das
Wasserklosett erfunden worden. 1800 hat bereits ein Viertel der Haushalte Londons mit ei-
nem Wasserklosett ausgeristet. Den Weg auf den Kontinent findet diese Errungenschaft
erst 1840 Uber Hamburg. Mit dem Wasserklo setzte sich auch die Schwemmkanalisation
durch.

Durch die Kanalisationen wurde das Problem der hygienischen Verunreinigungen von den
Stadten in die FlUsse verlagert. Spéatestens die stromabwarts liegenden Siedlungen kamen
mit den Verunreinigungen aus der Kanalisation wieder in Kontakt. Der Zusammenhang zwi-
schen den Verunreinigungen in den Gewé&ssern und den Choleraepidemien war seit den
Arbeiten von Robert Koch bekannt. Wollte man Choleraepidemien zukinftig verhindern und
den Gesundheitszustand der Bevélkerung nachhaltig verbessern galt es, dass Abwasser
nicht nur zu entsorgen, sondern auch zu behandeln.

6.4.2 Technologische Entwicklung

Viele Impulse zum Umgang mit Abwasser kamen in der Neuzeit aus England. Auch erste
bedeutende Anstrengungen zur Behandlung des nunmehr gesammelten und abgeleiteten
Abwassers stammen von dort. Zunachst wurde das Abwasser nur als Geruchstrager ange-
sehen und man versuchte dies durch Filteranlagen zu behandeln.

Nach Versuchen in einem Stadtteil von London mit Sandfiltration im Jahre 1752 wurde in
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Glasgow 1806 eine Filtergallerie bestehend aus Absetzbecken und nachgeschalteten Filtern
in Betrieb genommen. Triebfeder dieser ersten Schritte der Abwasserbehandlung war dabei

nicht so sehr der hygienische Aspekt sondern das Interesse an den anfallenden Schlammen.
Diese konnten als Diinger verkauft werden.

Mit der industriellen Revolution stieg die Einwohnerzahl der Stadte zunehmend. Sauberes
Wasser wurde damit immer mehr zur Mangelware und verscharfte den sozialen Druck in den
Stadten erheblich. Unter anderem aus diesem Grund wurden gegen Ende des 19. Jahrhun-
derts verstarkte Anstrengungen zur Behandlung des Abwassers unternommen. 1887 kauft
Berlin riesige Flachen um Sie zur Verrieselung zu nutzen. Das Filtrationsverfahren wird in
England von dem Chemiker Sir Edward Frankland und dem Londoner Stadtchemiker
W.P.Dibden weiterentwickelt. Donald Cameron in Exeter 1aBt 1896 in Exeter das Abwasser
in Tanks ausfaulen und fuhrt es anschlieBend Uber Filter.

Diese Versuche bringen jedoch keine ausreichenden Ergebnisse.

1893 entwickelt der Engléander Corbett mit dem Tropfkdrperverfahren die erste vollbiologi-
sche Reinigung durch Mikroorganismen.

Das Belebungsverfahren wurde ab 1912 in England vom Chefchemiker der Klaranlage Man-
chester Ardern und dessen Assistenten Lockett entwickelt.

Versuche zur Abwasserbehandlung zun&chst mit Fallung/Flockung, dann mit Verrieselung
und Bodenfiltration fihrten zu keinen befriedigenden Ergebnissen bzw. zu inakzeptablen
Folgeschaden. Eine Verbesserung brachten Abwasserreinigungsanlagen mit festhaftenden
Mikroorganismen.

Durch Berichte von Versuchen mit festhaftenden Organismen in den USA wurde Lockett zu
Batch-Versuchen mit frei schwebenden Organismen inspiriert.

In ersten Versuchen flllte er Abwasser in einen Standzylinder und beluftete solange, bis in
dem Behélter Nitrifikation stattfand. Er schittete nun nicht einfach den gesamten Inhalt weg,
sondern lieB erst die gebildeten Schlammflocken sich absetzen und golB3 das darlber ste-
hende Wasser ab. Diesen Vorgang wiederholte er mehrmals, wodurch sich Schlamm in dem
Behalter anreicherte und das Abwasser in immer kirzerer Zeit gereinigt wurde.

Auf der Grundlage dieser Versuche und der daraus folgenden Zusammenhéange entwickelten
Lockett und Ardern das Belebungsverfahren im Durchflussbetrieb.

In einem Vortrag am 3.4.1914 vor der Gesellschaft englischer Chemiker in Manchester stell-
ten sie das Belebungsverfahren vor.

Bereits 1916 wurden die ersten gréBeren Anlagen nach dem Belebungsverfahren in England
und den USA in Betrieb genommen./13/

6.4.3 Kontinuierlich durchflossene Belebungsanlagen

Klassisches Belebungsverfahren

Im Belebungsverfahren wird durch die Integration einer Organismenrlckfihrung in den Pro-
zeBablauf eine Minimierung des Reaktorvolumens erreicht. Die Organismenkonzentration im
Reaktor ist nun nicht mehr allein von der Wachstumsrate abhangig. Denn durch Ruckfuhrung
von Organismen, die in einem nachgeschalteten Absetzbecken - dem Nachklarbecken - zu-
rickgehalten werden, 4Bt sich die Organismenkonzentration steigern. Damit erhéht sich die
Stoffumsatzgeschwindigkeit.
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Abb. 36: Klassisches Belebungsverfahren

Im Reaktor, dem Belebungsbecken (BB), werden vor allem organische Verbindungen,
Stickstoffverbindungen und Phosphatverbindungen umgewandelt, bzw. auf verschiedenen
Wegen aus dem Abwasser entnommen.

Membranbelebungsverfahren

Die Entwicklung von Membranen, die resistent gegen Biofouling sind, erméglicht den Einsatz
der Membrantechnologie fir biologische Abbauprozesse. Das Membranbelebungsverfahren

ist in den letzten Jahren zur Marktreife entwickelt worden und erobert sich seinen Bereich in

der kommunalen und industriellen Abwasserreinigung.

Filelle ufh

Zulauf
— -

BB

US

Abb. 37: Schema Membranbelebung

Zur Anreicherung von Mikroorganismen werden Membranen direkt in das Belebungsbecken
oder in einen separaten Behalter eingehangt. Das gereinigte Abwasser durchdringt die
Membran, wahrend der Belebtschlamm im Belebungsbecken zurlickgehalten wird.

Das Membranbelebungsverfahren hat verfahrenstechnisch den Vorteil, dass wesentlich ho-
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here Schlammkonzentrationen erreichbar sind. Damit kann entweder ein geringeres Volu-
men gewahlt werden, oder ein so hohes Schlammalter, dass die Uberschussschlammpro-
duktion stark reduziert ist. Weiter ist die Ablaufqualitat durch die sehr gute Stofftrennung we-
sentlich héher als bei den anderen Belebungsverfahren.

Bei hohen Schlammkonzentrationen hat dieses Verfahren den Nachteil, dass der Sauerstof-
feintrag sich stark verschlechtert und somit flr die Sauerstoffversorgung sehr viel mehr
Energie aufgebracht werden muss. Auch die Cross Flow Bellftung flr die Reinigung der
Membranen verbraucht sehr viel Energie.

6.4.4 Diskontinuierlich durchflossene Anlagen

Die von Ardern und Lockett durchgefiihrten Versuche zur Entwicklung des Belebungsverfah-
rens entsprachen im Ablauf einem diskontinuierlichen, bzw. Aufstauverfahren. Sie flllten
einen Reaktionsbehalter mit Abwasser und belieBen beim Entleeren den entstandenen Be-
lebtschlamm im Reaktionsbehalter. Indem Sie mehrfach Abwasser in den Behalter fillten,
die Reaktion abwarteten und anschlieBend den Schlamm sedimentieren lieBen, reicherte
sich Belebtschlamm an.

Das Belebungsverfahren in der Form des Aufstauverfahrens setzte sich in der damaligen
Zeit nicht durch, weil die mess-, regelungs- und apparatetechnischen Mdéglichkeiten fur einen
automatisierten Betrieb nicht gegeben waren.

Heute ist dies natlrlich anders. Moderne Klaranlagen arbeiten weitgehend automatisiert.
Zustandsanderungen auch in Nachtzeiten, wie z.B. Klarwasserabzugsphasen machen kei-
nen Schichtbetrieb mehr erforderlich.

Wie oben beschrieben, laufen beim Aufstauverfahren alle Reaktionsphasen, wie sie auch
beim kontinuierlichen Verfahren vorkommen, in einem Behélter zeitlich getrennt ab.

Das hier beschriebene Aufstauverfahren, auch Sequencing-Batch-Reactor-Verfahren ist
dadurch gekennzeichnet, dass

e die biologischen Prozesse und die Abtrennung des Belebtschlammes vom Abwasser in
einem Becken ablaufen

¢ sich das Beckenvolumen periodisch durch die Zufuhr frischen Abwasser und den Abzug
gereinigten Abwasser andert

e die Beflllung des Beckens in einer vorgegebenen Zeit stattfindet
e die Lange der Prozessphasen vorgegeben ist.
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Abb. 38: Diskontinuierlich durchflossene Anlage

6.4.5 Simultan aerobe Schlammstabilisierung

Mittlere und kleine Belebungsanlagen werden vorwiegend mit einer Schlammverweilzeit
ausgelegt, die zu einer weitgehenden Mineralisierung des Belebtschlammes in der Bele-
bungsstufe fuhrt. Durch die simultane aerobe Schlammestabilisierung ist ein hohes Schlamm-
alter vorgegeben. Dies bewirkt eine gute Reinigungsleistung hinsichtlich der Parameter BSBs
und CSB.

Aufgrund des hohen Schlammalters sind die Anlagen groBvolumig ausgelegt. Sie sind damit
unempfindlich gegentber Gblichen Abwassermengen- und Konzentrationsschwankungen.

Dies fihrt zu einer hohen Betriebssicherheit und Prozessstabilitat.

Der anfallende Schlamm ist aerob stabilisiert. Er muss nicht weiterbehandelt werden. Bei
gréBeren Anlagen ist jedoch eine maschinelle Entwasserung und gegebenenfalls eine Auf-
kalkung erforderlich.

Durch die lange Aufenthaltszeit kann eine weitgehende Stickstoffelimination trotz geringer
Nahrstoffkonzentrationen im Reaktor erreicht werden.

6.5 Belastung und Schlammalter

Die Zusammensetzung der Biozénose und damit auch die Art der Umwandlungsprozesse im
Belebtschlamm ist von der Schlammbelastung abhangig.

Die BSBs-Schlammbelastung Brs gibt an, wieviel organisches Substrat, gemessen als BSBs,
pro Kilogramm Belebtschlamm und Tag zugefuhrt wird.
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Belastung:
_ Qzu*BSB5zu kg
™ TSR*VR*1000 | kg*d
BTS BSB5-Schlammbelastung kg/(kg*d)
Qzu Zulauf-Volumenstrom m?3/d
BSB5zu Konz. im BB-Zulauf mg/|
TSR Trockensubstanzkonz. im BB kg/m?
VR Volumen des BB m?3

Die Wachstumsgeschwindigkeit der Mikroorganismen und damit die Schlammproduktion ist
vom Substratangebot bzw. der Belastung abhangig. Bei hohen Belastungen wird viel Bio-
masse produziert, die als Uberschussschlamm dem System entnommen wird. Uber die
Uberschussschlammproduktion (US) ist das Schlammalter mit der Belastung verbunden.

Das Schlammalter (trs) ergibt sich aus dem Verhaltnis von im System befindlichem Be-
lebtschlamm und pro Tag entnommenem Belebtschlamm. Es gibt damit an, wie lange eine
Belebtschlammflocke im System verbleibt. Es kann sich keine Spezies im System etablieren,
deren Reproduktionszeit langer als das Schlammalter ist.

Schlammalter:

78 *V
t, =—=R R d]
Is -
US
Us Uberschussschlammproduktion [kg/d]

6.6 Abbau von organischen Inhaltsstoffen

6.6.1 Aerober und anaerober Abbau
Die zuflieBenden organischen Abwasserinhaltsstoffe werden Gberwiegend im Belebungsbe-
cken abgebaut.

Ungeléste organische Substanzen werden zum grofB3en Teil zunachst an den Zellwanden
adsorbiert und anschlieBend durch Hydrolysevorgéange in geléste Substanzen Uberflihrt und
damit dem biologischen Abbau zuganglich.

Durch Sauerstoff- und Nitratatmung setzen die heterotrophen Mikroorganismen des Be-
lebtschlammes die organischen Verbindungen vorwiegend in CO, und Biomasse um.

Rheinheimer /12/ gibt eine Bilanz fur den aeroben und anoxischen Abbau geldster organi-
scher Substanzen an.

Aerober Abbau organischer Substanzen:
C500H13270532N142P16819(1) + 175,75 02 + 157 HQO 9
C250H611077N55P6S(2) + 250 CO2 + 351 H20 + Restprodukte

Anoxischer Abbau organischer Substanzen:
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CsooH13270532N142P16S16"") + 140,6 NO3-N + 157 H,0 >
C250H611077N55P6S(2) + 250 CO2 + 281,2 H20 + Restprodukte
(1) Substrat

(2) Biomasse

Fir den biologischen Abbau ist das Nahrstoffverhaltnis im Zulauf von gro3er Bedeutung. Die
Mikroorganismen bendétigen sowohl Kohlenstoff als auch Stickstoff und Phosphat fir den
Zellaufbau. Liegt eine Komponente nicht in ausreichender Menge vor, wird der Stoffwechsel
der Mikroorganismen beeintrachtigt (LIEBIG: Gesetz des Minimums).

Ideales Nahrstoffverhaltnis
C:N:P=30:2,5:1
oder
BSBs; :N:P=100:5:1

Hausliches Abwasser
C: N:P =20 :40 : 1
Mangel an C: N- + P - Uberschuss

Industrielles Abwasser
N- + P- Mangel je nach Produkt

Weicht die Abwasserzusammensetzung fir Phosphat und Stickstoff stark nach unten ab,
muss dieser Stoff zudosiert werden. Bei Mangel an Stickstoff kbnnen Ammoniumsalze oder
Harnstoff zudosiert werden.

Im kommunalen Abwasser sind Stickstoff und Phosphor meist ausreichend vorhanden.

6.6.2 Eutrophierung

Zu hohe Néhrstoffeintrage in die Gewasser sind Ursache der Gewassereutrophierung. Unter
,=Eutrophierung® versteht man die gesteigerte Produktion von pflanzlicher Biomasse im Ge-
wasser und deren negative Folgen.

Phosphor gilt als Minimumfaktor fir das Algenwachstum. Der natirliche Phosphorgehalt in
Meeren, Quell- und Grundwassern liegt bei ca. 0,001 — 0,1 mgP/I. Das Verhaltnis Stick-
stoff/Phosphor beeinflusst das Artenspektrum der Algen.

Algenmassenentwicklungen treten in langsam flieBenden Gewassern schon bei geringeren
Nahrstoffkonzentrationen auf als in Gewassern mit hoher FlieBgeschwindigkeit.

Die Photosyntheseraten der Algen erreichen im Friihjahr und Sommer ein Maximum. Die
Sauerstoffproduktion der Algen fihrt durch biogene Bellftung oft zu hohen Sauerstofflber-
sattigungen. Nachts sinkt der Sauerstoffgehalt stark ab, da die Algen nun durch Atmung und
Abbauvorgange Sauerstoff verbrauchen. eine Temperaturerhéhung verstarkt die negativen
Begleiterscheinungen der Eutrophierung. Die Reaktionsgeschwindigkeit der sauerstoffzeh-
renden Prozesse steigt, wahrend die Léslichkeit des Wassers fir Sauerstoff abnimmt.

Durch die biogene Beliiftung am Tag und das Absinken der Sauerstoffkonzentration in den
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frihen Morgenstunden, treten im eutrophierten Gewéasser Tag/Nacht - Schwankungen von
mehreren mg/l O2 auf. Nach einem Vorschlag des bayerischen Staatsministeriums fir Lan-
desentwicklung und Umweltfragen werden FlieBgewasser mit Tag/Nacht- Schwankungen
von > 2 mg/l als eutroph bezeichnet.

Sauerstoffmangelzustande treten auf, wenn zur Sauerstoffzehrung durch eingeleitete organi-
sche Stoffe die Sauerstoffzehrung massenhaft abgestorbener Algenbiomasse hinzukommt.

Durch Photosynthese verbrauchen die Algen Kohlendioxid, wodurch der pH-Wert ansteigt.
Oberhalb von pH 9 setzt in nennenswertem MaBe die Ausféllung von Kalziumkarbonat (Ca-
COg3) ein. Die sogenannte biogene Entkalkung flhrt zu einer Verringerung der Pufferkapazi-
tat.

Durch die pH-Erhéhung verschiebt sich das Gleichgewicht Ammonium — Ammoniak zum
Ammoniak hin. Freier Ammoniak ist schon in sehr geringen Konzentrationen fischtoxisch.

Diese Eutrophierungserscheinungen treten nicht nur in den Binnengewéassern, sondern auch
in den kustennahen Gebieten der Nordsee auf.

6.6.3 Abbau von Stickstoffverbindungen

Ammonifikation

Der organisch - z.B. im Harnstoff - gebundene Stickstoff wird durch die Ammonifikation in
geldéstes Ammonium umgewandelt.

Ammonium NH," steht im Wasser im chemischen Gleichgewicht mit Ammoniak NHz;. Ammo-
niak ist sehr fischgiftig. Glinstigerweise liegt in Abwasser vorwiegend die Verbindung NH,*
vor, da das chemische Gleichgewicht bei den im Abwasser Ublichen pH-Werten sehr stark
zum Ammonium hin verschoben ist. Erst bei pH-Werten Uber 8,5 beginnt sich das Gleichge-
wicht splrbar zum Ammoniak hin zu verschieben.

Ammonifikation von Harnstoff:
NH2-CO-NH2 + H20 + 2 H" = 2 NH4' + CO2

Wiirde Ammonium nun direkt in den Vorfluter gelangen, kdme es im Laufe des Selbstreini-
gungsprozesses zur Oxidation von Ammonium zu Nitrat. FUr die Nitrifikation wird viel Sauer-
stoff bendtigt, der dem Gewasser entzogen werden miBte und damit zur Sauerstoffarmut
eutrophierter Gewasser beitragen wirde. AuBBerdem wirkt Ammonium schon bei zwanzigfach
geringerer Konzentration als Nitrat stérend auf die biologischen Vorgange im Gewasser.
Deshalb ist es sinnvoll, den ProzeR3 der Nitrifikation in der Klaranlage vorwegzunehmen.

Nicht zuletzt ist Stickstoff ein Nahrstoff, der zur Eutropierung der Gewasser beitragt.

Bei der Ammonifikation wird fir jedes gebildete Ammoniummolekul ein H*-lon verbraucht.
Das bedeutet fur die Pufferkapazitat des Abwassers zunachst einen positiven Effekt. Die
Reaktionsgleichung flr die Nitrifikation wird zeigen, dass H*-lonen freigesetzt werden,
wodurch sich die Restpufferkapazitat des Gewéassers wieder vermindert.

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 59 von 373

6 Grundlagen Version:  90-01

BITControl

Nitrifikation

Da der Prozess der Nitrifikation vielféltige negative Folgen auf den Zustand eines nattrlichen
Gewassers hat, ist man bestrebt, die Nitrifikation innerhalb eines kontrollierbaren techni-
schen Systems durchzufiihren.

Die autotrophen Nitrifikanten Nitrosomonas und Nitrobacter gewinnen aus der Oxidation des
Ammoniums die Energie fir ihren Stoffwechsel und Zellaufbau.

Die Oxidation des Ammoniums geschieht dabei in zwei Schritten:
1. Nitrosomonas: Nitrit
2NH4++302 9 2N()2-+2H2()+4HJr

2. Nitrobacter: Nitrat
2 NOQ_ + 02 > 2 NO3_
Als Kohlenstofflieferant dient den Nitrifikanten anorganischer Kohlenstoff, z.B. als geléstes

CO2. Das geldste CO2 wird durch den Stoffwechsel der heterotrophen Mikroorganismen
beim Abbau organischer Verbindungen freigesetzt.

i max,l
A N max.20
3.0 18

theorelical (corresponding ok =0

2.0

prachce

Abb. 39: Nitrifikationsgeschwindigkeit und Temperatur /50/

Es zeigt sich zunachst eine positive Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der
Temperatur. Dies gilt jedoch nur im mesophilen Temperaturbereich. Es gibt keine thermophi-
len Nitrifikanten. Diese Abhangigkeit zeigt auch, dass der Bemessungsansatz nach A131
seine Grenzen hat.

Will man Stickstoff aus dem Abwasser entfernen, so geht das nur Uber die zwei Wege der
Inkorporation in die Biomasse und die Nitrifikation/Denitrifikation. Fir die Denitrifikation muss
Ammonium zuerst in Nitrat umgewandelt werden.
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Denitrifikation

Durch die Nitrifikation ist der Stickstoff zwar von der reduzierten in die oxidierte Form Uber-
fuhrt worden, er ist aber immer noch als N&hrstoff im Abwasser geldst. Durch die Denitrifika-
tion wird geldstes Nitrat und Nitrit zu elementarem Stickstoff oder im ungtnstigen Fall in ge-
ringen Anteilen zu N,O (Lachgas) reduziert und entweicht gasférmig.

Ein groBer Teil der heterotrophen Mikroorganismen ist in der Lage, den Sauerstoffbedarf
durch Reduktion von Nitrat und Nitrit zu decken, wenn kein geléster Sauerstoff vorhanden
ist. Der Anteil dieser Organismen an den insgesamt vorhandenen heterotrophen Mikroorga-
nismen liegt im allgemeinen zwischen 70 und 90 %.

Die Grundgleichung der Denitrifikation lautet:
2 N03-+ 2 H+ 9 N2 + HQO + 2,5 Oz

Die Denitrifikationsgeschwindigkeit zeigt eine deutliche Abhangigkeit vom pH-Wert. Der op-
timale pH-Wert liegt Ublicherweise im neutralen Bereich. Eine dauerhafte Anpassung der
Biocénose an einen abweichenden pH-Wert fihrt jedoch auch zu einer Anpassung der De-
nitrifikationsgeschwindigkeit.

L FAedative BChvity

Abb. 40: Denitrifikationsgeschwindigkeit und pH-Wert /50/

Die Denitrifikation erreicht man z.B., indem das Abwasser abwechselnd bellftet und umge-
walzt und nach Erreichen einer oberen Nitratkonzentration lediglich umgewalzt wird. Wéh-
rend der unbellfteten Phase nutzen die heterotrophen Bakterien den Nitratsauerstoff. Wird
eine untere Nitratkonzentration erreicht, schaltet die Bellftung wieder ein. Dieses Verfahren
heiB3t intermittierende Denitrifikation.

Steht keine Messtechnik zur Verfligung, um die Denitrifikation zu automatisieren, erreicht
man Uber eine Zeitschaltung eine weitgehende Denitrifikation.

Deammonifikation

In der jingsten Zeit wurden Bakterien entdeckt, die in der Lage sind, Nitrit direkt als Energie-
quelle zu nutzen und den gebundenen Stickstoff als Luftstickstoff freizusetzen. Man spart
sich also die Oxidation zu Nitrat und damit einen Teil des Sauerstoffs. Man nennt dieses Ver-
fahren Deammonifikation. Hierzu muss ein spezieller Bakterienstamm eingesetzt werden.
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Die Untersuchungen zu diesem Prozess und der méglichen verfahrenstechnischen Umset-
zung stehen noch am Anfang.

6.6.4 Abbau von Phosphorverbindungen

Phosphor liegt im Abwasser vorwiegend als Orthophosphat vor. Im Rahmen des Abbaupro-
zesses werden auch geldste anorganische Polyphosphate und organische Phosphorverbin-
dungen in Orthophosphat tberfiihrt. Der Phosphor kann nur in dieser Form durch die Zell-
membran der Mikroorganismen gelangen.

Die Phosphatelimination ist im Wesentlichen auf zwei Prozesse zurlckzufiihren, die biologi-
sche und chemische Phosphatelimination.

Bakterien nutzen Phosphatverbindungen fir den Energie- und Baustoffwechsel. Einige Bak-
terienarten sind dartber hinaus in der Lage, Phosphat als Energiespeicher in Form von Po-
lyphosphaten einzulagern. Beglnstigt man diese Bakterien durch besondere Betriebsbedin-
gungen, reichern sie sich im Belebtschlamm an.

Mit dem Anteil dieser Bakterien steigt auch der Anteil der eingelagerten Phosphatverbindun-
gen. Der Phosphoranteil des belebten Schlammes kann durch diese erhéhte Phosphatauf-
nahme von ca. 1 - 2 % auf bis zu 5 % gesteigert werden.

Der biologisch nicht eliminierte Phosphatanteil muss zur Erreichung des Ablauf-Grenzwertes
auf chemischem Wege entfernt werden. Dazu werden z.B. Eisen- oder Aluminiumsalze ein-
gesetzt. Die Zugabe der Fallmittel bewirkt eine Verbesserung der Absetzbarkeit des
Schlammes. Andererseits beeinflusst er das Puffervermdgen des Abwassers negativ.

Biologische Phosphatelimination

Die biologische Phosphatelimination ist u.a. abhangig von der Abwasserzusammensetzung,
der Schlammbelastung und dem gewahlten Reinigungsverfahren. Ein hoher Anteil leicht ab-
baubarer organischer Verbindungen verbessert die biologische Phosphatelimination.

Der natiirliche P-Gehalt der Zelltrockenmasse liegt bei etwa 1 — 2 Prozent. Phosphor spielt
z.B. beim Energiestoffwechsel im Energietrager ADP/ATP eine wichtige Rolle.

Bei der vermehrten biologischen P-Aufnahme wird Phosphor in Form von Polyphosphaten in
verschiedenen Zellkompartimenten gespeichert. Der Phosphatanteil kann dabei auf bis zu 5
% ansteigen.

Eine Anreicherung von Phosphor im Belebtschlamm wird durch den Wechsel von aeroben
und anaeroben Bedingungen, an den P-speichernde Bakterien besonders gut angepaf3t
sind, beglnstigt. Dazu kann dem Belebungsbecken ein Anaerobbecken vorgeschaltet wer-
den. Intermittierende Denitrifikation ist férderlich flr die biologische Phosphatelimination, da
gegen Ende der Deni-Phase bereits annahernd anaerobe Verhaltnisse vorliegen. Diese
StreBsituation begilnstigt phosphatspeichernde Bakterien, die sich im Belebtschlamm anrei-
chern.

Insbesondere bei simultaner aerober Schlammstabilisierung und intermittierender Bellftung
kann die anaerobe Phase auch in den ProzeBablauf im Belebungsbecken integriert werden.
Dazu verlangert man die unbeliftete Phase Uber die Deni-Phase hinaus. Es liegen dann
echte anaerobe Bedingungen im Belebungsbecken vor./10/

Die biologischen Vorgénge, die mit der biologischen Phosphatelimination zusammenhangen,
sind noch nicht endgultig geklart. In der anaeroben Phase finden wahrscheinlich verschiede-
ne Stoffwechselvorgange statt, die fir die spatere vermehrte Phosphorentfernung aus dem

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 62 von 373

6 Grundlagen Version:  90-01

BITControl

Abwasser wichtig sind. Durch den Garungsstoffwechsel anderer, fakultativ anaerober Bakte-
rien werden Uberwiegend kurzkettige, organische Sauren, z.B. Essigsaure und Propionsau-
re, gebildet (Versduerungsphase). Diese Endprodukte der Garungen kénnen von den poly-
phosphatspeichernden Bakterien aufgenommen, umgewandelt und als organische Reser-
vestoffe (z.B. Poly-B-hydroxybuttersdure) gespeichert werden. Die Energie zu ihrer Synthese
stammt aus den gespeicherten Polyphosphaten, bei deren Abbau Phosphat aus den Zellen
freigesetzt wird. Die Polyphosphate dienen auch als Energiequelle zum Uberleben der Zellen
im anaeroben Millieu.

Substrat z. B. Acetat (Essigsaure)

¥
Acetyl-CoA
ATP +— Poly-P
[H]
POS + ADF

organische Reservestoffe,
z B Poly-B-hydroxybuttersaure

anaerohb

Abb. 41: Bio-P in der anaeroben Phase

Unter aeroben Bedingungen werden die anaerob gespeicherten organischen Reservestoffe
und leicht abbaubare exogene Substrate als Energie- und Kohlenstoffquelle zur Vermehrung
genutzt. Durch Verwertung der endogenen Speicherstoffe kbnnen sich die Zellen schnell an
das aerobe Milieu anpassen und sofort mit Atmungsstoffwechsel und Wachstum beginnen.
Der Energiegewinn aus der Veratmung der endogenen organischen Reservestoffe und von
leicht abbaubaren organischen Stoffen aus dem Abwasser dient gleichzeitig zur Aufnahme
von Phosphat und seiner Speicherung als Polyphosphat. Die Menge des aerob aufgenom-
menen Phosphats Ubersteigt dabei die des anaerob riickgelésten Phosphats meist erheblich.

Substrat,
zB Acetat O, PO

117

T

Atmungsstoffwechsel | —w ATP

organische Reservestoffe,
z B. Poly-B-hydroxybuttersaure

aerob

Abb. 42: Bio-P in der aeroben Phase
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Vereinfachte Darstellung des aeroben und anaeroben Stoffwechsels von Acinetobacter mit
Essigsaure als Substrat./30/

ATP Adenosintriphosphat

ADP Adenosindiphosphat

CoA Coenzym-A

H Reduktionsaquivalente NADH
PHB Poly-B-hydroxybuttersaure
Poly-P Polyphosphat

Anaerobvolumen

Da wéahrend der anaeroben Phase kaum Schlammwachstum stattfindet und die biologischen
Prozesse stark reduziert sind, sollte diese Phase bei der Berechnung des Schlammalters
nicht bertcksichtigt werden. Es sollte also ein zusatzliches Anaerobvolumen zum Bele-
bungsvolumen hinzugefugt werden.

Q

AB DN N NB

Abb. 43: Beispiel: Phoredox-Verfahren

Grundlage fur die Bemessung des Anaerobvolumens in AQUA DESIGNER ist eine Verof-
fentlichung der WAR-Schriftreihen der TU Darmstadt/18/, sowie die Empfehlung der ATV-
DVWK-A 131.

Folgende Voraussetzungen begtinstigen die biologische Phosphorelimination:

e angefaultes Rohabwasser, z.B. aus Druckleitungen mit
Gehalten an organischen Sauren >= ca. 50 mg Essigsaure/I

e BSB,/BSBs >= ca. 0,3 oder BSBs-filtriert/BSBs-original >= ca. 0,4
e Industrieabwasser mit hohem organischem Anteil

e N/BSBs-Verhaltnis im Zulauf fir Denitrifikation <= 0,25

e keine oder kurze Vorklarung

e maschinelle Eindickung von Primér- und Uberschussschlamm

e geringe P-Rickbelastungen aus der Schlammbehandlung

e Trennverfahren mit wenig Fremdwasser

e Mischverfahren mit Regenlberlaufbecken mit einem Volumen etwa 15 m3ha und mit
wenig Fremdwasser.

Fir die Bemessung wird die Kontaktzeit in der anaeroben Phase vorgeschlagen. Dabei ist zu
beachten, dass fir die Kontakizeit der Trockenwetterzufluss und der Rucklaufschlamm be-
ricksichtigt werden muissen.
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Bei sehr guten Voraussetzungen, bzw. wenn viele der oben genannten Bedingungen erfillt
sind, schlagt Boll eine anaerobe Kontaktzeit von 0,75 — 1,0 h vor, dies entspricht der in der A
131 empfohlenen Mindestkontakizeit.

Sind die Bedingungen weniger gunstig, werden Kontaktzeiten von 1,0 — 2,0 h empfohlen.
Diese Empfehlung gilt auch fir schwach belastete Belebungsanlagen mit simultan aerober
Schlammstabilisierung.

Aufgrund der verfahrenstechnischen Empfehlungen fir die biologische Phosphorelimination
und der Bemessungsgrundlage von Boll schlagt AQUA DESIGNER eine anaerobe Kontakt-
zeit von 1,0 h vor.

Chemische Phosphatelimination

Betriebserfahrungen mit einstufigen Belebungsanlagen zeigen, dass in den Sommermonaten
allein auf biologischem Wege die Einhaltung eines Ablauf-Grenzwertes von 2 mg/l erreicht
werden kann.

In den Wintermonaten nimmt der Wirkungsgrad der biologischen Phosphatelimination ab, so
dass zur Einhaltung eines Grenzwertes von 2 mg/l eine chemische Fallung vorgesehen wer-
den sollte.

Als Fallungsmittel werden vorwiegend Metallsalze eingesetzt. Die gelésten Metallionen bil-
den mit den ebenfalls gelésten Phosphatverbindungen eine unlésliche Verbindung, die sich
in Form von Flocken im Belebtschlamm abscheidet.

Die Zugabe von Metallionen wirkt sich negativ auf die Pufferkapazitat des Abwassers aus, da
bei der Bildung der Metall-Phosphatverbindungen H*-lonen freigesetzt werden.

Metallphosphatbildung
M93+ + H2PO4- > MePO4 +2H"

Metallhydroxidbildung
Me®* + 3 H,O > Me(OH); + 3 H*

Fur diesen Vorgang stehen hier die beiden Fallmittel FeCl; und AICI; zur Verfigung.

Die Zugabe von Metallionen wirkt sich negativ auf die Pufferkapazitat des Abwassers aus, da
bei der Bildung der Metall-Phosphatverbindungen H+-lonen freigesetzt werden.
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7 Dimensionierung

7.1 Einfahrung

Die Dimensionierung umfasst die Berechnung der biologischen Stufe, bestehend aus Bele-
bung, Nachklarung und Ricklaufschlammférderung, einschlie3lich der maschinellen Einrich-
tung, sowie die Gestaltung der Bauwerke.

AuBerdem ist die Berechnung der Schlammbehandlung, der Schlammlagerung und der
Uberschussschlammférderung enthalten.

Alle Berechnungen basieren auf den ATV Arbeitsblattern. Grundlage sind DWA-A 226,
DWA-A 131, 2016, M 227, M 210, Hochschulgruppe und M 229-1. Dariber hinaus wird auf
weitere Richtlinien sowie Fachliteratur Bezug genommen.

Die Dimensionierung erreichen Sie mit Datei > Neu.

Eine bereits vorhandene Berechnung kénnen Sie mit Datei > Offnen laden. Es erscheint
dann der Standard Windows Dialog.

Agua Designer 7.0- [Auswahl]
Datei | Ausdruck  Auswahl  Schlammbehandlung  Extras
Meu
Offnen

Speichern

Speichern unter

Datenbank

C\Program Files (xB6)\..\beisp_l.ad7
ChProgram Files (x86)\.. \beisp_2.ad7
C:\Program Files (x86)\..\beisp_3.ad7
C:\Program Files (x86)\..\beisp_4.ad7

Beenden

Abb. 44: MenU Datei

Die meisten MenUbefehle sind bis zur vollstandig durchgefiihrten Dimensionierung inaktiv.
Die Befehle unter den Mentpunkten Nachrechnen und Optionen bleiben aktiv.

Es ist jederzeit méglich, die Bearbeitungssprache Gber Optionen > Sprachwahl zwischen
den verflgbaren Bearbeitungs- und Ausgabesprachen zu wechseln.

Weiter haben Sie unter Optionen Zugriff auf eine Reihe von Berechnungsfaktoren und Kon-
stanten.
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7.2 Grenzen der Dimensionierung

Mit AQUA DESIGNER bemessen Sie kontinuierlich durchflossene Belebungsanlagen und
SBR-, bzw. Aufstauanlagen.

Fir den Lufteintrag kdnnen Membranschlauchbelifter, Streifenbellfter oder Tellerbellfter
gewahlt werden. Bei getrennter Umwalzung und Bellftung stehen Rihrwerke zur Verfligung.

Die Einwohnergleichwerte kénnen von 50 EW bis 5.000.000 EW gewa&hlt werden. Die wirt-
schaftlich sinnvolle Unter- und Obergrenze muss fur jeden Anwendungsfall individuell gepruft
werden.

Kontinuierlich und diskontinuierlich durchflossene Belebungsanlagen kénnen parallel be-
rechnet werden. Dies ist jedoch nur méglich, wenn fur beide Verfahren der gleiche Bemes-
sungsansatz zugrundegelegt wird. Wird z.B. eine kontinuierlich durchflossene Anlage nach A
131 mit simultan aerober Schlammstabilisierung berechnet, muss auch die SBR-Anlage
nach A 131 mit aerob simultaner Schlammstabilisierung berechnet werden.

Far warme und kalte Klimazonen wurden die Bemessungsansatze fir aerobes Schlammalter
und Gesamtschlammalter an die Empfehlungen aus /64/ DWA-Themen T4/2016 angepasst.
Die Bemessungsansétze kénnen damit im Temperaturbereich 5 — 30 °C eingesetzt werden.
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7.3 Belastung

Im Formular Belastung werden die Werte zur Ermittlung der zulaufenden Frachten und
Wassermengen eingegeben. Neben den kommunalen Belastungsdaten kénnen auch indust-
rielle Abwasseranteile beriicksichtigt werden.

Projekt

Projekiname Beispiel A 131 Vorklanng Vorklanung

® Speafische Mengen O Absolute Mengen [ Tribwasser

Spezfische Mengen

Einwohnenwert 55555

Divisor Tagessptze xOmax | xOmax Standard | 14,46 h/d b et S et nmatel oo md

Spez. Schmutzwasserabluss 12500, VIE)

Fremdwasserarfal 50,00/ %

[] Mischwasserfaktor S QM 1,00

Spez BSBS-Fracht bdbsb’ 60,00 g/(Ed)

Spez. CSB-Fracht b dosb 120,00] gAE™d)

Spez. TSoFracht b.dbts 7000, g/(E'd)

Spez. TKN-Fracht b.dkn 1100 g/(Ed)

Spez. P-Fracht bdp 180 g/(Ed)

Spez. NO3-N-Fracht b.dno3 0.00) g/(Ed)

Berechnen
Rohabwasser nach Vorkdanung
A o Industrieller
Kommunal | Tribwasser _ Schmutzwasseraral ) [ | i

BSB5-Fracht, gesamt  BABSBSZ 333330 0,00 33230 ke popsroc gesomt  BAESESZE | 2331331 . 21831 kold
CSB-Fracht, gesamt B CSB.Z 666,60 0.00 666660 ko/d  Coppochi cesmt  BACSBZE 366663 0 66T kadd
TSoFracht, gesamt  Bd,TS.Z 388885 0.00 B85 ko Tooroncom  Bd 1528 s 0 194443 kgdd
TKN-Fracht, gesamt  Bd, TKN 61111 00 111 koM iyt geamt  BATKNZE  saq509 0 54959 ka/d
F-Fracht, gesamt BdP.Z 100,00 0.00 10000 ka/d  proct esamt BdP.ZE 30 0 9000 kg/d
NO3N-Fracht, gesamt BdND3.Z 0.00 0.00 000 kof  \o3fmrt et BANO3ZE o i 00 kard
Trockenwetterzufiuss 62492 m3h

Mischwasserzufiuss 62492 m¥h

[ oK 1 Mbwechen

Abb. 45: Belastung mit Auswahl aller Komponenten

Die Belastung kann auf verschiedene Arten ermittelt werden. In Auswahl — Optionen wéh-
len Sie dazu den gewilinschten Bemessungsansatz aus.

7.3.1 Auswahl Verfahren DWA

Grundlage fir die Ermittlung der Belastungsdaten ist die ATV-DVWK-A 198 /57/ vom April
2003.

Die ermittelten Belastungsdaten kdnnen individuell gedndert werden.

Industrielle Anteile werden vom Anwender eingegeben.

Wahlen Sie das Kontrollkastchen Vorklarung, erhalten Sie die reduzierten Frachten und
Konzentrationen in Abh&ngigkeit von der Durchflusszeit. Mit diesen Werten wird dann die
Biologie berechnet.

Einwohnergleichwerte

Die DIN-EN 1085 regelt die begriffliche Festlegung des Anschlusswertes. Die Einheit fur die
der Bemessung zugrundegelegte Belastung ist E = Einwohner. Die an eine Abwasserbe-
handlungsanlage angeschlossene Zahl an Menschen bezeichnet man mit EZ = n [E]

Sind industrielle oder gewerbliche Abwasseranteile mit an eine Abwasseranlage ange-
schlossen, werden diese in Einwohnergleichwerten erfasst. Die Einwohnergleichwerte be-
ziehen sich auf einen Vergleichsparameter, um eine Vergleichbarkeit mit den spezifischen
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Frachten herzustellen, die einem E entsprechen. Der Einwohnergleichwert kann z.B. auf den
BSB5 bezogen werden. Ein der spezifischen BSB5-Fracht eines Einwohners entsprechender
EGW ist dann bezeichnet mit EGWgg Die Summe aus angeschlossenen Einwohner und
industriellen Anteilen ergibt den Einwohnerwert EW: EW = EZ + EGW

s Spezifizche Mengen " Absolute Mengen

= Spezifische Mengen
E inwohnergleichwerte RRERE| E
Stundenzatz 10.000] hdd
Spez. hauzl. Schmutzwazzeranfal 125.00] E*d]
Fremdwaszerzuflul 100.00] *
Faktor Trenn-/Mizchayztem 1.000
Spez. BSES-Fracht £0.00| gdE*d]
Spez. CSB-Fracht 120,00( aE"d]
Spez. TSo-Fracht 70.00f ofE*d)
Spez. TEM-Fracht 11.00] a/[E*d)
Spez. P-Fracht 1.80( a4E"d]
Spez. MO3N-Fracht 0.00| adE"d)

Abb. 46: Belastung / Eingabe Einwohnergleichwert

Die Einwohnergleichwerte bezeichnen nur den kommunalen Abwasseranteil.

Spezifische Mengen

Offnen Sie ein neues Projekt, erscheint im Formular Belastung stets die Option Spezifische
Mengen.

Abwasserzufluss

Nach Eingabe des Einwohnergleichwertes wird ein Stundensatz vorgelegt. Dieser Stunden-
satz bezieht sich auf die ATV-DVWK A 198 /56/.

Die Ermittlung der spezifischen Daten und Abwassermengen im geschieht Wesentlichen auf
Grundlage des Kapitels 4.2.3, ,Abflussdaten anhand von Erfahrungswerten®.

Trockenwetterabfluss:
QT,aM=QS,aM+QF,aM  [i/s]
EZ *wS,d

S, aM = ———+ AE,G*qG l/s
¢ 86400 7 /]

Tagesspitzenabfluss bei Trockenwetter im Jahresmittel

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 69 von 373
BITControl ) "
7 Dimensionierung Version:  90-01
%k
QT,max:M+QF,aM
xQmax

Far den Divisor xqmax ist eine Streubreite angegeben, die den Bereich zwischen Qr p max bzw.
Qr2n,max abdeckt. Aqua Designer legt den unteren Wert des angegebenen Bandes vor, ent-
sprechend Qr  max-

Xamax [h/d]
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Abb. 47: Divisor xQmax in Abh&ngigkeit von der GroBe des Gebietes /56/

Der Mischwasserabfluss Qy wird mit dem Faktor fs ou ermittelt. Auch dieser Wert wird ab-
hangig von der Anlagengréf3e interpoliert.

fsam [-]

g 1 -T-rn-.__'h-‘
. . L

T
= AL
LT
|
I
|
|
|

|
|
B e ! |
1 U] | 1]
: !
3 | — ! .
'aB"*gr';zr?r Mlttells-;ladte | GroBstidte
5000~ | 20000- |
<5000E | 20000E ' 100000 1” '00000F

Abb. 48: Bereich des Faktors fS,QM zur Ermittlung des optimalen Mischwasserabflusses zur Klaranlage auf der
Basis des mittleren jahrlichen Schmutzwasserabflusses /56/

Qum :fS,QM * QS,aM + QF,aM [l/s]

Qr.am Trockenwetterabfluss im Jahresmittel I/s
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Der Fremdwasserzufluss muss abgeschéatzt werden und wird als Prozentwert des Schmutz-

wasserzuflusses abgefragt.

Frachten

Die angegebenen spezifischen Frachten fur organische Belastung (BSBs, CSB), Stickstoff
(TKN, NOs-N), filtrierbare Stoffe (TSo) und Phosphat (P) entsprechen den Vorgaben der

ATV ohne Bertiicksichtigung einer Vorklarungsstufe.

Haben sie eine Vorklarung gewahlt, werden die reduzierten Frachten flr die folgenden Be-

messungen ermittelt und als Ergebnis angezeigt.

Die taglichen Frachten werden anhand der spezifischen Frachten und des Einwohnerwertes

ermittelt:

Té&gliche Fracht = Einwohner * spez. Fracht

Die spezifische BSBs-Schmutzfracht je Einwohner wird mit 60 gO./(E*d) vorgeschlagen. Die-

ser Wert kann Gbernommen oder vom Anwender geandert werden.

s Spezifizche Mengen

" Absolute Mengen

= Spezifische Mengen
E inwohnergleichwerte

Stundenzatz

Spez. hauzl. Schmutzwazzeranfal
Fremdwazzerzuflul

Faktor Trenn-/Mizchayztem

Spez. BSB5-Fracht
Spez. CSB-Fracht
Spez. TSo-Fracht
Spez. TEM-Fracht
Spez. F-Fracht
Spez. MO3M-Fracht

[ €

10,000

126,00

100,00

1.000

60,00

120,00

70,00

11.00

1.80

0.00

hd
I/[E*d]
i

a/(E*d]
a/(E*d]
ga/(E*d]
a/(E*d]
a/(E*d]
g/(E*d]

Abb. 49: Belastung / Spezfische Frachten

Der Wert von 60 gO,/(E*d) entspricht einer BSBs-Zulauffracht ohne vorgeschaltete Absetz-
stufe. Wird eine Absetzstufe als Vorklarstufe gewahlt, verringert sich der Wert der spezifi-

schen Zulauffracht entsprechend der Verweilzeit der Vorklarung.
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Gleiches gilt fur Stickstoff- und Phosphorfrachten.

Parameter | Roh- Durchflusszeit in der Vorklarung
abwasser bei Qt
0,5-1,0 h 1,5-2,0 h
BSB5 60 45 40
CSB 120 90 80
Abf. Stoffe |70 35 25
N 11 10 10
P 1,8 1,6 1,6

Tabelle 3: Einwohnerspezifische Frachten in g/(E*d), die an 85% der Tage unterschritten werden, ohne Berlck-
sichtigung des Schlammwassers (Tabelle 1 aus ATV-A 131)

Die Werte beruhen auf einem Arbeitsbericht, verdffentlicht in der Korrespondenz Abwasser
/43/.

Im Formular Belastung kdnnen Sie die Vorklarung anwahlen und die prozentuale Abnahme
der einzelnen Abwasserinhaltsstoffe editieren.

Konzentrationen

Die Konzentrationen der kommunalen Abwasseranteile werden aus den taglichen Frachten
und dem mafgeblichen taglichen Abfluss zur Berechnung der Konzentrationen aus Frach-
ten, Qqxonz €rmittelt. Industrielle und Gewerbliche Schmutzkonzentrationen sind Eingabewer-
te.

Wahlen Sie unter Absolute Mengen die Option Konzentrationen, kénnen Sie aus der Ein-
gabe spezifischer Werte oder absoluter Werte resultierende Konzentrationswerte ablesen.
Diese Werte beziehen sich stets auf den kommunalen Anteil. Konzentrationen kommunaler,
industrieller und gewerblicher Anteile werden in diesem Formular nicht aufsummiert, sondern
stets getrennt dargestellt. Erst im Ergebnisfenster werden Gesamtwerte dargestellt.

Fir die Ermittlung der Konzentrationen kommunaler Abwasserinhaltsstoffe gilt:

BSBs = Ba.ssss , 1000 [g]
d,Konz
_ mg
TKN = — 1000 [ : ]
_ mg
b= d,Konz * 1000 [ l ]

7.3.2 Absolute Werte

Liegen Ergebnisse aus Untersuchungen des Abwasserzuflusses vor, ist es oft sinnvoll die
tatsachlich anfallenden Abwassermengen und Schmutzfrachten bzw. Konzentrationen ein-
zugeben.

Schalten Sie nach Eingabe der Einwohnergleichwerte auf absolute Werte um, indem Sie die

Option absolute Werte anklicken. Es erscheint das Eingabefenster fir absolute Werte. Hier
sind in den Eingabefeldern bereits Werte vorgelegt.
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{~ Spezifizche Mengen

—Abzolute Mengen

T agl. Fremdwazserzufiul
T agl. Trockenwetterzuflil

Stiindl. Trockenwetterzuflil
Stundl. Mizchwazzerzublil

B34435

13888.75

982,79

232,79

'
'

ek
ek

{* Frachten " Konzentrationen
— Frachten
BSB5-Fracht 3333.30| kadd
CSB-Fracht EBAE,E0| kaodd
TSo-Fracht 208 85| ko'd
TEM-Fracht £11.17| ka/d
P-Fracht 100.00| katd
MO 3-M-Fracht 0,00( kafd

Abb. 50: Belastung / Absolute Mengen und Frachten
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Da Sie die Einwohnergleichwerte bereits vor Wahl der Option Absolute Mengen angegeben
haben, rechnet AQUA DESIGNER anhand der von der DWA empfohlenen spezifischen
Werte absolute Werte aus und schlégt diese vor. Dies gilt sowohl fir die Wassermengen als

auch fir die Schmutzfrachten.

Abwasserzufluss

Um eine Umrechnung von absoluten auf spezifische Werte zu ermdglichen, kann zusatzlich
zum taglichen Trockenwetterzufluss ein Fremdwasseranteil als absoluter Wert angegeben

werden.

Der im Eingabefeld enthaltene Wert des taglichen Trockenwetterzuflusses beinhaltet auch
den Fremdwasseranteil. Der tagliche Fremdwasseranfall wird nicht zum taglichen Trocken-

wetterzufluss hinzu addiert.

Frachten und Konzentrationen

Die Frachten kénnen wiederum auf zwei verschiedene Arten eingegeben werden. Wird der
Abwasserzufluss untersucht, liegen Ublicherweise Ergebnisse zu den Schmutzstoffen in
Form von Konzentrationen vor. Wollen Sie die Schmutzfrachten anhand der gegebenen
Wassermengen und Konzentrationen ermitteln, wahlen Sie im Fenster Absolute Mengen

die Option Konzentrationen.
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" Spezifizche Mengen % Ahzolute Mengen
—Ahzolute Mengen
T agl. Fremdwazzerzuflul £344 3g| mrdd
Tagl. Trockerwetterzuflul 13888.75| mdd
Stundl. Trockerwetterzuflul 953,79 méh
Stundl. Mizchwazzerzuflul 953,739 méh
€ Frachten & Konzenhationer
— K.onzentrationen
BSE5-Konzentration 240.00| madl
C5B-K.onzentratiaon 480.00| madl
TS o-K.onzentration 280,00 madl
TEM-Konzentration 4400 mgd |
P-K.onzentration 7.20| mgdl
M O3-H-Konzentration 0oo| mgd
|

Abb. 51: Belastung / Absolute Mengen und Konzentrationen

Da bereits Frachten berechnet oder eingegeben wurden, werden in jedem Fall Werte fiir die
Konzentrationen vorgelegt.

Geben Sie nun die tatséchlichen Konzentrationen ein. Wahlen Sie anschlieBend die Option
Frachten, rechnet AQUA DESIGNER anhand der absoluten Abwassermengen und der
Konzentrationen die Frachten aus. Wahlen Sie die Option Spezifische Mengen, erhalten
Sie das Ergebnis der Umrechnung der absoluten Werte auf spezifische Werte.

Aufgrund der Angabe einer absoluten Fremdwassermenge ist die hausliche Schmutzwas-
sermenge bekannt. Da die taglichen und stindlichen Abwasserzuflisse angegeben werden,
kénnen alle spezifischen Werte ermittelt werden.

7.3.3 Auswahl Verfahren MSIG oder M & E

Metcalf & Eddy /56/ ist ein international sehr gebrauchliches Handbuch. Aufgrund eines Ent-
wicklungsprojektes wird auch der Bemessungsansatz der National Water Services Commis-
son aus Malysia /65/ beschrieben.

Fur beide Richtlinien gilt, dass ein mittlerer Zufluss und ein Spitzenzufluss berechnet werden.
Der Spitzenzufluss dient zur Bemessung von Stufen, in denen die Verweilzeit eine Rolle
spielt, z.B. die Nachklarbecken.

Abwassermengen

M&E gibt Richtwerte fir den kommunalen Zufluss und fur den Anteil des Fremdwassers.
Spezifischer kommunaler Zufluss ws,d 230 L/E/d
Spezifischer kommunaler und Fremdwasserzufluss  ws,d + wf,d 420 L/E/d

Typische Werte fir den spezifischen kommunalen Schmutzwasseranfall

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 74 von 373

BITControl

7 Dimensionierung Version:  90-01

DWA: 125 I/E/d
M&E: 230 I/E/d
MSIG: 225 I/E/d

In AQUA DESIGNER kann also fiir die Ansatze MSIG und M&E der Fremdwasseranteil auf
0 % gesetzt werden. Fremdwasser wird dann tber den spezifischen Schmutzwasseranfall
erfasst. Das ist in diesen Anséatzen richtig, da der mittlere Zufluss ebenfalls flir 24 Stunden

gemittelt wird.
Fir den taglichen Zufluss Qd,Konz gilt:
Qq = EZ * (ws,d + wif,d) [m®d]

Qq m%d  maBgebender taglicher Abfluss zur Berechnung der Konzentrationen aus Frachten

Fdr den mittleren Zufluss QT,aM gilt:

Fir den Spitzenzufluss gilt:
Qpeak = Qavg * fpeak m%/h

Spitzenfaktor
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Abb. 52: Spitzenfaktor (Verhaltnis stiindlicher Spitzen- zu mittlerem téglichem Zufluss); Figure 3-18, Metcalf &
Eddy /56/

Spitzenfaktor nach MSIG /65/

P -0.11
frear = 4,7+ (1,000)
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Abb. 53: Spitzenfaktor MSIG /56/
DWA M&E
Taglicher Zufluss m3/d Quq.konz Qq
Stlndlicher Abfluss m3/h Qn Qavg
Trockenwetterabfluss im Jahresmittel I/s Qram Qavg
Mischwasserabfluss der Klaranlage I/s Qu
Stundlicher Spitzenabfluss m3/h Qpeak
Spitzenfaktor foeak
Faktor zur Berechnung des Schmutzwasser- fs.am
abflusses bei QM

Tabelle: Nomenklatur

75 von 373

90-01

Es ist schwierig, die Nomenklatur in Einklang zu bringen. M&E und andere internationale
Ansétze sprechen vom Spitzenzufluss. Die ATV-DVWK spricht vom Mischwasserabfluss.
Diese Werte werden verschieden berechnet und bei der Dimensionierung auch verschieden

behandelt.

Spezifische Belastung

Einwohnerspezifische Frachten in g/(Exd), DWA M & E MSIG
die an 85-% der Tage unerschritten wird Table 3-16

Casss 60 76 56
Ccsp 120 193 113
Xt1s 70 74 68
Ckn 11 13,2 11

Cp 1,8 2,1 2

Variantenrechnungen

Grundsatzlich ist es wichtig, verschiedene Ausbaustufen zu tGberprifen. Darauf weist auch
M&E ausdricklich hin. AQUA DESIGNER bietet hier die Méglichkeit, eine Grundbemessung
durchzuflhren. In weiteren Variantenrechnungen kénnen dann unterschiedliche Wasser-
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mengen und Belastungen eingegeben werden. Im weiteren Rechnungsverlauf kbnnen dann
die gewédhlten Abmessungen in den jeweiligen Formularen, z.B. fir Nachklarbecken und
Belebungsbecken eingegeben werden. Damit kénnen fir gewahlte Abmessungen aufgrund
unterschiedlicher Belastungen die maBgeblichen Werte wie Schlammalter, Sauerstoffoedarf
oder Verweilzeiten berechnet werden.

7.3.4 Interne Ruckbelastung

Grundlagen

Die Hohe der Frachten einzelner Inhaltsstoffe im rlickgefuhrten Tribwasser ist in erster Linie
von zwei Faktoren abhangig.

Das gewahlte Abwasserreinigungsverfahren bestimmt, wie hoch der Anteil aufgenommener
Inhaltsstoffe ist.

Hier ist vor allem Phosphat zu nennen, das z.B. bei erhdhter biologischer Phosphateliminati-
on in hohen Konzentrationen im Uberschussschlamm vorliegt.

Die Art der Schlammbehandlung bestimmt, wie stark die Inhaltsstoffe des Uberschuss-
schlammes rlickgeldst oder umgewandelt werden, so dass sie in geléster Form im
Schlammwasser vorliegen.

Die biologische Phosphatelimination ist mit einem Wechsel von Phosphataufnahme und
Phosphatrickldsung verbunden. Die Phosphatriicklésung tritt dabei wahrend der unbelifte-
ten Phase auf. Nach der Uberschussschlammentnahme kommt es demnach durch lange
Lagerung des Schlammes oder bei der Schlammstabilisierung zu Ricklésungsvorgéngen.
Allerdings weist z.B. Jardin /41/ darauf hin, dass ein groBBer Teil des rickgelésten Phospha-
tes durch Fallungsvorgange im Uberschussschlamm verbleibt.

Die Schlammbehandlung ist von der Art der Abwasserbehandlung, der Anlagengréie und
dem Entsorgungspfad abhéngig. Fur die interne Riickbelastung ist von Bedeutung, ob der
Schlamm simultan aerob stabilisiert wurde oder separat anaerob oder aerob-thermophil sta-
bilisiert wird.

Durch anaerobe oder aerob-thermophile Schlammstabilisierung wird der groBte Teil des im
Schlamm gebundenen Stickstoffes wieder in Ammonium Uberfihrt und liegt dann in geléster
Form im Schlammwasser vor. Die im Schlammwasser zurtickgefuhrte Stickstofffracht kann
die Reinigungsleistung bzw. die Ablaufwerte beeintrachtigen, insbesondere wenn niedrige
Ablaufwerte eingehalten werden muissen.

Bei simultan aerober Schlammstabilisierung ist der entnommene Uberschussschlamm nur

noch in geringem Maf3e biologisch aktiv. Die Rickbelastung ist dann geringer als bei separa-
ter Schlammstabilisierung. Zudem sind Anlagen mit simultan aerober Schlammstabilisierung
aufgrund des hohen Schlammalters nicht so empfindlich gegeniber erhéhten Zulauffrachten.

Die Art der anfallenden Schlammwasser kann grob in zwei Kategorien unterteilt werden.

In einem ersten Schritt wird der entnommene Uberschussschlamm mechanisch eingedickt.
Je nach Art des Schlammes findet eine Aufkonzentrierung der Feststoffe von 0,8 — 3 % auf 5
— 8 % statt. Primérschlamm hat eine h6here Ausgangsfeststoffkonzentration und I&sst sich
auf héhere Werte eindicken. Aus der biologischen Stufe entnommener Uberschussschlamm
liegt im unteren Bereich der oben genannten Intervalle.

Bei diesem Schritt fallt die groBte Schlammwassermenge an. Diese Fraktion ist andererseits
noch nicht so hoch belastet.
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Im zweiten Schritt wird der Schlamm gegebenenfalls separat stabilisiert und anschlieBend
maschinell entwassert. Hierbei dickt der Schlamm auf 24 — 40 % ein. Wobei der untere Wert
fir die Entwasserung von simultan aerob stabilisiertem Schlamm bei Entwésserung mit Zent-
rifuge oder Bandfilterpresse gilt. Der obere Wert qilt flr anaerob stabilisierten Schlamm bei
Entwésserung mit Kammerfilterpresse.

Hier fallt noch etwa 10 Prozent der Schlammwassermenge gegenlber dem vorherigen
Schritt an. Das Wasser ist jedoch insbesondere bei anaerober und aerob-thermophiler
Schlammestabilisierung sehr viel hdher mit Stickstoff und Phosphor belastet.

Weitergehende Entwéasserungsstufen wie die Trocknung bringen nur vernachlassigbar ge-
ringe weitere Schlammwassermengen.

Schlammmengen, Entwlsserungsgrad und Energiebedarf

120,00 r 100,00
B0
100,00 -+ ~+ 80,00
80,00 - 60,00
[
m E{..M

40,00 -

20,00

0,00 —————— - . -20,00
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BO 85 B0 85 100
. mm.m-:;n i - — 1S-diﬂumga
HarmimerflRsrpr. mbt Kond. = Pamieod
Trockensubstanzkonzentratlon %
Abb. 54: Entwasserungsgrad und Tribwassermengen
Parameter Analysewerte Schlammwasser
Minimum Maximum Mittelwert
mg/I mg/I mg/I
BSB5 12 3420 690
CSB 70 285002) 2196
Nges 258 1810 1025
NH4-N 66 1462 746
Pges 0,4 1169 86

Tabelle 4: Auszug aus Tabelle 3 aus ATV Arbeitsbericht ,Maschinelle Schlammentwasserung /42/“: Konzentratio-
nen im Schlammwasser und Kommunalabwasser; 2) hochthermische Konditionierung

Jardin /41/ gibt folgende Werte fur die Primarschlammeindickung an. Hierbei ist zu berlck-
sichtigen, dass bei mehrtagiger Lagerung Versauerungs- und Hydrolysevorgange einsetzen.
Durch einen unzureichenden Abscheidegrad kann durch einen hohen Schwebstoffgehalt
insbesondere ein hoher CSB im Schlammwasser auftreten.
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CSB NH4-N PO4-P
mg/l mg/l mg/l
Mittelwert 8000 550 12
Bereich 2000 — 12000 300 — 750 1 —31

Tabelle 5: Tabelle 6 aus /41/: Schlammwasserbelastung aus der Primarschlammeindickung (0,45 um filtriert,
eigene Untersuchungen)

Zusammenfassend gibt Jardin /41/ folgende Empfehlungen:

Bei anaerober Schlammbehandlung liegt die CSB-Rulckbelastung bezogen auf die Zulauf-
fracht bei etwa 4- 6 %. Bei aerob-thermophiler Schlammstabilisierung bei Temperaturen un-
ter 60°C liegt die Ruckbelastung bei ca. 8 — 12 %.

Die Stickstoff-Rickbelastung liegt bei Anlagen mit anaerober oder aerob-thermophiler Stabi-
lisation bei etwa 10 — 20 %, bezogen auf die Zulauffracht.

Die P-Rickbelastung liegt bei chemisch-physikalischer P-Eliminatination und B-Werten Uber
1,5 bei 2 — 5 %. Bei erhdhter biologischer P-Elimination erhdht sich die Rickbelastung unter
Umstéanden bis 20 %. Die P-Rickbelastung ist verfahrenstechnisch nicht so kritisch, da sie
durch die chemische Féllung abgefangen wird.

Die Schlammwassermengen betragen bei Eindickung ca. 1 - 4 % des Abwasserzulaufes.
Bei Entwasserung noch einmal zusatzlich 0,5 — 1,5 %.

Weitere Informationen finden sich auch im ATV-Handbuch Klarschlamm /48/

Bedienung

Interne Rickbelastungen durch das Tribwasser aus der Schlammbehandlung kann detail-
liert ausgewahlt und berlcksichtigt werden. Da verschiedene Verfahrenskombinationen még-
lich sind, und der Schlamm verschieden beschaffen sein kann, kénnen sie mit Faustwerten
rechnen oder detaillierte Werte aufgeschlisselt nach Verfahrensschritten angeben.
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% Eintache Berechinung " Enweiterte Berechnung

" Eingabe in % der Zulautfrachben

— Einfache Berechnung

Stundenmittel hid
BSBA-Fracht 120,00 kgid
1J5-Praduktion kaT5/AkaBSER
T5 im Uberschussschlamm 10 kadne
TS nach Entwazserung B0 kadme
r Konzentrationen

BSES 1000] madl
CSE 2000{ ma¢l
TEM g0l madl
Mitrat a| madl
P-gesamt £0| marl

— Ergebnis

Triibwassermenge 960 miid
BSBA-Fracht 9E0 kgid
C5B-Fracht 18,20 kgdd
TEM-Fracht 480 kgid
Mitrat-Fracht 0,00 kgt
P-gezamt-Fracht 048 kgt

ahbrechen Ok,

Abb. 55: Tribwasser

Einfache Berechnung

Unter der Option Einfache Berechnung kénnen Sie die Beschaffenheit des riickgefiihrten
Trabwassers definieren. Anhand der eingegebenen Endkonzentration des riickgefiihrten
Tribwassers und der geschatzten Uberschussschlammproduktion werden die Ricklauffrach-

ten berechnet.

Entnommener Uberschussschlamm:

kgTS kg
0 = ‘ kgBSB, " d [m?}
USo — kg 7
TSUS73
m

Eingedickter oder entwasserter Uberschussschlamm:
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o kgTS kg
USd " Bd,BSBS e
0. = kgBSB; d {m-"}
Us1 — kg 7
TSUS173
m

Differenz entspricht Trllbwassermenge

d d,BSB5 -
kgBSB g kg
EB55s TS 50 ey TS 5, ey

.. kgTS k, 1 1 m3
Orw = Quso — Qus1 =US g *B 8 [ }

Frachten aus Tribwassermengen und Konzentrationen
3

m m
QTRW 7*CTRW Tg |:k_g:|

1000-8- d
kg

Bd,TRW -

Eingabe in % der Zulauffrachten

Sie kénnen die Ruckbelastung auch proportional zur Zulauffracht angeben. Die Rickbelas-
tung wird dann prozentual zum Zulauf vor der Vorklarung berechnet.

%
™ Einfache Berechnung (" Emwueiterte Berechnung

* Eingabe in % der Zulauffrachben

— Eingabe in % der Zulauffrachten

Stundenmittel hdd
BSES 5 %
CSE 5l %
TEN 5 %
Mitrat [
P-geszamt [

FeSEy

Abb. 56: Tribwasser mit Eingabe in % der Zulauffrachten

Die Zudosierung erfolgt jedoch nach der Vorklarung, es wird also keine Abnahme der Rick-
belastung durch die Vorklarung angenommen.

Beispiel:

AnlagengréBBe 10.000 E

Tagesfracht TKN im Zulauf 110 kg/d

Prozentuale Rickbelastung 15 % entspricht 16,5 kg/d

Abnahme der Stickstofffracht in der Vorklarung 10 %
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Tagesfracht TKN aus dem Zulauf nach Vorklarung 99 kg/d
Stickstofffracht im Zulauf zur Biologie 99 + 16,5 = 115,5 kg/d

Bei Wahl einer prozentualen internen Ruckbelastung werden nur die Schmutzfrachten be-
rick

sichtigt. Es wird keine Trilbwassermenge berechnet. Die Hydraulik wird also sowohl bei
Durchlauf- als auch bei Aufstauanlagen nur mit dem hydraulischen Zulauf berechnet.

Wollen Sie auch die Hydraulik aus der internen Rickbelastung berticksichtigen, missen Sie
die einfache oder erweiterte Berechnung wahlen.

Erweiterte Berechnung

Die mafBgeblichen Tribwasserstrome fallen bei gréBeren Anlagen in zwei Entwasserungs-
schritten mit unterschiedlicher Beschaffenheit an. Dies kénnen Sie in der erweiterten Be-
rechnung eingeben.

Hier werden flr beide Stufen die Frachten anhand des Uberschussschlammanfalles und der
Konzentrationen ermittelt. Die Frachten werden anschlieBend addiert.

x
" Eirfache Berechnung * Emweiterte Berechnung

" Eingabe in % der Zulauffrachten

— Enmeiterte Berechnung

Stundenmittel h#d
B5B&-Fracht 12000 kgfd
I5-Produktion 1.00| kaT5/kaBSER
T5 im Uberschuzzschlamm 10| kgdm®

TS nach statizcher Enbwaszzerung B0l kgdm?

TS nach maszchineller Enbwaszerung 320| kgt

~ Ranzentrationen
Entwasserung

statizch maschinel
B3BS 2000 1000| mal
CsB 4000 2000] ma/l
TEM 400 1000| mal
Mitrat i} ol madl
P-gesamt 17 90| ma-l

— Ergebni:
Entwazserung
statisch maszchinell
Trubwazsermenge 960 203 midd
B5SB5-Fracht 13,20 203 kg
C5B-Fracht 38.40 405 kg
TEM-Fracht 384 203 kg
Mitrat-Fracht 0,00 000 kg/d
P-gesamt-Fracht 012 018  kgid
Abbrechen ak.

Abb. 57: Tribwasser / Erweiterte Berechnung
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Bemessung

Die Frachten aus der Bemessung gehen wie eine zusétzliche Zulauffracht in die Bemessung
ein. Es wird keine Abnahme der einzelnen Frachten in der Vorklarung angenommen. Dies
kdénnen Sie in dem obigen Beispiel nachvollziehen.

Zusétzliche hydraulische Frachten werden nicht bertcksichtigt. Trubwasser wird tblicher-
weise nicht wahrend Zulaufspitzen zugegeben. Ist die Nachklarung tberfordert, muss viel-
mehr eine gezielte Tribwasserbewirtschaftung stattfinden.

7.3.5 Industrielle Belastung

Fir den gewerblichen bzw. industriellen Anteil wird eine tagliche Wassermenge von 0 m¥/d
vorgelegt. Dies bedeutet, dass kein gewerbliches oder industrielles Abwasser anfallt.

Abwasserzufluss

Soll ein industrieller Anteil berlicksichtigt werden, gibt man die tégliche Wassermenge im
Eingabefeld Industrieller Schmutzwasseranfall ein.

Bei Verlassen des Eingabefeldes 6ffnet sich ein weiteres Fenster zur Eingabe der Abwas-
serkonzentration und des Stundensatzes.

Die stiindliche Abwassermenge ergibt sich aus der taglichen Abwassermenge und dem
Stundenmittel.

oy [2
hmittel h

_ Qgd [ﬁ}
Q8= piniel | h

Qi, Qi stindl. bzw. t&gl. industrieller Zufluss [m3/h]

Qq, Qqd stindl. bzw. tégl. gewerblicher Zufluss [m3/h]

Rmittel Stundenmittel [h/d]
Frachten

Die taglichen Frachten fir Gewerbe und Industrie werden anhand der angegebenen Was-
sermengen und Konzentrationen ermittelt.
Qi,g*ci, g {kg}

Tégliche_Fracht=

1000 d
ci/g Konzentration eines Abwasserinhaltsstoffes mg/|
Qirg Abwasservolumenstrom ms/d

7.3.6 Gesamtbelastung

Nach Eingabe aller Grunddaten muss die Taste Berechnen angeklickt werden.
Es erscheint ein Ergebnisfenster mit Angabe der stiindlichen Wassermengen und tagli-
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chen Frachten.

Im Ergebnis sind die Frachten und Wassermengen fir kommunalen und industriellen Anteil
enthalten.

Mit der OK-Taste verlassen Sie das Formular.

7.3.7 Vorklarung

Haben Sie im Formular Belastung die Vorklarung angewahlt, erscheint im Ablaufschema
des Auswahlformulars die Vorklarung.

DWA

Das Mindestvolumen der Vorklarung wird auf Grundlage der im Belastungsformular gewahl-
ten Verweilzeit dimensioniert. Es wird dabei der mittlereTrockenwetterabfluss Q; v zugrun-
degelegt.

Wollen Sie mehrere Nachklarbecken berechnen, kénnen Sie dies unter Optionen im Formu-
lar Vorklarung angeben.

MSIG
Hier wird zusétzlich zur Verweilzeit auch die Oberflache und die Ablaufschwelle definiert. /65/

Table 5.11 Design Parameters for Primary Sedimentation

Sedimentation followed by secondary treatment
Detention time at Qpeal; hr 2
Surface overflow rate at Q?eal__

- circular (maximum) m’/m’/d 45

- rectangular (maximum) m’/m’/d 45
Weir loading at Q _, m’/m/d 150
Upward flow rate at Q m/hr 1.2-20
Sizing of rectangular tanks
Length : Width >3:1
Min water depth m 2.5
‘Width : Depth l:1w2:5:1
Sizing of circular tanks
Min. side water depth m >3.0
Floor slope wall 1:12

Abb. 58: MSIG, Bemessungsparameter fiir die Vorklarung
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Metcalf & Eddy

Die Bemessung geschieht nach Oberflachenbelastung und Verweilzeit. Die Oberflachenbe-
lastung definiert demnach die Oberflache. Mit der Verweilzeit ergibt sich die Tiefe.

Die empfohlenen Werte finden sich in Tabelle 5-19 /56/

Typical design information for primary sedimentation tanks

Range Typical
Detention time H 1,56-25 2,0
Average Flow Rate m3/m2/h 30-50 40
Peak Overflow Rate | m3/m2/h 80-120 100
Weir Loading Rate m3/m/d 125 -500 250

7.3.8 Ubersicht liber die Stoffstrome

Das FlieBschema zeigt, wo welche Stoffstrdme in den Wasserweg gelangen. Man erkennt,
dass Industrieabwasser vor der Vorklarung zugefuhrt wird. Die Frachten aus Industrieab-
wasser werden daher in der Vorklarung ebenfalls reduziert.

Tribwasser gelangt erst hinter der Vorklarung in den Wasserweg. Die Frachten werden also
durch eine Vorklarung nicht vermindert.

Vorklarbecken Belebungsbecken Nachklarbecken

T

Kommunal
Qyommunal

Rucklaufschlamm-
pumpwerk

r

Industrie

Qundustrie

Qi

Eindickung | Entwisserung

Primarschlamm-
eindickung

Triilbwasser

Uberschussschlamm
-eindickung

(O

Rohschlamm-
pumpwerk

Schlammentwasserung

Abb. 59: Stoffstréme
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7.4 Wahl der Bemessungsrichtlinie

In AQUA DESIGNER werden schrittweise die Bemessungsanleitungen aus dem Handbuch
Metcalf & Eddy implementiert. Es besteht also die Méglichkeit zwischen der Bemessung
nach DWA oder nach Metcalf & Eddy zu wahlen. Dies betrifft den Berechnungsgang fir kon-
tinuierlich durchflossene Belebungsanlagen nach A 131 und SBR-Anlagen.

Weiter steht ein spezieller Bemessungsansatz auf Grundlage der National Water Services
Commission von Malaysia /65/ zur Verfliigung.

7.4.1 Bemessungsansatz auswahlen

Unter Optionen > Verfahren wahlen sie den gewiinschten Ansatz aus.

Fir jedes Verfahren besteht dann zusatzlich die Méglichkeit ein zweistufiges SBR-Verfahren
IDEA mit kontinuierlichem Zufluss und intermittierendem Abfluss zu wahlen. Unter SBR wird
dann dieses Verfahren zur Verfligung gestellt.

Aqua Designer - [Verfahren]

Datei  Ausdruck  Auswahl  Schlammbehandlung  Extras  Zeichnungen  Machrechnen  Opticnen  Infos 7

Stickstoffelimination Bemessungsgrundlage A 131
() nur Kohlenstoffabbau [] vorgeschaltetes anaembes Mischbecken
() nur Mitrfikation [] Vorgeschalteter aerober Selektor

(®) intermittierend @ csB

(") vorgeschaltst

() simultan

() Kombiniert (®) Membranbelifter
(O Oberflachenbelifter

Beliftung

Richtlinie
) DWA ® MsIG O M&E [] IDEA

Abbrechen

Abb. 60: Auswahl Verfahren und Optionen > Verfahren

7.4.2 DWA-Richtlinie

AQUA DESIGNER ist fur die Auslegung von Klaranlagen nach dem Belebungsverfahren
konzipiert. Es stehen verschiedene Verfahren zur Stickstoffelimination zur Verfigung. Biolo-
gische und chemische Phosphatelimination kénnen tber Auswahlelemente in die Berech-
nung aufgenommen werden.

Grundlage fir die Auslegung der Biologie sind die DWA-Richtlinien A 226 /58/ und A 131. In
Abhé&ngigkeit vom Einwohnergleichwert bzw. von der Anschlussgré3e ergeben sich unter-
schiedliche Berechnungsvorschriften und Kenngré3en fir die Dimensionierung.
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A 226 Al SBR Membranbelebung
1
| Parameter Belebung | | |
| Parameter Belebung Parameter Belebung
| |
: ‘ MB horizontal ‘ ‘ MEB vertikcal ‘
‘ i I?und ‘ ‘ LR ‘ T T ‘ Reaktorvolumen ‘ ‘ Belebung ‘
| Kar blauf | Kiar blauf | | Klarwasserablauf | | Klar blauf |
—
| :
| i e | Bauwerkseckdaten ‘ ‘ Membranmodul ‘

I = [ = 1 Stickstoffelimination

BB (MB-ntem)/ BE BB (NB-ntem)” BB (NB-ntem) BE BB (MB-Hntem)/
Kompaktbecken (NB-extem) || Kompaktbecken Kompaktbecken || (NB-extem) Kompaktbecken
I I ! I : | Beliftung | | Beliftung

Ricklaufschlamm

Abb. 61: Ubersichtsfenster fir 500 <= EW <= 50000

Im Ubersichtsfenster ist f(ir einen Anschlusswert von mehr als 50.000 EW nur die Bemes-
sung nah A131 moglich. Bei Anschlusswerten unter 50.000 EW stehen alle Bemessungsan-
satze zur Auswahl.

DWA-A 131
Die Richtlinie gilt fir alle Gr6Ben, schliet also auch die GréBenordnung der A 226 mit ein.

DWA-A 226

Die DWA-A 226 vom August 2009 /58/ ist gultig fur Klaranlagen nach dem Belebungsverfah-
ren mit gemeinsamer Schlammstabilisierung bei Anschlusswerten ab 1.000 Einwohnerwer-
ten.

Ergeben sich fur Anlagen mit einer AnschluBgréBe von weniger als 500 EW ungewdhnliche
Wassermengen, kann die Auslegung nach der DWA-A 226 eine sinnvolle Alternative darstel-
len.
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7.5 Wahl des Reinigungsverfahrens

7.5.1 Aligemein

Mit der aktuellen Version von AQUA DESIGNER stehen Ihnen verschiedene Reinigungsver-
fahren zur Verfigung. Sie wahlen die Voreinstellung fir das Reinigungsverfahren Gber das
Meni Optionen > Verfahren und dort das Fenster Stickstoffelimination.

Die Wahl des Stickstoffeliminationsverfahrens ist nur auf der Ebene des Ubersichtsfensters
maoglich. Sind Sie in einem der Berechnungsformulare, ist die Auswahl in der Menlileiste in-
aktiv.

Richtie 4131 Bemessungsgrndiags 4 131
8 : f+ BSES
= A131 2000 { CSB

[T Vorgeschatele: anasicbes Mischbecken
[ Vorgeschateler asiober Selakior

Stick stoffeleranation Belifturg
7 Kaskaden f* Mermbranbelifter

| P :
H ' rar Kohlenstofiabim: (Hrerfl Schenbakifte

| rar Nirdikation
| intermitisrand
7 yargeschaltet

K} 8

" snultan

Abb. 62: Auswahl des Reinigungsverfahrens tber Meni Optionen > Verfahren

Wahrend der Berechnung kénnen Sie das Reinigungsverfahren im Formulare A 131 Para-
meter Beluftung &ndern.

Denitrifikationzsverfahren

vorgeschalet simuttan

@ intermittierend Kombiniert

Abb. 63: Andern des Denitrifikationsverfahrens im Formular Parameter Belebung

In diesem Fall mUssen Sie erneut die Berechnen-Taste drlicken.

Nachdem Sie das Verfahren neu gewahlt haben, missen Sie die Ablaufanforderungen stets
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Uberprtifen, da gegebenenfalls Ablaufwerte aus der vorherigen Auswahl nicht mehr fir die
neue Auswahl passen.

7.5.2 Nur Kohlenstoffabbau

Eine Bemessung der biologischen Stufe ausschlieBlich auf Kohlenstoffabbau kann nach der
DWA-Richtlinie A 131 durchgefihrt werden. Das Schlammalter fur ausschlieBlichen Kohlen-
stoffabbau wird in der A 131 in Tabelle 2 angegeben.

Reinigungsziel bis 20.000 EW dber 100.000 EW
Abwasserreinigung ohne 5 4
Nitrifikation

Tabelle 6: Tabelle 2 aus A 131: Minimale Schlammalter in Tagen in Abhangigkeit des Reinigungszieles und der
AnlagengréBe (Zwischenwerte sind abzuschéatzen)

Werte zwischen 20.000 und 100.000 EW werden linear interpoliert. In der Belliftung werden
die Faktoren fC und fN an das gewahlte Reinigungsverfahren angepalft.

Nitrat im Zulauf wird vollstédndig denitrifiziert. Es geht jedoch nicht in die Auslegung der Belif-
tung ein, um hier eine sichere Dimensionierung zu gewahrleisten.

Bei Bemessungsschlammalter mit dem Reinigungsziel der Kohlenstoffelimiantion (ohne ge-
zielte Nitrifikation) im erweiterten Temperaturbereich empfiehlt /64/, Tabelle 6.1

Abwassertemperaur TW [°C] Empfohlenes Schlammalter tTS [d]
<10 4
bis 20 3
> 20 (2)
3 inkl. anoxischer Volumina oder Phasen

Bei Temperaturen tber 20°C wird aufgrund der auftretenden Nitrifikation eine Anlagenausle-
gung inkl. Nitrifikation und zumindest teilweiser Denitrifkation empfohlen. Es wird deshalb ein
Bemessungschlammalter von 3 d inkl. anoxischer Volumina oder Phasen empfohlen.

7.5.3 Nur Nitrifikation

DWA-A 131

Die DWA-A 131 gibt auch Richtwerte fir das erforderliche Schlammalter bei Nitrifikation. Die
AnschlussgréBe wird im aeroben Schlammalter durch den Prozessfaktor PF berlcksichtigt.

/50/ zeigt die Abhangigkeit des Mindestschlammalters far Nitrifikation in Abh&ngigkeit von
der Temperatur.
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4 Necessary aerobic sludge age, B, for nitrification (days)

Full nitrification

Mo nitrification

Temperature { C

] 10 15 20

Abb. 64: Abhangigkeit des aeroben Schlammalters von der Temperatur /50/
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Wollen Sie eine Anlage nur mit Nitrifikation ohne simultan aerobe Schlammstabilisierung
berechnen, muss die Option A 131 gewahlt sein. Das Reinigungsverfahren stellen Sie im
Ubersichtsfenster Uber den Menipunkt Optionen > Verfahren auf nur Nitrifikation um.

— Shckstoffelimination

[T Easkaden

" nur Kohlenstaffabbau

interrmithierend

f-l
" worgeschaltet
r

zimultan

Abb. 65: Optionen > Vefahren: Nitrifikation

Gehen Sie anschlieBend in das Formular Parameter Belebung und wahlen Sie das Kon-

trollkastchen Schlammstabilisierung im Fenster Bemessungsansatz ab.

-4 131 Grunddaten
— Bemessungsanszatz

v 4131 " Hochschulgruppe [ 5§2lam“"3tah'l'3"3’

— Renigungzanforderung
[T Denitritikaticr

Abb. 66: Nitrifikation: Abwahlen der Schlammstabilsierung
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3 14 16 18 2,0 2,2 2,4
SMH.:,IEM
5 mg/L NH,-N 1,5 1,6 1.9 2,2 25 2.8
10 mg/L NH,-N 1,5 1,5 1,5 1,6 1,9 2,1

Abb. 67: Tabelle 3 aus DWA-A 131/2/, Erforderlicher Prozessfaktor in Abhangigkeit des NH4-N-
Uberwachungswertes im Ablauf und der Schwankungen der KN-Zulauffracht (Zwischenwerte kénnen interpoliert
werden).

Prozessfaktor <= 20000 EW | > 100000 EW
PF 1,8 1,45

Tabelle 7: Minimale Schlammalter in Tagen in Abhangigkeit des Reinigungszieles und der AnlagengréB3e ((Tabel-
le 2 aus A 131; Zwischenwerte sind abzuschétzen)

Zwischenwerte flir PF werden interpoliert.
Aerobes Schlammalter (8-1)
trs,aerob = PF * 3,4 *1,103"7 [d]

Aerobe Bemessungsschlammalter sollten bei hohen Temperaturen einen Wert von 2 d nicht
unterschreiten /64/.

Liegt eine gunstige Zulaufsituation vor, kann der von lhnen gewahlte Prozessfaktor PF von
den Empfehlungen der DWA abweichen. Wird der Zulauf z.B. durch Zulaufpumpwerke ver-
gleichmaBigt, oder der Zulauf wird gepuffert, kbnnen Sie einen Prozessfaktor PF wéhlen, der
unterhalb dem DWA-Wert liegt. Wahlen Sie einen eigenen Prozessfaktor, indem Sie das
Kontrollkastchen Prozessfaktor wahlen im Formular A 131 Parameter Biologie anklicken
und geben Sie anschlieBend einen freien Wert ein.

Prozessfaktor PF

i 14 1.6 1.8 20 22 24
SNH4, UeW

5 mgd [ ]150 [# 160 []190 []220 []250 []280
10 mgd [ ]150 []150 []150 [J160 []190 []210

Prozessfaktor PF 1,60

Prozessfaktor chosen FF 1,60

Abb. 68: Prozessfaktor
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Die A 131 gibt zwar eine Bemessungstemperatur von 12°C an, weist jedoch darauf hin, dass
bei Anlagen mit Wassertemperaturen unter 12°C in Kalteperioden, ein Dimensionierung auf
10°C erfolgen sollte.

DWA-A 226

Eine Wahl der DWA-A 226 beinhaltet gleichzeitig eine aerob simultane Schlammstabilisie-
rung.

7.5.4 Nitrifikation und Denitrifikation

Grundlagen nach DWA

Fir die Bemessung der biologischen Stufe auf Nitrifikation und Denitrifikation stehen die vier
Verfahren vorgeschaltete, simultane und intermittierende Denitrifikation, sowie kombinierte
vorgeschaltete/intermittierende Denitrifikation zur Verfigung. Zusatzlich kénnen Sie wéahlen,
dass obige Verfahren innerhalb einer StraBBe in Kaskaden ablaufen sollen.

DWA-A 226

Die Berechnung nach A 226 /58/ erfolgt nur far Nitrifikation, intermittierende Denitrifikation
mit oder ohne Phosphatelimination. Hier geht das gewéhlte Reinigungsverfahren nur in die
BelGftungszeit ein.

Uberschussschlammproduktion
Gesamte Uberschussschlammproduktion
USy=USqyc + USyp [ka/d]

Uberschussschlammproduktion aufgrund des Kohlenstoffabbaus
USqc = UScess * Bygse = 1,0 * Bagss  [kg/d]

Uberschussschlammproduktion aufgrund der Phospatelimination
Fallung mit Eisensalz
USyp = 0,1 * USyc

Fallung mit Aluminiumsalz
USgp= 0,08 * US4

Volumen des Belebungsbeckens
Schlammalter fir simultan aerobe Schlammstabilisierung und Nitrifikation:
tTS=220d
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Schlammalter fir simultan aerobe Schlammestabilisierung mit Denitrifikation:
tTS=225d

Erforderliche Masse an Feststoffen im Belebungsbecken:
Mrsgs = trs * USy  [kg]

Volumen des Belebungsbeckens:

MTS,BB
Vi = [m3]
TS up

Die Berechnung von TSBB finden Sie bei der Berechnung der Nachklarbecken.
Erforderliches Belebungsvolumen:

V — EWBSB,()O * fBB
BB 1000

fgs wird als Ergebnis im Ausdruck ausgeworfen. Anhand der Tabellen 2 u 3 in der A 226
kann der Wert Uberprift werden.

[m3]

Schlammbelastung bei Ublicher kommunaler Abwasserzusammensetzung
Nitrifikation
Brssss < 0,05 [ka/(kg*d)]

Nitrifikation/Denitrifikation
Brssss < 0,04 [kg/(kg*d)]

DWA-A 131 (2016)

Die Bemessung erfolgt auf Basis des CSB. Mit Hilfe von Faktoren erfolgt zunachst eine Frak-
tionierung des CSB. Wurde Vorklarung gewahlt, gelten fir die Dimensionierung der Bele-
bung die Werte nach Vorklarung.

Aus der Belastung ist gegeben:

Im Zulauf

Konzentration des CSB in der homogenisierten Probe Ccssz mg/l
Konzentration der mit 0,45 mm membranfilter abfiltrierbaren Stoffe nach X187 mg/|
Trocknung bei 105°C

Konzentration des Kjeldalstickstoffs (KN = org.N + NH4-N) ind er der hom- | Cknz mg/l
genisierten Probe

Konzentration des Phosphors in der homogenisierten probe als Phosphor Cpz mg/l
Konzentration des Nitratstickstoffs in der filtrierten Probe als Stickstoff SNosz mg/l

Nach Vorklarung

Konzentration des CSB in der homogenisierten Probe CCSB,ZB | mg/l

Konzentration der mit 0,45 mm membranfilter abfiltrierbaren Stoffe nach XTS,ZB mg/|
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Trocknung bei 105°C
Konzentration des Kjeldalstickstoffs (KN = org.N + NH4-N) ind er der hom- | CKN,ZB mg/|
genisierten Probe
Konzentration des Phosphors in der homogenisierten probe als Phosphor CP,ZB mg/|
Konzentration des Nitratstickstoffs in der filtrierten Probe als Stickstoff SNO3,ZB | mg/l
Fraktionierung des CSB
Anteil der anorganischen Stoffe an den abfiltrierbaren Stoffen (Glihrick- B -
stand), in die Wahl des Faktors flieBen Kommentare aus einem Artikel in
der KA von 02/2016 /62/ ein.
Inerter Anteil am partikuldren CSB /62/ fA -
Anteil des leicht abbaubaren CSB am Abbaubaren CSB fCSB -

Xcsgzs = Xrszs * 1,6 * (1-fg)
Scss,ze = Ccsezs — XcsB,zs
*

Scsa,inert,zs = 0,05 * Cespzs

*
Xcsiinert,zs = fA * Xcse zs
CCSB,abb,ZB = CCSB,ZB - SCSB,inert,ZB - XCSB,inert,ZB
Ccsaze = fcse * Cesg abbze

*
Xanorg,TS,ZB = fB XTS,ZB

Bemessungstemperatur

Als Bemessungstemperatur gilt die Temperatur, bei der Stickstoffelimination gefordert wird.

In Deutschland ist dies geman der Abwasserverordnung:
TBem = TUW =12°C

Aerobes Schlammalter

Fir eine gesicherte Nitrifikation wird der Prozessfaktor eingeflhrt.

fu 1.4 1.6 1.8 2,0 2,2 2.4

suna.ﬁw
5 mg/L NH,-N 1.5 1.6 1.9 2,2 25 28
10 mg/L NH,-N 1.5 15 1.5 1,6 19 21

Abb. 69: Tabelle 3 aus DWA-A 131/2/, Erforderlicher Prozessfaktor in Abhéngigkeit des NH4-N-
Uberwachungswertes im Ablauf und der Schwankungen der KN-Zulauffracht (Zwischenwerte kénnen interpoliert

werden).

tTSa — PF*3,4*1 ’1 03(15—TBem) d
Teem Bemessungstemperatur °C
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Uberschussschlammproduktion aus Kohlenstoffelimination
Auf den Abwasserzufluss bezogene CSB-Konzentration des Uberschussschlammes

XCSB,US = XCSB,inert,ZB + XCSB,BM + XCSB,inert,BM

CSB der Biomasse

1
X cspom = (Cospamzs ™Y + Cosppos ™ Yess.pos) 1+b%t, *F,
Ertragskoeffizient

Y =0,67 a/g9

Ertragskoeffizient fir externe Kohlenstoffquelle
YCSB,dos
Ycse.pos aUs Tabelle 1 /2/

Zerfallskoeffizient
b=0,17 d’

Temperaturfaktor fir endogene Veratmung
Fr = 1,072

Inerter Anteil des CSB der Biomasse

Xesginertav = 0,2 * Xcspam * trs * b * Fr
Tagliche Schlammproduktion aus der Kohlenstoffelimination

.. X ; kg
USd,C = Qd,Konz * (ﬁ + XanorgTS,ZB J / 1000 [7i|

Uberschussschlammproduktion aus Phosphatelimination

Konzentration des Phosphors in der homogenisierten Probe als Phosphor, | CP,ZB mg/l
im Zulauf zum biologischen Reaktor

Konzentration des Phosphors wie oben, im Ablauf der Nachklarung CP,AN mg/l
In die Biomasse eingebauter Phosphor XP,BM mg/l
Bei der biologischen Phosphorelimination biologisch gebundener Phosphor | XP,bioP mg/|
Durch Fallung eliminierter Phosphor XP,Fall mg/|

USap = Quxonz * (3 * Xppiop + 6,8 * Xp aire + 5,3 * Xprana)/1000  [kg/d]
Xpgior = 0,006 * Ccsgzs [mg/1]

Xpem = 0,005 * Ccsgzs [mg/l]
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XP,FéII = CP,ZB - CP,AN - XP,BM - XP,BioP [mg/l]

USd,P = Qd,Konz * (3 * XP,bioP +6,8" XP,FéII,Fe +5,3" XP,FéII,AI)/1OOO [kg/d]

Gesamte Uberschussschlammproduktion
USd = Usd,c + USd,p [kg/d]

Berechnung der zu denitrifizierenden Nitratstickstoffkonzentration

95 von 373
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Konzentration des Stickstoffs in der homogenisierten Probe als Ge- CN,ZB mg/|
samtstickstof, im Zulauf zum biologischen Reaktor

Konzentration des gelésten organischen Stickstoffs, im Ablauf der SorgN,AN mg/|
Nachklarung, kann mit 2 mg/l angesetzt werden.

Konzentration des Ammoniumstickstoffs in der filtrierten Probe, im SNH4,AN mg/|

Ablauf der Nachklarung, in der Regel wird dieser Wert in der Bemes-
sung zur Sicherheit mit 0 mg/l angesetzt.

Konzentration des Nitratstickstoffs in der filtrierten Probe, im Ablauf der | SNOS3,AN mg/|
Nachklarung

In der Biomasse eingebauter organischer Stickstoff XorgN,BM mg/|
An inerte partikuldre Stofee gebundener organischer Stickstoff XorgN,inert mg/l

Snos,p = Cnze — Sorgh,AN — SnHa.an — Snosan — Xorgh,av — Xorgnjinert  [MY/1]
Xorgngm = 0,07 * Xcsgam [mg/1]

XorgN,inert =0,03* (XCSB,inert,BM + XCSB,inert,ZB) [mg/l]

Sauerstoffbedarf flir den Kohlenstoffabbau

Konzentration des CSB in der homogenisierten Probe im Zulauf zur CCSB,abb,ZB | mg/l
Belebung

Konzentration der Aufstockung des CSB durch externen Kohlenstoff zur | CCSB,dos mg/|
Verbesserung der Denitrifikation

CSB der Biomasse XCSB,BM mg/l
Inerter Anteil des CSB der Biomasse XCSB,inert,BM | mg/l
OV¢ = Ces.abb.z + Ccsbdos - Xcssam = XcsB,inert,BM [mg/l]

Sauerstoffbedarf in der Denitrifikationszone

Zur Ermittlung des Volumenanteiles fir die Denitrifikation wird der Sauerstofbedarf in der
Denitrifikationszone OV p berechnet. OV¢p ist fur die verschiedenen Denitrifikationsverfah-

ren unterschiedlich.

Der Sauerstoffbedarf fur die Denitrifikationszone OV p setzt sich aus dem Sauerstoffbedarf
fir den leicht abbaubaren CSB Oy, und dem Sauerstoffbedarf fiir den Kohlenstoffabbau

OV zusammen.
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Intermittierende Denitrifikation

Bei der intermittierenden Denitrifikation wird die Oxidierung des Ammoniums zu Nitrat und
die Reduktion des Nitrats zu N, und Wasser durch den Wechsel von belifteten und
unbellfteten Zeiten erreicht. Die unbellftete Zeit pro Tag entspricht dabei dem Verhéltnis
des ermittelten Denitrifikationsvolumens zum Gesamtvolumen.

Dies bedeutet, dass die Bellftung bei intermittierender Denitrifikation gréBer ausgelegt
werden muss als bei vorgeschalteter und simultaner Denitrifikation.

Die Ruhrwerke werden auf das Gesamtvolumen ausgelegt.

Vorteile der intermittierenden Denitrifikation sind die gute Regelbarkeit und die theoretisch
erreichbaren hohen Denitrifikationsraten durch die hohe interne Rezirkulation. Wahrend bei
vorgeschalteter Denitrifikation eine maximale Rezirkulationsrate von 4 empfohlen wird,
kénnen voll durchmischte Becken mit Rezirkulationsraten von 20 angesetzt werden.

OVC,Ia,int = CCSB,dos * (1 'YCSB,dos)
OVcp =0,75* (OVg gt + (OVe - OVe ajnter) * Vo/Ves) [mg/1]

Vorgeschaltete Denitrifikation

e o PEZIRKLUATION: . .. .
=
ZULALF %7
% > Vou Vi
| RUCKLAUF SCHLAMM

UBERS CHUSSCHLAMM

Abb. 70: FlieBbild der vorgeschalteten Denitrifikation

OV aint = fess * Cespavvze * (1-Y) + Cesgaos * (1-Ycss,dos)
OVC,D =0,75" (OVC,Ia,int + (OVC - OVCIa,inter) * (VD/VBB)O’GS)

Aus den Ablaufforderungen fir Ammonium und Nitrat ergibt sich die erforderliche Rezirkula-
tionsrate.

Stickstoffbilanz und Wirkungsgrad der Denitrifikation

Vorgéange die bei jedem Denitrifikationsverfahren raumlich oder zeitlich getrennt ablaufen,
lassen sich bei der vorgeschalteten Denitrifikation genau definieren. Es existiert eine Denitri-
fikationsphase, eine Nitrifikationsphase und eine Ruckfiihrung von wahrend der Nitrifikation
gebildetem Nitrat.

Fir die Stickstoffbilanz der Denitrifikation wird nur derjenige Stickstoffanteil betrachtet, der
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nitrifiziert und denitrifiziert wird. Der zulaufende Stickstoff liegt im Wesentlichen als Ammoni-
um vor. Organisch gebundener Stickstoff wird durch Ammonifikation im Laufe des Abbau-
prozesses in Ammonium umgewandelt. Ein Teil des Stickstoffs verlaBt die Anlage als orga-
nisch gebundener Stickstoff. Ein weiterer Teil wird durch die Mikroorganismen des Be-
lebtschlammes aufgenommen.

Der nitrifizierte Anteil an Stickstoff ist damit:
NH;-Nnit = TKNo — Ngs —orgNe  [mg/I]

Ein Teil des nitrifizierten Stickstoffes wird denitrifiziert. Der verbleibende Rest verlaBt die An-
lage.

NH4-Nnit = NO3-Np + NOs-Ne

Die Ruicklaufverhalinisse sind definiert als:
RV = QRS/Q und RZ = QRZ/Q

Im Denitrifikationsbecken wird séamtliches zugefiihrtes Nitrat denitrifiziert. Gleichzeitig enthalt
die Rezirkulation kein Ammonium sondern nur Nitrat. Also entspricht die Menge an Ammoni-
um, die das Denitrifikationsbecken verlaBt, der Menge an zu nitrifizierendem Stickstoff im
Zulauf.

Q * NH4-Nyit = (Q + Qrs + Qrz) * NH4-Nep

Sémtliches Ammonium wird nitrifiziert. Es wird mit QRZ und QRS zurtickgefihrt und verlant
mit der gleichen Konzentration die Anlage mit dem Ablauf Q.

Q * NH,-Nyi = Q * (1 +RV + RZ) * NOg-Ne

Aus obigen Gleichungen ergibt sich:

M:RV+RZ
NO;—N,

NO,—N 1
M : D =1

" NO,—~N,+NO,—N,  1+RV+RZ

Rezirkulationsrate:
[Nlo—[NH,—N]e
[NO, —Nl]e—[NO,-N]o

-1

gesamt

Von diesem Wert muss das Rucklaufverhéltnis abgezogen werden, um die interne
Rezirkulation zu erhalten.

Interne Rezirkulation:
RZ = RZgesamt — RV
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Wirkungsgrad:

<1-
o 1+ RZ

Die zeichnerischen Oberflachen und die Bauwerksangaben stehen fiir die vorgeschaltete
Denitrifikation nicht im gleichen Umfang zur Verfigung wie fir die Ubrigen
Reinigungsverfahren. Eine Aufteilung in Denitrifikationsvolumen und Nitrifikationsvolumen
wird in dieser Version fur die Bauwerke noch nicht durchgefinhrt.

1EE T 1 T T T
R ey bemspens dasgnang e e
- s = : s s
o | 1 1 1
5 B0f-------- -t Foemn o oo j-momoe- poeoooo-- dooooe-e--
= : ; Formel zur Berechnung der
= ! : Stick stoffelimination:
T ket S et Crridee: iraze
% ! : etaN=1-1/(1+RF)
= : :
2 agl.to. L R, +_._.| mitRF = (GRS + Orec)/Qo _——
I'_f:l 1 1 T 1 1
0 : ; : : '
1 . 3 = 5 G

Ruckfuhrrate

Abb. 71: Stickstoffelimination in Abhangigkeit der Ruckflhrrate bei der vorgeschalteten Denitrifikation

Nachdem Sie das Nachklarbecken festgelegt haben, stehen Ihnen externe Becken als
Rundbecken oder Rechteckbecken zur Verfliigung. Sie kédnnen im Formular A 131 Bele-
bungsbecken die AuBenmale des Bauwerkes festlegen. Eine Auftrennung in Denibecken
und Nitribecken ist fir die grafische Darstellung nicht méglich. Rechnerisch und in der
Dokumentation wird diese Aufteilung natirlich durchgefiihrt und nachgewiesen. Die im
Formular A 131 Belebungsbecken angegebenen Werte sind jedoch ausreichend, um die
Bellftung und Umwalzung festzulegen.

Im Formular Beluftung A 131 wird bei Wahl von vorgeschalteter Denitrifikation eine
Bellftungszeit von 24 Stunden und Beliftung ohne getrennte Umwalzung im
Nitrifikationsbecken vorgelegt. Die Umwalzung wird nur auf das Denitrifikationsvolumen
bezogen.

In der grafischen Oberfliche Membranbellftung kénnen Sie die Gitterform und GittergréBe
festlegen. Die zeichnerische Darstellung des Beckens zeigt nur das Nitrifikationsvolumen.
Zeichnungen flr die Gesamt-Biologie kénnen bei vorgeschalteter Denitrfikation nicht
ausgegeben werden. Lediglich das Nitrifikationsbecken kann ausgegeben werden. Es ist
also mdglich, die Aufteilung der Bellftung grafisch zu dokumentieren.

Die Betriebskostenberechnung steht auch fir vorgeschaltete Denitrifikation in vollem Umfang
zur Verfigung. Die Rezirkulation wird bei den Betriebskosten berlcksichigt.
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Simultane Denitrifikation

Wie bei der vorgeschalteten Denitrifikation wird die BelUftung auf 24 h bemessen , bzw. vor-
geschlagen. Die Rihrwerke werden auf das Gesamtvolumen ausgelegt. Die simultane Denit-
rifikation 1&Bt sich nur ungenau regeln, da die Nitrifikations- und Denitrifikationszeiten durch
den Umlauf durch bellftete und unbeliftete Zonen erreicht werden.

Bei der Berechnung nach Hochschulansatz wird der Atmungserhéhungsfaktor fir simultane
Denitrifikation mit a = 1 angesetzt. Darauf wird im Kapitel zum Hochschulansatz noch einmal
gesondert hingewiesen.

OVep = 0,75 * OVe * Vp/Vas [mg/I]

Kombinierte vorgeschaltete/Intermittierende Denitrifikation

Werden mindestens 15 % des Gesamtvolumens als Denitrifikationsstufe vorgesehen, kann
das Gesamtsystem als vorgeschaltete Denitrifikation bemessen werden.

OV jaint = fcse * Cespabbze * (1-Y) + Cespidos * (1-Ycspdos)  [MY/1]

OVep = 0,75 * (OVjajnt + (OVe - OVepanter) * (Vo/Ves)*®)  [mg/l]

7.5.5 Kaskadendenitrifikation

Theorie

Kaskadendenitrifikation bedeutet, dass das Abwasser und der Belebtschlamm nacheinander
mehrere Becken, also eine Beckenkaskade durchlaufen. Die verfahrenstechnischen Vorteile
der Kaskadendenitrifikation ergeben sich nicht unmittelbar aus der Kaskadierung, sondern
aus der Art und Weise, wie man den Abwasserzulauf auf die Kaskaden verteilt.

In der einfachsten Form wird der Riicklaufschlamm der ersten Kaskade zugefihrt, der Zulauf
wird gleichmaBig auf alle Kaskaden verteilt.

Ciges =100 %
¢132 =25% Q3 =28 %
25 % I 25 % I
T52 T53

QRS =RV~ Gges

TSR 5

1 Z E L]
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Abb. 72: Verteilung und TS fir RV = 1 bzw. QRS = Qges

Die Grafik zeigt eine vierstufige Kaskade. Der Zulauf wird zu je 25 % auf die Kaskaden ver-
teilt. Das Rucklaufverhaltnis wird fir die folgenden Erlauterungen mit RV = 1 angenommen.

Die Kaskadendenitrifikation bietet zwei verfahrenstechnische Vorteile, die den héheren bau-
lichen Aufwand unter bestimmten Bedingungen rechtfertigen.

TS-Konzentration

Indem der Abwasserzulauf verteilt zugegeben wird, stellt sich erst in der letzten Kaskade das
Mischungsverhaltnis zwischen Zulauf und Rucklaufschlamm ein, das demjenigen einer un-
kaskadierten Beckenform entspricht. Das bedeutet auch, das erst in der letzten Kaskade die
dazugehdrige Trockensubstanzkonzentration erreicht wird.

TS-Konzentration im ersten Becken:

%
TSBB, = ORS*TSRS = ! *TSRS =6,40 k_g
ORS +Qges*0,25 1,25 m3
TS-Konzentration im zweiten Becken:
ES
TSBB = (ORS+Qges*0,25)*TS1 _ 1’25*6,5 533 E
ORS+Qges*0,5 1,5 3
TS-Konzentration im dritten Becken:
k £
TSBB = (ORS+Qges*0,5)*TS2 _ 1,5 532456 E
) ORS+Qges*0,75 1,75 m3

TS-Konzentration im vierten Becken:
QRS+ Qges 0,75 * T2 _ 1,75

(
7SBB =
5 QRS+ Qges 1 2,0

*4,56=4,0 kg
mt

Durchschnittliche TS-Konzentration bei gleicher Aufteilung und gleich groBen Becken:

TSBB =6,4+5,3+4,6+4=5’1 kg

4 m 3

Die TS-Konzentration erhéht sich durch die Beibehaltung der einzelnen Becken als Kaska-
den von 4,00 auf 5,1 kg/m3. Die Erh6hung der TS-Konzentration und damit der Kapazitat der
Biologie betragt ca. 28 %.

Vorgeschaltete Denitrifikation

Meist wird die Kaskadendenitrifikation mit vorgeschalteter Denitrifikation verknipft. Dies war
nach der Literatur auch die urspriingliche Motivation zur Entwicklung dieses Verfahrens.
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Wird die vorgeschaltete Denitrifikation in mehreren Kaskaden hintereinandergeschaltet, kann
das in der n-ten Stufe gebildete Nitrat in der nachfolgenden n+1-ten Denistufe denitrifiziert
werden. Da dieser Denistufe frisches Abwasser zugefihrt wird, steht fiir die Denitrifikation
das gleiche Verhéaltnis von Nitrat zu BSB5 zur Verfligung wie bei herkémmlicher vorgeschal-
teter Denitrifikation.

Legt man wie bei der Bilanzierung zur vorgeschalteten Denitrifikation vollstdndige Nitrifikation
und Denitrifikation in den einzelnen Becken zugrunde, a3t sich fur die Kaskadendenitrifikati-
on ein Wirkungsgrad in Abhéngigkeit von der Anzahl der Stufen ermitteln.

g”<NH4—NNit=Q”<(1+RV)”<N03—Ne

n
_ NO,-N, 1
NO,—N,+NO,—N,  n*(1+RV)

o

Da sich der Wirkungsgrad der Denitrifikation aus einer reinen Massenbilanz unter der An-
nahme von vollstandiger Nitrifikation und Denitrifikation in den einzelnen Stufen ergibt, wird
der Nitrat-Ablaufwert nicht abgefragt. Er ergibt sich aus der Massenbilanz.

Intermittierende, simultane Denitrifikaton

Bei intermittierender Denitrifikaton ist der erreichbare Nitratabbau nicht durch die Massen-
strédme in festen Zonen beschrankt. Die theoretische Rezirkulationsrate ist im Vergleich zur
vorgeschalteten Denitrifikation sehr hoch. Der erreichbare Nitratabbau wird also durch die
Denitrifikationskapazitat bestimmt.

Unter Vorgabe der Ablaufwerte fir Ammonium und Nitrat ergibt sich die erforderliche Denitri-
fikationskapazitat und das Denitrifikatonsverhaltnis.

Bedienung

Kaskadendenitrifikation kann direkt im Formular Parameter Biologie ausgewahlt werden.
Zusétzlich wird das Denitrifikationsverfahren ausgewéahlt. Wahlt man also Kaskadendenitri-
fikation und intermittierend, wird jede einzelne Kaskade als intermittierende Denitrifikation
betrieben.
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A 131 Grunddaten
Bemessungsansatz Phosphatelimination Denitrifikationsverfahren
B oy Schlammstabil i
@ A131 () Hochschulgruppe [ e [] chemisch [ biologisch Kaskade
5
Reinigungsanforderung S KEE 0,005 ) vorgeschaltet ) simuttan
Ld - -
(®) intermittierend () Kombiniert
Organische Belastung
Parameter
TS im Belebungsbecken (< 5 kg/m?} 5| ko/m3 7
: LR o5l nerter Anteil am partikuldren CSB A 025 |
Anteil der anorg. Stoff an abfiter Stoffen fB 025 =
Anteil des leicht abbaubaren CSB fcse 025 =t
Ertragskoeffizient Y 067 =
Saurekapazitdt im Zulauf 8,00 mmoll Zerfaliskoeffizient b 017 =
TKN im Zulauf 8592 mgh Externe Kohlenstoffdosierung Prozessfaktor PF
Ammenium-N im Ablauf 5,00 mall
NitratN im Ablauf S D Externe Kohlenstoffdosierung ™ 14 16 18 20 22 24
Zitronensaure SNH4, 0w
e a0 kol 5 mgd [ ] 150 160 []180 []220 []250 []280
LI T 900,00 kaim® 10 mgh 1,50 1,50 1,50 1,60 1,90 2,10
Denitrifikationskapazitit 020 kalkeCSB Dltso D110 [lnso [11en [ [z
Denitrifikations geschwindigkeit 30 Ofkg*h)
Zusétzliche (5-Produktion 050 kakgCSB Prozessfakior PF 160
Berechnen Zwischenergebnisse P S e =
Max. Denitrifikationsverhéltnis 0560 Prozessfakior gewdhlt BF 1,60 7S
Ergebnis. Phosphatelimination Fraktionen CSB
Erforderliches Volumen VBBmin 579535 m3 XP.BM 1,83 moll Partikulérer CSB XCEB.ZB 21995 mgl
Schlammatter, gesamt 1807 d biologisch entnommen 0,00 mo/ Gelbster CSB oco8 7B 167,68 mafl
Denitrifikationsverhétinis 0,596 chemisch entnommen 0,00 mo/ ! .
Spezifische 0,410 kalkg P_gesamt im Ablauf 7,58 moll Geloster inerter CSB SCSB,inert,ZB 19,35 mg/l
Uberschussschlammproduktion Anaerobvolumen 0,00 m3 partikuldrer inerter CSB XCS8B,inert, Z8 5481 mg/l
abbaubarer CS8 312,77 mgll
Ergebnis Phosphatfallung . HEEE gn
Uberschussschiammproduktion 0,00 ko/d leicht abbaubarer CSB CCSB,la, ZB 78,19 mg.
Anteil am TS-Belebung 0,00 kg/m3 abfitrierbarer anorganischer CSB Xanorg, TS ZB 4568 mo/l
Falimittetverbrauch nach Auslegung 000 ud
x 0,99
[ oK Abbrechen

Abb. 73: Auswahl der Kaskadendenitrifikation

Die Trockensubstanzkonzentration wird anhand der Trockensubstanzkonzentration im Riick-
laufschlamm aus den Mischungsverhaltnissen ermittelt.

Kaskadendenitrifikation
Denitrifikationsverfahren Ansabi ter Kashatden 3 .
Kaskade
P 1 2 3 4
() vorgeschaltet () =simuftan
(®) intermittierend () Kombiniert Zufluss % 4100 [5932,00 |5 27,00 ©
TS-BB (k/m?) 570 447 3,78
Schiammbel. (kg/(ka*d)) 0,00 0,00 0,00
Parameter
Inerter Anteil am partikuliren CSB fa 0,25 3
- - Durchschnitt TS-BB e
Anteil der anorg. Stoff an abfiter. Stoffen fB 0,25 =

Abb. 74: Kaskadendenitrifiaktion

Anzahl der Kaskaden

Aus einem Listenfeld Anzahl der Kaskaden kénnen Sie bis zu vier Kaskaden wahlen. Von
der Anzahl der Kaskaden ist der erreichbare durchschnittliche TS-Gehalt und die erreichbare
Nitrat-Ablaufkonzentration abhangig.

Kaskadenvolumen

Auf der Grundlage der gerade aktuellen Einstellungen, wird das erforderliche Volumen ermit-
telt und gleichmaBig Uber die Kaskaden verteilt vorgelegt. Die Abwasserverteilung wird so
vergeschlagen, dass sich eine einheitliche Schlammbelastung Gber alle Kaskaden ergibt.
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Verfahrenskombination

Unabhangig vom gewahlten Denitrifikationsverfahren, sprich intermittierende, simultane oder
vorgeschaltete Denitrifikation, kénnen Sie die Kaskadendenitrifikation wahlen. In den einzel-
nen Kaskadenbecken findet dann das von Ihnen gewahlte Denitrifikationsverfahren statt.

Kaskadendenitrifikation bedeutet also stets eine Kombination aus einem Denitrifikationsver-
fahren und der Anordnung der Becken in Kaskaden.

7.5.6 Externe C-Dosierung

Grundlagen und Zugabestellen

Die Gultigkeit der DWA A131 ist begrenzt auf ein Denitrifikationsverhaltnis bis 0,6. Ergibt die
Berechnung ein gréBeres Denitrifikationsverhaltnis, werden Sie in einer Meldung darauf hin-
gewiesen. Dann sollte Externe Kohlenstoffdosierung hinzu gewahlt werden.

In AQUA DESIGNER kénnen Sie bei Wahl des Bemessungsansatzes A131 die externe
Kohlenstoffdosierung berechnen.

Die Zugabe einer externen Kohlenstoffquelle wirkt sich auf die Bemessung der gesamten
Biologie aus. Sie hat zunachst einmal Einfluss auf das Denitrifikationsverhaltnis und die
Uberschussschlammproduktion.

Typische Kohlenstoffquellen sind Methanol, Ethanol oder Essigséure. Oft werden auch koh-
lenstoffhaltige Abwasserquellen aus industriellen Zufliissen genutzt.

Wird externer Kohlenstoff zum Prozess zugegeben, ist die Dosierung genau einzustellen, um
erh6hte Kohlenstofffrachten im Ablauf zu vermeiden.

Die Kohlenstoffdosierung kann an verschiedenen Stellen in den Prozess eingebunden wer-
den. Hier einige Beispiele fir eine vorgeschaltete Denitrifikation.

——»{ DN | N — >

DN,
A T A 1

Abb. 75: Zugabe in die Denitrifikation in ein separates Becken

DN,

il = I

RLS

Abb. 76: Zugabe in ein nachgeschaltetes Denitrifikationsbecken

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 104 von 373

BITControl ) "
7 Dimensionierung Version:  90-01
—l DN M >
A A
| | z
- ALS iRk |
A

[
Cai

Abb. 77: Nur Denitrifikation des Ricklaufschlammes mit externem C

Milieubedingungen

Die Denitrifikation wird von einer Reihe unterschiedlicher Parameter beeinflusst. Neben der
Art des Substrates, bzw. der Verfligbarkeit fir die Mikroorganismen sind vor allem die Mili-
eubedingungen zu beachten. Die wesentlichen Parameter sind die Konzentration an gelés-
tem Sauerstoff, die Temperatur und der pH.

Sauerstoffkonzentration

Mit zunehmender Sauerstoffkonzentrationen wird die Denitrifikation gehemmt. In der Litera-
tur gibt es widerspriichliche Angaben zum Ausmaf der Hemmung. Allgemein kann von einer
tolerierbaren O,-Konzentration von 0,2-0,5 mg/I ausgegangen werden. Da die Sauerstofflds-
lichkeit stark von der Temperatur abhangt wurde auch vorgeschlagen, die Hemmung ent-
sprechend der relativen Sattigung zu bewerten /55/. Nach Metcalf & Eddy /56/ wird verein-
facht ein linearer Zusammenhang zwischen O,-Konzentration und Denitrifikation angegeben.
Demnach ist bei einer Konzentration von 0,5 mg/l die Denitrifikationsrate nur noch 50% und
geht bei 1mg/l gegen Null. Die meisten anderen Autoren gehen von einem nicht-linearen
Zusammenhang aus, was auch besser in Ubereinstimmung mit der allgemeinen Kinetik bio-
logischer Prozesse steht. Der Einfluss der Konzentration an geléstem Sauerstoff ist nach
verschiedenen Quellen/17, 50, 52/ in der Abbildung dargestellt.
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Kiarre ktur fr Saverstoffkorcentration [-]
/

Geldst-5a uerstoffkonze ntration [mgi]

Abb. 78: Korrektur fir geldésten Sauerstoff

Fur die Bemessung in AQUA DESIGNER wird davon ausgegangen, dass die Konzentration
an geldéstem Sauerstoff so niedrig ist, dass die Denitrifikation nicht beeinflusst wird. Wollen
Sie einen Einfluss geldsten Sauerstoffs berlicksichtigen, kébnnen Sie die Denitrifikationsge-
schwindigkeit andern.

Temperatur

Der Einfluss der Temperatur auf die Denitrifikationsrate ist prinzipiell auch von der Art des
Substrats abhangig. Eine Differenzierung ist jedoch auf der Grundlage bisheriger Untersu-
chungen nicht sinnvoll. In Abbildung wird der Korrekturfaktur fir die Temperatur nach unter-
schiedlichen Quellen /17, 52, 53, 54, 2/ angegeben.

Korrektor fir Temperatur [-]

0 11 213 s oM 18 19 20 2 x 3 M 25 0M I M

Temperatur [FC]

s
)

Abb. 79: Korrektur flir Temperatur
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PH-Wert

Auch der pH-Einfluss ist abhangig vom Substrat. Ist ein Schlamm gut adaptiert, wird der Ein-
fluss in der Regel geringer. Das Optimum fur die Denitrifikation liegt im Bereich etwa ph 7-8.
Der Einfluss ist in in der Abbildung nach verschiedenen Quellen /53, 54, 50/ dargestellt.

Korrektur fir pH [Basis pH 7,5] [-]

pH[]

Abb. 80: Korrektur fir pH-Wert

Bemessung

Wird das Denitrifikationsverhéltnis aufgrund eines unglinstigen CSB/N-Verhaltnisses gréBer
als 0,6, erhalten Sie einen Hinweis.

Meldung: Das Denitrifikationsverhaltnis ist gréBer als 0,6. Wahlen Sie die externe
C-Dosierung zur Berechnung dieses Belastungsfalles.

Um hohe Denitrifikationsverhaltnisse zu vermeiden, kénnen Substrate mit hohem Kohlen-
stoffanteil zudosiert werden. Um die erforderliche Menge und die Auswirkungen auf die Be-
messung zu ermitteln, wahlen Sie das Auswahlkastchen externer Kohlenstoff.
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A 131 Grunddaten
Bemessungsansatz ; Phosphatelimination
i g Schiammstabil ; : .
(@ A131 () Hochschulgruppe ] isierung [] chemizch [] biologisch
Reinigungsanforderung Faktor XP.6M 0,005
of
Crganische Belastung
Max. T5-Belebungsbecken 3,78  kg/m3
TS im Belebungsbecken (= 5 kg/m?) 37| ka/m3
Sdurekapazitdt im Zulauf g.00| mmobi
el B 5592 mgl Externe Kohlenstoffdosierung
Ammonium-N im Ablauf 0,00 mgi
| Externe Kohlenstoffdosierun
Nitrat-N im Ablauf £00 2
Zitronensdure w
Dichte 1240 koim®
CSB-Konzentration go0,00| ko
Denitrifikationskapazitdt 0 20| kgNkgCSE
Denitrifikationsgeschwindigkeit 3.0 g/kg*h}
: : Zusétzliche U5-Produktion 0,50/ ko/kgCsB
EEE T W RN WMax. Denitrifikationsverhéltnis 0,80
Ergebnis Phosphatelimination
Erforderliches Volumen VBB~ 7.496,10 m3 XP,BM 183 mg/
Schlammalter, gesamt 1825 d biologisch entnommen 0,00 mgd
Denitrifikationsverhdttnis 0,600 chemizch entnommen 0,00 mo/
Spezifische 0,427 kglkg P-gesamt im Ablauf 758 mg/l
Uberschussschlammproduktion Anaerobvolumen 0,00 m3
Ergebnis Phosphatfillung Ergebnis externe Kohlenstoffdosierung
(berschussschlammproduktion 0,00 kg/d o ]
Anteil am TS-Belebung 0,00 kgim3 Zu denitrifizierendes Mitrat 4271 mgl
Féllmittetverbrauch nach Auslegung 0,00 Ud Denitrifizierbares Nitrat 39,60 mg/l
CCSB, dos 40,70 mg/l
x 0,99 Menge Dosiermittel 43314 Id
oK Abbrechen

Abb. 81: Externe C-Dosierung

Es erscheint ein Fenster zur Festlegung der Grundlagen fir Kohlenstoffzugabe.

In einem Listenfeld werden verschiedene Dosiermittel zur Verfligung gestellt. Die Stoffeigen-
schaften sind der in AQUA DESIGNER enthaltenen Datenbank entnommen und werden hier

vorgelegt.

Bemessungsgrundlagen

Das Verhéltnis von zu denitrifizierendem Nitrat zu Kohlenstoff bestimmt das Denitrifikations-
verhéltnis. In der A131 ist dieser Zusammenhang fur simultane und intermittierende Denitri-
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fikation angegeben.

Im Arbeitsblatt DWA-A 131 /2/ sind auch die Stoffeigenschaften der wichtigsten Dosiermittel
angegeben.

Parameter Einheit Methanol | Ethanol Essigsaure
Dichte kg/m3 790 780 1.060
CCSB kg/kg 1,50 2,09 1,07
CCSB g/l 1.185 1.630 1.135
YCSB,dos gCSBBM/gCSBabb 0,45 0,42 0,42

Tabelle 8: /45/ Tabelle 4

Uber OVC.la,int und OVC,la,vorg geht die externe Kohlenstoffquelle in die Bemessung ein.
OV jaint = fcse * Cespabbze * (1 -Y) + Cesp.dos * (1 - Ycsb,dos) [MY/1]
OVe,aint = CesBdos ™ (1 - YcsB,dos) [mg/1]

Die Menge an Dosiermittel wird in AQUA DESIGNER so lange erhéht, bis das maximale De-
nitrifikationsverhaltnis von 0,6 eingehalten wird.

Dosiermittel

Die Liste der Dosiermittel, sowie deren Eigenschaften werden im Formular Allgemeine
Konstanten festgelegt bzw. eingegeben. Die tblichen Dosiermittel wie Methanol und Essig-
séure sind in der Datenbank enthalten. Gehen Sie vom Ubersichtsfenster in das Men(i Opti-
onen > Allgemeine Konstanten und wahlen die Registerkarte Fallmittel.

Allgemein | Stickstoifbilanz | Schlammbehandl | Bauwerke  Ausriistung_| Falimittel
— Dosiemittel exteme C-Ouelle - Fallmitteldichten
Eisensalz FeCl3
Dichte ]
CSB-Konzentration il fadl
Deritrifikationskapazitat Fonzentration 00| %
Denitrifik ationegeschwindighkeit
Zuzatzliche US-Produktion Aluminiumsalz A0
Drosiermittel entfernen Eﬂj&?iﬁl Speichern
e Dichte kal

[ Dasiermengs nach ATY (0.2 kg kgCSE) Fonzentration =

v Zusitzliche US-Produktion nach AT [0,5 ko/kgCSB)

¥ Organischer Antell TS nach ATY M358 Bisensalz FeS04

Organizcher Anteil TS 0.70 Dichte 1.23| kadl
- £ugabe Dogiermittel onzentration 450 %

f+ Daosierung vor dem Belebunashecken

{~ Dosierung nach dem Belebunasbecken

= Dosierung im Riicklaufzchlamm

Riicksetzen R TR Abbrechen oK
vorlegen

Abb. 82: Registerkarte Fallmittel unter Optionen > Allgemeine Konstanten
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Die Parameter in der Registerkarte Fallmittel geben einen guten Uberblick (iber einige wich-
tige Bemessungsparamter und verfahrenstechnische Varianten.

1. In einem Listenfeld werden verschiedene Dosiermittel zur Verfigung gestellt. Die Do-
siermittel sind in der Datenbank von AQUA DESIGNER hinterlegt. Hier kbnnen neue Do-
siermittel hinzugefligt oder die vorhandenen bearbeitet werden.

2. Die DWA gibt Empfehlungen zu verschiedenen Parametern. Diese Parameter sind hier
aufgefiihrt. Sie kénnen entscheiden, ob Sie den zum Dosiermittel angegebenen Wert o-
der den von der DWA empfohlenen Wert verwenden wollen.

3. Der organische Anteil des Belebtschlammes wird berechnet. Liegen Informationen zum
Schlamm vor, die einen abweichenden organischen Anteil ergeben, kann hier ein organi-
scher Anteil vorgegeben werden.

Die Menge an Dosiermittel wird anhand der Denitrifikationskapazitat ermittelt. Dies ist eine
Stoffeigenschaft. Sie kdnnen diesen Wert im Formular Parameter Belebung oder unter All-
gemeine Konstanten editieren.

Weiter ist das gewlinschte maximale Denitrifikationsverhéltnis einstellbar. Es ist also nicht
nur moglich, bis zum maximal zulassigen Denitrifikationsverhaltnis zu bemessen. Sie kénnen
auch gezielt ein niedrigeres Denitrifikationsverhéltnis einstellen.

Dies ist auch méglich, ohne dass Sie eine Meldung zum maximalen Denitrifikationsverhéltnis
erhalten. Sie kénnen jederzeit in der Bemessung die externe C-Dosierung hinzuwéhlen.

7.5.7 Aerob simultane Schlammstabilisierung

Mittlere und kleine Belebungsanlagen werden vorwiegend mit einer Schlammverweilzeit
ausgelegt, die zu einer weitgehenden Mineralisierung des Belebtschlammes in der Bele-
bungsstufe fuhrt. Durch die simultane aerobe Schlammstabilisierung ist ein hohes Schlamm-
alter vorgegeben.

Aufgrund des hohen Schlammalters sind die Anlagen groBvolumig ausgelegt. Sie sind damit
unempfindlich gegentiber Gblichen Abwassermengen- und Konzentrationsschwankungen.
Dies fuhrt zu einer hohen Betriebssicherheit und Prozessstabilitét.

Der anfallende Schlamm ist aerob stabilisiert. Er muss nicht weiter behandelt werden. Bei
gréBeren Anlagen ist jedoch eine maschinelle Entwasserung und gegebenenfalls eine Auf-
kalkung erforderlich.

Durch die lange Aufenthaltszeit kann eine weitgehende Stickstoffelimination trotz geringer
Nahrstoffkonzentrationen im Reaktor erreicht werden.

Im Formular Parameter Biologie kann Schlammestabilisierung gewéhlt werden. Klicken Sie
dazu das Kontrollkéstchen Schlammstabilisierung im Fenster Bemessungsansatz an. Ist
Schlammstabilisierung gewahlt, kénnen Sie ein Schlammalter vorgeben. Nach Wahl von

Schlammalter, TS-Konzentration im Zulauf und im Belebungsbecken werden Schlammbelas-
tung, Raumbelastung und daraus das erforderliche Beckenvolumen ermittelt.

Schlammalter
Um eine Schlammestabilisierung auch bei Temperaturen von 10°C sicherzustellen, wird ein
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Schlammalter von 25 d flr simultane aerobe Schlammstabilisierung empfohlen. Verschiede-
ne Anlagenbetreiber halten jedoch auch ein Schlammalter von 20 Tagen flr ausreichend.
Man nimmt dabei in Kauf, dass in den Wintermonaten zeitweise nur eine Teilstabilisierung
des Schlammes erreicht wird.

Temperaturabhangigkeit

Ist die tiefste Temperatur im 2-Wochen-Mittel héher als 12°C, kann das Mindestschlammalter
fir simultan aerobe Schlammstabilisierung anhand einer Temperaturfunktion angepasst
werden.

In AQUA DESIGNER ist diese Temperaturfunktion an die tiefste Temperatur gebunden.
Diese Temperatur kdnnen Sie in den Allgemeinen Konstanten unter ,Tiefstes 2-Wochen-
Mittel im Winter* einstellen. Ist diese Temperatur niedriger als 12°C, wird ein Schlammalter
von 25 Tagen vorgelegt. Ist die niedrigste Temperatur hdher als 12°C, gilt die Temperatur-
abhangigkeit geman ATV-DVWK-A131.

brs pem 2 25 1,072027 a

Fur den erweiterten Temperaturbereich von 8 — 25°C wurde die Berechnung an die Empfeh-
lungen des Themenbandes T4 /64/ angepasst.

B

TS = SHisoc«1,072(T —18)+ (A —fB—f) 4

Inerter Anteil fi = 0,20

Zerfallskoeffizient fiir die heterotrophe Biomasse bH,15°C = 0,17 d
Stabilisierungsfaktor fB,Stab = 0,62

fi und fB,Stab sind Standardwerte geman /64/ und kénnen angepassst werden.

Haben Sie simultan aerobe Schlammstabilisierung und ein Denitrifikationsverfahren gewahlt,
werden drei verschiedene aerobe Schlammalter berechnet. Das mindestens erforderliche
aerobe Schlammalter gibt dasjenige Schlammalter an, das bei der gewahlten Bemessungs-
temperatur mindestens erforderlich ist, um eine stabile Nitrifikation sicherzustellen.

Fir das vorgegebene Schlammalter wird das Verhéltnis VN/V berechnet. Daraus ergibt sich
das fir die Schlammstabilisierung resultierende aerobe Schlammalter. Nachdem das Bele-
bungsbecken festgelegt wurde, wird das tatsachliche Schlammalter neu ausgerechnet. Es
ergibt sich mit VN/V das tatséchliche aerobe Schlammalter.

A 226
Fur die Berechnung nach A 226 wird fur das Schlammalter kein Nachweis gefuhrt.
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Im Berechnungsformular Parameter Biologie werden die Daten eingegeben, mit denen die
Dimensionierung von Belebungsbecken und Nachklarbecken durchgefiihrt wird. Die Dimen-
sionierung beinhaltet auch die technische Einrichtung, z.B. fir Umwéalzung und Bellftung.

Diese Komponenten werden im Formular Belliftung ausgelegt.

Die Reinigungsvorgange Denitrifikation und Phosphatféllung stehen wahlweise zur Verfi-
gung. Sie kénnen Uber Kontrollkastchen hinzu gewahlt werden.

Nachfolgend sind die Formulare A 226 Parameter Belebung und A 131 Parameter Bele-

bung abgebildet.

A 226 Grunddaten

[7] Phosphatelimination

Grunddaten
Schlammindex (75-150 ml/g) 125 =| mlfg
Riicklaufverhaktnis 100 =
Schlammatter, (Denitrifilkation >=25d) 250 = d
Spez. Uberschussschlammprodukdion |1.00 | kaTS/AgBSBES
Eindickzeit 20 = h
Machklarbecken Raumfaktor
@ Trchterbecken 100 [
Rundbecken 070 =
Berechnen
Ergebniz
TS im Belebungsbecken (<63 ka/m3) 504 kg/m3
E5B5-Raumbelastung (<0.25 kg im3*d)) 020 kgfkg™d)
Spez. Belebungsbeckenvolumen §BB) 2% IYE
Belebung Volumen h95 m3
Uberschussschlammproduldion IC+F) 120, kg/d

Abb. 83: DWA-A 226 Grunddaten

Phaosphatelimination

Ergebnis
Spez. 0.00 kgMgBSBES
Oberschussschlammprodukdion 000 kagid
Arteil am TS-Belebung 0.00 kg/m3
Fallmittel-Verbrauch (Auslegung) 000 I4d

OK | | Abbrechen
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A 131 Grunddaten
Bemessungsansatz Phosphatelimination Denitrifikationsverfahren
I Schlammstabil
® A131 () Hochschulgruppe O sierung [] chemisch [] biologisch [ Kaskade
Faktor XF,BW 0,005 =
Reinigungsanforderung i et ) simuttan
| =
() intermittierend (@ Kombiniert
vorgeschattet 0,15 =
Organische Belastung
Max. TS-Belebungsbecken 378 kg/m3
Parameter
5 ) kgim3 -
TS im Belebungsbecken (< 5 ko/m} 378 ko Inerter Antsil sm partikuléren CS8 A 0,25 <
Anteil der anorg. Stoff an abfiter. Stoffen L] 025 =
Anteil des leicht abbaubaren CSB fCSB 0,25 =
Ertragskoe ffizient ¥ 087 =
Séurekapazitt im Zulauf 2,00 mmoll Zerfaliskoeffizient b 017 =
L 558wt Externe Kohlenstoffdosierung Prozessfakior P
Ammenium-N im Ablauf 0,00 mg/
]
Nitrat_ im Abisuf = Externe Kohlenstoffdosierung N 14 16 18 20 22 24
Zitronensdure v SNH4 Ow
P, +2s0 kR 5 mgl []150 160 []190 []220 []250 []280
CSB-Konzentration 900,00 ko/m® coy o : .
A /1 1,50 1,50 1,50 160 1,90 210
Denitrifikationskapazitédt 0,20 koN/kgCSB D D D D D D
Denitrifikationsgeschwindigkeit 3,0/ 9/(kg*h)
Zusatzliche (5-Produktion 050 kotkgCs8 Prozessfakior PF 1,60
Berechnen Zwisc! P’ i Sttni -
Mo Dok bk 060 Prozessfaktor gewahlt PF 1,60 o
Ergebnis Phosphatelimination Fraktionen C3SB
Erforderiiches Volumen VBBmin 720488 m3 XP.BM AL T Partikulirer CS8 wces 78 21925 mgt
Schlammalter, gesamt 1825 d biologisch entnommen 0,00 mgd Gelbster C28 S 16768 man
Denitrifikationsverhaltnis 0,600 chemisch entnommen 0,00 mgd N ) § '
Spezifische 0,41 kakg P-gesamt im Ablauf 758 mgl Geldster inerter C58 5CS8,inert, 28 19,35 mgil
Uberschussschlammproduktion Anaerobvelumen 0,00 m3 partikuldrer inerter CSB XCSB,inert,ZB 5481 mgh
abbaubarer C5B CCSB,abb ZB 312,77 mo
Ergebnis Phosphatfilung Ergebnis externe Kohlenstoffdosierung bt gﬂ
{Iberschussschiammproduktion 0,00 ko/d e leicht abbaubarer CSB CCSB,la ZB 78,19 mg
Anteil am TS-Belebung 0,00 kg/m3 Zu denitrifizierendes Nitrat 4418 mgi abfitrierbarer anorganischer CSB Xanorg,TS,ZB 4568 mo/l
Fallmittelverbrauch nach Auslegung 0,00 Id Dentrifizierbares Nitrat 34,80 madl
CCSB,dos 220 mg/
x 099 Menge Dosiermitte! 2341 W
| oK | Apbrechen

Abb. 84: DWA-A 131 Grunddaten

7.6.1 Organische Belastung und ISV

In den Arbeitsblattern A 131 /2/ und A 226 /58/ werden unterschiedliche Vorgaben far die
organische Belastung im Zulauf zum Belebungsbecken gemacht.

In Abhéngigkeit von der organischen Belastung im Zulauf, d.h. vom Anteil der organisch-
gewerblichen Belastung, werden flr beide Richtlinien Werte fir den Schlammvolumenindex
(ISV) vorgelegt. Diese Vorgaben kénnen vom Anwender an den individuellen Bedarf ange-
paf3t werden.

Der Schlammvolumenindex oder Schlammindex (ISV) ist ein MaB flr die Absetzbarkeit des
Belebtschlammes im Nachklarbecken. Je geringer der ISV, desto besser setzt sich der
Schlamm ab, und desto kleiner wird das Nachklarbecken ausgelegt werden miissen. Oder
anders ausgedrickt: je héher die Belastung, desto gréBer das Nachklarbecken.

Technische Information:

Der Schlammvolumenindex ist ein Maf fiir die Absetzbarkeit des Belebtschlammes im
Nachklarbecken. Er gibt das Volumen an, das ein Gramm Trockensubstanz nach 30 Minuten
in einem Absetzbehalter einnimmt. Ein hoher Schlammvolumenindex bedeutet demnach,
dass sich der Schlamm nur schlecht abgesetzt bzw. verdichtet hat.

Ein Schlammvolumenindex von 80 - 100 ml/g charakterisiert einen gut absetzbaren
Schlamm. Fiir Belebungsanlagen mit liblichem kommunalem Zulauf und aerober Schlamm-
stabilisierung kann zur Bemessung ein ISV von 100 ml/g angesetzt werden.

Hohe Belastungen und hohe Konzentrationen der biologisch abbaubaren organischen Sub-
stanzen im Zulauf bewirken eine Verschlechterung, das hei3t Erh6hung des Schlammvolu-
menindexes.

Als Obergrenze fir den zugrundezulegenden ISV empfiehlt die A 131 (4.2.1 Anwendungs-
grenzen und Abflussbeschaffenheit) einen Wert von ISV <= 180 ml/g.

Die Zugabe von Fallungs-/Flockungsmitteln in Form von Eisen- oder Aluminiumsalzen be-
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wirkt eine Verbesserung des Absetzverhaltens.

DWA-A 131

Uber Optionsfelder kdnnen die Belastungsfalle mit geringem und hohem organisch-
gewerblichen Anteil gewahlt werden.

Der Schlammvolumenindex (ISV) wird je nach Belastungsfall entsprechend den Vorgaben
der A 131 vorgelegt.

Abwasser mit ISV

ml/g
geringem organisch-gewerblichem Anteil 75-=100
hohem organisch-gewerblichem Anteil 100 — 150

Tabelle 9: ISV und Zulaufverhaltnisse

DWA-A 226
Fir den Schlammindex wird ein Bereich von 100 — 150 ml/g empfohlen.

7.6.2 TS im Belebungsbecken

In den Tabellen 2 und 3 der A 226 /58/ wird der TSgg flr ein gegebenes ISV und RV ange-
geben. In AQUA DESIGNER wird TSgg anhand des ISV und der Eindickzeit berechnet. Die
Berechnung findet sich bei den Nachkléarbecken.

Die Volumina von Belebungsbecken und Nachklarbecken werden mafgeblich durch die Tro-
ckensubstanzkonzentration (TS-Konzentration) im Belebungsbecken beeinflusst.

Eine Trockensubstanzkonzentration TSgg im Belebungsbecken von 5 kg/m3 sollte nicht tber-
schritten werden.

Neigt der Schlamm zu hohem Schlammvolumenindex, sprich setzt er sich schlecht ab, sollte
ein Trockensubstanzgehalt von < 2,5 kg/m? gewahlt werden.

Technische Information:

Die TS-Konzentration verdeutlicht die Wechselwirkung zwischen Belebungsbecken und
Nachklarbecken:

Will man das Volumen des Belebungsbeckens verkleinern, ist es méglich, TSBB zu erhdhen.
Dies fuhrt jedoch zu einem Nachklarbecken mit einer gréBeren Oberflache (bzw. bei der A
131 zusatzlich zum tieferen Nachklarbecken).

Umgekehrt muss ein gréBeres Belebungsbeckenvolumen in Kauf genommen werden, wenn
das Nachklérbecken kleiner ausgelegt werden soll.

DWA-A 131, 2016

Nach Eingabe der Belastungswerte berechnen Sie zunachst die Nachklarung. Als Ergebnis
der Berechnung erhalten Sie neben den Dimensionen den erreichbaren Trockensubstanz-
gehalt in Abh&ngigkeit von der angegebenen Eindickzeit. Dieser Wert wird im Formular Pa-
rameter Belebung vorgeschlagen.
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7.6.3 TS im Zulauf

Der Wert TSo bzw. Xts im Zulauf zum Belebungsbecken bezeichnet die abfiltrierbaren Stoffe
im Zulauf. Wird eine Anlage ohne Vorklarung bemessen, missen hier Werte fur Rohabwas-
ser angenommen werden.

Xrs in mg/l Konzentration der mit 0,45 um Membranfilter abfiltrierbaren Stoffe nach Trocknung bei 105°C

DWA-A 131

Die abfiltrierbaren Stoffe im Zulauf zum Belebungsbecken beeinflussen Schlammbelastung
und Schlammalter. Je héher die TS-Konzentration im Zulauf, desto kleiner die Schlammbe-
lastung. Das bedeutet, bei steigender TS-Konzentration im Zulauf ergibt sich ein gréBeres
Belebungsbeckenvolumen. Eine Erhéhung der TS-Konzentration im Zulauf vergréBert die
Uberschussschlammproduktion und verringert damit das Schlammalter.

Im Eingabefeld TSo im Zulauf zum BB wird ein spezifischer Wert in g/E/d vorgeschlagen.
Dieser Wert lehnt sich an Tabelle 1 der ATV-DVWK-A 198 /57/ an. Dort ist fir Rohabwasser
ein spezifischer Wert von 70 g/E/d angegeben.

Die Fracht an abfiltrierbaren Stoffen im Zulauf wird mit dem angegebenen spezifischen Wert
und dem kommunalen Einwohnergleichwert ermittelt. Da fir industrielle und gewerbliche
Zuflisse kein Richtwert fir die abfiltrierbaren Stoffe angegeben werden kann, muss der Wert
in diesem Fall im Eingabefenster TSo im Zulauf zum BB korrigiert werden. Teilen Sie dazu
die gesamte tagliche Fracht an abfiltrierbaren Stoffen durch den kommunalen Einwohnerwert
und geben Sie diesen Wert in das Textfeld ein.

DWA-A 226

Nach A 226 wird die tatsachliche TS-Konzentration im Zulauf fir die Bemessung der Klaran-
lage nicht berlicksichtigt. Es erscheint deshalb kein Eingabefeld. Fir das Schlammalter wird
kein Nachweis geflhrt.

7.6.4 Biologische US-Produktion

DWA-A 131
siehe oben bei Denitrifikationsverfahren

DWA-A 226
Gesamte Uberschussschlammproduktion
USd = Usd,c + USdp[kg/d]

Uberschussschlammproduktion aufgrund des Kohlenstoffabbaus
USqc = UScess * Bygse = 1,0 * Bagss  [kg/d]
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Uberschussschlammproduktion aufgrund der Phospatelimination
Fallung mit Eisensalz
USgp =0,1* US4

Fallung mit Aluminiumsalz
USgp= 0,08 * USy

7.6.5 Schlammbelastung und Raumbelastung

ATV-A 131

Die Schlammbelastung ergibt sich aus der gesamten US-Produktion (USg) und dem gewahl-
ten minimalen Schlammalter (trsmin):

1, kg
B,y =— -
USB* (TS min kg *d

Die Raumbelastung (Bg) ergibt sich aus der gewéahlten TS-Konzentration im Belebungsbe-
cken (TSgg) und der Schlammbelastung (Brs).

BR=BTS*TSBB { kg }
m3*d

DWA-A 226
Schlammbelastung bei Ublicher kommunaler Abwasserzusammensetzung
Nitrifikation:

Brsse = 0,05 [kg/(kg*d)]

Nitrifikation/Denitrifikation:
Brsgss < 0,04 [kg/(kg*d)]

Hinweis:

Die ATV gibt vor, dass eine Schlammbelastung von 0,05 kg/(kg*d) eingehalten werden soll.
Das bedeutet, wenn ein niedrigerer Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken TSgg ge-
wahlt wird, muss die Raumbelastung ebenfalls verringert werden. Wird z.B. bei einer Raum-
belastung von 0,25 kg/(m3*d) ein TSgg von 4 kg/m3 gewahlt, betrégt die Schlammbelastung
0,063 kg/(kg*d). Dies entspricht nicht den Forderungen der ATV. Bei Wahl eines TSgg von 4
kg/m? sollte die Raumbelastung héchstens 0,2 kg/(m3*d) betragen.
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7.6.6 Erforderliches Belebungsbeckenvolumen

DWA-A 131

Sind Schlammalter tTS, TS-Konzentration TSgg, TS-Konzentration im Zulauf TSo und das
Reinigungsziel gewahlt, wird das erforderliche Belebungsbeckenvolumen ermittelt.

Fir das erforderliche Belebungsbeckenvolumen gilt:

VBB = 1y *US, [m3]
TS,

Das erforderliche Volumen ist bei der Auswahl der Beckengeometrie unbedingt einzuhalten.
Dies wird in den Vorschlagen fur Durchmesser bzw. Héhe flir die verschiedenen Beckenfor-
men bertcksichtigt. Nach Wahl der Beckendimensionen wird das tatsachliche Volumen er-
rechnet und ein Nachweis flr die Einhaltung der minimalen Anforderungen erbracht.

DWA-A 226
Schlammalter flr simultan aerobe Schlammstabilisierung und Nitrifikation
tTS=220d

Schlammalter fir simultan aerobe Schlammestabilisierung mit Denitrifikation
tTS=225d

Erforderliche Masse an Feststoffen im Belebungsbecken
Mrsgs = trs * USy  [kg]

Volumen des Belebungsbeckens

M1 pp
TS g

[m*]

Vg =

Die Berechnung von TSBB finden Sie bei der Berechnung der Nachklarbecken.

Erforderliches Belebungsvolumen
_ EWBSB,éO *fBB

\% =
BB 1000

fgs wird als Ergebnis im Ausdruck ausgeworfen. Anhand der Tabellen 2 u 3 in der A 226 /58/
kann der Wert Uberprift werden.

[m3]

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 117 von 373

7 Dimensionierung Version:  90-01

BITControl

7.6.7 Rucklaufverhaltnis

DWA-A 131

Das Ruicklaufverhaltnis geht in die Dimensionierung des Nachklarbeckens, genauer in die
Berechnung einzelner Hohenzonen ein. Das Ricklaufverhaltnis wird vom Anwender vorge-
geben und gibt die Beziehung zwischen TS-Konzentration im Belebungsbecken und im
Racklaufschlamm an.

TS,
ISps =TSy,

Im Formular Riicklaufschlamm wird bei der Auswahl des Férderaggregates auf den im
Formular Parameter Belebung eingegebenen Wert zuriickgegriffen.

Der DWA-Arbeitsbericht Anwendungshinweise zum ATV Arbeitsblatt A 131 — Teil Nachklar-
becken /7/ gibt Hinweise zu den Grenzen des Rucklaufverhéltnisses bei verschiedenen hyd-
raulischen Belastungen.

Bei horizontal durchstromten Nachklarbecken sollten der Bemessung von Nachklarung und
Belebung ein Rucklaufschlammstrom von maximal 0,75 * Qm zugrundegelegt werden. Fir
den Betrieb sollten die Rucklaufschlammférderaggregate auf ein Ricklaufverhaltnis von 1,0 *
Qm ausgelegt werden.

Bei vertikal durchstrémten Nachklarbecken empfiehlt der Arbeitsbericht fiir die Bemessung
ein Racklaufverhaltnis von maximal 1,0 * Qm. Die Férderaggregate sollten fir 1,5 * Qm aus-
gelegt werden.

Racklaufverhaltnisse unter 0,5 sollten vermieden werden, da sie aufgrund der Feststoffbilanz
zu hohe Trockensubstanzkonzentrationen, bzw. Eindickgrade im Nachklarbecken vorausset-
zen.

DWA-A 226

Das Ricklaufverhaltnis geht tber die Ruckwirkung auf das Belebungsbecken in die Dimen-
sionierung des Nachklarbeckens nach A 226 /58/ ein. Es bestimmt die Trockensubstanzkon-
zentration TSBB und damit die Oberflachenbeschickung.

Das Rucklaufverhéltnis ist auch Grundlage fur die Auslegung des Aggregates zur Ricklauf-
schlammférderung.

7.6.8 Nitrifikation

Werden Belebungsanlagen auf aerobe Schlammstabilisierung ausgelegt, ist das Schlammal-
ter hoch genug far Nitrifikation. Es findet also in diesem Falle stets Nitrifikation statt, wenn
ausreichend bellftet wird. Als Bemessungstemperatur sind 10°C nach der ATV-Richtlinie
von 1991 und 12°C nach dem Entwurf von 2000 vorgegeben. Dieser Wert kann in der Detail-
liste unter Optionen > Details an besondere Bedingungen angepasst werden.
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Wird Denitrifikation gewahlt, wirkt sich dies auf den Sauerstoffbedarf und die Bellftungszeit
aus. Diese Werte werden spater im Fenster Beluftung vorgeschlagen.

Anhand der Konzentrationen von Ammonium NH,4-N im Zulauf und im Ablauf und von Nitrat
NOs-N im Ablauf wird eine Stickstoffbilanz erstellt. Aus der Stickstoffbilanz ergeben sich Wer-
te far nitrifizierten und flr denitrifizierten Stickstoff.

Der Ammoniumstickstoff im Zulauf entspricht der zulaufenden Stickstofffracht aus der Einga-

be im Formular Belastung.

Die Werte in den Eingabefeldern Ammonium-N im Ablauf und Nitrat-N im Ablauf sind Vor-
schlage. Hier wird das Reinigungsziel angegeben.

A 131 Parameter Belebung
Bemessungsansatz

@ A131 | Schlammstabilisierung

Reinigungsanforderung

Organische Belastung

Max. TS-Belebungsbecken 3,78 kg/m3
TS im Belebungsbecken (< 5 kg/m®) 378 kg/m3
Schlammalter t_tzg 250 d
Sdurekapazitat im Zulauf a,00 mmoll
TKN im Zulauf 5788 mgl
Ammonium-N im Ablauf p,o0 mgdl
Nitrat-N im Ablauf 500 moll

Berechnen | | Zwischenergebnisse
Ergebnis
Erforderliches Volumen WBBmin 194594 m3
Schlammatter, gesamt 2500 d
Denitrifikationsverhatnis 0,396
_Speziﬂscha 0,422 ko'kg
Uberschussschlammproduktion
Ergebnis Phosphatfillung
(iberschussschiammproduktion 0,00 kg/d
Anteil am TS-Belebung 0,00 kg/m3

Féllmittehrerbrauch nach Auslegung 0,00 Ud

x=0VCD/SNO3D/286 1,00

Phosphatelimination

chemisch _| biologisch

Faktor XP,BM 0,005
Externe Kohlenstoffdosierung

| Externe Kohlenstoffdosierung
Primdrschiamm
Dichte 1200/ ko/m®
CSB-Konzentration o kg/m*
Denitrifikationskapazitdt 15| kgN/kgCSB
Denitrifikationsgeschwindigkeit 3.0/ o/(kg*h)
Zusétzliche US-Produktion cn| kakgCsB
Max. Denitrifikationsverhdltnis 60
Phosphatelimination

XP,BM 330 mg
biologisch entnommen 0,00 mg/
chemisch entnommen 0,00 mgl
P-gesamt im Ablauf 617 mgil
Anaerobvolumen 0,00 m3

[ oK ] | Abbrechen

Abb. 85: Parameter nach DWA-A 131 mit Denitrifikation

Technische Information:

Denitrifikationsverfahren

vorgeschaltet simultan
@ intermittierend Kombinigrt
Parameter
Inerter Anteil am partikuléren CSB A 025
Anteil der anorg. an den abfittr. Stoffen B 0,25 =
Anteil des leicht abbaubaren CSB fCSB 0,25 =
Ertragskoeffizient Y 087 T
Zerfallskoeffizient b 017 :
Prozessfaktor PF
N 1.4 1,6 18 2,0 22 24
SNH4, 0w
5 mgl 1,50 [¥] 1,60 1,80 220 250 [[] 280
10 mgd ] 1,50 [F] 1,50 1,50 1,60 1,90 210
Prozess faktor PF 1,60
Prozessfaktor gewdahit PF 1,60 =
Fraktionen CSB
Partkulirer CSB XCSB ZB 450,16 ma/
Gelster CSB SCSBZB 209,15 mg/l
Gelbster inerter CSB SCEB,inert,ZB 32,97 mgil
partikularer inerter CSB XCSB,inert, ZB 12,54 mall
abbaubarer C3B CCSB,abb, ZB 513,80 mo/l
leicht abbaubarer CSB CCSB la, 78 128,45 moil
abfitrierbarer anorganischer CS8 Xanorg T3,ZB 93,78 mg/l

Denitrifikationsvorgange im Belebungsbecken wirken sich in verschiedener Weise positiv

aus.

Bei der Nitrifikation wird viel Sauerstoff flr die Oxidation von Ammonium zu Nitrat ver-
braucht. Bei der Denitrifikation wird ein Teil des verbrauchten Sauerstoffs noch einmal von
den heterotrophen Organismen genutzt. Auf den durch die Beliiftung zu deckenden Sauer-

stoffbedarf fir den Gesamtabbau wirkt sich dies giinstig aus.
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Durch einen geringeren Luftbedarf sinken die Betriebskosten flr die Beltftungen. Es ist je-
doch zu beachten, dass aufgrund der kiirzeren Beliiftungszeit die geringere erforderliche
Luftmenge in kirzerer Zeit eingetragen werden muss. Dies fihrt zu héheren Investitionskos-
ten fUr die BelUftungstechnik, was jedoch im Allgemeinen den positiven Effekt der Betriebs-
kostenersparnis nicht aufhebt. Bei der Nitrifikation werden H+-lonen freigesetzt. Dies flhrt zu
einer Verringerung des Puffervermdgens des Abwassers. Bei der Denitrifikation wird dieser
Prozef3 durch die Bindung von H+-lonen teilweise wieder riickgéngig gemacht. Dies wirkt
sich gunstig auf den pH-Wert und damit die ProzeBstabilitat aus.

MaBgebend fir den Erfolg der Denitrifikation und biologischen P-Elimination ist das
TKN/CSB-Verhaltnis im Zulauf zum Belebungsbecken. Ist dieses zu grof3, etwa gréBer als
0,2, so ist darauf zu achten, dass sémtlicher BSB5 des Zulaufes auch fir die genannten
Prozesse zur Verfliigung gestellt wird./13/ In diesen Fallen sollte ohne Vorklarung, also mit
der hier zur Verfugung stehenden Verfahrensfihrung ohne Vorklarung gerechnet werden,
bzw. die Vorklarung verkirzt werden.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass sich die intermittierende Denitrifikation ebenfalls
ungunstig auswirkt, da in der aeroben Phase auch Kohlenstoffverbindungen abgebaut wer-
den, die in der anoxischen Phase nicht zur Verfligung stehen.

Weitere Informationen zur Denitrifikation finden Sie im Abschnitt Belliftung, Sauerstoffbedarf.

DWA-A 226

Bei Berechnung nach A 226 /58/ wird kein Nitrat-Ablaufwert abgefragt, es findet auch keine
Bilanzierung tber den Nitrat-Stickstoff statt. Wird Denitrifikation gewahlt, wirkt sich dies - im
Gegensatz zur A 131 - nur auf die Belliftungszeit aus. Diese wird dann im Formular Belif-
tung mit 16 h/d vorgelegt, in der insgesamt 8 h umfassenden unbeliifteten Phase findet De-
nitrifikation statt.

Die A 226 empfiehlt bei Denitrifikation mit intermittierender Bellftung planerisch eine Belf-
tungszeit von mindestens 65 — 70 % vorzusehen. Dies entspricht einer taglichen Bellftungs-
zeit von 15,6 — 16,8 h.

Bei Wahl von Denitrifikation wird als Option immer eine getrennte Umwalzung und Bellftung
vorgegeben.

Hinweis:

Da fir die Denitrifikation beliftungsfreie Phasen im Betrieb auftreten, missen Riihrwerke
vorgesehen werden, die in dieser Zeit die Umwalzung aufrechterhalten. Eine Alternative ist
die flachige Belegung des Belebungsbeckens, z.B. mit Plattenbeliftern. Die Umwalzung
geschieht dann durch StoBbellftung.

Soll die Umwalzung durch StoBbellftung erreicht werden, wird eine Belegungsdichte von
mindenstens 20 % empfohlen.

7.6.10 Phosphatelimination

Grundlagen

Bei Wahl von Phosphatelimination 6ffnen sich weitere Fenster innerhalb des Formulars Pa-
rameter Belebung. Hier kbnnen Grunddaten der Phosphatelimination, bestehend aus biolo-
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gischem und chemischem Anteil gewahlt, oder die Vorgaben Gbernommen werden.

Sie kénnen unter A 131 biologische und chemische Phosphatelimination unabhangig vonei-
nander zu wahlen. Dies ist z.B. dann von Vorteil, wenn kein Ablaufwert von 2 mg/I eingehal-
ten werden muss, eine chemische Phosphatfallung also nicht erforderlich ist. Gehen Sie aus
betrieblicher Erfahrung von einer erhéhten biologischen Phosphataufnahme aus, kénnen Sie
dies angeben und erhalten als Ergebnis verbesserte Phosphatablaufwerte.

Pho=sphatelimination

chemisch biologisch
Faktor XP,BM 0,005
Grunddaten
Ablauf-Grenzwert 7.6 mgl
E-Wert 15
Biclogizche P-Elimination
Anteil biologisch geb. 0006 kgPfkgCsB
Phosphor
Betrieb g5 %
Anaerobe Kontaktzeit 05 h
Féllmittel
(®) Eizensalz FeCI3 () Aluminiumsalz AICI3

() Eisensalz FeS04

Abb. 86: DWA-A 131 Grunddaten mit Phosphatelimination

Technische Information:

Die Phosphatelimination ist im Wesentlichen auf zwei Prozesse zurlickzufihren.

Bakterien nutzen Phosphatverbindungen fir den Energie- und Stoffwechsel. Einige Bakte-
rienarten sind dariber hinaus in der Lage, Phosphat als Energiespeicher in Form von Poly-
phosphaten einzulagern. Begtinstigt man diese Bakterien durch besondere Betriebsbedin-
gungen, reichern sie sich im Belebtschlamm an. Mit dem Anteil dieser Bakterien steigt auch
der Anteil der eingelagerten Phosphatverbindungen. Der Phosphatanteil des belebten
Schlammes kann durch diese erhéhte Phosphataufnahme von ca. 2 - 3 % auf bis zu 7 - 8 %
gesteigert werden.

Der biologisch nicht eliminierte Phosphatanteil muss zur Erreichung des Ablauf-Grenzwertes
auf chemischem Wege entfernt werden. Dazu werden z.B. Eisen- oder Aluminiumsalze ein-
gesetzt. Die Zugabe der Fallmittel bewirkt eine Verbesserung der Absetzbarkeit des
Schlammes. Andererseits beeinflusst er das Puffervermdgen des Abwassers negativ. Be-
triebserfahrungen mit einstufigen Belebungsanlagen zeigen, dass in den Sommermonaten
allein auf biologischem Wege die Einhaltung eines Ablauf-Grenzwertes von 2 mg/l erreicht
werden kann.

Die biologische Phosphatelimination ist abhangig von der Abwasserzusammensetzung, der
Schlammbelastung und dem gewahlten Reinigungsverfahren. Intermittierende Denitrifikation
ist forderlich fir die biologische Phosphatelimination, da gegen Ende der Deni-Phase bereits
annahernd anaerobe Verhaltnisse vorliegen. Diese StreBsituation beglinstigt phosphatspei-
chernde Bakterien, die sich im Belebtschlamm anreichern.

Ein hoher Anteil leicht abbaubarer organischer Verbindungen verbessert die biologische
Phosphatelimination.

In den Wintermonaten nimmt der Wirkungsgrad der biologischen Phosphatelimination ab, so
dass zur Einhaltung eines Grenzwertes von 2 mg/l eine chemische Fallung vorgesehen wer-
den sollte.

Als Fallungsmittel werden vorwiegend Metallsalze eingesetzt. Die geldsten Metallionen bil-
den mit den ebenfalls gelésten Phosphatverbindungen eine unlésliche Verbindung, die sich
in Form von Flocken im Belebtschlamm abscheidet. Die Zugabe von Metallionen wirkt sich
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negativ auf die Pufferkapazitat des Abwassers aus, da bei der Bildung der Metall-
Phosphatverbindungen H*-lonen freigesetzt werden.

Metallphosphatbildung
Me** + H,PO, > MePO, + 2 H"

Metallhydroxidbildung
Me® +3H,0 > Me(OH); + 3 H

Chem. GhT"Ghnm.

'L e NKB
Is] o
TRS Us
Chem.

Abb. 87: Mégliche Zugabestellen fiir die simultane Fallung

Biologische Phosphatelimination

Ein Teil der zulaufenden Phosphat-Fracht wird Gber Mikroorganismen abgebaut. Die theore-
tischen Grundlagen werden weiter vorne unter Abbau von Phosphatverbindungen behandelt.
Der Anteil der biologisch eliminierten Phospat-Fracht an der Phosphat-Fracht im Zulauf wird
im Formular Parameter Belebung in zwei Eingabefeldern mit verschiedenen Werten vorge-
legt:

Der biologisch eliminierte Anteil wird flr die Auslegung der Phosphatfallung niedriger ange-
setzt als flr die Ermittlung der Betriebskosten. Dies ist erforderlich, um auf der einen Seite
die Phosphatfallung auch fir den Winterbetrieb ausreichend zu dimensionieren und auf der
anderen Seite fur die Betriebskosten nur den durchschnittlichen Verbrauch anzusetzen.

Fir den Betrieb kénnen Sie einen zweiten Wert fiir die biologische Phosphatelimination an-
setzen. Hier gehen lhre betrieblichen Erfahrung und regionale Unterschiede ein.

Die zusétzliche Uberschussschlammproduktion aus der biologischen Phosphatelimination
betragt nach A 131:

gTsS
g biologisch eliminiertes Phosphat

USPhio =3

In diese Uberschussschlammproduktion geht nur derjenige Anteil an biologisch aufgenom-
menem Phosphor ein, der Uber das normale Maf hinaus aufgenommen wurde.

Der, fur den Zellaufbau erforderliche Anteil betragt etwa 0,005 * Ccsp zs.

Das erforderliche Anaerobvolumen wird nach den Bemessungshinweisen der A 131 ermittelt.
Die Mindestkontaktzeit betragt demnach 0,5 — 0,75 h, bezogen auf Zulauf- und Ricklauf-
schlamm.
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Empfehlungen der A 131 fiir den Grad der biologischen Phosphataufnahme:

ohne vorgeschaltetes Anaerobbecken oder bei fallweiser Riickfliihrung der Rezirkulation in
das Anaerobbecken

Xpgiop = 0,005 * Ccsp 28

mit vorgeschaltetem Anaerobbecken
Xpgior = 0,01 - 0,0125 * Ccspzs

Anpassung an den erweiterten Temperaturbereich /64/
XP,bioP = 0,014 * XBM + 0,005 * Xinert,ZB + BM

Dieser Ansatz wird angewendet, wenn eine Bemessungstemperatur < 8 oder > 20 °C ge-
wahlt wird.

SNO3,AN >15 mg/l bei tiefen Temperaturen
Xpgior = 0,0075 - 0,01 * Ccspzs

Chemische Phosphatelimination

Anhand einer Phosphorbilanz wird das zu féllende Phosphat ermittelt.

Diese Bilanz lautet gemaf der Nomenklatur der A 131:
Xp.ral = Cpzs — Cpan — Xpgm — Xpgiop  [MY/I]

XP,Fall durch Fallung eliminierter Phosphor, (Filterriickstand)

CP,ZB Konzentration des Phosphors in der homogenisierten Probe im
Zulauf zu Belebung

CP,AN Konzentration des Phosphors in der homogenisierten Probe im
Ablauf der Nachklarung

XP,BM biologisch gebundener Phosphor aufgrund des Zellaufbaues

XP,Bio,P Mehranfall aufgrund vermehrter biologischer Phosphatelimination

Der 3-Wert ist das molare Verhaltnis, um den die Menge des zugegebenen Eisen- oder Alu-
minium-lons den stéchiometrisch erforderlichen Wert Ubersteigt. Er entspricht den Vorgaben
der ATV-A 202, "Verfahren zur Elimination von Phosphor aus Abwasser".

AQUA DESIGNER berprift den angegebenen Ablauf-Grenzwert fir Phosphat-P. Ent-
spricht der 3-Wert nicht den Empfehlungen der ATV, werden Sie darauf hingewiesen.

Aus der Tabelle1 der ATV-A 202 wurden die am haufigsten verwendeten Verbindungen aus-
gewahlt. Es handelt sich um Aluminiumchlorid AICl; und Eisen(lll)-Chlorid FeCly;6H,0.

Wird zweiwertiges Eisen ausgewahlt, wird dieses im Belebungsbecken zu dreiwertigem Ei-
sen aufoxidiert. Es ergeben sich dann die gleichen Resultate wie bei Zugabe von dreiwerti-
gem Eisen. Dieses Fallmittel ist nur geeignet, wenn es in sauerstoffreiches Wasser einge-
mischt wird. Da fUr die Aufoxidation des zweiwertigen Eisens zu dreiwertigem Eisen H+-
lonen verbraucht werden, wird die Saurekapazitat nicht so stark vermindert wie bei der Fal-
lung mit dreiwertigem Eisen.
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4Fe* + O+ 4 H' > 4 Fe*™ + 2H,0

Der Sauerstoffverbrauch fiir die Oxidation zu dreiwertigem Eisen muss nicht in der Sauer-
stoffbedarfsberechnung beriicksichtigt werden. Der Bedarf von 0,143 kg O, je kg Fe** ist
vernachlassigbar /29/.

Die dreiwertigen Fallmittel werden als 40-%-ige Lésungen angenommen.

Chemikalie Lieferform wirksames lon Dosiermenge*
bei B=1,5
AICI3 ca. 40-%ige Lésung Al3+ 65 mg/I AICI3
FeCI3.6H20 ca. 40-%ige Lésung Fe3+ 79 mg/l FeCI3
FeS0O4.7H20 | Salz, Granulat Fe3+ 145 mg/l FeSO4
gel. ca. 45% (15°C)

Tabelle 10: Auszug aus der Tabelle 1: Fallmittel; ATV-A202; *Bei Zulaufkonzentration P = 10 mg/I

Zweiwertiges Eisen als Eisen-ll-sulfat, wird als griines, feuchtes Salz geliefert. Es wird auf
der Anlage als gesattigte Lésung gelagert, da es in der Lieferform verhartet und oxidiert.

Als Verfahren wird die Simultanfallung vorgegeben. Bei diesem Verfahren wird das Fallmittel
direkt in der biologischen Stufe zugegeben. Die Fallmittelzugabe erfolgt in den biologischen
Reaktor oder in das Rucklaufschlammpumpwerk. Wichtig ist eine gute Einmischung des
Fallmittels.

Fallmittelbedarf

Der Félimittelbedarf ergibt sich aus dem Molverhéltnis B fir die Zugabe und der Zusammen-
setzung des Fallmittels.

Verhaltnis der Atommassen von Eisen und Phosphor:

M, _5585_ o o My _27.00_ ..
M, 30,97 M, 30,97

MFe Atommasse Eisen [g/mol]

MAI Atommasse Aluminium [g/mol]

Die zugegebene Metallmasse ergibt sich fur 3 = 1,5 zu:
ﬂ *ﬁ

MP

= 2,7 gre/gp bei Eisensalzen

=1,3 ga/gp bei Aluminiumsalzen

Chemische US-Produktion

Aus der Phosphatfallung resultiert ein zusatzlicher Uberschussschlamm, der bei der A 131 in
die Bemessung des Belebungsbeckens eingeht. Abhéangig vom eingesetzten Falimittel, er-
geben sich unterschiedliche Uberschussschlammproduktionen.
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Bei Fallung mit Eisensalzen:

USp =6,8 * L {—kgTS }
d,BSB kgBSB

Bei Fallung mit Aluminiumsalzen:

P, [ kgTS }

B pss, kgBSB

Peiim zu eliminierende P-Fracht [kag/d]
Bd,BSBs BSBs-Zulauffracht [kg/d]

USp =53 *

Diese Werte gelten fur ein molares Verhaltnis von 3 = 1,5.

Bei héheren molaren Verhaltnissen wird die Uberschussschlammproduktion proportional
erhéht.

Bei Fallung mit Eisensalzen:

Usp - 6,8 * l)elim *i kgTS
B pss, 1.5 |[keBSB g
Bei Fallung mit Aluminiumsalzen:
USP — 6,8 % Pelim % i kgTS
B pss, 1,5 | kgBSB g |

Far die Phosphatfallung wird nur die Phosphat-Fracht angesetzt, die sich aus der Differenz
zwischen zulaufender und ablaufender Fracht und biologisch eliminierter Fracht fir die Aus-
legung ergibt.

Die ATV-A 131, 2000 fuhrt auch einen Schlammanteil fiir den biologisch eliminierten Phos-
phor ein. Es sind 3 gTS pro Gramm biologisch eliminiertem Phosphor anzusetzen.

Insgesamt ergibt sich fiir die Uberschussschlammproduktion aufgrund der Phosphatelimina-
tion:

¥ XP,BioP + 6!8* XP, Féll, Fe + 5’3* XP, Fall, Al k_g

Usd P=Qd* >
1000 d

7.6.11 Gesamte US-Produktion

Die gesamte Uberschussschlammproduktion (US-Produktion) berechnet sich aus der Sum-
me von biologischer und chemischer Schlammproduktion. Dabei kann - nach ATV-A 131 -
der Uberschussschlamm aus der biologischen Phosphatelimination vernachlassigt werden.
Damit ergibt sich: USg = USgses + USp  [kg/kg].
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DWA-A 131

Die Phosphatféllung hat bei Auslegung nach A 131 Einfluss auf die GréBe des Belebungs-
beckens. Wird die Fallung als Reinigungsstufe gewahlt, erhéht sich die Uberschuss-
schlammproduktion. Damit wird die Schlammbelastung verringert und das Belebungsbecken
muss gréBer dimensioniert werden. Der chemische Anteil des Uberschussschlammes wird
auch bei der Auslegung der Schlammbehandlung bzw. der Schlammsilos berlcksichtigt.

DWA-A 226
Fir die erhdhte Uberschussschlammproduktion aus der Phosphatfallung gilt:
Fallung mit Eisensalz

USgp = 0,1 * US4

Fallung mit Aluminiumsalz
USgp= 0,08 * US4
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7.7 Hochschulansatz

7.7.1 Grundlagen

1988 bildete sich eine Arbeitsgruppe, die ein Bemessungsverfahren als Grundlage fiir Be-
rechnungsmodelle entwickelte. Dieses Bemessungsverfahren resultiert aus dem Erfah-
rungsaustausch von 11 Hochschulen und ist seitdem modifiziert und an praktische Erfahrun-
gen angepaft worden. Der Hochschulansatz basiert grundsatzlich auf den gleichen Grund-
lagen wie die ATV-Richtlinie A 131.

1989 wurde der Bemessungsansatz verdffentlicht. 1993 erschien eine Erganzung, in der
insbesondere einige Berechnungskonstanten modifiziert wurden.

Neben den Bemessungsrichtlinien der ATV stellt der Hochschulansatz ein wichtiges Werk-
zeug zur Bemessung von Belebungsanlagen dar. Insbesondere bietet der Hochschulansatz
die Mdglichkeit, Ablaufwerte aufgrund kinetischer Ansatze zu berechnen. Er liefert also wei-
tergehende Ergebnisse.

Far bestimmte Rahmenbedingungen liefert der Hochschulansatz abweichende, zum Tell
geringere Volumina, so dass aus wirtschaftlichen Griinden eine Vergleichsrechnung oft sinn-
voll ist.

Der Bemessung in AQUA DESIGNER liegen vor allem folgende Veréffentlichen zugrunde:
e Bemessung der Stickstoffelimination in der Abwasserreinigung 8/89 /19/

e Bemessung von Klaranlagen zur Stickstoffelimination, Vergleich ATV-A 131- HSG 2/91
120/

e Bemessung der Belebungsbecken nach dem Ansatz der Hochschulgruppe (HSG-Ansatz)
8/93 /21/

7.7.2 Grenzen des Hochschulansatzes

Der Hochschulansatz ist anwendbar auf ein- und mehrstufige Anlagen mit hduslichem oder
dem héauslichen Abwasser ahnlichem Abwasser.

Anlagen fiir Uberwachungswerte fiir NH4-N von unter 3 mg/l kénnen nicht bemessen wer-
den.

Die ermittelten Nitratablaufwerte sind als mittlere Betriebswerte zu verstehen. Uberwa-
chungswerte fur die Nitratablaufkonzentration kénnen aus dem Hochschulansatz nicht abge-
leitet werden.

7.7.3 Verfahrensvarianten

Auswahl

Die unten aufgefihrten Verfahrensvarianten wéhlen Sie in der Mendileiste mit Optionen >
Verfahren > Stickstoffelimination. Sie kénnen die Verfahren wie alle Menlbefehle nur von
der Ebene des Ubersichtsformulares aus wihlen. Haben Sie ein neues Verfahren ausge-
wahlt, missen Sie die Berechnung ab dem Formular Parameter Belebung neu durchfihren.
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— Stickstoffelimination

[ Kaskaden

£ nur Kohlenstofabbau

£ irur Nitfk ators
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" wargeschaltet

£ gimulkan

Abb. 88: Auswahl eines Stickstoffeliminationsverfahrens unter Optionen > Verfahren

Nitrifikation
Wird nur Nitrifikation gewahlt, entspricht das aerobe Schlammalter dem Gesamtschlammal-

ter. Die Bellftungszeit wird mit 24 Stunden vorgeschlagen. Der Nitratablaufwert erscheint als
Ergebnis der Berechnung.

Intermittierende Denitrifikation

Die tagliche Bellftungszeit entspricht dem Verhéaltnis von Nitrifikationsvolumen zu Gesamt-
volumen. Da die BelGftung Uber einen kiirzeren Zeitraum erfolgt, muss die BellUftung ent-
sprechend gréBer ausgelegt werden. Bei Wahl von Druckluftbeliftung sind Rihrwerke erfor-
derlich, um in der beliftungsfreien Zeit den Belebtschlamm in Schwebe zu halten und eine
gute Durchmischung zu erreichen.

Vorgeschaltete Denitrifikation

Die Bellftungszeit wird mit 24 h vorgeschlagen. Die Rihrwerke werden nur fir das Volumen
der Denitrifikationsbecken bemessen. Pro StraBBe wird ein Rihrwerk vorgeschlagen. Sollen
mehrere Denibecken pro StralBe gebaut werden, missen entsprechend auch mehr Rihrwer-
ke ausgewahlt werden. Die erforderliche Energie fur die Rezirkulation wird in der
Betriebskostenberechnung automatisch ermittelt.

Simultane Denitrifikation

Die BelUftungszeit betragt 24 Stunden. Um eine Umlaufstrémung aufrechtzuerhalten und den
Belebtschlamm auch in den beliftungsfreien Zonen in Schwebe zu halten, sind bei Druckbe-
lGftung RUhrwerke erforderlich. Die Ruhrwerke werden auf das Gesamtvolumen bemessen.
Bei simultaner Denitrifikation gibt es keine erhéhte Anfangszehrung. Dies wirkt sich auf die
Bemessung aus. Der Atmungserhéhungsfaktor a ist gleich 1.
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Simultan aerobe Schlammstabilisierung

Bemessen Sie auf simultan aerobe Schlammstabilisierung (Anklicken des Kontrollkastchens
Schlammstabilisierung im Formular A 131 Parameter Belebung), wird das gewtinschte
Mindestschlammalter grundsétzlich abgefragt. Die ATV-A 131 empfiehlt ein Schlammalter
von 25 d.

Weicht die Abwasserzusammensetzung von tblichen kommunalen Verhaltnissen ab oder
sind die Zulaufschwankungen sehr grof3, ist ein Schlammalter von 25 Tagen unter Umstan-
den nicht ausreichend, um die gewunschten Reinigungsergebnisse zu erzielen. Auch wenn
Sie eine sehr niedrige mittlere Ablaufkonzentration fir Ammonium-Stickstoff angeben, steigt
das erforderliche Schlammalter an. AQUA DESIGNER flihrt daher bei Wahl von simultan
aerober Schlammstabilisierung zwei Berechnungen durch.

Zuerst wird die Anlage auf die Ablaufanforderungen hin bemessen. Ergibt sich dadurch ein
Schlammalter von Uber 25 Tagen, wird nicht auf 25 Tage, sondern auf das so ermittelte
Schlammalter bemessen.

Auch bei Wahl von simultan aerober Schlammstabilisierung wird das gewahlte Stickstoffeli-
minationsverfahren in der Berechnung berucksichtigt. Das Denitrifikationsverhaltnis ist also
unterschiedlich, je nachdem ob Sie vorgeschaltete, simultane oder intermittierende Denitrifi-
kation gewahlt haben.

7.7.4 Zu- und Ablaufwerte

Zulaufwerte

Die Zulaufdaten haben sie bereits im Formular Belastung eingegeben. Diese Daten werden
sowohl fir die Bemessung nach A 131 als auch nach dem Hochschulansatz verwendet.

Ablaufanforderungen

Die Ablaufanforderungen fur Stickstoff und Phosphat werden im Formular Parameter Bele-
bung abgefragt. Die Bemessung der Stickstoffelimination geschieht auf der Grundlage von
Spitzenwerten und Mittelwerten.

Vorgegebene Werte

Es werden Standardablaufwerte vorgelegt. Diese Werte richten sich nach den Anforderun-
gen in Anhang 1 der Abwasserverordnung von 21.03.97.

128 von 373

Uberwachungs- | Berechnungswert | Berechnungswert
wert in der Tagesspitze | im Tagesmittel
Nanorg mgl/l 18 1) 18 12
NH4-N mg/l 5-10 1 5-10 1-2
NO3-N mg/l 10

Tabelle 11: 1) UW Anhang 1; 1l) UW Anhang 1, 10 mg/l

Der Ablaufwert fir organisch gebundenen Stickstoff betragt 2 mg/l.
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Berechnete Werte

Die mittleren Ablaufwerte kénnen auf der Grundlage der Spitzenwerte berechnet werden.
Wollen Sie die mittleren Werte berechnen lassen, wéhlen Sie im Rahmen Werte berechnen
das Kontrollkdstchen Ablaufwerte.

Die Eingabefelder fur die mittleren Ablaufwerte verschwinden. Diese Werte werden nun be-
rechnet.

NH4-N Bemessungsmittelwert = NH4-N Bemessungsspitze / 5
NO3-N Bemessungsmittelwert = N anorg.(UW) / 1,5 - NH4-N(Bemessungsmittelwert)

7.7.5 Berechnungsalgorithmus

Quellen

Der Bemessung in AQUA DESIGNER liegen vor allem folgende Veréffentlichungen zugrun-
de:

e Bemessung der Stickstoffelimination in der Abwasserreinigung 8/89 /19/

e Bemessung von Klaranlagen zur Stickstoffelimination, Vergleich ATV-A 131- HSG 2/91
[20/

e Bemessung der Belebungsbecken nach dem Ansatz der Hochschulgruppe (HSG-Ansatz)
8/93 /21/

Schwankungsfaktor

Die taglichen Schwankungen der Stickstofffrachten im Abwasser werden bei der Berechnung
durch den Schwankungsfaktor bericksichtigt. In der oben aufgefihrten Literatur wird darauf
hingewiesen, dass nach Méglichkeit ein Schwankungsfaktor aus Messdaten ermittelt werden
sollte. Die Messdaten sollten Uber mindestens ein Schlammalter vorliegen.

Schwankungsfaktor:
g = (Nn, Ap—[NH4—Nle, Sp)*QSp
(Nmm—[NH4—Nle,m)*(Q24

Im Formular Parameter Belebung haben Sie bei Wahl der Berechnung nach dem Hoch-
schulansatz die Méglichkeit, den Schwankungsfaktor aufgrund der Messwerte berechnen zu
lassen.

Klicken Sie dazu im Fenster Werte berechnen auf das Kontrollk&stchen Schwankungsfak-
tor. Es erscheinen Eingabefelder fur die Stickstoff-Zulaufspitze und die zugehérige Wasser-
menge. Geben Sie hier z.B. den Wert 75 mg/I ein, wird der Schwankungsfaktor S = 0,45.
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Abb. 89: Schwankungsfaktor

Wird das Kontrollkastchen zur Berechnung des Schwankungsfaktors nicht angewahlt, bzw.
liegen keine MeBdaten vor, wird der Schwankungsfaktor entsprechend den Empfehlungen
der Hochschulgruppe festgelegt.

Liegen keine Untersuchungsergebnisse vor, gilt:
fir AnschluBwerte < 20.000 EW: S=20
fir AnschluBwerte >= 20.000 EW: S=17

Aerobes Schlammalter

Das theoretische Schlammalter wird auf der Grundlage des Ansatzes von Monod fir Ammo-
niumablaufkonzentration und Wachstumsrate der Nitrifikanten berechnet. Der Temperatur-
einfluss wird durch Temperaturfaktoren berlcksichtigt.

Der Sicherheitsfaktor f' berlicksichtigt betriebliche Effekte wie partiell mangelnden Sauer-
stoffgehalt, schwankenden pH-Wert und die Wirkung von Hemmstoffen auf die Nitrifikanten.

Eine ausreichende Nitrifikationsgeschwindigkeit setzt voraus, dass im Nitrifikationsvolumen
Uberall mindestens 0,5 mg/l Sauerstoff erreicht werden. Dazu sollte die Beltftung auf 2
mgO2/I ausgelegt werden. Dies wird bei der Bemessung der Beluftungseinrichtung beriick-
sichtigt.

Theoretisch erforderliches aerobes Schlammalter:
tTS, A= J [d]

{max . [NH4—Nle,Sp * fT, A—bA* fT,bA
S KN+[NH4-Nle,Sp

US-Produktion

Die Uberschussschlammproduktion ist eine zentrale GréBe fiir die Bemessung der biologi-
schen Stufe. Verschiedene Prozesse und Bedingungen bestimmen die Zusammensetzung
des Belebtschlammes und die Produktion von Uberschussschlamm.

Die abfiltrierbaren Stoffe im Zulauf zur Belebungsanlage haben einen groBBen Einfluss auf die
Uberschussschlammproduktion. Es ist also auf eine sinnvolle Angabe dieser GroéBe zu ach-
ten. Liegen keine MeBwerte vor, kdnnen Richtwerte nach Béhnke, B. und Pinnekamp, J. an-
gesetzt werden. Diese Werte liegen auch dem Ansatz nach A 131 zugrunde.
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Anlagentyp typischer Wert fir So typischer Wert fir Tso TSo/So
mg/l mg/l

ohne Vorklarung 300 360 1,2

mit Vorklarung 210 170 0,8

konv. 2-stufig 50 50 1,0

A-Stufe 150 50 0,33

Tabelle 12: Typische Werte fiir So und TSo im Zulauf zur Nitrifikations-/Denitrifikationsstufe in Abhéngigkeit der
vorhandenen Vorreinigung aus A 131/2/.

Hier ist natirlich die Aufenthaltszeit zu beachten. Werte in Abhangigkeit von der Aufenthalts-
zeit in der Vorreinigung liefert die A 131.

Phosphorelimination

Wie in den Grundlagen und ATV-Richtlinien beschrieben, stehen auch fir den Hochschulan-
satz die beiden Mdglichkeiten der biologischen und chemischen Phosphatelimination zur
Verfiigung. Uber die Auswahlkastchen chemisch und biologisch im Formular Parameter Be-
lebung kdnnen die beiden Méglichkeiten unabhéngig voneinander gewéahlt werden. Ohne
chemische Fallung wird die Phosphorablaufkonzentration anhand einer Bilanz der Zu- und
Ablaufkonzentrationen, sowie des im Uberschussschlamm enthaltenen Phosphoranteiles
ermittelt.

Pe=Po+ Py, —

ip*(xh+ xa)*1000 [%}
trse " qR [

Biologische Phosphatelimination

Bei Wahl von biologischer Phosphatelimination erhéht sich der Anteil von Phosphat, der mit
dem Uberschussschlamm aus dem System entnommen wird. Der erhdhte Anteil ip von
Phosphat am Belebtschlamm kann im Feld Anteil P an der Biomasse angegeben werden. Je
héher der angegebene Anteil P am Belebtschlamm ist, desto geringer wird die Féallmittel-
menge flr die chemische Phosphatelimination. Dies wirkt sich in der Folge auch glnstig auf
das erforderliche Belebungsbeckenvolumen aus.

Der gewahlte Anteil von Phosphor im Belebtschlamm bei biologischer Phosphatelimination
sollte nicht Uber ip = 0,08 liegen.

Wird keine erhéhte biologische Phosphatelimination gewahlt, liegt der Anteil ip bei 0,03.

Beachten Sie, dass fir den Hochschulansatz und die A 131 der Anteil des biologisch elimi-
nierten Phosphors auf verschiedenen Wegen ermittelt wird. Die Eingabe ist &hnlich und kann
daher zu Missverstandnissen oder Fehlern flihren.

Rechnen Sie nach A 131, werden Sie nach dem Verhaltnis von biologisch entnommenem
Phosphat zu BSBs im Zulauf gefragt. Ohne biologische Phosphatelimination empfiehlt die
ATV hier 0,01 kgP/kgBSBs. Mit biologischer Phosphatelimination kann dieser Wert erhéht
werden. Wir setzen hier tblicherweise bis ca. 0,025 kg/kg an. Fir diesen Wert kann jedoch
keine Gewahr Gbernommen werden.

Der Hochschulansatz ermittelt den Anteil an biologisch eliminiertem Phosphat anhand dem
Anteil an Phosphat in der Biomasse. Hier wird der Anteil xH und xA der heterotrophen und
autotrophen Mikroorganismen angesetzt. Der hier abgefragte Anteil ip unterscheidet sich

also grundsatzlich von dem Ansatz nach A 131. Ohne vermehrte biologische Phosphatauf-
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nahme gilt ip = ca. 0,03. Bei erhdhter biologischer Phosphatelimination kann dieser Wert bis
auf maximal 0,08 steigen.

Chemische Phosphatelimination

Fir die chemische Fallung stehen die beiden Falimittel AICI; und FeCl; in AQUA DESIGNER
zur Auswahl. Fir die beiden Fallmittel ergeben sich verschiedene Fallmittelmengen.

Eisen:

55,85 mg

Fe= *(Po+P, ,—Pe—P , *—/— =1

e ﬁ ( Riick ink) 30,97 i l |
Aluminium:

27 _mg_

Al= *(Po+P, ,—Pe—P kB *—— -9

ﬁ ( Riick ink) 30’97 i l |

Biomasseanteile im Belebtschlamm

Die autotrophen Mikroorganismen sind verantwortlich fir die Nitrifikation. Ihr Anteil ist vor
allen Dingen bestimmt durch das aerobe Schlammalter.

Anteil der autotrophen Mikroorganismen:
_ yA*(Nnym—[NH4— Nle,m)*qR*(TS,G {kgTS}
1+DA* fT,bA*tTS, A

XA

m3

Die heterotrophen Mikroorganismen reduzieren die organische Fracht und nutzen das durch
Nitrifikation entstandene Nitrat zur Nitratatmung. Sie sind also verantwortlich fir die Denitrifi-
kation. Ein Anteil von ca. 75 % der heterotrophen Mikroorganismen ist in der Lage, Nitrat
anstatt Sauerstoff zur Atmung zu nutzen. Wahrend der anoxischen Phase ist die Aktivitat der
heterotrophen Mikroorganismen entsprechend reduziert.

Anteil der heterotrophen Mikroorganismen:
_ YH*n*S80*gR*(TS,G kgTS
1+bH* fT,bH*{TS,G

m3

Der inerte Anteil des Belebtschlammes ist bestimmt durch die zulaufende Fracht an abfilt-
rierbaren Stoffen, sowie durch den Anteil der abgestorbenen heterotrophen und autotrophen
Biomasse.

Anteil der inerten Stoffe.
xI = fP*TSo*qR*tTS,G
+ fi*bH * T ,bH * xH *1TS,G

+ fi*bA* ft,bA* xA* (TS, A ["gﬂ}

m3
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Anteil des Féllschlammes:

m3

xf =(L5*P*Q+19*Fe+2,9* Al)*tTS,G {kg_TS}

Durch die Phosphatféllung erhéht sich der Feststoffgehalt im Belebungsbecken. AQUA
DESIGNER bemisst das Belebungsbecken stets auf die vorgewahlte Feststoffkonzentration.
Ist eine Phosphatféllung erforderlich, wird der Anteil xH+xA+xI des Belebtschlammes schritt-
weise soweit herabgesetzt, bis der Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken inklusive
des Féllschlammes dem vorgegebenen Trockensubstanzgehalt entspricht.

TSBB=xI+xA+xH+xF=3,75 {kg_]s"S}
m

Wenn im Eingabefeld TS im Belebungsbecken 3,75 kg/m3 gewahlt wurden gilt:

Die gesamte Uberschussschlammproduktion ist die Summe der Produktion der oben be-
schriebenen Fraktionen des Belebtschlammes dividiert durch das Schlammalter. Dies ergibt
sich aus der Definition des Schlammalters als mittlere Verweilzeit des Belebtschlammes.

Uberschussschlammproduktion
.. T.
[ISR= xH +xA+xI +xF kgTS
t1S,G m3*d

Saurekapazitat

Durch verschiedene Vorgénge im Belebungsbecken wird die Sdurekapazitat des Abwassers
herabgesetzt. Die Auswirkungen von Nitrifikation, Denitrifikation und Phosphatfallung sind im
Kapitel Grundlagen ausflhrlich beschrieben.

Die Saurekapazitat im Ablauf der biologischen Stufe ist wie folgt definiert.

Séurekapazitat.
SKe=SKo—1/14* NH4— No

+i*(NH4—Ne+NO3—N0—NO3—Ne)

l

SKo Saurekapazitat im Zulauf zur biologischen Stufe mmol/I

~0,06* Fe+0,11* Al +0,03* (Po— Pe) [””moq

Sind keine Angaben Uber die Saurekapazitat im Zulauf verfigbar, kann ein Wert von 8
mmol/l angenommen werden.
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Atmungserhéhungsfaktor

Bei der vorgeschalteten Denitrifikation ist die Atmungsaktivitat im Denitrifikationsbecken auf-
grund der konzentrierten Substratzuleitung erhéht. Geman ATV-A 131 wird die intermittie-
rende Denitrifikation wie die vorgeschaltete betrachtet. Auch hier wird also eine erhéhte At-
mungsaktivitat berlcksichtigt. Bei der simultanen Denitrifikation ist der Atmungserhéhungs-
faktor a=1.

Atmungserhéhungsfaktor fir:
vorgeschaltete (RF <10), intermittierende Denitrifikation:

0,235
a=295 *(100*%)

Simultane Denitrifikation: a = 1

Ermittlung VN/V

Um V\/V zu ermitteln, miissen die beiden Gleichungen fir den denitrifizierbaren Stickstoff
Nd,m1 und den zu denitrifizierenden Stickstoff Nd,m2 das gleiche Ergebnis liefern.

In die Gleichung zur Ermittlung des denitrifizierbaren Stickstoffes geht der Atmungserhé-
hungsfaktor ein.

Denitrifizierbarer Stickstoff:

Nd,ml = a*ﬁ*ﬂ*SO'*Q
2,86 %
0.24% yH (TS, A% % T .bH
* 0,5+ VN [ﬂ}
9 V l

1+bH * fT,bDH *tTS,A* ——
T VN

In die Gleichung zur Ermittlung des zu denitrifizierenden Stickstoffes geht der inkorporierte
Stickstoffanteil NUS ein.

Zu denitrifizierender Stickstoff:
Nd,m2=TKNo,m+rx* NUS+ NFK

—[NH4- N]e,m—[NO3- N]e-orgNe- NUS [@}
rx Anteil des riickgefiihrten Stickstoffes
Standardwert rx = 0
orgNe organischer Stickstoff im Ablauf mg/|
Standardwert orgNe = 2 mg/I
NFK Stickstoff aus Fakalschlammzugabe mg/|

NFK wird in AQUA DESIGNER nicht gesondert behandelt. Fakalschlamm kann im Formular
Parameter Belebung als industrieller Anteil angegeben werden.
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Im Belebtschlamm inkorporierter Stickstoffanteil:
iB* xH +iB* xA+ii* xI {mg}

1TS,G*qR 1

NUS=

In zwei Uberlagerten lterationsschleifen wird der Algorythmus zur Ermittlung des Verhéltnis-
ses VN/V so oft durchlaufen, bis sich NUS mit hinreichender Genauigkeit nicht mehr andert.

Raumbeschickung

Anhand der Raumbeschickung und dem téglichen Abwasserzufluss wird das erforderliche
Volumen ermittelt. Zur Ermittlung der Raumbeschickung wird zunachst eine Rechenkonstan-
te P berechnet.

P= fp*TSo
+1+ﬁ*bH*fT,bH*tTS,G
1+bH * fT,bH *tTS,G
+1+ﬁ*bA*fT,bA*tTS,A
1+bA* fT,bA*tTS, A

*yH *n* So

*YA*(Nn,m—[NH4— Nle,m)

+2,5% Fe+4,0% Al [g}

7.7.6 Berechnete Ablaufwerte

Flr bestimmte Betriebsfélle lassen sich die gewiinschten Ablaufwerte nicht erreichen. In die-
sen Féllen wird die erreichbare Ablaufkonzentration errechnet.

Haben Sie die Bauwerksabmessungen gewahlt, weicht das resultierende Belebungsvolumen
in der Regel mehr oder weniger stark von der Bemessung ab. In diesem Fall weichen auch
die errechneten Werte von der Bemessung ab.

Ammoniumablaufwert in der Spitze

Im Formular A 131 Parameter Belebung haben Sie die gewlinschte Ablaufkonzentration flr
Ammonium in der Spitze eingegeben. Aufgrund dieses Wertes wurde das erforderliche aero-
be Schlammalter ermittelt.

f'
(TS, A= [d]
pmax, [INHAZNIESP oo o pas g7 pA

S KN +[NH4—Nle,Sp
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Fir die tatséchlich gewahlten Abmessungen wird eine Nachweisrechnung durchgefihrt. Aus
dieser Nachweisrechnung ergibt sich ein neues, in der Regel geringfiigig héheres Gesamt-
schlammalter.

Simultan aerobe Schlammstabilisierung

Auch wenn simultan aerobe Schlammstabilisierung gewahlt wurde, errechnet sich ein aero-
bes Schlammalter, dass gréBer ist, als das minimal erforderliche aerobe Schlammalter. Das
aerobe Schlammalter bei simultan aerober Schlammstabilisierung ergibt sich aus dem vor-
gegebenen Gesamtschlammalter und dem auf dieser Basis ermittelten Denitrifikationsver-
héltnis.

Ablaufwert flir tatsachliches Schlammalter

Fur dieses tatsachliche Schlammalter wird ein Ablaufwert NH4-N in der Spitze neu berech-
net.

P bA* (T ,bA

| _ TS, Aist
M max
S* T, A
NH4—N,Sp:KN*1a
—a

Nitratablaufwert bei hohen N-Konzentrationen

Ist die Konzentration an nitrifizierbarem oder nitrifiziertem Stickstoff im Zulauf hoch, kann der
Fall eintreten, dass die Denitrifikationskapazitat nicht ausreicht, um die gewlnschte Nitratab-
laufkonzentration zu erreichen.

Ist die Konzentration an zu denitrifizierendem Stickstoff sehr hoch, ergeben sich rechnerisch
Denitrifikationsverhéltnisse von weniger als 0,5. Dies wird jedoch aufgrund betrieblicher Er-
fahrungen als ungunstig angesehen. Das Denitrifikationsverhéltnis wird daher auf 0,5 be-
grenzt. Aus dem so festgelegten Denitrifikationsverhaltnis ergibt sich ein Wert fir den denitri-
fizierbaren Stickstoff.

Nd,ml=a* /D *U*SO'*Q
2,86 Vv

1%
0.24%* yH *(TS , A*——* T .bH
Y VN T [mg}

*0,5+ v
1+bH * fT,bH *tTS,A* ——
VN

Dieser Wert geht in die Stickstoffbilanz zur Berechnung der Nitrat-Ablaufkonzentration ein.
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NO3 - Ne =TKNo ,m+ rx* NUS + NFK +[NO3—N]o

—[NH4—Nle,m— Nd,m—orgNe —rx* NUS [ml_g}

7.7.7 Konstanten

Die aufgefuihrten Werte fur die Konstanten sind Bestandteil des Hochschulansatzes. Diese
Werte sollten nicht ohne triftigen Grund geéndert werden. Wird einer der unten angegebenen
Werte geandert, entsprechen die Berechnungen nicht mehr den Empfehlungen der Hoch-
schulgruppe.

Ausgenommen davon ist der Anteil an Phosphat im Belebtschlamm, gekennzeichnet durch
ip und der Anteil des rlickgefiihrten Stickstoffes rx.

Wird biologische Phosphatelimination angenommen, bzw. verfahrenstechnisch intensiviert,
kann ein Anteil Phosphat im Belebtschlamm von bis zu ip = 0,08 gewahlt werden.

f 1,25
fD 0,75
fi 0,2
fT,A 1,103
fT,bA 1,090
fT,bH 1,073
fp 0,6
eta 0,95
rx 0,55
bA 0,05 d-1
bH 0,17 d-1
iB 0,12 kgN/kgBiomasse
il 0,01 kgN/kgT$S
ip 0,03
KN 0,70 mg/I
nmax,A |0,52 d-1
YH 0,75
YA 0,15
B 0,12
7.8 MSIG

MaBgeblich fir die Bemessung ist hier der ,Malaysian Sewerage Industry Guideline, Sewa-
ge Treatment Plants” der ,National Water Services Commission von Malaysia“ /65/

Es gelten Bemessungstabellen, deren Parameter die Leitplanken fir die Bemessung vorge-
ben. Fir kontinuierlich durchflossene Belebungsanlagen wird nach Anlagen mit und ohne
simultan aerobe Schlammstabilisierung unterschieden.
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Description ‘ Unit ‘ Design Criteria
Primary Sedimentation System Must be provided
Minimmum number of aeration tanks 2
F/M ratio 0.25-0.50
Hydraulic retention time (HRT) hrs 6 -16 (for system where

only ammonia removal 1s
require)

12 -16 (for plants require
total nitrogen removal}

Oxyoen requirements (for BOD and | koO /ke substrate 20
ammeonia nitrogen removal)

Mixed liquor suspended solids mgfld 1500 -3000
(MLSS) Typical: 2500
Dissolved oxygen (DO) level i tank | mgo/t 10
Aeration device rating Continuous, 24 hrs
Sludge vield kg sludge 08-1.0
produced/kg BOD,
consumed
Sludge age * day 5-10
Waste activated sludge. Q. m¥/d Refer to equation below T
Return activated sludge flow, QRAS m/d E et Qi

C, is underflow concentration

LG A — 0.75-1.0
Mixed liquor suspended solids 4—-6of Q“g
recireulation for denitrification

purpose

RAS pump rating hrs/day 24

Organic loading kg BOD kg MLSS |0.25-0.5
Volumetric loading kg BOD /m’.d 03-06
Mimmum mixing requirement W/ m? 20

Abb. 90: Bemessungsparameter fir kontinuierliche Belebung mit anaerober Schlammestabilisierung
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Description

Design Criteria

Mimnimum number of aeration tanks 2

F/M ratio 005-01

Hydraulic retention time (HRT) hrs 18-24

Oxygen requirements(for BOD and keO,/kg 20

ammomnia mtrogen removal)

Mixed liquor suspended solids (MLSS) | mg/£ 2500 - 5000
Typical: 3000

Dissolved oxygen (DO) level in tank mg/.f 20

Sludge yield kg sludge produced/ke 0.4 (at 24 hrs HRT)

BOD, consumed 0.6 (at 18 hrs HRT)

Sludge age * day >20

Waste activated sludge flow, Q_ . m/d Refer to equation *

Remurn activated sludge flow, Qms m?/d MLSS
G.. Miss. >
C, is underflow
concentration

RAS pump rating hours/day 24

Recirculation ratio. QRA.S"!Q'LN‘FLOW 05-10

MLSS recyele ratio 4-6umesof Q

Volumetric loading ke BOD /m’.d 0.1-04

Mimmum nuxing requirement Wim? 20

Tank dimension

Water depth m 3=-5

Length-Width ratio 31

Max width of jomed tank m < 60

Abb. 91: Bemessungsparameter flr kontinuierliche Belebung mit simulan aerober Schlammstabilisierung
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7.9 Kontinuierlich durchflossene Belebung

7.9.1 Grundlagen

Konventionelle kontinuierlich durchflossene Belebungsanlagen bestehen stets aus Belebung,
Nachklarung, Riicklauf- und Uberschussschlammférderung. Um biologische Phosphatelimi-
nation zu forcieren oder Blahschlamm zu vermeiden, kénnen der Belebung Reaktoren vor-
geschaltet werden. Sie kénnen diese Reaktoren im MenU Optionen > Verfahren wahlen.

Um die biologische Phosphatelimination zu erhéhen, kdnnen Sie ein separates vorgeschalte-
tes Anaerobbecken wahlen.

Um Blahschlammbildung zu vermeiden, wahlen Sie einen vorgeschalteten aeroben™ Selek-
tor.

7.9.2 Vorgeschaltetes Anaerobbecken

Die theoretischen Grundlagen finden Sie am Anfang dieses Kapitels unter ,Biologische
Phosphatelimination®.

Becken wahlen

Sie kénnen entscheiden, ob Sie das Anaerobvolumen in das Belebungsvolumen integrieren.
Dies ist sinnvoll, wenn Sie intermittierende Denitrifikation wahlen. Grundlagen dazu finden
Sie in /10/. Bei intermittierender Denitrifikation herrschen zu Ende der Denitrifikationsphase
vollkommen anaerobe Bedingungen. Hier kann eine Anaerobphase integriert werden.

Wollen Sie unter dem Meni Optionen > Verfahren im Rahmen Bemessungsgrundlage A
131 die Option Vorgeschaltetes anaerobes Mischbecken.

Bemessungsagrundlage A 131
Worgeschaltetes anaerobes Mischbecken

Abb. 92: Optionen > Verfahren: Auswahl des Vorgeschalteten Anaerobbeckens
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A1

T |
MB vertikal

e

Klarwasserabla
T —

]

| Anaerobes Mischbecken |

Abb. 93: Auswahlfeld Anaerobes Mischbecken

Im Auswahlformular erscheint nun ein weiteres Feld Anaerobes Mischbecken.

Haben Sie die Option Vorgeschaltetes anaerobes Mischbecken gewahlt, ist im Formular
Parameter Belebung die biologische Phosphatelimination vorgewahlt und kann nicht abge-
wahlt werden.

Phosphatelimination
[] chemisch
Faktor XP.BM 0,005
Grunddaten

Biologizche P-Elimination

Anteil biologisch geb. 0006 kogPkgCSB
Phosphor

Betrieb g5 "
Anaerobe Kontaktzeit 05 h

Abb. 94: Vorgeschaltetes Anarobbecken und biologische P-Elimination

Becken bemessen

Die A 131gibt die Verweilzeit im vorgeschalteten Anaerobbecken mit 0,5 — 0,75 h an. Sie
haben diese Verweilzeit im Formular Parameter Belebung festgelegt.

Die Verweilzeit bezieht sich auf den mittleren Trockenwetterzulauf- und Ricklaufschlammvo-
lumenstrom.

:—IR 3
AB
Q, +Oks
Vas Volumen des Anaerobbeckens
tr Verweilzeit
Qt Qt,aM mittlerer Trockenwetterzulauf
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Vorgeschaltetes anaerobes Mischbecken
Beckenform
@ Rundbecken 1 Rechteckbecken
WYolumen, efordedich 3265 ml
Hohe, gewahit 400 m
Berechnen
Fundbecken
Durchmesser, efordedich 32 m
Durchmesser, gewahit 330 m
Berechnen
Yolumen HA m3

I Umwalzung ]’ Abbrechen

Abb. 95: Bemessung vorgeschaltetes anaerobes Mischbecken

Als Becken stehen lhnen Rundbecken und Rechteckbecken zur Verfigung. Fir die Auswahl
der Dimensionen erhalten Sie stets Vorschlage.

Wollen Sie mehrere Anaerobbecken vorschalten, wéhlen Sie die Taste Optionen im Formu-
lar Vorgeschaltetes anaerobes Mischbecken und geben in Anzahl der Anaerobbecken
die gewlinschte Anzahl an.

Bemessungswere

Anzzhl der Angercbbecken

Stindlicher Trockenwetterzufluss

Ricklaufverhaltnis

Mittlere: Kontaktzei

Abb. 96: Anzahl Anaerobbecken festlegen

Wollen Sie auch die Umwalzung des Anaerobbeckens festlegen, driicken Sie die Taste Um-
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walzung. Es 6ffnet sich ein Formular Umwalzung. Hier legen Sie die Umwalzung fir ein Be-
cken fest. Haben Sie mehrere Becken gewahlt, gilt die Auslegung der Umwalzung flr eines
dieser Becken.

Driicken Sie OK, kehren Sie zurlick in das Auswahlformular.

7.9.3 Vorgeschalteter aerober Selektor

Um Blahschlammbildung in der biologischen Stufe zu vermeiden, hat es sich als wirkungsvoll
erwiesen, dem Belebungsbecken eine hoch belastete Stufe vorzuschalten. Abwasserzulauf
und Ruicklaufschlamm werden in diesem Behalter zusammengefihrt. Die vorgeschaltete
hochbelastete Stufe hemmt das Wachstum fadenférmiger Bakterien und damit die Entwick-
lung von Blahschlamm.

Informationen zu Bldhschlamm und Empfehlungen zur Bekdmpfung finden Sie in einem
ATV-Arbeitsbericht /31/

Wenn sich aufgrund der Millieubedingungen fadenférmige Bakterien massiv vermehren, ver-
schlechtert sich die Absetzbarkeit des Schlammes massiv. Steigt der Schlammvolumenindex
Uber 150 ml/g, spricht man von Blahschlamm. Es gibt im Belebtschlamm etwa 30 Spezies,
die Belebtschlamm verursachen kénnen. Entsprechen sind die Ursachen und die Bekamp-
fungsmaoglichkeiten sehr verschieden. Der Selektor stellt daher nicht in allen Fallen eine L6-
sung des Blahschlammproblems dar. Der oben erwéhnte Arbeitsbericht weist darauf hin,
dass sich der Selektor insbesondere dann bewahrt, wenn im Zulauf hohe Anteil an leicht
abbaubaren Substanzen enthalten sind.

In den aeroben Selektor wird Luft eingetragen. Dies wirkt sich jedoch nicht auf die nachfol-
genden Verfahrensschritte aus, da der eingetragene Sauerstoff vollstandig aufgezehrt wird.
In einer nachfolgenden Denistufe oder Deniphase sind daher keine betrieblichen Probleme
zu erwarten. Es gibt keine klare Aussage, ob die hier eingetragene Luft vom Gesamt-
Sauerstoffbedarf der biologischen Stufe abgezogen werden kann. Ein Vorschlag wére, die
gesamte Bellftung fir die Biologie auszulegen und einen Abzweig zum aeroben Selektor
vorzusehen. Die Planung sollte die Nachristung einer separaten Bellftung fir den Selektor
berlcksichtigen.

In AQUA DESIGNER kénnen Sie alle denkbaren Varianten fiir die Berticksichtigung der
Luftmenge des Selektors wéhlen. Dazu stehen im Formular Beliftung Auswahlkastchen zur
Verfligung.

QLh ist die Luftmenge, die sich aus der Sauerstoffbedarfsberechnung ergibt.

QLSelektor wird mit 4 kgO2/m?3 berechnet.
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Aerober Selektor
[ Luftmenge fur Selektor abziehen [Bellifterauzlegung)
[ Eeparates Geblose fur Gelekiee SiLh
selekto Belebung
Cllszzer ClLh-Sll ez
Aerober Selektor
[v Luftrmenge fr Selektor abziehen [Bellifterauslegungk
af o L'EE;.\':" Lh @LE::\ =
¥ Separates Gebl3se fr Selektor
Seleldor Belebumg
S alh
Aerober Selektor
[v Luftmenge fur Selektor abziehen [Belufterauzlegung)
[y ™y Y
[ Separates [eblaze fur Selekion L QLN-SlLes
Selektor Belebung
N]ip!
Aerober Selektor
[ Luftmenge fur Selektor abziehen [Belufterauzlegung] alh
o L
v Separates [eblaze fur Selekton
Selekfor Belebung

Abb. 97: Aerober Selektor
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Das Volumen des Selektors wird bei Nitrifikation und Denitrifikation nicht vom Belebungsvo-
lumen abgezogen. Legen Sie auf ausschlieBlich Kohlenstoffelimination aus, kann das Se-
lektorvolumen als Teil des Belebungsvolumens betrachtet werden. Es wird in diesem Fall

vom erforderlichen Belebungsvolumen abgezogen.

Der aerobe Selektor wird auf eine Raumbelastung (BR)
BR =10 kgBSBS

m3*d
BR =20 kgCSB

m3*d

bemessen. Damit ergibt sich:

_ Bd;BSBS

VAS, BSB5 10

m3

von
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V — d;CSB m3
AS,CSB 20

Die Sauerstoffzufuhr sollte
kgO?2
m3Beckenvolu men * d

a0C =4

betragen.

Becken bemessen
Waéhlen Sie zunachst die Abmessungen des Behalters.

Vergeschalteter Aerober Selektor
Beckenform

(®) Fundbecken (O) Rechteckbecken
Volumen, erforderich 25710 m3
Hohe, gewahit m
Berechnen
Rundbecken
Durchmesser, effordedich m
Durchmesser, gewahtt m
WVolumen m3
Cptionen QK Abbrechen

Abb. 98: Aerober Selektor
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Als Becken stehen Ihnen Rundbecken und Rechteckbecken zur Verfigung. Fur die Auswahl

der Dimensionen erhalten Sie stets Vorschlage.

Wollen Sie mehrere Selektoren oder abweichende Bemessungsdaten wahlen, driicken Sie
die Taste Optionen und geben in Anzahl der Selektoren die gewiinschte Anzahl an. Auch
die Raumbelastung und die spezifische Sauerstoffzufuhr kénnen Sie in diesem Formular

andern.
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Bemessungswerte

[] Umwalzung

Anzahl der Selektoren

CSB-Fracht
Raumbelastung

Sauerstoffzufuhr

Ricklaufverhalinis
Mittlere Kontaktzeit
Sauerstoffzufubr, taglich

oK
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Abb. 99: Optionen Aerober Selektor
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Méchten Sie die Umwalzung mit auslegen, wahlen Sie dies im Kontrollkastchen Umwal-

zung. Nachdem Sie in das Formular zur Auslegung des Behalters zurlickgekehrt sind, er-
scheint die Taste Umwalzung.

Wollen Sie auch die Umwalzung des Beckens festlegen, driicken Sie die Taste Umwaélzung.
Es 6ffnet sich ein Formular Umwalzung.

Umwilzung

Umwalzung
Anzahl der Ruhrwvere
Leistungsdichte

Mennleistung
Leistungsdichte

OK

Wim3

I Datenbankc |
kWY
Wim3
Abbrechen

Abb. 100: Aerober Selektor mit Umwélzung

Hier legen Sie die Umwalzung fir ein Becken fest. Haben Sie mehrere Becken gewahlt, gilt
die Auslegung der Umwalzung fir eines dieser Becken.

Driicken Sie OK, kehren Sie zurlick in das Auswahlformular.
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7.9.4 Nachklarbecken

Verfahrensvarianten

Die Vielzahl der Variationsmdglichkeiten bei der Auswahl der Nachklarbecken stellen eine
besondere Starke von AQUA DESIGNER dar. Sie kénnen vertikal oder horizontal durch-
stromte Nachklarbecken, bzw. Trichterbecken und Becken mit flacher Sohle oder Rundbe-
cken und Rechteckbecken parallel rechnen und im Rechnungsverlauf miteinander verglei-
chen. Dies gibt Ihnen die einzigartige Mdglichkeit die wirtschaftlichste Variante zu ermitteln.

Anwendungsgrenzen
¢ Nachklarbecken mit Ld&ngen bzw. Durchmessern bis etwa 60 m
e Schlammindex 50 I/kg < ISV < 200 I/kg
e Vergleichschlammvolumen VSV < 600 I/m3

¢ Ricklaufschlammstrom QRS < 0,75 <Qm bei horizontal durchstrémten Nachklarbe-
cken

¢ Ricklaufschlammstrom QRS < 1,0 <Qm bei vertikal durchstrdomten Nachklarbecken
e Trockensubstanzkonzentration im Zulauf zum Nachklarbecken TSBB >1,0 kg/m3

Varianten

Bemessungsrichtlinien: A 226 /58/, A 131

Verfahren: Horizontal durchstromt
vertikal durchstromt

Bauformen: Becken mit flacher Sohle mit Neigung (Schildraumer)
Becken mit flacher Sohle ohne Neigung (Saugraumer)
Trichterbecken
Rundbecken
Rechteckbecken

Das vertikal durchstrémte Nachklarbecken, ausgefihrt als Trichterbecken, hat betriebliche
Vorteile: Es erfordert keine beweglichen Teile zur Schlammraumung und zeigt ein besseres
Absetzverhalten als das horizontal durchstrémte Becken.
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_———— :I_ Grunddaten |Bauwerkseckdaten| | Membranmodul |
Aerober Selektor
| | L ! | Stickstoffelimination
BB [MB-intem] [|BE [MB-extemn]| | BE [MB-intem] BB [MB-intem] [|BE [NE-extemn]| | BE [MNB-intem]
[ L T I T | Beliiftung | | Beliiftung

Riicklaufschlamm

Abb. 101: Ubersichtsfenster mit den méglichen Nachklarbecken-Typen

In Abhéngigkeit von den Boden- und Grundwasserverhaltnissen lassen sich Trichterbecken
jedoch nur bis zu einer bestimmten hydraulischen Belastung wirtschaftlich bauen. Oberhalb
dieser Grenze kommen horizontal durchstrémte Becken mit maschineller R&umung zum
Einsatz.

DWA-A 131

Es kdénnen die verfahrenstechnischen Nachklarbeckenvarianten, d.h. vertikal und horizontal
durchstrémtes Becken parallel gerechnet und in einem Vergleichsfenster bewertet werden.

Innerhalb des Formulares NB vertikal konnen Becken mit flacher Sohle und Trichterbecken

berechnet werden. Durch umschalten der Optionen Trichterbecken und Becken mit fl. Sohle
kénnen die beiden Varianten verglichen werden. Die Ergebnisse bleiben erhalten.

Einlaufdiker
| _—

v

Verikalkomponente

g

Horizontalkompaonents

el

—

Abb. 102: Durchstrémung eines Nachklarbeckens
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Die Art der Durchstrdomung von Nachklarbecken ist durch das Verhaltnis der vertikalen und
horizontalen FlieB3strecke definiert.

Horizontal durchstromt:

Vertikalkenponente <1
Horizontatomponente 3

Vertikal durchstromt:
Vertikalkmponente S 1

Horizontdlomponente 2

Die neue A131gibt an, dass Zwischenwerte interpoliert werden kénnen, d.h. sie kénnen fir
teilweise vertikale Durchstrémung einen Wert fir gsv zwischen 500 und 650 I/(m2*h) wahlen.

DWA-A 226

Die DWA-A 226 erlaubt alternativ die Berechnung der Nachklarung nach ATV-A131. Daher
sind bei Wahl einer Berechnung nach DWA-A 226 - nach Eingaben der Parameter Biologie
- im Ubersichtsfenster alle Auswahlfelder in der Ebene Nachklarbecken wei3 markiert. Es
kénnen in diesem Fall alle Nachklarbeckenvarianten parallel gerechnet und in einem Ver-
gleichsfenster gegenibergestellt werden.

Vertikal durchstrémte Nachklarbecken mit flacher Sohle sind bei der Berechnung nach A226
als Rundbecken bezeichnet.

Die Nachklarbecken werden bei Berechnung nach A 226 immer als vertikal durchstromt be-
trachtet.

Bemisst man Trichterbecken, eine Bauform vertikal durchstromter Nachklarbecken nach Gb-
lichen Bemessungskriterien, d.h. RV = 0,75, ISV = 100 ml/g, tE = 2,0 h, ergibt sich eine Tro-
ckensubstanzkonzentration von 5,4 kg/m3. Auf solch eine hohe TS-Konzentration sollte man
die Biologie jedoch nicht bemessen. Es wird daher bei Trichterbecken ein ISV von 125 ml/g
fur die Bemessung vorgelegt, so dass bei den genannten Bemessungsgrundlagen eine Tro-
ckensubstanzkonzentration im Belebungsbecken von ca. 4 kg/m? ergibt.

Rulcklaufverhaltnisse flr einen TSgg von ca. 4 kg/ms3 bei te = 2,0 h:

ISV ml/g RV TSBB kg/m®
80 0,34 4,00
100 0,47 4,03
120 0,62 4,02
140 0,8 4,00

Tabelle 13: ISV, RV und TSBB

Rundbecken
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Bei Rundbecken ist die grundsatzliche Vorgehensweise gleich. Zunachst wird die erforderli-
che Oberflache ermittelt. Aus dieser Mindestoberflache resultiert ein Mindestdurchmesser.
Anhand eines Verhéaltniswertes wird dann ein Mittelbauwerksdurchmesser vorgeschlagen.
Diesen Mittelbauwerksdurchmesser kénnen Sie im Eingabefeld Mittelbauwerk, gewahlt
andern.

Aus dem gewdhlten Mittelbauwerksdurchmesser ermittelt AQUA DESIGNER die Oberflache
des Mittelbauwerks. Hierzu wird die anfangs ermittelte Mindestoberflache des Nachklarbe-
ckens hinzu addiert. Aus dieser Gesamtflache ergibt sich nun der erforderliche Gesamt-
durchmesser.

Hier kbnnen Sie nun wiederrum einen technisch sinnvollen gerundeten Gesamtdurchmesser
wahlen.

Zunachst wird der erforderliche Durchmesser fur vertikal durchstromte Nachklarbecken be-
handelt. Hier ist der Durchmesser fur Trichterbecken und Becken mit flacher Sohle gleich. Im
anschlieBenden Kapitel wird die Berechnung fur horizontal durchstromte Becken aufgezeigt.

Vertikal durchstromtes Nachklarbecken

Klicken Sie auf NB vertikal.
Es 6ffnet sich ein Formular zur Berechnung des vertikal durchstrdmten Nachklarbeckens.

Erforderlicher Durchmesser

Die Flachenbeschickung (gA) stellt die entscheidende DimensionierungsgréBe fir die Be-
rechnung von Nachklarbecken dar. Sie ergibt sich aus der Schlammvolumenbeschickung
(qSV) und den bereits bekannten GréBen TSgg und ISV. Mit dem Volumenstrom im Zulauf
(Qm bzw. Qit) wird dann die erforderliche Oberflache des Nachklarbeckens (Axg) ermittelt.

ATV-A 131
)
m2*h

far XTS,AN <20 mg/l

gsv = 650

X1s.an Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe bei 0,45 um, nach Trocknung bei 105°C

AT M
TS, * ISV h

A= H
1 Vsv h

Vergleichsschlammvolumen:
VSV =TSBB * ISV  [I/m?]
Ang = Qm/gA  [m?] fir Trennsystem Qm=Qt

Der erforderliche Nachklarbeckendurchmesser wird aus der erforderlichen Oberflache flr
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das Nachklarbecken (Ang) und fir das Mittelbauwerk (Apgker) berechnet.

ADUker =1/36* ANB
Dne = f (Apaker + Ang)
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[m]
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Die Auslegung des Mittelbauwerks ist weiter unten fir die verschiedenen Nachklarbecken

dokumentiert.

Tatsachlicher Durchmesser

Im Eingabefeld Durchmesser, gewahlt wird ein aufgerundeter Wert fir den Nachklarbe-
ckendurchmesser vorgelegt. Darin ist der Durchmesser des Mittelbauwerks bereits bertick-

sichtigt.

—&131 Machklarbecken

* Trichterbecken " Becken mit fl. Sohle

— Grunddaten
Mizchwasserzufiul [Gm) 16771 méfh
g5% max B50 14[r*h)
Schlamminde: 100| milfg
Riiicklaufverhalniz 047
Eindickzeit 200l h
TS[Ricklaufzchlamm]/TS[Beckenzohkle] 1.00

Berechnen

tan. TS-Belebungsbecken 403 kgine
t aximale Flachenbeszchickung 1.61 msh
Erforderliche Oberflache [g5% mawx] 103,94 e

 Trichterbecken

Yolurnen, erfarderlich A05.42 e
Durchmeszer, erfforderlich 11,66 m
Durchmesser Mittelbauw., erfforderlich 1592 m
Durchmesser, gewahlt 11.70| m
Durchmeszer Mittelbauw,, gewahlt 1.92[ m
Trichtensinkel EO| ©
Berechnen
Hohe gezamt 1120 m
Hihe Zulinder 141 m
Héhe Trichter 973 m
Oberflache ohne Mittelbauwerk. 10462 o
Yalumen a05.32 o
— Hohenzanen
Klarmazserzone 050 m
Trennzane 211 m
Speicherzone 126 m
Eindickzone 733 m

Abb. 103: Vertikal durchstromtes Nachklarbecken nach ATV A131

Mit Berechnen (ibernehmen Sie diesen Wert.
Sie kénnen einen Winkel zwischen 60° und 80° wahlen.

Hinweis:

Es kann nur ein Trichterbecken ausgewahlt werden, wenn die Gesamtwassertiefe 15,0 m

nicht Ubersteigt. GréBere Wassertiefen werden als nicht wirtschaftlich angesehen.
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DWA-A 226 Trichterbecken
Die maBgebliche Oberflache wird an der Einlaufebene definiert:
_ Qbem

ANB,theo -

[m*]

A

NB.theo

Abb. 104: Trichterbecken nach A 226 (Bild 2 aus A 226)

DWA-A 226 Rundbecken

h,,, auf 2/3 Gesamtradius

Abb. 105: Rundbecken (Bild 2 aus A 226)

AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite:
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Horizontal durchstromtes Nachklarbecken

Klicken Sie auf NB horizontal.

Es 6ffnet sich das Formular zur Berechnung eines horizontal durchstrémten Nachklarbe-
ckens.

Erforderlicher Durchmesser

Der erforderliche Nachklarbeckendurchmesser wird - wie beim vertikal durchstrémten Nach-
klarbecken - aus der erforderlichen Oberflache fir Nachklarbecken und Mittelbauwerk ermit-
telt. Auch die Berechnungsvorschrift ist analog. Fir horizontal durchstrémte Nachklarbecken
wird jedoch die Schlammvolumenbeschickung niedriger angesetzt.

DWA-A 131, 2000
l .
qsv = 500 _— far XTS,AN <20 mg/I
m2¥*h
XTS,AN  Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe bei 0,45 um, nach Trocknung bei 105°C

Tatsachlicher Durchmesser

— 8126 Machklarbecken
{* Rundbecken " Bechteckbecken
Erforderliche Oberflache 83.86 e
— Rundbecken
Durchmeszzer, eforderlich 1048 m
Durchmeszer, gewahlt 10,50 m
Hiohe. gezamt [2/3 FlieRztrecke] m
Berechnen |

Hohe am Rand 390 m
Hiohe am Mittelbavmwerk, 419 m
Yolumen [ohne kMittelbauwerk) 3074 e

Abb. 106: Horizontal durchstrémtes Nachklarbecken nach ATV A 226

Es wird im Eingabefeld Durchmesser, gewahlt ein aufgerundeter Durchmesser vorgewahlt.

DWA-A 131

Die DWA-A 131 weist darauf hin, dass Nachklarbecken unterhalb 20 m Durchmesser als
vertikal durchstréomte Nachklarbecken bemessen werden sollten. (Abschnitt 8.3.2 Vorwie-
gend horizontal durchflossene Becken, Rundbecken).
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Hinweis:
Bitte beachten Sie die Berechnung der Wassertiefe nach A 131 bei einem gewahlten
Durchmesser, gré3er als der erforderliche Durchmesser.

ATV-A 226

Nachklarbecken flr geringe AnschlussgréBen, wie sie im Geltungsbereich der A 226 gege-
ben sind, werden als vertikal durchstrémt betrachtet.

Rechteck-Nachklarbecken

Neben Rundbecken kénnen auch Rechteckbecken als Nachklarbecken gewahlt werden. Die
Bauform Rechteckbecken steht fir horizontal durchstromte Nachklarbecken A 131 und verti-
kal durchstrémte Nachklarbecken mit flacher Sohle nach A 226 zur Verfligung. Die erforder-

liche Oberflache wird angezeigt, und eine Beckenbreite vorgeschlagen.

Bericksichtigt man die Empfehlungen fiir Rechteckbecken, so wie sie in der A131 gegeben
werden, ergibt sich keine wirtschaftliche Bemessung des Rechteckbeckens fir die GréBen-
ordnungen nach A 226.

Die Beckenbreite kann im Fenster Beckenbreite im Eingabefeld Breite von lhnen bearbeitet
werden. Zur erforderlichen Beckenlange aufgrund der Oberflache wird eine Einlaufstérzone
hinzugerechnet. Ein Hinweis zur Bemessung der Stdrzone findet sich in der A 131 unter
4.2.6.1. Horizontal durchflossene Becken, Langsbecken.

Langs
Starzone Bamsasunysianga
2/3 Fllefistrecks |

Abb. 107: Rechteckbecken, Lange der Zonen

Die Lénge der Stérzone kann ndherungsweise mit der Beckentiefe gleichgesetzt werden.
Entsprechend wird in AQUA DESIGNER die Lange der Stérzone mit der Gesamttiefe
gleichgesetzt und vorgeschlagen.

Dieser Wert kann im Eingabefeld Lange der Einlaufstérzone von lhnen geandert werden.
In der erforderlichen Gesamtlange ist die Einlaufstérzone gemaf der Anzeige im Eingabefeld
Lange der Einlaufstérzone enthalten.

Wollen Sie Rundbecken und Rechteckbecken innerhalb eines Formulares NB horizontal
vergleichen, missen Sie nur mit den Optionsfeldern zwischen den beiden Bauformen wech-
seln. Die Ergebnisse bleiben dabei erhalten. Gewahlt wird die aktive Option.
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Mittelbauwerk

Im Mittelbauwerk strémt das Abwasser in das Nachklarbecken ein. Der Einlauf sollte so aus-
gefuhrt sein, dass das einstromende Abwasser / Belebtschlammgemisch entlftet werden
kann.

Durchmesser Mittelbauwerk

Der Durchmesser des Mittelbauwerkes (Dpuker) ist flr alle Bauformen - vertikal, horizontal, A
226, A 131 - mit 1/5-1/6 des Durchmessers angesetzt, der sich aus der erforderlichen Ober-
flache des Nachklarbeckens ergibt:

1. [4

D =—% [— %A
Dii ker 5’5 Pi NB

Einlauftiefe Mittelbauwerk

Far die Ermittlung der Einlauftiefe muss zwischen den unterschiedlichen Bauformen und Be-
rechnungsvorschriften unterschieden werden.

DWA-A 131

Der Einlauf in das Nachklarbecken erfolgt im Bereich der Eindick- und R&umzone. Entspre-
chend ist die Tiefe des Einlaufdiikers (he) wie folgt angesetzt /2/; Seite 45:

he =Hng - hs  [M]

ha4 Hohe der Eindick- und Rdumzone [m]
Dies gilt sowohl fir Becken mit flacher Sohle als auch fir Trichterbecken.

ATV-A 226

Die Einlauftiefe flr vertikal durchstrémte Becken wird in der A 226 in Abhangigkeit von der
Gesamthdhe des Nachklarbeckens angegeben:

he = hges * 0,3 [m]
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Konstruktiver Hinweis:

Das zuflieBende Abwasser/Belebtschlamm-Gemisch soll in Rundbecken zentrisch eingelei-
tet und radial verteilt werden. Die Einleitung erfolgt in der Eindick- und Rdumzone. Die kine-
tische Energie des durch den Diiker zuflieBenden Gemisches muss im Mittelbauwerk um-
gewandelt werden.

Vor Eintritt in den Absetzraum sind Méglichkeiten zur Flockenagglomeration und insbeson-
dere bei vorgeschalteten tiefen Belebungsbecken zur Entgasung sinnvoll. Die Entgasung
erreicht man z.B. auch durch ein vorgelagertes Entgasungsbecken oder einen giinstig ge-
stalteten Auslauf im Belebungsbecken.

Eine Flockenagglomeration wird durch eine méaBige FlieBgeschwindigkeit von bis zu 40cm/s
im Zulaufbauwerk beglnstigt. Empfohlen wird eine FlieBgeschwindigkeit von 10 cm/s. Es
kann davon ausgegangen werden, dass die erwlnschten Flockungseffekte liberwiegend im
Einlaufbereicht des Beckens stattfinden. Hohere Durchflusszeiten im Mittelbauwerk als etwa
1 Minute sind deshalb nicht erforderlich. Scherkréfte in nachgelagerten Bereichen aufgrund
héherer Geschwindigkeiten sind unbedingt zu vermeiden.

Die Gestaltung der Zulaufbauwerke wie Rinnen und Verteiler sollte in die Betrachtung des
Nachklarbeckenzulaufes mit einbezogen werden. /19/

Wassertiefe

Die Ermittlung der Wassertiefe von Nachklarbecken nach A 131 weicht sehr stark von der
nach A 226 ab. Bei kleineren Klaranlagen erfolgt die Auslegung des Nachklarbeckens nur
Uber geometrische Parameter. Bei Auslegung nach A131 stellt jedoch das Volumen einzel-
ner Zonen im Nachklarbecken eine entscheidende Dimensionierungsgréf3e dar.

DWA-A 131 Horizontal durchstromt

Die Wassertiefe setzt sich aus insgesamt vier Hohenzonen h; bis h, zusammen. In diesen
Zonen finden verschiedene Vorgange der Fest-Fllssig-Trennung statt.

Klarwasserzone:
h1 =0,5[m]

Trennzone:
5 0,5%gA*(1+RV)
1-VSV /1000

Dichtestrom- und Speicherzone:
_03*TSBB *ISV *1,5%qA*(1+ RV')
500

h3 [m]

Eindick- und Raumzone:

_ TSy *qA*(1+RV)*t,
- TS

Fir die Eindickzeit (tg) gilt:

* 3
[ - (TSBS Isvj 4]

1000

h4

[m]
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Mit dem oben angegebenen Algorithmus ergibt sich aus der gewahlten TS-Konzentration im
Belebungsbecken und dem Riuicklaufverhéltnis die Eindickzeit und damit die Héhe der Ein-
dickzone h,.

In der Eindick- und Rd&umzone wird Uber den Rucklaufschlamm die Verbindung zwischen
Belebungsbecken und Nachklarbecken hergestellt. Durch die vom Anwender vorgegebene
TS-Konzentration im Belebungsbecken wird das Nachklarbecken mafBgeblich beeinflusst.
Racklaufverhaltnis und TS-Konzentration im Belebungsbecken bestimmen die erforderliche
Trockensubstanzkonzentration im Rucklaufschlamm.

TS,,+TS,,*RV  [kg
TSRS: BB R‘fB |: jl

m3

Beim Schlammabzug im Schlammsammeltrichter missen KurzschluBstrémungen bertick-
sichtigt werden. Deshalb muss an der Beckensohle eine héhere Schlammkonzentration er-
reicht werden, als im Rucklaufschlamm erforderlich ist. Naheres zum KurzschluBBstrom finden
Sie im Kapitel zur Schlammbilanz.

Die A 131, 1991 macht Angaben zum Verhaltnis der Trockensubstanzkonzentration im Ruck-
laufschlamm und an der Nachklarbeckensohle.

Fdr Schildraumer gilt:
TSBS = TSRS / 0,7 [kg/m3]

TSBS TS-Konzentration an der Nachklarbeckensohle
TSRS TS-Konzentration des Ricklaufschlammes

Far Saugraumer wird ein Faktor von 0,5 - 0,7 empfohlen. Im AQUA DESIGNER ist der Fak-
tor 0,7 gewahlt worden. Dieser Wert wird vorgeschlagen, kann jedoch mit Optionen > De-
tails geandert werden.

Hinweis:

Wird eine Eindickzeit von 2,0 Stunden Uberschritten, erscheint eine Warnung. Im Arbeitsblatt
A 131 wird darauf hingewiesen, dass bei Eindickzeiten ab 2,0 Stunden bereits Schlammauf-
trieb stattfinden kann. Dieser Schlammauftrieb resultiert aus Denitrifikationsvorgangen im
Nachklarbecken. Er tritt also insbesondere dann auf, wenn die Denitrifikation im Belebungs-
becken nicht abgeschlossen wurde.

Die Eindickzeit kann Uber die Trockensubstanzkonzentration und den Schlammvolumenin-
dex beeinflusst werden. Der Schlammvolumenindex ist durch die Schlammbeschaffenheit
meist vorgegeben. Sie verringern also die Eindickzeit, indem Sie im Formular Parameter
Biologie die Trockensubstanzkonzentration im Belebungsbecken herabsetzen.
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Grunddaten Hohenzonen:
Mischwasserzufluss (Gm) 2028 mdh Klarwasserzone 050 m
182
gSVmax (harizontal durchstromt) SN gy | || e sl
Speicherzone 077 m
Schlammindex 100 mifg Eindickzone 136 m
Riickdaufwerhaknis 075 - - -
Endidcret 200 h In das Einlaufbauwerk eingetragene Leistung PE
TS{Ricklaufschlamm)/ T 5{Beckensohle) 0.70 Geschwindigkett im Zulaufrohr vE 1.00 = mfs
Durchmesser Zulaufrohr 22251 mm
Berechnen
Dichte des belebten Schlammes 1001 2 kg/m3
Max. T5-Belebungsbecken 378 kg/m3 PN des Shgeinagins 1000 ] kg/m3
Madmale Fachenbeschickung  (gSV max) 1,32 mh Eingetragene Leistung PE 1953 Nm/s
Erforderiche Oberflache 6069 m2
@ Rundbecken ' Rechteckbecken
Rundbecken Flackenbildung in der Einlaufkkammer
Durchmesser, efordedich 89 m Eirlauf Oberkante Eindickzone 314 m
Durchmesser Mittelbauw ., erforderich 147 m Firierisfice vt 314 -
DRREINnes == s 300 m Volumen des Mittelbauwerkes 533 m3
Durchmesser Mittelbauw ., gewahlt 147 m dynamische Viskositat n 0.001 2| Ns/m2
Berechnen G-Wert (40 - 8D 1/s) 5311 /s
Oberflache ohne Mittelbauwerk 61,92 m2 Einlauféffrung
Hahe, efordedich (2/3 FS) 446 m Héhe des Einlaufspattes 200 2] mm
Hohe, gewahlt (2/3 F5) 450 m Umfang des Mittelbauwerkes 462 m
TeoETE Oberflache umlaufende Einlaufaffnung 052 m2
it indighei i I
Yolumen (ohne Mitelbauwerk) 28263 m3 ERinge st (UG oot i
densimetrische Froudezahl FD (ca. 1) 095
Riicklaufschlammstrom
qSV emechnet aus Oberflache 490 1AmZh) Differenz Einlauf zur Trichterspitze 153 m
Riicklaufschlammstrom bei RV= 1 2028 m3h
[] teilwsise vertikal durchstromtes Backen Stromungsgeschwindigkeit urter dem MB 024 cm/fs
Einlauftiefe / Fielstrecke
max g5V (Einlauftiefe / Rielstrecke) 1/mZh)
Kontrolbid | | 0K | [ Abbrechen

Abb. 108: Horizontal durchstromtes Nachklarbecken nach DWA-A 131
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Die ermittelte Gesamthdhe Hyg des Nachklarbeckens gilt auf 2/3 der FlieBstrecke. Die Fliel3-
strecke (FS) ist der Weg vom Mittelbauwerk zum Nachklarbeckenrand.

FlieBstrecke:

FS — DNB _2DDi4'ker [m]

Die Neigung der Beckensohle ist aufgrund von Erfahrungswerten mit 1/15 gewahlt. Aus der

Sohlneigung und der Gesamthéhe ergibt sich die Hohe am Rand.
Randhéhe:
HngRrand = Hns - Neigung *FS/3 [m]

Werden die in der ATV genannten Mindesthdhen nicht eingehalten, erscheint ein Hinweis.
Die ATV empfiehlt auf zwei Drittel des FlieBweges eine Mindesthéhe von 3,0 m.
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Die Randwassertiefe darf 2,5 m nicht unterschreiten.

Die Mindesthéhe Uber der Beckensohle am Mittelzylinder sollte 4,0 m betragen. Dieser Wert
steht im Anwendungshinweis zur A 131, 1991.

Tatsachlicher Durchmesser

In den Formularen NB horizontal wurde ein minimaler Durchmesser ermittelt und ein tatsach-
licher Durchmesser, gerundet auf eine Stelle nach dem Komma, vorgeschlagen.

Sie haben die Méglichkeit, in dem Eingabefeld Durchmesser, gewahlt einen gréBeren
Durchmesser einzugeben. Dieser grof3ere Durchmesser wird bei der Ermittlung der Wasser-
tiefe berlcksichtigt.

Aus dem tats&achlichen Durchmesser wird eine tatsachliche Oberflachenbelastung gAtats
errechnet.

9Awas = QmM/ANB  [m/h]

Aus gAtats und den festen GréBen TSBB und ISV resultiert eine neue Schlammvolumenbe-
schickung.

:qA

qsv

tats tats

*TS,, * ISV { l }

m2*h

Anhand von gAtats und gsvtats wird die erforderliche Wassertiefe ermittelt. Als zuséatzlichen
Freiheitsgrad haben Sie wiederum die Mdglichkeit eine gréBere Wassertiefe einzugeben.

DWA-A 131 Vertikal durchstromt

Flache Sohle

Die Berechnung der H6henzonen hy bis h, erfolgt analog zum horizontal durchstrémten
Nachklarbecken - jedoch mit einer Schlammvolumenbeschickung von 600 1/(m?*h) bei Be-
rechnung nach A 131, 1991 und 650 I/(m2*h) fir die A 131, 2000.

[
qsv=650 { }
m?*h
Fir die Trockensubstanzkonzentration im Rucklaufschlamm gilt:
TSrs=0,5—-0,7 * TSgs [kg/m?]

Bei vertikal durchstrémten Nachklarbecken mit flacher Sohle wird die Wassertiefe nicht mit
der tatsachlichen Schlammvolumenbeschickung gsvtats berechnet. Ein gréBerer Durchmes-
ser bewirkt also keine geringere Wassertiefe.

Wie Sie bei Trichterbecken die Wassertiefe beeinflussen kdnnen, lesen Sie weiter unten im
Hinweis zu Trichterbecken.

Trichterbecken

Far die Dimensionierung des Trichterbeckens wird zunachst von einem vertikal durchstrom-
ten Becken mit flacher Sohle (zylindrisches Becken) ausgegangen. Uber den bereits festge-
legten Nachklarbecken-Durchmesser und die H6hen hi werden fir die vier Zonen Volumina
berechnet.
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Vi zyi = ©/4 * Dng 2 * hiriache=sonle  [M3]
Die Uber das zylindrische Becken ermittelten Volumina (Vi ;) werden anschlieBend auf die
Geometrie des Trichterbeckens Ubertragen.

Das erforderliche Volumen einer Zone ergibt sich immer als Summe aus Vi_zyl und dem
Volumenanteil des Einlaufdlkers in dieser Zone:

e Klarwasserzone: V1 = V1_zyl + pi/4* DDUker 2 * h1
e Trennzone: V2 = V2_zyl + pi/4* DDUker 2 * h2

e Speicherzone: V3 = V3_zyl + pi/4* DDUker 2 * h3/2
e Eindickzone: V4 = V4_zy|

Dabei ist zu beachten, dass der ZulaufdUker in der Mitte der Speicherzone liegt und hy, hy, hs
beeinflusst. Auf der anderen Seite ist aber auch die Einlauftiefe durch die H6hen festgelegt.
Deshalb muss zur Ermittlung der Héhen eine lteration durchgefiihrt werden. Auf die lterati-
onsschritte wird hier im Einzelnen nicht eingegangen.

Die Hbhe der Klarwasserzone betragt stets mindestens 0,5 m. Diese Bedingung gilt auch,
wenn sich bei einem gewahlten groBen Durchmesser eine geringere Héhe aufgrund des
erforderlichen Volumens ergibt.

Eine Berechnung des vertikal durchstromten Nachklarbeckens ist nur bis zu einer Wassertie-
fe von 15,0 m durchfiihrbar.

Im Prinzip wird das Trichterbecken der gewahlten Geometrie - Trichterwinkel und Durchmes-
ser sind festgelegt - mit den einzelnen Volumina Vi von unten nach oben aufgefillt. Der
Ubergang vom trichterférmigen in den zylindrischen Teil findet an der Stelle statt, an der der
gewahlte Durchmesser erreicht wird. Flr den zylindrischen Teil ist eine Mindesthéhe von 0,5
m vorgegeben.

Damit ergibt sich die Gesamthéhe des trichterférmigen Nachklarbeckens. Die Tiefe des
Nachklarbeckens kann durch Korrektur des Durchmessers veréandert werden, siehe Hinweis
weiter unten.

Der Nachweis fir das Nachklarbecken wird tber den Vergleich zwischen erforderlichem und
tatséchlichem Gesamtvolumen gefihrt:

Pi* * Pi* * *
VNB=7 Dng? HNBRand"‘E Dng? Hkegel ~Apiiker “he  [m]

Hinweis:

Die Wassertiefe kann durch Verédnderung des Durchmessers beeinflusst werden.

In der H6hen-Berechnung beginnt der zylindrische Teil am gewahlten Durchmesser. Vergré-
Bert man nun durch Eingabe im Feld Durchmesser, gewahlt den Nachklarbeckendurch-
messer, verschiebt sich der Beginn des zylindrischen Teils nach oben. Durch den gréBeren
Durchmessers im oberen Teil ergibt sich bei gleichem Volumen ein flacheres Nachklarbe-
cken. Eine Mindesthdhe des zylindrischen Teils von 0,5 m wird immer beibehalten.

DWA-A 226 Rundbecken

Bei Rundbecken mit Raumer werden Gesamttiefen in Abhdngigkeiten des gewahlten Rlck-
laufverhéltnisses und der Oberflachenbeschickung angegeben. Diese Gesamttiefe gilt bei
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2/3 des FlieBweges.

Als Gesamthdhe wird im Eingabefenster Ho6he, gesamt die von der ATV-A 226 geforderte
Mindest-Gesamthéhe vorgewahit.

Wird eine geringere Wassertiefe gewahlt, erscheint eine Warnmeldung.

AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch
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Einlaufdiker
| —

Z

Flieltstrecke

h Itarel
h|||

[
213 Fliestrecke
Abb. 109: Nachklarbecken als Rundbecken
Tabelle 4: Anlagen mit Nitrifikation fiir £, = 1,5 h;
erforderliche Beckentiefen und zuldssige
Oberflachenbeschickung fiir Rundbecken
in Abhdngigkeit vom RV
RV e h, q,
[m] [m] [m/h]
0,75 5,6 4,0 1,9
1 6,1 4,3 1,6
Tabelle 5: Anlagen mit Denitrifikation fiir
t.= 2 h; erforderliche Beckentiefen und zulds-
sige Oberflachenbeschickung fiir Rundbecken
in Abhdngigkeit vom RV
RV e h q,
[m] [m] [m/h]
0,75 5,8 4 17
1 6,4 4,2 1,5

Tabelle 14: DWA A 226 (Tabelle 4 und 5)

Seite:

Version:
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DWA-A 226 Trichterbecken

hz <1 [m]

hges = i/ANB,theo*htheo*3  [m

hy = Nges - D, [m]

he = hges*0,3 [m]

Der erforderliche Radius an der Wasseroberflache ist dann

hges - hZ
e =7 Lml

Dieser Ansatz gilt fur Trichterbecken
im Mischsystem bis zu Qbem = ca. 100 m¥h
im Trennsystem bis zu Qbem = ca. 70 m*h

Zwischen htheo und hges ergebensich Diskrepanzen unter anderem dadurch, dass in der
Realitat und auch in der Berechnung die Trichterspitze abgeschnitten wird.

hz

ht

Abb. 110: Vertikal durchstromtes Nachklarbecken

Bei der Errechnung von Volumen und Wassertiefe wird fir die Trichterspitze ein Durchmes-
ser von 0,4 m angesetzt.

Eine Berechnung des vertikal durchstromten Nachklarbeckens ist nur bis zu einer Wassertie-
fe von 15,0 m durchfUhrbar.
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A226 Nachklarbecken
Durchmesser, effordedich [ANB theo 397 m
(ANB) 17 m
Durchmesser, gewahit m
Trichterwinkel .
Berechnen [
Hohe gesamt 625 m
Hohe Zylinder 0,99 m
Hiohe Trichter 0,00 m
Yolumen 8560 m*
| Abbrechen | oK |
K.ontrollbild |

Abb. 111: Trichterwinkel fiir vertikal durchstrémte Nachklarbecken A 226

Uber das Eingabefeld Trichterwinkel wahlen Sie einen Winkel aus.

Fir 60° ergibt sich das flachste Becken. Geringere Neigungen als 60° sind flr Trichterbe-
cken nicht erlaubt. Bei flacheren Neigungen ist nicht sichergestellt, dass der Schlamm
selbstatig in die Trichterspitze gleitet. Es kann maximal ein Winkel von 80° gewahlt werden.

Hinweis:

Es darf kein flacherer Winkel als 60° gewahlt werden, da sonst nicht sichergestellt ist, dass
der Schlamm an der Beckenwand in den Trichter abgleitet. Bei konstruktiven Sonderformen
ist darauf zu achten, dass die Durchdringungswinkel diesen minimalen Winkel einhalten.

Teilweise vertikal durchstromt

Die Grenzen fir die teilweise Durchstrémung und den interpolierten gsv sind
hV/hH <= 0,33 horizontal durchstromt
hV/hH >= 0,50 vertikal durchstromt

Ein Verhaltnis von 0,33 fir die Durchstrémung bedeutet z.B.
hH =12,0 m
hV = 3,96 m

Wird das Becken tiefer gewahlt, wird dass Verhaltnis hV/hH gréBer. Die Schlammvolumen-
beschickung kann erhdht werden, so dass die erforderliche Oberflache kleiner wird.
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Abb. 112: BSB5-Abbau in Abhangigkeit der Schlammbelastung

Verhiltiss) | =0.33 [>0.36(>0.39(>042|>044| >047 | >05
qsv (U(m2h) | <500 | <525 | <550 |<575|<600| <625 | <650
qa (m/h) <1,60|<165|<1,75|<1,80|<1.85| <1,90 | <2,00
RV (-) <0.75|<0.80|<0.85|<0090/<0.90| <095 | <1.00

Abb. 113: Tabelle 11, aus DWA A 131, Zulassige Werte fiir den Ubergangsbereich zwischen tiberwiegend hori-
zontal und tGberwiegend vertikal durchstrdomten Nachklarbecken

Im Bemessungsformular Vertikal durchstromt wird das Verhéltnis hV/hH, die tatsachliche
Schlammvolumenbeschickung und die zulassige Schlammvolumenbeschickung angezeigt.
Far das Nachklarbecken kann so sehr flexibel die geeignete Geometrie gefunden werden.

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx




AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch

Seite: 165 von 373

BITControl ; o
7 Dimensionierung Version:  90-01
.
Ginunddaten
Mizchweaszarzuliull [Dm] 42292 wt'h  Trichiesbeckan % Backen mit . Sohis
g5V max 650 Lmh
Schlammindex 1204 mg Becken mit flaches Sohle
Riicklaufverhalinis 0.75% Diuschmessser, aiforderich 17.94 m
Eindickaeit 20024 h Durchmesser Mittelbaus., erordedich 2% m
T5{Rliscklaufschiamm}/TS[Beckensohie] I Diurchmesser, gevahit [ 1800 m
Berechnen J Durchmesser Mittelbauve.. gewdl ?—ﬁ'?[_i L
A Hohe, erforderich [2/3 F5) 571 m
Max. T5-Belebungsbecken 315 kgd? _ _
; B ! Hohe, gewahit [2/3 F5) [ 530—3 e
Mavimale Flachenbeschickung 95V me) 172 mih
Edordediche Oberfliche 24593 nf Berechnen

Aqua Designer 6.3

| v B4E Lnh)
Klarwazserzone 059 m | LV 350 m
Trennzone m | LH 753 m
Speicherzone 102 m | LWALH 046
Endickzone 7 m | gSvmax B21 LAm™h

Abb. 114: Bemessung des Nachklarbeckens fur teilweise vertikale Durchstrémung

MSIG Nachklarbecken

Die Bemessung baisert wesentlich auf der Verweilzeit.
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Table 5.18

Description

7 Dime

nsionierung

Design Parameters for Secondary Clarifiers

Design Criteria

Seite:

Version:

PE < 5,000 PE > 5,000
Minimum number of tanks 2% 2
Tank configuration Square Circular
Circular 4
Rectangular
Rectangular =
Minimum side water depth m FEE 3
Minimum hydraulic retention time hrs 2 2
(HRT) at QPE &
Surface overflow rate at Qpe & m?/d/m? <30 <30
Solids loading rate at Q- ko/d/im? <150 <150
= “peak =
Solids loading rate at Q__ ko/dim’ <50 <50
Weir loading rate at Qpe & m’/day/m <180 <180
Return activated sludge (RAS) Continuous Continuous
pumping rate
Waste activated sludge (WAS) Continuous or | Continuous or
=
pumping rate batch batch

Sizing of rectangular tanks

Length : Width

3:1 or greater.

Maximum side water depth

ml

3.0

Width : Depth

Sizing of circular tanks

Side water depth. mmimum

m

Floor slope wall

Abb. 115: Bemessung des Nachklarbeckens nach MSIG

Surface Overflow Rate SOR

 Qpeak [5]
SOR = — =

m3]
m2 *xd

Solids Loading Rate SLR

SLR =
A [m2]

Hydraulic Retention Time
V [m3]
[h]
Qpeak|m3/h]

HRT =

Opeak [’%3] . MLSS(BB)[%]
&

kg ]
2x*xd
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Metcalf & Eddy

/56/ Nachklarbecken werden nach Surface Overflow Rate, Flachenbeschickung und Solids
Loading Rate, Flachenbelastung bemessen.

Surface Overflow Rate

m3/d m3
sop < 2m3/d]
A[m2] |m2xd
SOR Surface Overflow Rate m3/m2/d
Q Influent Flow Rate m3/d
A Clarifier Surface Area m2

Solids Loading Rate
(Q+ QR[] « MLSS [g/1] [ kg ]
R =

A [m2] *1000 m2xh
SLR Solids Loading Rate kg TSS/m2/h
Q Secondary System Influent Flowrate m3/h
QR Return Activated Sludge Flowrate m3/h
MLSS Mixed Liquor Suspended Solids concentration
in flow entering the secondary clrifier g/m3
A Clarifier Surface Area m2

Randwassertiefe
Die Randwassertiefe sollte 4,0 — 5,5 m betragen.

7.9.5 Klarwasserablauf

Grundlagen

Fir den Klarwasserablauf stehen zwei Systeme zur Verfligung.

Ablaufrinnen eignen sich besonders bei kleinen und mittleren horizontal durchstrémten
Nachklarbecken.

Tauchrohre werden von der ATV fir vertikal durchstrémte Nachklarbecken empfohlen.

Im AQUA DESIGNER kénnen Ablaufrinnen fir vertikal und horizontal durchstrémte Nach-
klarbecken gewahlt werden. Tauchrohre stehen nur fir die vertikal durchstréomten Nachklar-
becken zur Verfugung.

Tauchrohre

Die unter der Wasseroberflache angeordneten Ablaufrohre werden in der ATV fur Trichter-
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becken bzw. vertikal durchstrémte Nachklarbecken empfohlen.

Die Tauchrohre werden nach einer oberen FlieBgeschwindigkeit bei maximalem Zufluss be-
messen.

Es gelten folgende Obergrenzen:

FlieBgeschwindigkeit
m/s

Lécher 0,25

Getauchte Rohre 1,0

Ablaufrohr 1,0

Die getauchten Rohre sind radial angeordnet und gleichmaBig Uber die Oberflache verteilt.
Ihre Lange ergibt sich aus der Distanz zwischen dem Mittelbauwerk und dem Nachklarbe-
ckenrand.

k]

Abb. 116: Getauchte Ablaufrohre

Der erforderliche Durchmesser der Tauchrohre wird anhand der Anzahl der Tauchrohre und
der zulassigen FlieBgeschwindigkeit ermittelt. Aufgrund des Berechnungsergebnisses wird
ein Normdurchmesser vorgeschlagen.

Im Berechnungsformular Tauchrohre haben Sie die Méglichkeit, den Durchmesser der L6-
cher und die Anzahl der Tauchrohre zu variieren. Wahlen Sie einen kleineren Durchmesser,
erhoht sich die Anzahl der Loécher.

Waéhlen Sie eine gréBere Anzahl von Tauchrohren, verringert sich der erforderliche Durch-
messer. Gleichzeitig nimmt die Anzahl der Lécher je Tauchrohr ab.

Grundlage der Bemessung sind der Arbeitsbericht ,Bemessung und Gestaltung getauchter,
gelochter Ablaufrohre in Nachklarbecken®, sowie Erfahrungen von Anlagenherstellern.
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Klarwasserablauf

Dbedallschwelle

Tauchrohre

Lange je Tauchrahr
Durchmesser Locher

Anzahl Tauchrohre

Anzahl Locher
Abstand der Locher (=10 cm)
Rohr-Durchmesser, efordedich

Rohr-Durchmesser, gewahit

0K |

AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch
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@ Tauchrohre
347 m
.
Berechnen |
15
1388 cm
g0 mm
[100) v
| Abbrechen

Abb. 117: Festlegung der Tauchrohre

Uberfallschwellen

Seite:

Version:
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Das Abwasser kann tber Ablaufrinnen mit vorgelagerter Tauchwand ablaufen. Es wird an-
genommen, dass die Rinne in einem Abstand von 0,5 m von der Nachklarbeckenwand be-

festigt ist. Mit dem maximalen Zufluss wird die Uberfallschwellenbelastung ermittel.

i

Abb. 118: Ablaufrinne mit beidseitigem Uberfall (links); Ablaufrinne mit innenliegender Tauchwand (rechts)

Am Rand angebrachte, einseitig Uberstrdmte Ablaufrinnen mit vorgeschalteter Tauchwand
fihren zu einer besseren Klarwasserabtrennung. Auf eine hohe Schwellenbelastung kann
noch durch eine geeignete Uberlaufschwelle reagiert werden. Hier kann die DIN 19558, ,Ab-
laufeinrichtungen...“/67/ angewendet werden.

Bei niedrigen Schwellenbelastungen empfiehlt sich die Uberlaufschwelle Form A, bei héhe-
ren Belastung die Form B. Form A ist unempfindlicher gegen Windeinflisse, fuhrt Gber zu
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einer gréBeren Aufstauhdhe. Form B bietet mehr Durchstrémungsflache und bewirkt damit
einen geringeren Aufstau.
Wird eine Rinne mit beidseitigem Ube__rfall gewahlt, halbiert sich die Schwellenbelastung ge-
genuber einer Rinne mit einseitigem Uberfall.
Laut DWA-A 131 soll die Uberfallschwellenbeschickung bei einseitiger Beschickung mog-
lichst unter 10 m3/(m*h) und bei einer Ablaufrinne mit beidseitiger Uberfallkante an jeder Sei-

te unter 6 m3/(m*h) liegen. Bei leichten Schlammen mit Schlammindizes tber 150 ml/g soll-
ten diese Werte noch reduziert werden.

7.9.6 Belebungsbecken

Bauformen

Das Belebungsbecken wurde im Berechnungsformular Parameter Belebung ausgelegt. Die
Berechnungsschritte fir die Bestimmung des erforderlichen Volumens kénnen dort nachvoll-
zogen werden.

Im Formular Belebungsbecken wird die tatsachliche Geometrie des Beckens festgelegt. Auf
dieser Grundlage wird der Nachweis flr die gewéhlte Geometrie gefihrt.

Es stehen verschiedene Bauformen fiir das Belebungsbecken zur Verfligung:

Bei aufgeldster Bauweise von Belebung und Nachklarung kénnen Rundbecken oder Recht-
eckbecken als Belebungsbecken gewéhlt werden.

Far die kompakte Bauweise stehen bei Nachklarbecken mit flacher Sohle Kombibecken und
bei innenliegenden Trichterbecken Kompaktbecken zur Verfigung.

Sowohl bei Nachklarbecken mit flacher Sohle, als auch bei Trichterbecken kann die kompak-
te oder die aufgel6ste Bauweise mit Belebungsbecken als Rundbecken oder Rechteckbe-
cken gewahlt werden.
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900

Von oben nach unten:

Fombibecken mit innenliegendem Machklarbecken mit flacher Sohle
kompaktbecken mit innenliegendem Machklar-Trichterbecken
Separates Becken als Rundbecken

Separates Becken als Rechteckbecken

Separates Becken als Umlaufhecken

Abb. 119: Ubersicht der verschiedenen Bauformen fiir Belebungsbecken

Kombibecken

Im Berechnungsformular BB (NB intern) in der Berechnungslinie von NB horizontal wird
eine Beckengeometrie fir ein Rundbecken mit innenliegendem, horizontal durchstréomtem
Nachklarbecken berechnet. Ein solches Becken wird auch als Kombibecken bezeichnet.

ik
||k‘1

O

Abb. 120: Kombibecken

Das erforderliche Belebungsbeckenvolumen, resultierend aus der Berechnung im Formular

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 172 von 373

7 Dimensionierung Version:  90-01

BITControl

Parameter Belebung, wird angezeigt.

Durchmesser

Der angegebene erforderliche Durchmesser ist der auBere lichte Durchmesser des Kombi-
beckens. In diesem Durchmesser ist eine Wandstarke der inneren Wand, also der Nachklar-
beckenwand, von 30 cm beriicksichtigt. Zwischen Belebungs- und Nachklarbecken wird kein
minimaler Abstand vorgegeben.

— & 131 Belebungshecken

T5-Belebungzbecken 378 kodnr

Wolumen, erfarderlich 86211 o

R aurnbelastung, mawximal 0,154 kadre+d]

Hiohe 458 m

Durchmezzer 4393 m

Durchmeszszer, gewahlt 4400| m
Berechnen |

‘Wolumen Belebungsbecken A833.37 o

Abb. 121: Kombibecken nach DWA-A 131

Im Eingabefeld Durchmesser, gewahlt kann der aufgerundete Wert Gbernommen oder ein
anderer Wert eingegeben werden.

Wassertiefe

Die angegebene Hbhe, gleichbedeutend mit der Wassertiefe, ergibt sich aus der Beckenge-
ometrie des Kombibeckens.

Die Sohlhéhe des Belebungsbeckens entspricht der Sohlhéhe des Nachklarbeckens am
Rand. Sie erkennen dies in der obigen Skizze eines Kombibeckens. Aufgrund der hydrauli-
schen Verluste ist die Wasserspiegelhdhe im Belebungsbecken 10 cm héher angenommen
als die Randwassertiefe im Nachklarbecken.
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Volumen
Anhand des im Eingabefeld Durchmesser, gewahlt angegebenen Wertes und der Wasser-
tiefe wird das tatsachliche Volumen des Belebungsbeckens berechnet und der Nachweis flr
die Dimensionierung geflhrt.
Tatsachliches Belebungsbeckenvolumen:
Pi
Ves =7 “Hes " (Deg” - (Dng + 0,6)%) >= Vegmins

HBB = HNBRand + 0,1

Hgs Wassertiefe des Belebungsbeckens [m]
Dgg AuBerer lichter Durchmesser des Belebungsbeckens [m]
Dng Lichter Durchmesser des Nachklarbeckens [m]
HnBRand Randwassertiefe des Nachklarbeckens [m]

Fir die Wandstarke des Nachklarbeckens wird ein Wert von 0,3 m bericksichtigt.

Kompaktbecken

Das Nachklarbecken ist als Trichterbecken zentrisch im Belebungsbecken angeordnet. Das
Belebungsbecken schlief3t sich ringférmig wie beim Kombibecken an. Diese Beckenform
wird im folgenden Kompaktbecken genannt.

Es stehen die unten dargestellten Bauformen zur Verfigung. Ist der Keil unter dem Trichter-
becken nur klein, ist es glinstig, die NachklarbeckenauBenwand gerade nach unten aus Be-
ton herzustellen. Die profilierte BetonauBenwand wird oft gewahlt, wenn Fertigteile einge-
setzt werden.

- Bauform M achklarbecken
™ gerade ME-Aulenwand

i~ schriage MB-Aubenwand

\/

b=

% hetall-hachklEbecken

Abb. 122: Bauformen des Kompaktbeckens
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Im Formular BB(NB intern) kann eine Bauform Gber Optionen gewahlt werden. Durchmes-
ser und Volumen werden nach der gewahlten Bauform berechnet.

Wassertiefe
|

| k¥
I =

it

Abb. 123: Kompaktbecken mit ebener Sohle, maximale Wassertiefe

Die Wassertiefe des Belebungsbeckens wird vom Anwender gewahlt. Der erforderliche
Durchmesser des Belebungsbeckens wird aus der gewahlten Wassertiefe und dem erforder-
lichen Volumen ermittelt.

Bei der Festlegung der Beckengeometrie wird eine Wasserspiegeldifferenz von 10 cm zwi-
schen Belebungs- und Nachklarbecken bertcksichtigt. Es kann nur eine Wassertiefe gewahlt
werden, die kleiner gleich der Wassertiefe fiir eine Kompaktanlage mit flacher Sohle ist.

Das heif3t, die maximale Wassertiefe im Belebungsbecken ist 10 cm gréBer als die Wasser-
tiefe des Nachklarbeckens.

In obiger Abbildung schlieBt das Nachklarbecken mit der Belebungsbeckensohle ab. Bei
tiefen Nachklarbecken bietet es sich jedoch an, das Belebungsbecken flacher auszufthren.
In diesem Fall wird in die Belebungsbeckensohle ein Betontrichter eingeftgt. Der Nachklar-
beckenteil oberhalb der Beckensohle kann dann aus Metall (Aluminium oder Edelstahl) oder
auch aus Beton erstellt werden. Ein solches Becken ist im Abschnitt Kontrollbild dargestellt.
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A 126 Belebungsbecken Bauform Machklarbecken
gerade NB-Aulenwand
Volumen, efordedich 9524 m3
Haohe 550 m schrage NB-Aulenwand
Berechnen |
Durchmesszer, efordedich 1374 m
Durchmesser, gewahilt [EEL m =
@ Metall-Machldarbecke
Berechnen |
Vaolumen 60216 m3
Kortrollbid | | oK || Apbrechen

Abb. 124: Kompaktbecken

Durchmesser

Uber das erforderliche Volumen und die gewahlte Wassertiefe wird ein minimaler Durchmes-
ser fr das Belebungsbecken ermittelt.

Bei Kompaktbecken mit ebener Sohle wird das Volumen von Belebung und Nachklarung
addiert und so der erforderliche Belebungsbeckendurchmesser ermittelt. Bei Becken mit tie-
ferem Nachklarbecken wird vom Volumen des Nachklarbeckens das Volumen unterhalb der
Beckensohle abgezogen.

Die Differenz zwischen den Durchmessern von Belebungs- und Nachklarbecken sollte min-
destens 1,5 m betragen.

In Abb. 123 ist ein Kompaktbecken mit innenliegendem, vertikal durchstromtem Nachklarbe-
cken skizziert. Der Trichter schlieBt dort bindig mit der Sohle ab. Es steht dem Anwender
frei, ein flacheres Belebungsbecken zu wahlen. In diesem Fall durchstéi3t die Trichterspitze
die Belebungsbeckensohle. Dies wird bei der Berechnung des Volumens bericksichtigt.

Technische Information:

Rundbecken kénnen sehr glinstig als Systembehalter erstellt werden. Die Behalter der Her-
stellerfirmen sind dabei schrittweise abgestuft. Will man dies bereits in der Auslegung be-
rlicksichtigen, sollten die Durchmesser in Schritten von

0,5 m gewahlt werden.

Die Gesamthdhe der Behalter ist ebenfalls in Schritten von 0,5 m abgestuft, wobei hier der
verbleibende Freibord variiert werden kann.
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Volumen
Das tatséchliche Volumen des Belebungsbeckens errechnet sich wie folgt:
Vgs = pi/4* Heg * Dgs” - Ve + Vu

Vy bezeichnet das Volumen des Nachklarbeckens, das unterhalb der Belebungsbeckensohle
liegt. Der Kegelstumpf berechnet sich nach folgender Formel:

Vy= ﬁ * (Hne - Hgs) * (DBBSohIe2 + Daasonie * DSpitze + Dspitze2)

SchlieB3t der Nachklarbeckentrichter mit der Beckensohle ab, so ist das Volumen VU = 0. Die
Wandstéarke des aus Edelstahl oder Aluminium gefertigten Nachklarbeckens wird vernach-
lassigt.

Zum direkten Vergleich zwischen erforderlichem und tatséachlichem Volumen, wird das im
Formular Parameter Belebung berechnete Mindestvolumen angezeigt.

Der Nachweis flr die Durchflihrung einer korrekten Dimensionierung wird mit dem tatsachli-
chen Belebungsbecken-Volumen gefihrt.

Kontrollbild

Die gewahlte Geometrie kann anhand einer mafBstablichen Darstellung des Kompaktbe-
ckens beurteilt werden.

Driicken Sie dazu die Taste Kontrollbild.
Es erscheint eine maBstébliche Zeichnung des Kompaktbeckens mit BemaBung.

L10 1.00 L0

274

£00
103 / 0,40 - 1023
==
B4

J Lo

fam

. : { ||
1620 o300 | |0k
1819

Abb. 125: MaBstabliches Kontrollbild mit BemaBung

Flhren Sie eine neue Berechnung durch, paft sich das Kontrollbild automatisch an diese
Berechnung an.
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Getrennte Becken

Es stehen Rundbecken, Rechteckbecken und Umlaufbecken zur Verfligung. Rechteckbe-
cken sind vor allem bei gréBeren Anlagen interessant. Sie kénnen in der Erstellung wirt-
schaftlicher sein, wenn z.B. mehrere StraBen gebaut werden. Werden die Rechteckbecken
dann direkt aneinander gebaut, fallen einige Wande weg. Andererseits erfordern Rechteck-
becken aus statischen Griinden dickere Wande.

Anhand der Optionsfelder Rundbecken, Rechteckbecken, Umlaufbecken wahlen Sie eine
Bauform aus.

Rundbecken

Mit der Option Rundbecken in BB (NB extern) wird ein Rundbecken mit flacher Sohle aus-
gerechnet.

Das Nachklarbecken ist als Rundbecken oder Rechteckbecken nachgeschaltet.

S

Abb. 126: Belebungsbecken als Rundbecken

Im Eingabefeld Hohe, gewahlt wird eine Wassertiefe vorgeschlagen. Diese H6he kann
Ubernommen oder durch eine gewahlte Héhe ersetzt werden.

Mit der 1. Taste Berechnen wird der erforderliche Durchmesser ermittelt und angezeigt. Der
aufgerundete Wert wird im folgenden Eingabefenster angezeigt. Hier kann der Durchmesser
vom Anwender gewahlt werden.
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* Bundbecken = RBechteckbecken
" Umlaufbecken
Hihe, gewahilt m
Berechhen |
— Rundbecken
Durchmesszer, erforderlich 43,88 m
Durchmeszer, gewahlt 43.90| m
Berechhen |
Yolumen Belebungsbecken 977825 e

Abb. 127: Belebung als Rundbecken

Tatsé&chliches Belebungsbeckenvolumen:

T
Vg =Z*HBB*DBB2 [m3]

Sie verlassen das Fenster mit OK.

Rechteckbecken

Bei der Bestimmung der Geometrie der Rechteckbecken ist ein Rechenschritt mehr erforder-
lich. Schrittweise werden Wassertiefe, Beckenbreite und Beckenlange abgefragt. Es wird
jeweils ein Wert fiir eine glnstige Beckengeometrie vorgeschlagen.
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" Rundbecken @ Rechteckbecken
" Umlaufbecken
Hihe, gewahilt m
Berechnen |
— Rechteckbecken
Breite 27001 m
Berechnen |
Lange, erforderlich 237 m
Lange, gewahlt F2h0] m
Berechnen |
Yolumen Belebungzbecken 978750 nf

Abb. 128: Belebung als Rechteckbecken

Nachdem alle MaBe angegeben sind, zeigt AQUA DESIGNER das tatséchliche Belebungs-
beckenvolumen an:

Vg = Lgg *Hyg * By [m3]

Umlaufbecken

Schrittweise werden Wassertiefe, Beckenbreite und Beckenldnge abgefragt. Es wird jeweils
ein Wert fUr eine glinstige Beckengeometrie vorgeschlagen.

Nachdem alle MaBe angegeben sind, zeigt AQUA DESIGNER das tatséchliche Belebungs-
beckenvolumen an.

Die bei Lange, gewahlt angegebene Lange ist bei Umlaufbecken die Gesamtlange des Be-
ckens bis zum Kopf der Rundungen.

Nach Driicken der 2. Taste Berechnen erscheint das gewéhlte Volumen.

T
VBBz(LBB*BBB"'Z*BBsz*HBB [m3]

Carrouselbecken
Das Carrouselbecken kann flr 4 Bahnen oder 6 Bahnen berechnet werden.

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 180 von 373
BITControl , .
7 Dimensionierung Version:  90-01
& 131 Belebungsbecken
T5-Belebungsbecken 315 kgdmé i~ Rundbecken " Rechteckbecken
Wolurnen, erforderlich BE2TE3 ™ Umlaufbecken f* Camousel
Raumbelastung, masimal 0,128 kg (we<d) Hikhe, gewahit | 500 m
Berechnen |
Carouzelbecken
Breite Graben | 5‘5«3ﬂ m
Anzahl Graben Ii =
Breile gezamt 2326 m
g
Lange 259 m
Lange Mitifik atonzbecken I54 ﬁ m
Berechnen |
Gezamtvolumen 570880
Zwischenergebnisze Fontrolbid Abbeechen | (] 4

Abb. 129: Belebung als Carrouselbecken, simultane, intermittierende Denitrifikation

Die Berechnung geschieht &hnlich wie beim Umlaufbecken. Die Innenwande werden vom

Volumen abgezogen.

Wourde vorgeschaltete Denitrifikation gewahlt, wird das Carrouselbecken nur flr das Nitrifika-
tionsvolumen bemessen. Fir die Denitrifikationszone wird ein Rechteckvolumen als vorge-

schaltetes Becken berechnet.

& 131 Bedebunashecken

T5-Belebungsbecken 315 kgfmd " Bun ; " Rechteckbecken
Vaolumen, ertorderlich 5E27 63 e " Urnlaufbecken ¢ Camousel
Raumbelastung, masimal 0128 kalm'd) Hohe, gewahit 500 m
Berechnen |
i L - Carrouselbecken
o LN Breite Graben I_.;EEZI i
P /r,— ’— D H H \_] Anzahl Graben |4 -
Cramm | Breite gesamt 1926 m
. \ r D |_| H H Linge Deribecken min 1163 m
e (] D L] Léinge Nitribecken min 5002 m
W = Lange Denilrifik sliorsbecken 12 j m
l\._ LIL LIl L Lange Mitrifkstionsbecken rgn_:! i
Berechnen |
Gesamtvolumen 555342 m
Zwischenergebnizse Fontrallbild Abbrechen Ok

Abb. 130: Belebung als Carrouselbecken, vorgeschaltete Denitrifikation
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Volumen und Tiefe

Tatséchliches Volumen des Belebungsbeckens:
1. Rundbecken

T
Vg =Z*HBB*DBB2 [m3]

2. Rechteckbecken
Vg = Ly *Hyg *Byg [m3]

Sie verlassen das Fenster mit OK.

Technische Information: Tiefe Belebungsbecken

In einem Arbeitsbericht des ATV-Fachausschusses 2.6 ,Aerobe biologische Abwasserreini-
gungsverfahren® wird auf betriebliche Probleme bei tiefen Belebungsbecken mit nachge-
schalteten, konventionellen Nachklarbecken hingewiesen.

Durch den héheren Partialdruck in tiefen Becken 16st sich mehr Kohlendioxid im Wasser.
Dies fuhrt zu einer Verschiebung des Kalk-Kohlens&uregleichgewichtes und unter Umstan-
den zu einer problematischen pH-Wert-Erniedrigung. Die pH-Wert-Erniedrigung kann zur
Beeintrachtigung der Nitrifikation, einem Zerfall der Belebtschlammflocken und zu einem
verstarkten Angriff des Betons fiihren. Die Kohlensdureanreicherung wird durch die geringe
erforderliche Luftmenge noch verstérkt, da der Strippeffekt geringer ist als bei flachen Be-
cken.

Bei erh6htem Partialdruck in der Flussigkeit 16st sich auch mehr Stickstoff im Wasser. Dieser
geldste Stickstoff wird bei abnehmendem Partialdruck wieder frei. Die so entstehenden Gas-
blaschen kdnnen im Nachklarbecken zu Flotation und damit Schlammabtrieb fihren.
Desweiteren wurde beobachet, dass die Umwalzung in tiefen Becken unter Umstanden nicht
richtig funktioniert. Sind die Rihrwerke am Beckenboden installiert, kann die Strémung vor
den Bellfterelementen nach oben umgelenkt werden. Das Wasser strémt dann tber den
Rihrwerken wieder zurlck.

7.9.7 Beluftung Auslegung

Allgemein

Bevor die Bellftung berechnet wird, wurden bereits folgende Werte ermittelt:

Parameter Biologie, auf Basis der Ablaufanforderungen
— Mindestschlammalter
— Denitrifikationsverhéaltnis
— Mindestvolumen

Belebungsbecken
— Das tatséchliche Volumen des Belebungsbeckens

Das tatséchliche Volumen des Belebungsbeckens weicht in der Regel vom Mindestvolumen
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ab. Da hier die Abmessungen des gewahlten Bauwerkes eingegeben werden, erhalt man bei
der Auslegung einer neuen Anlage meist ein geringfligig gréBeres tatsachliches Volumen im
Vergleich zum Mindestvolumen.

Bei bestehenden Anlagen kann das tatsachliche Volumen erheblich gréBer sein als das Min-
destvolumen, ermittelt aus der aktuellen Belastung.

Die Berechnungen im Formular Beliftung eignen sich daher auch zum Nachrechnen
vorhandener Anlagen.

In Abhéngigkeit der gewahlten Reinigungsvorgange werden Vorgaben gemacht.
Die erforderlichen Geblase und Riihrwerke werden in Datenbanken zur Verfligung gestellt.

Fir die Auswahl der Belufterelemente bei Druckbeluftung steht ein aufwendiges Formular
Membranbeliftung zur Verfligung. Hier kann die Verteilung der Bellfter sehr individuell mit
hoher Flexibilitét gestaltet werden. Neben der Druckbeltftung kénnen auch Oberflachenbe-
lGfter gewahlt werden.

Nachrechnen

Auf Basis der tatséchlichen Beckenabmessungen und der in den Lastfallen gewéhlten Tem-
peratur, Auslastung und Trockensubstanzkonzentration wird fr jeden Lastfall eine komplette
Neudimensionierung durchgefihrt.

Es ergeben sich also fur jeden Lastfall neue Ergebnisse fur
— Schlammalter Gesamt
— Schlammalter aerob
— Denitrifikationsverhaltnis

Aerobes Schlammalter

Das aerobe Schlammalter muss flr die Belliftung genauer betrachtet werden.

Das aerobe Mindestschlammalter ist
trsa = PF*3,4*1,10315T%™ ¢

Teem Bemessungstemperatur °C

Bei simultan aerober Schlammstabilisierung und einem Schlammalter von 25 d ergébe sich
mit dem Mindestschlammalter ein Nitrifikationsverhaltnis von

VN/VD = tTSa/tTSgesamt
von weit weit unter 0,4, bzw. ein Denitrifikationsverhaltnis von weit Uber 0,6.
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Beispiel:
TBem = 12°C
PF=1,6

tTS=7,3d
tTSgesamt =25d

VN/VBB = tTSa/tTSg = 0,29
VD/VBB = 1 -tTSa/tTSg = 0,71

Das fuhrt bei intermittierender Denitrifikation nicht nur zu sehr kurzen Belliftungszeiten, son-
dern auch zu einem unzulassig groBen Denitrifikationsverhaltnis.

Es wird also ein neues aerobes Schlammalter berechnet. Dazu wird zun&chst fur die gefor-
derten Ablaufwerte flr jeden Lastfall das Denitrifikationsverhaltnis zur Einhaltung der Ab-
laufwerte iterativ ermittelt.

Dann wird anhand des so ermittelten tatsachlich erforderlichen Denitrifikationsverhéltnisses
das tatsachliche aerobe Schlammalter und damit auch die Beliftungszeit berechnet.

fLmax = (1 — VD/VBBmax) * 24

Grenzen der Bemessung

VD/VBBmax > 0,6

Ergibt die Lastfallberechnung ein Denitrifikationsverhaltnis von > 0,6, wird das Denitrifikati-
onsverhaltnis auf 0,6 begrenzt und es ergeben sich hdéhere Nitrat-Ablaufwerte.

Dieser Fall tritt ein, wenn
— z.B. die Lastfall-Temperatur sehr niedrig gewahlt wurde
— das tatsachliche Volumen kleiner ist als das Mindestvolumen
— die Auslastung sehr viel gréoBer als 100 % gewahlt wird
— die Trockensubstanzkonzentration viel niedriger gewahlt wird als fir die Bemessung

VD/VBBmax < 0,15

Ergibt sich ein Denitrifikationsverhaltnis von < 0,15, wird die Denitrifikation nicht mehr be-
ricksichtigt.

Dieser Fall kann eintreten, wenn
— das tatsachliche Volumen kleiner ist als das erforderliche Volumen

— die Temperatur eines Lastfalles bei ohnehin schon niedrigem Denitrifikationsverhalt-
nis niedrig gewahlt wird
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— die Trockensubstanzkonzentration im Belebungsbecken in einem Lastfall sehr niedrig
gewahlt wird.

tTSaerob > tTSgesamt

Wenn das aerobe Schlammalter gréBer wird als das Gesamtschlammalter, gerat die Nitrifika-
tion an ihre Grenzen. In diesem Fall wird zunachst der Prozessfaktor auf 1,2 herabgesetzt
und mit diesem Prozessfaktor ein reduziertes aerobes Schlammalter berechnet. Ist das ae-
robe Schlammalter dann immer noch gréBer als das Gesamtschlammalter, findet keine Nitri-
fikation statt.

Dieser Fall tritt vor allem dann ein, wenn bei einem Lastfall die Temperatur stark reduziert
wird.

DWA-A 131

Ubersicht der verwendeten Formelzeichen

Auf den Abwasserzufluss bezogene Konzentration des Sauer- OV¢ mg/l
stoffverbrauchs fiir kohlenstoffelimination

taglicher Sauerstoffverbrauch fiir Kohlenstoffelimination OV4c kg/d
mittlerer taglicher Sauerstoffverbrauch fiir Kohlenstoffelimiantion | OVyc am kg/d
im Jarhesmittel

taglicher Sauerstoffverbrauch OVy4 kg/d
Sauerstoffbedarfséquivalent in der Denitrifiktion (Uber Nitratsau- | OV¢p mg/l
erstoff gedeckter Sauerstoffverbrauch der Kohlenstoffeliminati-

on)

Sauerstoffaquivalent in der vorgeschalteten Denitrifikation bei OVc by mg/l
Verfahrenskombination

Sauerstoffbedarf aus extern wahrend der Denitrifikationszeit OV¢a mg/l
zudosiertem Kohlenstoff

Sauerstoffbedarf aus extern wahrend der Denitrifikationszeit OV, jaint mg/l
zudosiertem Kohlenstoff bei intermittierender Denitrifikation

Sauerstoffbedarf aus extern wahrend der Denitrifikationszeit OV javorg mg/l
zudosiertem Kohlenstoff bei vorgeschalteter Denitrifikation

taglicher Sauerstoffverbrauch fur die Kohlenstoffelimination, der | OVq4p kg/d
durch die Denitrifikation gedeckt wird.

taglicher Sauerstoffverbrauch fur Nitrifikation OVyn kg/d
stiindlicher Sauerstoffverbrauch OVy, kg/h
mittlerer stiindlicher Sauerstoffverbrauch im Jahresmittel OViam kg/h
maximaler stiindlicher Sauerstoffverbrauch OV max kg/h
minimaler stiindlicher Sauerstoffverbrauch OVhmin kg/h

OV¢ beziffert den gesamten Sauerstoffverbrauch fir den Abbau der Kohlenstoffverbindun-
gen und ergibt sich aus folgender Formel:

OV¢ = Ccspoabbzs + Cessdos — Xcss,am — Xcsginetam  [MY/1]

Sauerstoffbedarf aus leicht abbaubarem CSB und extern dosiertem CSB

Vorgeschaltet
OV javorg = fese * Cespanb,zs * (1= Y) + Cespdos * (1 — YcsBidos) [mg/1]
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Intermittierend
OVe jaint = CesBigos * (1 — Ycsa.dos) [ma/1]

fcss Verhéltnis aus Ccsg,la,z8/CcsB,abb,zB
Fir den Sauerstoffverbrauch in der Denitrifikationszone gilt fir die verschiedenen Verfahren

Vorgeschaltete Denitrifikation
alplaDB

VD
OVep = 0,75 * [ OV¢ 1avorg + (OVe — OV 1amorg) * (@)

] [mg/l]
alphaDB = 0,68 fiir 8 — 20°C

Anpassung an warme und kalte Klimate, Erweiterung der Bemessung auf 5 — 30 °C /64/

Verfahren alphaDB in Abhangigkeit von der Temperatur Ty [°C]

5-8 8-20 20-25 25-30
Anlagen mit Vorklarung 0,64 0,68 0,75 0,76
Anlagen mit simultaner aerober Schlammsta- 0,60 0,68 0,72 0,75
bilisierung (ohne Vorklarung)

Intermittierende Denitrifikation mit Dosierung von externem Substrat wahrend der Denitrifika-
tionszeit

OVC,D =0,75%* |:OVC,la,W)rg +(OV. - OVC,la,int) * (“;—D]} [mg /1]

BB

Simultane Denitrifikation ohne vorgeschaltete Anaerobbecken

OV, =0,75%0V, * (“//—D] [mg /1]

BB

Verfahrenskommbination vorgeschaltete mit anschlieBender simultaner/inermittierender De-
nitrifkation, wenn mindestens 15 % des Gesamtvolumesn als vorgeschaltete Denitrifikation
ausgeflihrt werden

0,68
OVC,D = 0’75 * OVC,la,varg + (OVC - OVC,la,vorg) * [“//_DJ [mg / l]
BB

Das zu denitrifizierende Nitrat ist aus der Stickstoffbilanz bekannt.

Snosp = Cnzs - SorgN,AN - SNH4,AN - SNo3 AN - XorgN,BM - XorgN,inert [mg/1]

Das Denitrifikationsverhaltnis wird iterativ so ermittelt, dass
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ov.,
X=——""
2,86*S 030

Dann entspricht das Sauerstoffangebot aus Nitrat, der Sauerstoffzehrung aus Kohlenstoff in
der Denitrifikationszone.

Information:

Je héher das Schlammalter, desto starker ist der Abbau der organischen Stoffe und damit
der Mineralisierungsgrad des Schlammes. Fiir jeden Abbauschritt wird Sauerstoff benétigt.
Dementsprechend nimmt der spezifische Sauerstoffbedarf zum Abbau der Kohlenstoffver-
bindungen OVC mit zunehmendem Schlammalter ebenfalls zu.

Mit steigender Temperatur nimmt die Geschwindigkeit der chemischen und biologischen
Reaktionen zu. Aufgrund dessen steigt der Sauerstoffbedarf auch mit der Temperatur.

Sauerstoffbedarf

Sauerstoffverbrauch fir die Kohlenstoffelimination
Ovd,c = Qd,Konz * OVC/1 .000 [kgog/d]

Der spezifische Sauerstoffbedarf fir den Abbau der Stickstoffverbindungen OVy ist abhangig
davon, ob Nitrifikation und/oder Denitrifikation als Reinigungsprozel3 gewéahlt wurden. Die im
Kapitel Grundlagen angegebenen chemischen Gleichungen zeigen, dass bei der Nitrifikation
Sauerstoff zur Oxidation von Ammonium Uber Nitrit zu Nitrat bendtigt wird.

Bei der Denitrifikation wird das Nitrat zu elementarem Stickstoff und in geringen Mengen zu
N.O reduziert. Dabei wird der im Nitrat gebundene Stickstoff zur anoxischen Atmung genutzt.
Der fir den Abbau der Stickstoffverbindungen benétigte Sauerstoffbedarf wird durch die De-
nitrifikation vermindert.

S —
0‘/d’N :Qd *4,3* NO3,D

\) NO3,ZB+S NO3,AN |: kg 02}
1000 d

Snos Konzentration des Nitratstickstoffs in der filtrierten Probe alsN  mg/l

Stdchiometrisch sind zur Oxidation von 1 Mol Ammonium 2 Mol O2 erforderlich. Dies ent-
spricht 4,6 gO./gNH,-N. Da auch fir den Zellaufbau der Nitrifikanten Ammonium verbraucht
wird, ist der Sauerstoffbedarf etwas geringer und der Faktor wird in obiger Gleichung von 4,6
auf 4,3 verringert ATV-Handbuch /1/, Seite 297.

N kgO2
oV, = %) 8 * —NO3D [
d,.D Qd,Konz 1000 d
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Stindlicher Sauerstoffverbrauch
fc*(OVd,c_OVd;D)"'fN*OVd,N |:kg02:|
24 h

Fir die Ermittlung der Sauerstofflast miissen StoBbelastungen berlcksichtigt werden. Fir
Stickstoff- und Kohlenstoffverbindungen werden deshalb StoBfaktoren (fc, fy) eingefihrt.
Diese sind fiir den Anwendungsbereich von AQUA DESIGNER gemal der ATV-A 131 in
der folgenden Tabelle dargestellt.

oV, =

Schlammalter in Tagen

4 6 8 10 15 |25

fC 1,3 [1,25 112 |12 1,15 [1,10
fN fir <= 20.000 EW - - - 2,4 2,00 11,50
fN far > 100.000 EW - - 20 |18 1,50 |-

Tabelle 15: StoBfaktoren fiir den Sauerstoffverbrauch (Tabelle 7 aus A131 /2/

Der StofB3faktor fy spiegelt das Verhéltnis der Ammoniumfracht in der Spitzenstunde zur
Durchschnittsfracht.

Bei f ist dies nicht der Fall, da die Hydrolyse von Feststoffen ausgleichend wirkt.

Die Sauerstofflast ergibt sich nun auf der einen Seite aus dem spezifischen Sauerstoffbedarf
und auf der anderen Seite aus den Diffusionsgesetzen, die den Ubergang des Sauerstoffs
aus der Luftblase in das Wasser beschreiben. Wichtig fir den Sauerstoffibergang ist die
Differenz zwischen Sauerstoffsattigungskonzentration des Abwassers und der tatsachlichen
Sauerstoffkonzentration.

Fur reine Nitrifikation ist die Sauerstoffkonzentration im Belebungsbecken mit etwa 2 mg/!
angenommen. Far Anlagen mit intermittierender Denitrifikation ist fUr die BelUftungsphase
ebenfalls eine Sauerstoffkonzentration von 1 - 2 mg/l angesetzt. Die Sattigungskonzentration
betragt bei 10 °C 11,24 mg/I und bei 20°C 9,18 mg/I.
Umlaufbecken mit simultaner Denitrifikation und Oberflachenbellftern:

Cx=0,5mg/l

Luftsauerstoffsattigungskonzentrationen in Wasser in Abhangigkeit von der Wassertempera-
tur bei Normdruck 1013 hPa (DIN 38408, Teil 22, Entwurf):
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T °C cs mg/l s
Sauerstoffsdttigung cs

4 13,1 1013 hPa
6 12,4
8 11,8 14
10 11,3 13 4
12 10,8 12
14 10,3 11
16 9,9 'E, 10
18 9,5 4 :
20 9,1 a
22 8,7 -
24 8,4 i
26 8,1 4 6 B 10 1214 16 18 20 22 24 26 23 30
28 7,8 Temperatur *C

Abb. 131: Sauerstoffsattigungskonzentration von Sauerstoff im

Wasser in Abh&ngigkeit von der Temperatur
30 7,6

Technische Information:
Der Stoffumsatz fiir den Abbau der organischen Verbindungen und fiir die Nitrifikation ist

vom Sauerstoffgehalt im Belebungsbecken abhéngig. Je héher der Sauerstoffgehalt im Be-
lebungsbecken ist, desto schneller laufen die Reaktionen ab. Die Abhangigkeit ist entspre-
chend dem Verhalten chemischer Reaktionen 1. Ordnung.

Esza*(Cs—C)
dt

Untersuchungen zeigen, dass eine wirtschaftliche Betriebsweise der BelGftung durch Auf-
rechterhaltung einer Sauerstoffkonzentration von ca. 2 mg/l erreicht wird.

Werden héhere Sauerstoffkonzentrationen im Belebungsbecken aufrechterhalten, Uberwiegt
der zusatzliche Energieaufwand fiir die Beliiftung die Erhéhung des Stoffumsatzes. Bei
Sauerstoffkonzentrationen unterhalb von etwa 0,5 mg/l nimmt die Reaktionsgeschwindigkeit
der Nitrifikation deutlich ab.
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Mitnhcation rate, ry ,
A&

aMO; - N/ kl..}'v'Sﬁ i)

50

100
L]

r-/ = ' : 7 i

i} [15+] 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Oxygen concentration, S,

gLl-im

Abb. 132: Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit der Nitrifikation von der
Sauerstoffkonzentration im Abwasser /50/

Lastfalle
Die Lastfélle und die Auslegung der Bellftungs- und Umwalzeinrichtung erfolgt auf Basis des
Merkblattes DWA-M 229-1 /59/.

Ausgangspunkt sind die Sauerstoffbedarfsermittlungen und StoBfaktoren aus der DWA A131
/2/. Auf Basis dieser Werte missen mindestens 4 Lastfélle fir die Auslegung des Bellf-
tungssystems und die Abstufung der Geblase geprift werden.

AQUA DESIGNER fiuhrt zwei weitere Lastfalle, Lastfall 0 und 5 auf, um zuséatzliche Informa-
tionen zur Verfugung zu stellen.

Lastfall 0: Sauerstoffbedarf bei Bemessungsbedingungen
Bemessungstemperatur, Bemessungsschlammalter und Mindestvolumen

Lastfall 1: Durchschnittlicher Sauerstoffbedarf im Ist-Zustand, OVh,aM
Bewertung von Jahreswerten, z.B. Wirtschaftlichkeit

Lastfall mit mittlerer Jahresfracht und Jahresmitteltemperatur

(OVd,C,aM =0V, pau )+ OV, v.au |:kg02 }

oV, . =
hraM 24 h

Lastfall 2: Maximaler Sauerstoffbedarf im Ist-Zustand, OVh,max
Dimensionierung der Bellftungs- und Durchmischungseinrichtung
héchste Wassertemperatur, unginstigster Lastfall

Sonderfélle, die sich auf den maximalen Sauerstoffbedarf auswirken, z.B. saisonale Spitzen
sind hier zu berucksichtigen.

fC * (OVd,C,max - OVd,D,max) + .ﬂv * OVd,N,max kgOZ
OVh,max = 24 h
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Lastfall 3: Minimaler Sauerstoffbedarf im Ist-Zustand, OVh,min

Abstufung von Geblasen und Oberflachenbellftern, Nachweis der Mindestbelastung von
Beluftern.

Es wird die minimale Lastsituation flr zwei verschiedene Zustande bertcksichtigt. Entspre-
chend kann OV nach zwei verschiedenen Ansatzen gewahlt werden.

a) kein signifikanter Frachtanteil bei Nachtzufluss
0,15 %1, ¥1,072™ " {kgOZ }
140,17 # 1,5 #1,072 1 h

— k
OVh,min - Bd,BSBS (

b) signifikanter Frachtanteil bei Nachtzufluss

— Jemin OV cmin = OV pmin) + Fvmin * OV min [kgOz }
h

OVh min
’ 24

Lastfall 4: O2-Bedarfswerte fiir Prognose- und ggf. Revisions-Zustand
Erganzender Lastfall zur Sicherstellung der verfahrenstechnischen Flexibilitat

Lastfall 5: frei, AQUA DESIGNER

zusatzliche Mdoglichkeit in AQUA DESIGNER zur zusétzlichen Abbildung eines speziellen
Betriebszustandes.

SOTR Druckluftbelliftung

Der Rechenweg vom ermittelten Sauerstoffbedarf zur Luftmenge ist fiir alle Lastfalle gleich.
AQUA DESIGNER bietet dem erfahrenen Ingenieur jedoch bei jedem Lastfall die Mdglich-
keit, betriebliche Parameter unterschiedliche zu wahlen.So kann die Sauerstoffkonzentration
im Betrieb fur die Lastfalle verschieden eingestellt werden.

MaBgebliche GréBe fir die Auslegung der Bellftungseinrichtung ist die notwendige Sauer-
stoffzufuhr SOTR.

fa*B¥C 0" for kgO
SOTR = d pzo ST.ST =0V, ; )
a* * B% e % atm —c )* @(TW—2())
Jam P esr ™ 137

Hier gehen verschiedene Einflussfaktoren ein

— Ho6he Uber dem Meeresspiegel fir die Anpassung des atmospharischen Druckes und
damit der Sattigungskonzentration

— Tiefenfaktor fUr die Wassertiefe

— Grenzflachenfaktor fir die Umrechnung von Reinwasser auf Schmutzwasser

— Sauerstoffsattigungskonzentration bei Betriebstemperatur

— Sauerstoffsattigungstemperatur bei 20° als Basistemperatur fir Temperaturfaktoren
— Salzfaktor aufgrund des Einflusses auf die Oberflachenspannung
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Luftdruck in Abhangigkeit der geodatischen Hohenlage
288—0,0065%h, "
£ [hPa]

~1.01325*
Pam ( 288

Tiefenfaktor fiir die Wassertiefe
fd = 1+hD/20,7
hD Einblastiefe m

Grenzflachenfaktor, Umrechnung auf Schmutzwasser

Die gemafi dem beschriebenen Algorithmus ermittelte Sauerstofflast gilt fir den Sauerstoffe-
intrag in Reinwasser. Im Abwasser finden Zehrungsvorgange statt. AuBerdem wird der Sau-
erstoffeintrag durch die abweichenden Eigenschaften von Abwasser, z.B. durch die unter-
schiedliche Oberflachenspannung, verschlechtert. Aufgrund dessen muss in Abwasser mehr
Luft eingetragen werden, um die gewiinschte Sauerstoffkonzentration aufrechtzuerhalten.

Far die Umrechnung des Sauerstoffbedarfes von Reinwasser auf Schmutzwasser wird der
Grenzflachenfaktor « eingefiihrt. Der Grenzflachenfaktor ist sehr veranderlich und von vielen
Abwasser- und Betriebsbedingungen abhangig.

Popel gibt fir verschiedene Bellftungssysteme Sauerstoffzufuhrfaktoren an /15/.

Flachige Beluftung (Nitrifikation): a =062
Getrennte Umwalzung u. Belliftung (Denitrifikation): o = 085
Empfohlener Wert: a = 0,65

Verschiedene a-Werte werden von Giinkel-Lange KA 11/2015 oder /60/, Seite 21 angege-
ben.

Ein interessanter Aspekt ist z.B., dass der Grenzflachenfaktor stark abhangig ist von der
Schlammbelastung. Bei ausgepréagter Pfropfenstrémung bzw. bei in Reihe durchflossenen
Becken sind daher Uber den FlieBweg ansteigende a-Werte zu erwarten, wenn kein Fracht-
ausgleich Uber den FlieBweg stattfindel.
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- Sauerztoffeintrag

Drruckuft-k embranbeliiftung
= Ohne getrennte Urnwalzung 8412 g/ Nnm)

{* Mit getrennter Umwalzung 12-16 g/[Mrfm)

Sauerstoffzufubfaktor 0,65

Laufzeit der Geblaze hid 13.2
Berechhen

erforderliche Sauerstoffzufubr [a0C) 172,33 ka'h

S auerztoffzufubr [OC] 26512 kath

— aeblazeauslegung
Stiindlich erforderliche Luftrmenge 3526 nidh

[3eblazegegendruck, erfarderlich G20 mbar

Abb. 133: Sauerstoffeintrag mit getrennter Umwalzung

Der a-Wert dient dazu, von Reinwasserbedingungen auf Schmutzwasserbedingungen umzu-
rechnen. Diese Sauerstoffmenge wird also bendtigt, um den Sauerstoffbedarf, wie er oben
fir reines Wasser ermittelt wurde, auch im Schmutzwasser abdecken zu kénnen. Da der um
den Faktor a erh6hte Wert jedoch vor Inbetriebnahme einer Anlage im Reinwasser nachge-
wiesen werden muss, wird er Ublicherweise als Sauerstoffzufuhr im Reinwasser bezeichnet.

Die Sauerstoffzufuhr im Reinwasser ergibt sich damit nach folgender Formel:

SOTR _ aSOTR [kgOz}

Reinwasser —
o h

Sauerstoffsattigung in Abhangigkeit von der Temperatur
o = 2.23434 [m / l]
ST (TW +4593)14 ¢
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Salzfaktor

Der Salzfaktor ist bei normalen Bedingungen 3 = 1 und fST,ST = 1. Dies gilt bei den bei uns
Ublichen Konzentrationen von < 1 mg/l.

In ariden Regionen wird oft Meerwasser fir die Toilettenspllung genutzt. Dann erhéht sich
natdrlich auch die Salzkonzentration im Abwasser. Auch durch Infiltration von salzhaltigem
Grundwasser in undichte Kanale, z.B. in Meeresnahe kann es zu signifikanten Erh6hungen
der Salzkonzentration kommen. Ein weiterer Anwendungsfall sind natlrlich spezielle indust-
rielle Abwasser. /60/

Erhéhungsfaktor fint

intermittierend

Wird intermittierend bellftet, wird die Luft nicht Gber 24 Stunden, sondern nur wahrend der
Nitrifikationsphase eingetragen. Die notwendige stindliche Sauerstoffzufuhr muss dann auf
die verkirzte BelUftungszeit umgerechnet werden.

1

fi ==

1——2

VBB
SOTR;y; = SOTR * fi [kgO2/h]
kombinierte vorgeschaltete und intermittierende Denitrifikation
Bei kombinierter vorgeschalteter und intermittierender Denitrifikation wird ein Anteil von min-

destens 0,15 * VBB als vorgeschaltete Denitrifikation ausgefuhrt. Fir intermittierende Denitri-
fikation gilt dann:

VD/VBBintermittierend = VD/VBBgesamt — VD/VBBvorgeschaltet

fint Jkomb. = V

1-"D

BB intermittierend

Umrechnungsfaktor SBR

Bei SBR-Anlagen muss die Bellftungszeit zuséatzlich auf die Reaktionszeit umgerechnet
werden.
1

fSBR _mZ*l‘R

mz= Anzahl der Zyklen pro Tag in d
tr = Dauer der Reaktionsphase inh
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SOTRggr = SOTR * fggr*24 kgO2/h]
Luftmenge

Unter Normbedingungen
Der Luftbedarf ergibt sich mit der spezifischen Sauerstoffzufuhr und der Einblastiefe.
_ 1.000* SOTR m,’
SSOTR*hD h

QL,N

SOTR  notwendige Sauerstoffzufuhr [kgO2/h]
SSOTR spezifische Sauerstoffzufurh g02/(m3xm)
hD Einblastiefe m

Die spezifsche Sauerstoffausnutzung ist ein produktspezifischer Wert. Die Herstellerangabe
ist dabei immer auf Grundlage der betrieblichen Rahmenbedingungen, z.B. Bellfterbelas-
tung und Flachenbelegung festzulegen.

Das Sauerstoffeintragsvermdgen kann als spezifische Sauerstoffausnutzung SSOTE in
[%/m] oder als SSOTR in [gO./(m®xm)] angegeben werden.

Bei 300 gO./m? gilt
SSOTE = SSOTR/3

In AQUA DESIGNER wird ein Wert von 19 gO2/(m3xm) vorgelegt. Dieser Wert ist nach dem
Stand der Technik flr flachige Belegung und getrennte Umwalzung und Beliiftung als kon-
servativ verwendbar.

Es wird empfohlen, die spezifische Sauerstoffausnutzung fiir die gewahlte Bellifteranordnung
und Beaufschlagung zur Absicherung anzufragen.

Volumenstrom der angesaugten Luft
Die obige Ermittlung der Luftmenge erfolgte fir Normbedingungen.

Tn Temperatur im physikalischen Normzustand 273,15 K

PN Normluftdruck 1.013 hPa

N Dichte der Luft unter Normbedingungen 1,293 kg/m®
1) relative Luftfeuchtigkeit %

Der so ermittelte Volumenstrom im Normzustand Q, y muss in den Volumenstrom im An-
saugzustand Q; umgerechnet werden.
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pl,abs TN h
TN * TL 1 Py m®
1 - QL,N 5
Ty Pias —P 7 Ds h
P1,abs Absoluter Druck auf der Saugseite des Gebla-
ses
TLs Temperatur der angesaugten Luft
Ps Sattigungsdampfdruck

_ 6112%EXP(17,62%T, )
- 243,12+T,

Ps [hPa]

Absoluter Druck auf der Saugseite
P1,abs = Patm — Ap1 [h Pa]

patm wird weiter oben bereits flir SOTR berechnet.
Der Druckverlust auf der Saugseite ist ein Betriebswert.

Dichte im Ansaugzustand

T, Pravs — P * D kg
Pr=py R +o*p -
1 N T, +TL,1 PN, abs ’ m’

pS  Wasserdampfdichte im Sattigungszu-  kg/m3

stand
_ p,*0,018015 {k_g}
Ps 8,315%(27315+T,,) m’

SOTR Oberflachenbeliiftung

hPa

°C
hPa

Es gilt wie bei der Druckbeliiftung fir die notwendige Sauerstoffzufuhr

SOTR =

* Bk ¥ keO
Ja* P sl,)zo fsrsr £0V, { gh 2 }
a* * B% e w Lam oy @(TW—2())
Ja P esr ™ 137

Tiefenfaktor fd fir Oberflachenbellftung
fqg = hge/150

Seite:

Version:
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Leistung der Oberflachenbellfter

Die Leistung des Oberflachenbellfters kann nun Uber den Sauerstoffertragswert ermittelt
werden.

Der Sauerstoffertragswert SAE liegt nach dem Stand der Technik im Bereich von 1,6 — 2,0
kgO2/kWh

Nach Pdpel /28/, Seite 1.56 gilt

Sauerstoffzufuhrvermégen Sauerstoffertrag
Rotoren in Umlaufbecken 11,75+ 1,40 * LD 1,97 —0,0058 * LD
Kreisel in Mischbecken 10,73 + 1,96 * LD 1,41 + 0,0055 * LD

2,36 - 0,0121 * LD
statistisch nicht gesichert

Kreisel in Umlaufbecken -2,05+2,58 LD

Tabelle 16: Tabelle 5.1 aus /28/

Hinweise zur Bedienung

Bedienformular

Das Formular wurde fir die Ermittlung des Sauerstoffbedarfes nach M 229-1 vollstandig um-
gestaltet. Durch die Integration der vom Merkblatt vorgesehenen Lastfélle ergeben sich Er-
gebnisse, die Uber die Sauerstoffbedarfsberechnung hinausgehen.

e Die Lastfalle werden fir verschiedene Temperaturen und Betriebssituationen berech-
net. Daraus ergeben sich in der Folge auch verschiedene Schlammalter, mégliche
Denitrifikationsverhéltnisse, Ablaufwerte und weitere Kenndaten.

e Die Berechnung fir verschiedene Temperaturen zeigt, mit welchen Trockensub-
stanzkonzentrationen unter den jeweiligen Betriebsbedingungen gefahren werden
kann.

e Eine Anpassung des Denitrifikationsverhhaltnisses fuhrt natirlich in der Folge bei in-
termittierender BelUftung auch zu unterschiedlichen Bellftungszeiten.

Weiter kbnnen der a-Wert, die Sauerstoffkonzentration im Betrieb und die Sto3faktoren ge-
andert werden.
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Datei  Ausdruck Auswahl Schlammbehandlung Edtras  Zeichnungen Machrechnen Optionen Infos 7
Savemtofientrag
Mindestvolumen VBE 176018 m3 Hahe der Aniage Gber NN 380 B m
Gewahhes Volumen VEBE ist 1766 m3 Speafische Sauerstoffausnutzung SSOTR 190 |2 g024mIm)
Faktoren Druckbeiiftung  Faktoren Obedlachenbelifftung Sadaktor B 0 =
Wassertisfe hBE 5 m 5 m G = =
Erblactiele hD 47 m e = O
Tieferfaktor f0 123 103 relative Luffeuchte J 0.20 |
Soverstofssttiqung bei 20°C 25,20 910 masl Druckverust auf der Ansaugsste DP 20 [ mbar
Ansauglemperatur 30 [ T
Lastiale &
b [E e p— o 1 2 3 ERE
Bemessungslufi Lastfall 2 76 3h
Bemessung  Durchschnitt  madmal Minimal Prognose |variante 1 R e b
GroBe 1
Anzhl Geblise 2 =
Belastung % 1000 B0O & 1000 |3 (80.0 [ [100.0 k| [160.0 |
Passetinperais T © 12 50 & 00 &) 50 B [00 & 5 B Datenbank .
Trockensubstanzkonzentration TSBB ko/m3 378 378 & 37 B P B 50 B PR Nerrieistung 185 kW
Luftmenge je Geblase 552 mih
Stickstoff im Zulauf CTHM,ZB g/l s34 514 534 534 534 o] [Bals Cpahak 850 mbar  (Gesamt {1Becken)
Mitrat-M im Zulauf SNO3.ZEB mg/| o 0 00 0.0 00 K 00 & Luftmengs fiir die Auslegung der Membranbelifter 1104 mih 1104 mih
Ablaufkonzentration Ammenium SNHANAN - mg/| 40 40 40 40 40 |5 M8
Ablaufkanzentration crganizch SorgNLAN mg/| 20 20 20 20 20 |= 20 & |E|m§ﬁrﬁiay
MN-inkomoration (Biomasse) Xorgh, BM mg/1 36 98 95 56 36 96 Brzal Geblase 0
Nitrat-N (Ablauf) SNO3.AN ma/l 40 40 40 40 45 0.0 Datenbark O %
(Gesamtschiammatiert TS d 155 207 158 07 186 67 Herioltirg o
Luftmenge je Geblase m3h
StoBfaktoren o o Gagenduck mbar  Gesamt (1 Becken )
Sk Lo 1.00 el BllEs il AL Luftmenge firdie Auslegung der MembranbeliZter mih mih
StoBfaktor fir stickstoff TN 1.00 1.00 181 100 ~| 100 v| [100 ~
Beliftungszeit
Denitrfikationsverhainie VD/VEBmax 0.469 0.500 0.500 0500 0.463 0,000
Denitrfisationsverhatnis VD/VEE Gewahi 0469 5| 04561 (0435} [0as6[s] [oes3fs] Deo
Beliftungezsit tL h/id 1274 1306 1356 13.06 1289 24,00 |
Gesant ( 1 Backen )
OZ-‘.’elhﬁumﬁ..rC-Elmnanon ovdC kgD27h 52243 44887 570.30 448.87 526.22 63041 Lt ; . Nomied foro B 9 QLN 110400 mih 110400 m3h
02-Vesbrauch fiir Nitrfication OVd N kg02/h 468 2375 304.68 24375 304,68 0.00
O2Vebrauch fir Dentifiction OVAD  kgO2/h 18372 14700 18353 14710 18126 000 \ftmenge, gesant, Ansaughed pro Becken) Q1 132081 mdh 132081 mdh
Sauerstoffbedarf OVh kgO2/h 2681 273 4260 3 27.07 28,35
Sauerstoffbedar OVhmin kg02/ h ® 1030 F—t—e
Betrieh Sauerstoffkonzentrationen cx mgA 150 = 150 B [150 & 150 B 150 B 150 & Anzahl der Rihrwerke: 1k
D el Lestungsdichte (1-5 W) 3,0/ Wim3
®  Grenzflachenfaitor o 085 & [DB5 & (065 & D85 [ 065 |& (065 % Deterbank
Sauerstoffzufubr SOTR kg02/h 38.20 325 788 14.75 50.19 5250 Nernleistung 65 KW
Lufibedarf QL m3h 42773 36429 89376 16512 56208 587.86 Lestungecicis 17 Win3
E 85 0.95
Membranbeliftung Abbrechen

Abb. 134: Formular Beliftung

Ubergabewerte

Aus den vorhergehenden Berechnungsschritten werden die gewahlten Abmessungen und
die gegebene Belastung fur die Lastfallberechnung zugrunde gelegt.

Die Grundbemessung aus dem Formular Parameter Belebung liefert fiir den Auslegungsfall
12°C und die geforderten Ablaufwerte das Mindestvolumen Vgg und die zugehorigen Bemes-
sungswerte wie Uberschussschlammproduktion, Schlammalter, Denitrifikationsverhaltnis etc.
Aus der Beckenauslegung ergibt sich das tatsachlich gewahlte Volumen Vgg .

Die Wassertiefe ergibt sich ebenfalls aus den gewéhlten Beckendimensionen.

Die Einblastiefe ergibt sich aus der Differenz zwischen Wassertiefe und der konstruktiv be-
dingten Aufbauhdhe des Bellftungsystems. Hier ist der Standardwert 30 cm. Dieser Wert
kann unter Optionen — Allgemeine Konstanten — Bauwerke Ausriistung bearbeitet wer-
den.

Far die Auslegung der Oberflachenbellftung ist nur die Wassertiefe mafBgeblich.

Der Tiefenfaktor und die Sauerstoffsattigung bei 20°C werden bei der Umrechnung des
Sauerstoffbedarfes auf die notwendige Sauerstoffzufuhr und die Luftmenge bzw. bei Ober-
flachenbelliftern fir die Umrechnung auf die notwendige Sauerstoffzufuhr benétigt.

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 198 von 373

BITControl , "
7 Dimensionierung Version:  90-01
Saverstoffeintrag (Gesamt)
Mindestvolumen VEB 574545 m3
Gewahltes Yolumen VEE ist 5768 m3
Faktoren Druckbeliftung Faktoren Oberflachenbeliftung
Wassertiefe hEB h m b m
Einblastiefe hD 47 m
Tiefenfaltor D 1.23 1.03
Sauerstoffsattigung bei 20°C 5,20 510 mg/l

Abb. 135: Ubergabewerte

Lastfélle
Im Merkblatt M 229-1 werden vier Lastfalle gefordert.

Lastfall 1: Durchschnittlicher Sauerstoffbedarf im Ist-Zustand OVh,aM
Durchschnittliche Frachten, Jahresmitteltemperatur

Lastfall 2: Maximaler Sauerstoffbedarf im Ist-Zustand, OVh,max

Lastfall zur Dimensionierung der Beluftungs- und Umwalzeinrichtung, hdchste Abwasser-
temperatur oder niedrigste Abwassertemperatur

Lastfall 3: Minimaler Sauerstoffbedarf im Ist-Zustand, OVh, min

Abstufung der Drucklufterzeuger, Nachweis der Mindestbeaufschlagung, Stufung von Ober-
flachenbellftern

Lastfall 4: O2-Bedarfswerte fiir Prognose- und ggf. Revisions-Zustand

Sicherstellung einer ausreichenden verfahrenstechnischen Flexibilitat bei zunehmender Be-
lastung der Anlage

Weitere Lastfalle
Zur Erhéhung der Flexibilitat werden zwei weitere Lastfalle zur Verfigung gestellit.

Lastfall 0 zeigt die maBgeblichen Parameter fir die Grundbemessung, also fur das Mindest-
volumen und die Bemessungstemperatur.

Lastfall 5 steht fir weitere Lastfallbetrachtungen zur Verfigung. Zum Beispiel kann hier ein
Lastfall bei niedrigster Temperatur gerechnet werden.
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Ubersicht Bedienméglichkeiten

Lastizlle
Lastfall > 0 1 2 3 4 v b v2
Bemessung Durchschnitt  madmal Minirmal Prognose  |varante 1

Belastung % 100.0 800 = 1000 | 800 =< (1000 |=| [160.0 =
Abwassertemperatur T 3 12 150 & 200 & 150 B (100 B4 95 &
Trockensubstanzkonzentration TSEE ka/m3 178 178 = 7B [ 378 & 450 | 3.00 =
Stickstoff im Zulauf CTKN,ZB mg/ | 534 534 534 534 34 = hid =
Mitrat-M im Zulauf SNO3.ZB mgr’l 00 0.0 0.0 o0 0.0 : 0.0 :
Ablaufkonzentration Ammonium SNH4-N.AN - ma/| 40 40 40 40 40 R M4isle
Ablauflonzentration erganisch SorgN.AN mg/ | 20 20 20 20 20 ke 20 =
N-Inkorporation (Biomasse) XorgM BM mg/ | 36 9.6 95 95 96 96
Nitrat-N (Ablauf) SNO3.AN ma/1 40 4.0 4.0 4.0 4.5 0.0
GesamtschlammaltertTS d 155 207 168 207 126 67
Stolfaktoren
StoBfaktor fr Kohlenstoffatmung fC 1.00 1.00 114 100 w 100 »| (10D w
StoBfaktor fir stickstoff fN 1.00 1.00 191 100 w 100 «| 100 w
Beluftungszeit
Denitrifikationswerhaltnis YD/ VEBmax 0.469 0.500 0,500 0,500 0.463 0.000
Denitrfikationsverhaltnis VD./VBE Gewahit 0.469 |= 0,456 |= D435 & D.456 |= D.463 & 0,000
Belifftungszeit tL h/d 1274 13.06 1356 13.06 12,89 24,00 £
02-Verbrauch fiir C-Blimination OVd.C kaD2/h 52243 448,87 570,30 448 87 526,22 680,41
02-Verbrauch fir Nitrifilkation OVd,N kgD2/h 304 68 24375 304,68 243,75 304 68 0.00

02-Verbrauch far Denitrifikcation OVd,D kgQ2/h 18373 147,10 183.93 14710 181.26 0.00

Sauverstoffbedarf OVh kgO2/h 2681 2273 4260 C 27.07 2835
Sauerstoffbedarf OVhmin kgO2/ h '® 10.30
Betrieb Sauerstoffkonzentrationen cx ma/1 150 = 150 & 150 = 150 = 150 = 1590 =
'®)  Grenzflachenfakior o 085 || [0.85 3 D065 [ 085 = |063 £ 0655
Sausrstoffzufuhr SOTR kg02/ h 3820 3253 79.81 1475 50,19 5250
Luftbedarf QL m3/h 42773 36429 89376 16512 56208 587.86
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Abb. 136: Lastfalle

Zeile

Beschreibung

Belastung
Bei verschiedenen Lastféllen werden mittlere oder minimale Lasten verwendet. Das Verhaltnis zur
Bemessungsfracht, in der Regel dem 85-%-Percentilwert, kann hier gewahlt werden.

Abwassertemperatur T

Das ist die Bemessungstemperatur fiir den jeweiligen Lastfall. Die Temperatur kann fir alle Lastfélle,
auBer fir Lastfall 0, eingestellt werden. In unserem Beispiel wurde z.B. der Lastfall 5 fiir den Betrieb
bei der niedrigsten Temperatur im Winter gewéahlt. Man erhalt dann alle wichtigen Ergebnisse flr
diese Temperatur, nicht nur den Sauerstoffbedarf.

Trockensubstanzkonzentration TSBB

Die Nachklarbeckenbemessung liefert die erreichbare Trockensubstanzkonzentration. Diese wird bei
allen Lastfallen als Startwert vorgelegt. Hier kann der Benutzer nun selbst priifen, wie weit er die
Trockensubstanzkonzentration bei hdheren Temperaturen reduzieren kann. Bei 20°C ist die erforder-
liche Trockensubstanzkonzentration fir das gewiinschte Schlammalter oder die gewlinschten Ab-
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Zeile Beschreibung
laufkonzentrationen erheblich niedriger als bei 12°C.

4 Zeile, Stickstoff im Zulauf CTKN,ZB: Der Zulaufwert aus der Belastung
5 Ablaufkonzentration Ammonium SNH4,AN
Der Bemessungswert, fur die Lastfalle 4 und 5 kénnen diese Werte noch einmal variiert werden
6 Ablaufkonzentration organisch gebundener Stickstoff SorgN,AN
7 N-Inkorporation Biomasse XorgN,BM
Der Anteil an biologisch inkorporiertem Stickstoff ist fir alle Lastfélle gleich
9 Gesamtschlammalter tTS

Fir den Bemessungslastfall Lastfall 0 wurde das Schlammalter unter Parameter Biologie berechnet
und daflir das Mindestvolumen ermittelt. Fiir Lastfall 1 — 5 bezieht sich das Schlammalter auf das
gewahlte Volumen. Hat man also ein tatsachliches Beckenvolumen gewéhlt, dass deutlich vom Min-
destvolumen abweicht, ist auch flr die Lastfélle 1 — 5 das Schlammalter deutlich verschieden vom
Mindestschlammalter, auch wenn man eine Temperatur von 12°C in der ersten Zeile einstellt.

8 Ablaufkonzentration Nitrat, Dieser Wert ist fest. Das Denitrifikationsverhaltnis wird so berechnet,
dass die Stickstoffbilanz den gewahlten Nitrat-Ablaufwert ergibt.
9 StoBfaktoren fN

Im Bemessungslastfall Lastfall 2 werden gemaf der M 229-1 beide StoB3faktoren gleichzeitig ver-
wendet. In den Lastféllen 3 — 5 kdnnen die Sto3faktoren gewahlt oder auch eigene StoBfaktoren
eingegeben werden.

10 StoBfaktor fC; wie fN

11 Maximales Denitrifikationsverhéltnis VD/VBBmax

VD/VBBmax ergibt sich aus der Bemessung. Bei 12°C und einem tatséchlichen Volumen, das dem
Mindestvolumen entspricht, ist das Denitrifikationsverhaltnis gleich dem erforderlichen Denitrifikati-
onsverhéltnis. Fur die Lastfallbetrachtungen wird das Denitrifikationsverhaltnis jeweils neu berechnet.
12 X

Das Ziel der lteration, wenn x <> 1, dann kann fiir den betreffenden Lastfall die Nitratablaufkonzent-
ration nicht eingehalten werden.

13 Bellftungszeit tL

Hier wird bei intermittierender Denitrifikation die Beliftungszeit entsprechend dem gewéhlten Denitri-
fikationsverhéltnis angezeigt. Bei vorgeschalteter und simultaner Denitrifikation stehen hier 24 Stun-

den.
14 0O2-Verbrauch fiir die Kohlenstoffelimination
15 O2-Verbrauch fiir die Nitrifikation
16 0O2-Gewinn aus der Denitrifikation
17 Sauerstoffverbrauch OVh
18 Sauerstoffverbrauch OVh, min

hier kann entsprechend der M 229-1 der minimale Sauerstoffbedarf bei signifikantem Nachtzufluss
gewahlt werden.

19 Betriebs-Sauerstoffkonzentration

Fiar Bemessung und Betrieb kdnnen hier verschiedene Sauerstoffkonzentrationen gewéahlt werden.
Auch bei unterschiedlichen Temperaturen ist es méglich, dass ein Betriebs- oder Regelkonzept un-
terschiedliche Sauerstoffsollwerte vorsieht.

20 Grenzflachenfaktor « fir Druckbeliftung

Dieser Wert stellt sich bei unterschiedlichen Betriebssituationen und in verschiedenen Beckenberei-
chen unterschiedlich ein. Wahrend man fiir die Bemessung den konservativen Wert von 0,65 anset-
zen kann, ergeben sich im Betrieb oft je nach Belastungssituation wesentlich héhere Werte. Hier sei
auf Veréffentlichungen des WAR, Darmstadt verwiesen.

21 erforderliche Sauerstoffzufuhr SOTR
22 Luftbedarf QL
hier wird der Norm-Luftbedarf angezeigt
23 Grenzflachenfaktor fiir Oberflachenbeliiftung
24 Sauerstoffzufuhr fir Oberflachenbeliftung

Umrechnung vom Normzustand auf Umgebungszustand

Die Sauerstoffbedarfsberechnung und die Ermittlung der Luftmenge liefern Ergebnisse unter
Normbedingungen. Will man die Luftmenge unter Ansaugbedingungen ermitteln, muss auf
die Héhenlage der Anlage, die zu erwartende Ansaugtemperatur und weitere Umweltfakto-
ren umgerechnet werden.
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Hohe der Anlage Uber NN 380 (= m
Spezifische Sauerstoffausnutzung 550TR 19,0 & g02/{m3"'m)
Salzfaltor B 10 =
Salzfaltor f5t,5t 1.0 =
relative Luftfeuchte J 0.20 (=
Druckverlust auf der Ansaugseite DF 20 [&4| mbar
Ansaugtemperatur I = ‘T

Abb. 137: Faktoren fir Umrechnung von Norm- auf Umgebungsbedingungen

Auswahl der Maschinen

Geblase und Rihrwerke kénnen nach Festlegung der Luftmenge aus Datenbanken ausge-
wahlt werden. Es kénnen in AQUA DESIGNER zwei verschiedene GeblasegréBen ausge-

wahlt werden. Alternativ kann der zweite Auswahlblock auch genutzt werden, um Reserve-
geblase zu definieren. Werden die Geblase im zweiten Auswahlblock nicht fir die Bemes-

sung, sondern als Reservegeblase gewahlt, muss das Auswahlkastchen Standby aktiviert

sein.

Sollen keine Rihrwerke vorgesehen werden, setzt man die Anzahl der Rihrwerke einfach
auf 0.
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Geblase (Gesamt)
Bemessungsluftmenge, Lastfall 2 8455 78 m3‘h
Grole 1
Anzahl Geblase 4 =
Datenbank 8 Bz
Mennleistung 0 kW
Luftmenge je Geblase 1800 m3h _
Gegendnick 650 mbar  Gesamt (4 Becken )
Luftmenge fir die Auslegung der Membranbelifter 1800 m3h 7200 m3‘h
{pro Becken)
Grake 2
[ ] StandBy
Anzahl Geblase 2 =
Datenbank 20 Ex
Mennleistung 370 kW
Luftmenge je Geblase 500 mdh _
Gegendruck 650 mbar  Gesamt (4 Becken)
Luftmenge fur die Auslegung der Membranbelifter 450 m3mh 1800 m3‘h
{pro Beclken)
Gesamt | 4 Becken )
Luftmenge, gesamt, Mormbed (pro Becken) QLM 2250,00 m3/h 900000 m3h
Luftmenge, gesamt, Ansaugbed |pro Becken) Q1 2691.87 mih 10767.43 m3h
Umwalzaggregat
Anzahl der Rihrwerke gl
Leistungsdichte (1-5 W./m?) 3.0/ W/m3
Datenbank
MNennleistung 40 kW
Leistungsdichte 33 Wim3

Abb. 138: Auswahl von Geblasen und Rihrwerken

DWA-A 226

202 von 373

90-01

Als Beluftungssystem steht die feinblasige Druckluft-Membranbeliftung mit gemeinsamer

und getrennter Umwalzung zur Verfligung.

Fir die Sauerstofflast wird - im Unterschied zur A 131 - ein Wert vorgegeben:
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Nitrifikation
OB = 3,0 [kgO2/kggsss]

Nitrifikation/Denitrifikation
OB = 2,5 [kgo2/kgBSBS]

Das stundliche Sauerstoffzufuhrvermégen ergibt sich:

_ OB* B, yps [E:l
tL, h

dim

ocC

BelUftungszeit tLgim:
Nitrifikation: 24 [h/d]
Denitrifikation: ca. 16 [h/d]

Dieser Wert deckt in der Regel den Sauerstoffverbrauch der Mikroorganismen fiir die Stick-
stoff- und Kohlenstoffoxidation ab. Sollte das Verhaltnis TKN:BSBs < 1:3,5 im Zulauf Gber-
schritten werden, empfiehlt es sich, fir die Stickstoffoxidation den erforderlichen Sauerstoff-
bedarf getrennt nachzuweisen.

Die A 226 /58/ empfiehlt, bei gezielter Denitrifikation auf Grundlage der A 131 zu bemessen.

7.9.8 Belliftungstechnik

Druckluftbeliiftung

Ublicherweise wird die Luft bei mit Membranbeliiftern in die Becken eingetragen. Fir diese
Art der BelUfter werden im Formular passende Werte vorgelegt. Wollen Sie andersartige Be-
lGfter, z.B. KeramikbelUfter einsetzen, kdnnen Sie die produktspezifischen Daten in die Ein-
gabefelder eintragen.

Luftbedarf

Bei gemeinsamer Umwalzung und Beluftung wird im Formular Belliftung eine spezifische
Sauerstoffauszufuhr von 12 gO,/(m3Luft*m Einblastiefe) vorgelegt.

Die ATV empfiehlt hier
v [2%]

3 %
m3, *m

Bei Anlagen ab ca. 600 EW empfiehlt es sich, eine getrennte Umwalzung und Bellftung vor-
zusehen.
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Dies gilt auch, wenn keine Denitrifikation gefordert ist. Andernfalls ist damit zu rechnen, dass
sich Schlamm in kritischen Beckenzonen ablagert.

Die spezifische Sauerstoffausnutzung wird mit 16 g/(m3*m) vorgelegt. Die ATV empfiehlt hier

0
10, =SSOTR=12-16 | 22
m3y *m

Mit der ermittelten stiindlichen Sauerstoffzufuhr und der Einblastiefe ergibt sich die
stindlich erforderliche Luftmenge.

Q. = OC*1000 | m’y
" fO,*h, h
Qu erf. stiindliche Luftmenge [m3y/h]
fo2 Sauerstoffibergangsfaktor [9/(m3n*m)]
he Einblastiefe [m]
OC Sauerstoffzufuhr [kg/h]

Technische Information:

Die Einblastiefe ist 30 cm Uber der Beckensohle angesetzt. Sie betragt damit 30 cm weniger
als die Wassertiefe des Belebungsbeckens.

Dies ergibt sich aus der Konstruktion der Bellftungsvorrichtung. Die BellUfterkerzen oder
Teller sind an BelUftungsgittern befestigt, die auf dem Belebungsbeckenboden aufgestandert
sind.

Im Formular Details (Menl Optionen > Details) haben Sie die Mdglichkeit, die Differenz
zwischen Einblastiefe und Wassertiefe zu andern.

[a]
S
ooa © a7
% h -‘:-';nD
&
ceog Do
a®F% 0%
i?

Abb. 139: Einblastiefe

Geblase

Im Fenster zur Auswahl der Geblase wird die Anzahl der Geblase eingegeben. Die erforder-
liche Luftmenge der Geblase ergibt sich aus der rechnerisch erforderlichen Luftmenge und
der Anzahl der Geblase.
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T Geblaze
finzahl Geblaze
Dratenbank,

MHennleiztung B8.0 kw

Luftrnenge je Geblaze 1800 néih

Gegendiuck Ba0. mbar

Luftmenge fiir die Auslegung der bMembranbeliifte 600 nédh

Abb. 140: Auswahl der Geblase

Die Geblase werden aus einer Datenbank ausgewahlt. Naheres zur Funktion und Bedienung
der Datenbanken entnehmen Sie dem Kapitel Datenbanken.

Ein Reservegeblase ist in dieser Berechnung nicht berlicksichtigt. Das heif3t, wenn Sie drei
Geblase auswahlen, werden flr den Betrieb der Belliftung drei Gebldse angesetzt.

Haben Sie mehrere parallele Belebungsbecken tber die Option MehrstraBigkeit ausgewahilt,
werden im Eingabefeld Anzahl der Geblase je StraBBe 2 Geblase vorgeschlagen. Sie haben
die Mdglichkeit, hier eine beliebige Anzahl an Geblasen auszuwéhlen. Die resultierende
Luftmenge wird gleichmaBig auf alle StraBen verteilt.

Abstufung der Geblase

Der ATV-DVWK-Kommentar zur ATV-DVWK A 131 /45/ gibt Hinweise zur Abstufung der
Geblase. Die richtige Abstufung der Geblase ist wichtig fir den energetischen Wirkungsgrad
des Beliftungssystems und flr eine gute Denitrifikation. Ist die kleinste Stufe fir den minima-
len Bedarf zu grof3, schalten die Geblase haufig. Dies flhrt zu Spannungsspitzen und einem
erhbhten Stromverbrauch. Zudem wird mehr Luft eingetragen als erforderlich. Dies beein-
trachtigt die Denitrifikation. Ist eine Klaranlage anfangs oder Gber einen langeren Zeitraum
nur zum Teil ausgelastet, sollten zunachst kleinere, an den anféanglichen Bedarf angepasste
Geblase installiert werden. Eine spatere Aufriistung muss natdrlich bertcksichtigt werden.

Im regularen Betrieb empfiehlt der Kommentar eine Abstufung von 7:1. Dies entspricht den
Schwankungen des stiindlichen Sauerstoffverbrauches innerhalb einer Woche.

Umwalzeinrichtung

Gemeinsame Umwalzung und Bellftung bedeutet, dass durch die Bellftung sowohl der er-
forderliche Sauerstoff in das Belebungsbecken eingetragen wird als auch der Belebtschlamm
in Schwebe gehalten wird. Es ist kein zusatzliches Ruhrwerk erforderlich. Bei getrennter
Umwalzung werden Rihrwerke installiert.

Gemeinsame Umwalzung und Beluftung

Bei reinem Nitrifikationsbetrieb kann die Umwalzung durch die BelUftung erfolgen. Dazu dir-
fen keine zu langen unbellfteten Phasen im Becken auftreten. Die Erfahrung zeigt zudem,
dass bei AnschluBwerten oberhalb ca. 600 EW grundsétzlich ein Rihrwerk eingesetzt wer-

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 206 von 373
7 Dimensionierung Version:  90-01

BITControl

den sollte, um Ablagerungen in Randbereichen zu vermeiden.

Getrennte Umwalzung

Die Umwalzung wird durch Rihrwerke sichergestellt, die aus der Datenbank ausgewahlt
werden.

Geben Sie die Anzahl der Rihrwerke im Eingabefeld Anzahl Rihrwerke an. Als Vorschlag
wird stets ein RUhrwerk je Becken bzw. StraBBe angezeigt.

Werden im Fenster Umwalzaggregate im Eingabefeld Anzahl der Rihrwerke drei Rihr-
werke angezeigt und sind drei Belebungsbecken gewahlt worden bedeutet dies, dass Sie je
Becken 1 Ruhrwerk gewahlt haben.

Naheres zur Funktion und Bedienung der Datenbanken entnehmen Sie dem Kapitel Daten-
banken.

Die ATV-A 131 schlagt einen Energieeintrag durch das Ruhrwerk von 1 - 5 W/m?3 vor. Bei
gunstigen Beckenformen reichen niedrigere Werte aus. Wird ein geringerer Energieeintrag
gewahlt, sollte dies mit einem RUhrwerkshersteller abgestimmt werden. Anordnungsvor-
schlage und Auslegungen werden von den Lieferanten gerne ausgearbeitet.

Technische Information:

Lassen es die Beckenabmessungen zu, empfiehlt es sich, zur Umwélzung des Be-
lebtschlammes langsamlaufende Ruhrwerke einzusetzen. Diese Rihrwerke mit gréBeren
Propellerdurchmessern sind energetisch gunstiger als schnelllaufende Ruhrwerke. Da die
Rihrwerke in der Regel rund um die Uhr laufen, wirkt sich deren Stromverbrauch besonders
stark auf die Energiekosten aus.

In der Datenbank zu den Ruhrwerken im Formular Beliiftung sind einige langsamlaufende
Ruhrwerke namhafter Hersteller enthalten.

Da die Kosten fiir die Bellftung den weitaus gréBten Anteil der Energiekosten ausmachen,
wie Sie auch in der Betriebskostenberechnung feststellen werden, ist auf die Gestaltung
groBe Aufmerksamkeit zu verwenden. Eine flachige Belegung der Beckensohle verbessert
die Wirtschaftlichkeit der Bellfter. Eine feine Abstufung der Geblése verbessert deren Wir-
kungsgrad.

Belliftungseinrichtung

Haben Sie die Ubrigen Berechnungen im Formular Beluftung durchgefuhrt, gelangen Sie mit
der Taste Membranbeltiftung zum Formular fir die Gestaltung des Beluftungssystems.

Das Formular Membranbeliiftung besteht aus drei Teilen.

Im linken Teil Gitter festlegen haben Sie die Mdglichkeit Gber Eingaben und Optionen die
Bellftungseinrichtung zu gestalten.

Im rechten oberen Teil wird die Gesamtanordnung in einem Becken dargestellt.

Im rechten unteren Teil ist ein Gitter vergréBert dargestellt. In diesem Fenster werden auch
Daten zum Gesamtsystem und zu einem Gitter angezeigt.
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1 Becken
Gesamtlinge
Erforderlich: 533 m
ewalili: 400 m
Anzahl Gimer: 4.0
L Gitter:
Mindestlinge: 1333 m
Anzahl Kerzen: 1800

Einzelld nge : .75 m

Gesamtlinge: 1350m

Abb. 141: Anzeige fir ein Gitter

Alle im Formular Membranbeliiftung angezeigten Daten beziehen sich auf ein Becken.

Gitter festlegen

Im Fenster Gitter festlegen gestalten Sie die Bellftungsgitter und bestimmen die Anordnung

von Bellftung und Umwalzung in einem Becken.

Gittes feztleqgen
Arizahl Gitter ]_3_
Riikres j& Gruppe I]_

Behifterform wahlen
f« Schlauchbelifter
™ Telletbelifter
[ Sheifenbelisites
(zitterform festizoen
Anzahl Querverteies ||:|_

™ Beliiftung einssitig

f* PBeliftung beidzeitig

Abstand Gitter o3g m
Schiauchbeliifter

Enzelange
[1o0 m

Beaufschlagung
750 m/imth)

Auznizhung | Auznabe |

ibbrechen | ok |

Abb. 142: Bellftungsgitter festlegen

Im Eingabefeld Anzahl der Gitter geben Sie an,
wieviele Gitter je Becken angeordnet werden soll.
AQUA DESIGNER ermittelt anhand der gewahl-
ten Luftmenge und der Anzahl der Gitter die An-
zahl der Kerzen je Gitter. Die zugrundeliegende
Luftmenge resultiert aus der gewahlten Forder-
menge der Geblase.

Sie haben die Méglichkeit Schlauchbellfter oder
Tellerbellfter zu wahlen. Klicken sie dazu die
gewlinschte Option Schlauchbeliifter, Streifen-
belufter oder Tellerbelifter an.

Das Eingabefeld Ruihrer je Gruppe bietet die
Mdoglichkeit, die Rihrwerke im Becken zu vertei-
len. Die Grundeinstellung fiir dieses Feld ist 1
RUhrwerk je Gruppe. Dies bedeutet, das die
Ruhrwerke gleichmaBig tber den Umfang (bei
Rundbecken) oder gleichmaBig tUber die Lange
(bei Rechteckbecken) verteilt werden.
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Abb. 143: Wahl von Rihrwerken je Gruppe, links ein Rihrwerk je Gruppe, rechts zwei Ruhrwerke je Gruppe

Wollen Sie zwei Riihrwerke nebeneinander stellen, bedeutet dies, dass je Gruppe zwei
Rihrwerke gewahlt werden. Geben Sie in diesem Fall im Eingabefeld Riihrer je Gruppe 2
ein. Haben Sie insgesamt vier Rihrwerke gewahlt, und wahlen 2 Riuhrwerke je Gruppe, wer-
den zwei Segmente im Becken fir die Rihrwerke vorgesehen.

Uber das Eingabefeld Anzahl Querverteiler im Fenster Gitterform festlegen bestimmen Sie
die Art des Bellftungsgitters. Mit dieser Eingabe bestimmen Sie, ob die Bellfter direkt an
einem Zentralrohr befestigt werden, oder an Querverteilern.

Fantralrohr  Schlauchbeliftar

Abb. 144: Bellftungsgitter ohne Querverteiler
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* Canarvsrballar
Echiauchbalifsar
Zeniralrohr

Abb. 145: Bellftungsgitter mit Querverteilern

Haben Sie mehr als einen Querverteiler gewahlt, bestimmen Sie Uber die Optionen gleich-
maBige Aufteilung und abgestufte Aufteilung, ob an jedem Querverteiler gleich viele Ker-
zen befestigt werden sollen.

Bei Rundbecken ist es sinnvoll, die Anzahl der Kerzen je Querverteiler zum Beckenmittel-
punkt hin zu verjingen. Damit tragt man der Tatsache Rechnung, dass am &uBeren Umfang
das Volumen gréBer ist und damit auch mehr Luft eingetragen werden muss. Haben Sie Tel-
lerbelufter gewahlt, missen Sie auch Querverteiler wahlen. Bellftungsgitter ohne Quervertei-
ler sind bei Tellerbeliftern nicht sinnvoll und daher in AQUA DESIGNER nicht vorgesehen.

— [itter festlegen

finzahl Gitter
Riiikrer je Gruppe

B elufterfarm wahlen
" Schlauchbellifter
% Tellertbelliter

— [itterfarm festlegen
Anzahl Querverteiler

¢4 AB LSS

LA RN A | LB N N
' EEER N | AN NN
L IR R R N | AN NN

" gleichmabige Aufteilung
{* abgestufte Aufteilung
Chafung |2

— T ellerbeliifter

O-Teller

530 ]

Beaufzchlagung

/T /h
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Abb. 146: Tellerbellfter mit abgestufter Verteilung der Teller

Das Eingabefeld Stufung bietet die zusatzliche Mdglichkeit, die Abstufung zu variieren. Dies
kann vor allen Dingen bei Tellerbellftern sinnvoll sein. Da bei Tellerbellftern Gblicherweise
viele Querverteiler gewahlt werden ist es sinnvoll, die Anzahl der Teller z.B. jeweils nach drei
Querverteilern zu reduzieren. Dies erreichen sie, indem Sie im Eingabefeld Stufung die Zahl
3 eingeben.

In den Fenstern Schlauchbelufter und Tellerbellfter bestimmen sie die Geometrie der Bellif-
ter und geben die Belastung je Bellftereinheit an. Haben Sie die Option Schlauchbellfter
gewahlt, ist das zugehdrige Fenster Schlauchbellifter sichtbar. Hier geben Sie die Lange
eines Bellfterelementes und die Kerzenbelastung je Meter Bellfter ein.

Die erforderliche Lange der Bellfterkerzen ergibt sich aus der gewahlten Kerzenbeaufschla-
gung, das heif3t der pro Bellfterlange eingetragenen Luftmenge.

QL
LBeliifter = [m]
Beliifter
Letitter erforderliche Bellfterlange [m]
Qu sttndlicher Luftvolumenstrom [m3/h]
BBelufter Beaufschlagung der Belufter [m3/(m*h)]

Die Kerzenbeaufschlagung wird im Eingabefeld Beaufschlagung vorgelegt. Der Anwender
hat die Mdglichkeit, eine héhere oder geringere Beaufschlagung zu wahlen.

Wirtschaftliche Betriebsergebnisse erreicht man mit Kerzenbelastung von ca.

m3
BBelijfter = 7’5 |:m S h:|

Technischer Hinweis:

Mit steigender Kerzenbeaufschlagung erhéht sich der Druckverlust. Dies wirkt sich negativ
auf die Betriebskosten aus. Bei der Auslegung sind daher Betriebs- und Investitionskosten
abzuwagen.

Die Bellfter werden in verschiedenen Bauldangen hergestellt. Ein Segment besteht Gblicher-
weise aus zwei 0,75 m oder 1,0 m langen Kerzen. Daraus ergibt sich eine Baugruppe, be-
stehend aus zwei Kerzen mit einer Gesamtlange von 1,5 m oder 2,0 m. Diese Kerzen sind
an Verteilerrohren als Gitter angeordnet.

Haben Sie Tellerbellfter gewahlt, ist das Fenster Tellerbellfter sichtbar. Im Eingabefeld
Durchmesser Tellerbelifter geben Sie den Durchmesser des Tellerbellfters an. Dieser
Wert ist abhangig von dem gewahlten Fabrikat. Der vorgeschlagene Wert lehnt sich an tbli-
che Fabrikate an.

Beachten Sie, dass die Bemessung der Tellerbellfter nicht Gber die Oberflache durchgefihrt
wird. Hier wird in Anlehnung an die Praxis die Beaufschlagung je BelUftereinheit, bzw. je Tel-
ler angegeben.

OL
nTeller = B
Teller
NTeller Anzahl Teller
Qu sttndlicher Luftvolumenstrom [m3/h]
BTeller,  Beaufschlagung der Teller [m3/(Teller*h)]
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m3
BTeller= 8’0
Teller*h
Bei Streifenbellftern bestimmt die FlAchenbelastung die Anzahl der Belifter. Die GrdBe, so-

wie die Geometrie wird hier ebenfalls eingegeben, so dass alle Fabrikate, auch Plattenbellf-
ter eingefligt werden kénnen.

19,26

T 38,93 |
12,00 | £0,00 |

Abb. 147: Streifenbeliifter im Nitrifikationsbecken

oL

*A
Streifenbdiifter Streifenbdiifter

m3
BStreifenbd:ijfter = 25 ’0 |:—:|

Streifenbdiifter
B

Teller*h
NTeller Anzahl Teller
Qu stlindlicher Luftvolumenstrom [m3/h]
Bstreitenbelitter Beaufschlagung der Streifen [m3/(m2*h)]
Astreifenbeliifer Flache der Streifenbelifter m?2
Ausriistung

Wollen Sie noch tiefer in die Gestaltung der Bellftung eingreifen, kbnnen Sie dies Uber die
Taste Ausriistung tun. Hier haben Sie die Méglichkeit, den Abstand des Gitters von der Be-
ckenwand und den Abstand zwischen Kerzen und Tellern zu verandern.
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-Dietails Gitterkonztaktion

Wwandahstand m
K.erzenabstand m
Tellerabstand m
— Rihnwerke

&bstand hinter i
&bstand wor dem 3 m
Riihraerk,

Abbrechen | ]

Abb. 148: Details der Gitterkonstruktion

Sie erreichen dadurch z.B. eine gleichmaBigere Verteilung von Tellern (iber den Beckenbo-
den. Bei engen Ringbecken, z.B. kleinen Kompaktbecken kann es sinnvoll sein, den Abstand
der Gitter von der Wand zu verringern.

Ausgabe

Haben Sie Veranderungen in den Fenstern Ausristung durchgeflhrt, aktualisieren Sie die
zeichnerische Darstellung indem Sie die Taste Ausgabe anklicken.

Formular verlassen

Mit OK verlassen Sie das Formular. Haben Sie Anderungen vorgenommen, ohne die Taste
Ausgabe zu betéatigen, werden diese Anderungen trotzdem Ubernommen. Die zeichnerische
Darstellung entspricht in diesem Fall nicht den Eingaben.

Wollen Sie Anderungen nicht ibernehmen, verlassen Sie das Formular mit Abbrechen.

Oberflachenbeliftung

Neben der Membranbeliiftung kénnen auch Oberflachenbellfter fir den Sauerstoffeintrag
gewahlt werden. AQUA DESIGNER bietet zwei Arten von Aggregaten an. Es sind dies Wal-
zen- und Kreiselbellifter. Zusatzlich wird fir Kreiselbellfter der Einsatz in Mischbecken und
Umlaufbecken unterschieden.

Erforderlicher Sauerstoffeintrag

Aus der Sauerstofflast wir der erforderliche Sauerstoffeintrag bezogen auf das Volumen er-
mittelt. Dieser Wert ermdglicht die Berechnung der erforderlichen Energiedichte und damit
die Auswabhl eines Bellfteraggregates.

Erforderlicher Sauerstoffeintrag:
OCA: OBSchmutzwaser |: kgOZ :|

3k
i m3*h
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OCA ist ein spezifischer Wert. Er ist abh&ngig von der geforderten Reinigungsleistung, wird
sich daher immer in einem Werteintervall bewegen.

Laut_Wagner [28/, werden flr drei verschiedene Einsatzfalle die erforderlichen Werte ermit-
telt. Uber Optionstasten haben Sie die Mdglichkeit, den gewtinschten Fall auszuwahlen.

&0
-—csa-
£
= =
o5 40 H
E &
g :
e N
g 8
g

16 ¢

<

Lasstungedichie (WY

Bid 540 Savsrstoflzatchovaimdien und Sausvstofferirag von Kredseln in
Unitaidoosken

Tatet 517 Regrossipnegeraden fis meshanischs BalGiutng ferne

o - Sausrgtoifanrag
2?*:;:;;2% (6750 140 LD 5T - ;;};: ;m
z:zf;?;;mn COTE L LD 147 1 08058 - LD
gﬁﬂg;mn FSOTPRSRILD iigf *mgggstt_h;i

Abb. 149: Sauerstoffzufuhrvermégen Oberflachenbellfter /28/, Seite 1.56

Ermittlung des erforderlichen Sauerstoffeintrages fiir verschiedene Betriebsar-
ten:

Rotor im Umlaufbecken:
Sauerstoffzufuhrvermdgen:
OCA =11.75 +1,40 *LD _ 80,
m *h

3
BB

OCA-1175 w
p=C<ll Y,
1,40 ne

Sauerstoffertrag:

ON10=1,97-0,0058* LD k80,
kWh
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Kreisel im Umlaufbecken:
Sauerstoffzufuhrvermégen:

OCA =-2.05 +2,58 *LD {&}
m3.. *h

OCA+2,05 W
D=2 [
2,58 3
Sauerstoffertrag:

ON10=2,36-0,0121*LD k80,
kWh

(statistisch nicht gesichert)

Kreisel im Mischbecken
Sauerstoffzufuhrvermdgen:

OCA =-10.73 +1,96 * LD {g—Oz}
m3,, *h

OCA+10,73 W
D=——""= []
1,96 m3
Sauerstoffertrag:

ON10=1.41+0,0055*LD | <89
kWh

Seite:

Version:

214 von 373

90-01

Obige Abhangigkeiten wurden statistisch ermittelt und stellen daher Mittelwerte flr verschie-
dene Bellftertypen unter den angegebenen verschiedenen Bedingungen dar.

System Reinwasser Betrieb
Gunstig Mittel Gunstig Mittel
Kreisel in Mischbecken 1,7 1,3 1,4 1,15
Kreisel in Umlaufbecken 3,1 1,6 1,9 1,4
Walzen in Umlaufbecken 1,7 1,3 1,5 1,15

Tabelle 17: Leistungstabelle fir Oberflachenbellftungssysteme /28/ (alle Werte in kgO2/kWh)

Gewahlter Sauerstoffeintrag

Sie haben die Mdglichkeit, nach Ermittlung des erforderlichen Sauerstoffeintrages einen ei-
genen Wert, z.B. aus betrieblicher Erfahrung vorzulegen. Anhand des gewéhlten Sauerstof-
feintrages werden die Bellfteraggregate bemessen. Geben Sie die Anzahl der gewiinschten
Bellfteraggregate an. Im Anschluf3 wird die erforderliche Leistung eines Aggregates ange-
geben. Wollen Sie einen bestimmten Bellftertyp mit abgestufter Motorleistung auswahlen,
kénnen Sie die Leistung dieses Typs im Eingabefeld Gewahlte Leistung je Belifter einge-

ben.

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 215 von 373

7 Dimensionierung Version:  90-01

BITControl

Umwalzeinrichtung

Gemeinsame Umwalzung und Bellftung bedeutet, dass durch die Beliiftung sowohl der er-
forderliche Sauerstoff in das Belebungsbecken eingetragen wird als auch der Belebtschlamm
in Schwebe gehalten wird. Es ist kein zuséatzliches Rihrwerk erforderlich. Bei getrennter
Umwalzung werden Rihrwerke installiert.

Gemeinsame Umwalzung und Bellftung

Bei reinem Nitrifikationsbetrieb kann die Umwalzung durch die BelUftung erfolgen. Dazu dir-
fen keine zu langen unbelifteten Phasen im Becken auftreten. Auch wenn der Oberflachen-
bellifter so konstruiert ist, dass er die Umwalzung sicherstellt, sollte die gemeinsame Umwal-
zung und Bellftung gewahlt werden. In diesem Fall wird keine Auswahl von Rihrwerken
angeboten. Fir die Umwalzung wird dann die erforderliche Umwalzleistung herangezogen,
die durch den Oberflachenbelufter erbracht werden muss.

Getrennte Umwalzung

Die Umwalzung wird durch Rihrwerke sichergestellt, die aus der Datenbank ausgewahlt
werden.

Geben Sie die Anzahl der Rihrwerke im Eingabefeld Anzahl Rihrwerke an. Als Vorschlag
wird stets ein RUhrwerk je Becken bzw. StraBBe angezeigt.

Weitere Werkzeuge

Die gewahlten Oberflachenbellfter werden in der Betriebskostenberechnung und im Formu-
lar Sauerstoffertragswert weiter behandelt.

Hinweise zur technischen Gestaltung

Flachige Belliftung mit Umwalzung durch StoBbeliiftung

Bei flachiger Bellftung sollte zwischen den einzelnen Bellfterflachen bzw. BelUfterplatten ein
Zwischenraum von 20 % der Wassertiefe frei bleiben. Dadurch stellt sich eine Walzenstrd-
mung um jede BelUftungseinheit ein. Die BelUfterwalze verhindert, dass der Abwasserzulauf
in einen Beckenabschnitt nicht einfach oberflachlich abfliet, ohne sich mit dem Beckeninhalt
zu vermischen.

Die Belegungsdichte sollte mindestens 20 % betragen um Ablagerungen am Boden zu ver-
meiden.

Die erforderliche Frequenz und Dauer der StoBbellftung ist abh&ngig von der Sinkge-
schwindigkeit des Schlammes bzw. dem ISV. Die StoBbeliftung sollte spatestens dann wie-
der einsetzen, wenn die Bodenkonzentration ca. 8 g/l erreicht. Dieser Wert kann anhand
Formel 6-1 aus A131 ermittelt werden. Die Dauer der StoBbellftung richtet sich nach der
Schlupfgeschwindigkeit der Luftblasen und der Wassertiefe.

Die Schlupfgeschwindigkeit der Luftblasen betragt ca. 20 cm/s. Die StoBbellftung sollte die
dreifache Dauer der Aufstiegsdauer einer Luftblase betragen.
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Beispiel:
Schlupfgeschwindigkeit: vSchlupf = 20 cm/s
Wassertiefe:  hW = 5 m
Aufstiegsdauer der Blasen: t1 = 25 S
Erforderliche Dauer StoBbeluftung: t2 = 75 S

Diese Werte sind Erfahrungswerte.

7.9.9 Ricklaufschlammfoérderung

Grundlagen

Das Ruacklaufverhaltnis wurde im Formular festgelegt. Mit dem dort gewahlten Ricklaufver-
héltnis wird die Nachklarung dimensioniert.

Im Formular Rucklaufschlamm werden die Maschinen fiir die Riicklaufschlammférderung
ausgewahlt. Die Kapazitat der ausgewéhlten Aggregate geht nicht in die Dimensionierung

des Nachklarbeckens ein. Es wird davon ausgegangen, dass Uber Steuer- und Regelungs-
mechanismen das gewéhlte Ricklaufverhaltnis eingehalten wird. So wird hier auch ein ande-
res Rlcklaufverhaltnis fir die Auswahl der Maschinen zugrundegelegt.

Im Formular Ricklaufschlammférderung werden drei verschiedene Férderaggregate an-
geboten. Das im Formular Parameter Belebung gewéhlte Ricklaufverhaltnis wird ange-
zeigt. Sie entscheiden sich durch Driicken eines Optionsfeldes.

Informieren Sie sich auch im Abschnitt Belastung Uber die Kontrolimechanismen und Be-
schrankungen des Ruicklaufverhaltnisses.

Forderstrom

In den Fenstern zur Bemessung des Férderaggregates wird zun&chst die erforderliche For-
dermenge angezeigt. Diese Férdermenge ergibt sich aus dem Riicklaufverhéltnis. Dieses
wurde im Formular Parameter Belebung eingegeben.

Flr den angezeigten Férderstrom QRS gilt:
QRS =RV*Qm [m%h]

In der ATV-A 131, 2000,Abschnitt 4.2.3, werden Empfehlungen zur Auslegung der Ruick-
laufschlamm-Foérderaggregate gegeben:

Horizontal durchstromte Nachklarbe- QRS <=1,5*Qt
cken:

Vertikal durchstromte Nachklarbecken: QRS <=2,0 * Qt
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Der ATV-Arbeitsbericht ,A 131- Nachklarbecken® erganzt, dass bei Mischwasserzufluss die
Fdrderaggregate so ausgelegt werden sollen, dass ein Férderstrom von 1,0 * Qm erreicht
werden kann. Bei vertikal durchstrémten Nachklarbecken kann fir die Bemessung ein maxi-
males Rucklaufverhéltnis fir QRS = 1,0 * Qm gewahlt werden. Die Pumpen sollten auf 1,5 *
Qm ausgelegt werden.

Dies sollte bei der Auswahl der Férderaggregate aus den Datenbanken berlcksichtigt wer-
den. Es sollte also ein gegenuber dem angezeigten Forderstrom gréBeres Aggregat ausge-
wahlt werden.

Hinweis:

AQUA DESIGNER schlagt ein Férderaggregat aufgrund der Bemessung vor. Wurde fiir die
Bemessung ein maximales Rucklaufverhaltnis bei Qm von 1,0 gewahlt, wird ein dazu pas-
sendes Férderaggregat vorgeschlagen.

Wollen Sie die Hinweise des Arbeitsberichtes berlicksichtigen, kbnnen Sie in der Datenbank
fir Pumpen blattern und ein entsprechend gréBeres Aggregat auswahlen.

Druckluftheber

Der Einsatz von Drucklufthebern ist nur bei Trichterbecken sinnvoll.

Um eine gezielte Férderkapazitét zu erreichen, wird ein separates Geblése fur die Druckluft-
versorgung gewahlt. Da bei den Becken mit Dortmundbrunnen verfahrensbedingt geringe
AnschluBwerte vorliegen, ist auch die erforderliche Druckluftmenge fir den Druckluftheber
gering.

Bei kleinen Luftmengen sind die fiir die Bellftung eingesetzten Drehkolbengeblédse nicht
wirtschaftlich. Daher werden fir die Druckluftversorgung des Drucklufthebers Ublicherweise
Vielzellenverdichter eingesetzt.

¢

VN
7 N

Abb. 150: Druckluftheber

Nach Wahl der Option Druckluftheber erscheint das Fenster zur Auslegung des Geblases.
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- Blicklaufzchlammforderung

Rlicklaufverhaltniz
% Druckiuftheber
" Kreizelpumpe

" Schneckenpumpe

Abb. 151: Ricklaufschlammférderung, Option Druckluftheber

1.50

Die Luftmenge zur Férderung des Rucklaufschlammstromes wird unter Berlcksichtigung der
Dichte des Férdermediums anhand einer experimentell ermittelten Formel vorgegeben.

QL =QRS*6*E*A |:

he pWasser h
he =hnb - 0,5
prs =ca. 1,1 Dichte des Ruicklaufschlam-
mes
hf Férderhdhe
he Einblastiefe

0

[m]
(kg/1]

[m]
(m]

Die Hohe des Nachklarbeckens ist Basis fir die Bestimmung des Gegendruckes.

Die Férderhbéhe entspricht der Pumpenférderhdhe. Sie ergibt sich aus der Wasserspiegeldif-
ferenz zwischen Belebungs- und Nachklarbecken einschl. der Leitungsverluste.

— Duckluftheber
Farderstrom QRS

erforderl. Gegendruck

Farderhohe

Berechnen

2516 mith

nbar

m

=
()]

Luftdurchzatz, erforderich

Anzahl Geblaze

D atenbank:

17.34 midh

I

Fordermenge [Luft]
Gegendiuck
Mennleistung
Curchmesszer, erforderlich

Durchmezzer, gewahlt [mm]

2270 mith
500 mbar
0.8 kw
49 mm

Fliehgezchwindiglkeit

Berechnen

Abb. 152: Auslegung Druckluftheber

4,33 miz
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Nach Driicken der Taste Datenbank erscheint das am besten geeignete Geblase aus der
Datenbank. Das Gebléase wird zunéchst nach dem Gegendruck und dann nach der Férder-
menge ausgewahlt.

Bedienung und Eigenschaften der Datenbank entnehmen Sie dem Kapitel Datenbanken.

Technische Information:

Druckluftheber lassen sich nur ungenau in lhrer Férderleistung bemessen bzw. vor Ort ein-
stellen. Der Wirkungsgrad des Drucklufthebers ist zudem schlechter als derjenige von Krei-
selpumpen. Bei kleinen Klaranlagen werden diese Nachteile jedoch durch sehr glinstige
Investitionskosten aufgewogen. Die Férderleistung des Drucklufthebers 1&Bt sich durch po-
lumschaltbare Motoren variieren. Eine weitere Regelung der Rucklaufschlammenge erreicht
man durch eine Zeitschaltung.

Kreiselpumpen

Kreiselpumpen werden ublicherweise bei kleinen und mittleren Klaranlagen zur Rucklauf-
schlammférderung eingesetzt.

Nach Driicken der Option Kreiselpumpe erscheint das Fenster zur Festlegung der Kreisel-
pumpen fir die Ricklaufschlammférderung.

Kreizelpumpe

I Saugraumer

Forderstrom QGRS 264,98 nidh

Anzahl Pumpen 1

Forderhohe 15| miws
D atenbark:

Faorderztrom 162,00 rédh

Forderhohe 1.5 m'Ws

Mennleiztung A1 kw

Abb. 153: Kreiselpumpe

Die manometrische Hohe fur die Ricklaufschlammférderung mit Kreiselpumpen wird mit 1,5
m angegeben. Dies ist ein Erfahrungswert, der sich aus der konstruktiven Ausfiihrung von
Rucklaufschlammpumpwerken ergibt. Hierin sind die Leitungsverluste enthalten. Wenn un-
gewobhnliche Rahmenbedingungen vorliegen, kann die Férderhéhe von der vorgeschlagenen
abweichen.

Dies muss dann im Eingabefeld Forderhdéhe angegeben werden, wobei die Strémungsver-
luste in den Rohrleitungen zu berlcksichtigen sind.

Nach Driicken der Taste Datenbank 6ffnet sich das Datenbankfenster zur Auswahl der
Racklaufschlamm-Kreiselpumpen.

Die Bedienung der Datenbank entnehmen Sie dem Kapitel Datenbanken.
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Technische Information:

Die Kreiselpumpen zur Ricklaufschlammférderung werden Ublicherweise in einem separa-
ten Bauwerk aufgestellt. Neben den fir den Betrieb erforderlichen Pumpen sollte mindestens
eine Reservepumpe installiert werden, um die Betriebssicherheit zu gewahrleisten.

Die Betriebssicherheit der Riucklaufschlammpumpen ist von groBer Bedeutung. Féllt die
Racklaufschlammférderung fur einige Stunden aus, verlagert sich der Belebtschlamm zum
groBen Teil in das Nachklarbecken und sammelt sich am Boden an.

Nach einigen Stunden bildet sich Schwimmschlamm durch Denitrifikationsvorgange und der
Schlamm wird in seiner Aktivitat beeintrachtigt, da er lange nicht beluftet wird.

Der Wirkungsgrad von Kreiselpumpen firr die Ricklaufschlammférderung konnte durch neue
Typen verbessert werden. Auch die schonende Férderung wurde durch spezielle Laufradty-
pen verbessert.

k
o
T

e
L

Y

Abb. 154: Ricklaufschlammférderung mit Kreisel- oder Schneckenpumpen

Schneckenpumpen

Schneckenpumpen werden vorzugsweise bei gréBeren Klaranlagen eingesetzt, da die Inves-
titionskosten deutlich héher sind als bei Kreiselpumpen oder Drucklufthebern.

Nach Driicken der Option Schneckenpumpe erscheint das Fenster zur Festlegung der
Schneckenpumpen fiir die Ricklaufschlammférderung.

Die manometrische H6he fir die Ricklaufschlammférderung mit Schneckenpumpen wird mit
1,5 m angegeben. Dies ist ein Erfahrungswert, der sich aus der konstruktiven Ausfihrung
von Rucklaufschlammpumpwerken ergibt. Hierin sind die Leitungsverluste enthalten. Wenn
ungewoéhnliche Rahmenbedingungen vorliegen, kann die Férderhéhe von der vorgeschlage-
nen abweichen. Dies muss dann im Eingabefeld Férderhéhe angegeben werden. In der dort
angegebenen Férderhdhe sind die Strémungsverluste in den Rohrleitungen zu berlicksichti-
gen.
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Schneckenpumpe
Forderstrom QRS 264,98 mélh

Anzahl Pumpen
Faorderhohe S

D atenbank
Fiorderstrom 100,00 méth
Forderhohe 15 m S
Mennleiztung a0 b

Abb. 155: Schneckenpumpen

Nach Anklicken der Taste Datenbank 6ffnet sich das Datenbankfenster zur Auswahl der
Ricklaufschlamm-Schneckenpumpen.

Die Bedienung der Datenbank entnehmen Sie dem Kapitel Datenbanken. Die Anordnung
sollte wie bei den Kreiselpumpen in einem separaten Bauwerk geschehen.

Hinweis:

In der Zeichnung fir die Anordnung der Riicklaufschlammférderung mit Kreiselpumpen oder
Schneckenpumpen ist ein Schacht dargestellt, in dem Riicklaufschlamm und Zulauf zu-
néachst gemischt werden. Dies verbessert den Abbau im Belebungsbecken. Durch den Vor-
schacht werden die beiden Stréme intensiv durchmischt und es finden Adsorbtionsvorgénge
an den Zellwanden der Mikroorganismen statt, die den Abbau im Belebungsbecken be-
schleunigen.
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7.10 Membran-Belebungsverfahren

Grundlage der Bemessung ist das DWA Merkblatt M 227 von 10/2014 /66/.

Konventionelle Belebungsanlage mit Erweiterungen zur Desinfektion

Zulauf -
Belebung  #° Nachklirung

) Permaat
! }i—’

Seite:
Version:
Ablaut
Raum- oder [~ Desinfektion [
Oberfidchen-

filtration

Abb. 156: Schema konventionelles und Membranbelebungsverfahren /66/
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Far die kommunale Abwasserreinigung von Bedeutung ist die im Belebungsbecken oder
einem nachgeschalteten Modulbecken durchgeflihrte Trennung von gereinigtem Abwasser
und Schlamm durch Membranmodule. Dazu werden Hohlfaser- oder Plattenmodule einge-

setzt.

Die hohe Abscheideleistung der Membranstufe hat Konsequenzen fiir die Vorbehandlung.
Da sich im Belebungsbecken Stoffe akkumulieren, die an der Membran zurtickgehalten wer-
den, kénnen spezifische betriebliche Probleme auftreten.

Durch die mechanische Vorreinigung ist zu gewahrleisten, dass Grob- und Faserstoffe sowie
Sand und Fett abgeschieden werden. Faserstoffe kdnnen auch durch eine Belebtschlamm-

siebung entfernt werden.

Als Vorbehandlungsstufen sind entsprechend den gangigen Belebungsverfahren Rechen
oder Siebe, beliftete Sand- und Fettfange und nach Anlagengré3e eventuell eine Vorklarung

vorzusehen.

7.10.1 Bau- und Verfahrensarten

Zwei grundsétzlich verschiedene Anordnungen der Membranmodule sind in AQUA

DESIGNER auf Grundlage der M 227 méglich. Daraus ergeben sich auch unterschiedliche

zulassige Verfahren.

Vorgeschaltete Denitrifikation
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Abb. 157: Vorgeschaltete Denitrifikation mit externer trocken aufgestellter Filtration

RZ

RLS

Abb. 158: Vorgeschaltete Denitrifikation mit externer nass aufgestellter Filtration
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RZ
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Abb. 159: Vorgeschaltete Denitrifikation in die Nitrifikation eingehédngte Filtration

Intermittierende/simultane Denitrifikation

RLS

Abb. 160: Intermittierende/simultane Denitrifikation

Haben Sie in AQUA DESIGNER eine Anordnung der Membranmodule auBBerhalb des Bele-
bungsbeckens gewahlt, kénnen Sie im Formular Parameter Biologie zwischen verschiede-
nen Denitrifikationsverfahren wahlen.

Werden die Membranmodule in das Belebungsbecken eingehéngt, ist nur die vorgeschaltete
Denitrifikation moglich, da dann im Belebungsbecken kein unbellfteter Betrieb mdoglich ist.
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7.10.2 Rucklaufschlamm- und Rezirkulation

Haben Sie vorgeschaltete Denitrifikation gewahlt, wird im Formular Ricklaufschlamm die
Auswahl der Rezirkulationspumpe zur Verfigung gestellt. Bei intermittierender oder simulta-
ner Denitrifikation ist keine Rezirkulationspumpe erforderlich.

Sind die Membranmodule auBerhalb der Belebungsbecken in separaten Modulbecken instal-
liert, sind Ricklaufschlammpumpen vorzusehen, um den Belebtschlamm aus den Modulbe-
cken in das Belebungsbecken zurtckzuférdern.

Die Auswahl von Ricklaufschlamm- und Rezirkulationspumpen geschieht als letzter Schritt
im Berechnungsablauf fir MBR-Anlagen.

Die Anzahl der vorgeschlagenen Rezirkulationspumpen entspricht der Anzahl der gewahlten
Belebungsbecken.

Die Anzahl der vorgeschlagenen Rucklaufschlammpumpen entspricht der Anzahl der ge-
wahlten Modulbecken.

7.10.3 Bemessung der Membranstufe

Im ersten Schritt wird ein Membranmodul ausgewahlt. Verschiedene Beispiele werden in
einer Datenbank zur Verfligung gestellt. Wie in allen anderen Datenbanken haben Sie hier
die Mdglichkeit, weitere Datenséatze hinzuzufigen oder die vorhandenen Datensétze zu be-
arbeiten oder zu I6schen.
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Membranmodul
MBR-System Mehrstraligheit

@) Integrietes MBR-System

() Separates MBR-System

Anzahl der Stralen

| Activated Chamber | Activated Chamber Mambrane Chamber =
| Belebungsbecken | 2 =
Infiow [—‘x Femcireiaton
Inflow =« Reclrculation ulauf Rezirkulstion en |
Zulaur —ll—(\_n-n!rml-:«nl 'Fiitration Module Bt ® - :‘I:::ml:ler;:‘mn, Anzahl der
} Fitrationseinneiten | T e Perment Belebungsbecken
[ vac (- Dermest Separates Iy Cromfiow Aeration
Integrated ves | Fre MER- Crossfiow-Beliftung 2
Integriertes Crossflow-Aeration System
MER- Crossflow-Beliiftung
System == e e Surplus Shudge
s ety g Patuen stz L
Ribckufschlamm
Geac T QO ST Gemag © O O gQEET
Auswahl Membranmodul
Spezifische
Membranflaeche
Fabrikat At Typ Lange Breite Hihe Membrarflache  Grundflache  Volumen / Grundflache Packungsdichte
m m m m2 m2 m3 m2/m2 m2/m3
DATENBANK
M227 Plattenmodule B1 700 240 1.00 220 500,00 240 528 208333 94,70
Mischwasserzufluss (Gm) 13385 m3h Beechien
Parameter Membranauslegung Ergebnis Membran
Ueberdeckung der Membranen 020 [ m Gesamt Pro Strasse
Erforderiche Membranoberflaeche 26.778,00 13.389.00 m2
Unterdeckung der Membranen 030 (= m
Anzahl Membraneinheiten 54 27
Transmembrandruck 250 | mbar b e Enmierhe 129.60 6480 m2
Bemessungspemeatfiux zum Ende der Nutzungszeit 50 2/ 1/mZ*h) Erforderiches Volumen 285,12 14256 m3
Max. Trockensubstanzkonzentration 120 R oA Erforderiche Wassertiefe 270 270 m
Parameter Cross-Flow Belueftung Ergebnis Cross-Flow Belueftung
Gesamt Pro Strasse
O i Erforderiche Luftmengs 1071120 535560 Nm3/h
Spezifischer Sauerstoffeintrag 2.5 3 g02/{Nm3'm) Sauerstoffeintrag 26,78 1339 kgO2Zh
Spezffischer Luftbedar (0.2-0.7) 04 k| m3Am2h) Erforderiicher Gegendruck 420 420 mbar
Geblaseauswahl Membranpumpe
Anzahl Geblase 4 s Min. Férderhohe 25 'm
00 = u Férderstrom 13389 m3h
Anzahl Pumpen 4 I
Farderhdhe 4.0 l'm
Datenbank Datenbank
Nennleistung 750 kW Farderstrom 5580 m3h
Leistungsaufnahme 519 Kw Férderhdhe 60 mws
Luftmenge je Geblase 2654 mih MNennleistung 19 kw
Gegendruck 500 mbar
MNennleistung, gesamt 3000 KW Mennleistung, gesamt 7. kW
Leistungsaufnahme, gesamt 2076 KW Férderstrom, gesamt 27320 Nmh
Luftmenge, gesamt 10776  Nm3th
Sauerstoffeintrag, gesamt 2694 kgO2h
Energieaufwand fuer die Cross-Flow Belueftung 7.8 Wh/m2 QK

Abb. 161: Formular Membranmodul

Haben Sie ein Membranmodul ausgewahlt, ergeben sich aus der Auswahl und dem Bemes-
sungszufluss die Anzahl der Moduleinheiten, der Platzbedarf und die Verfahrensgré3en fir
Cross-Flow-Beluftung und Permeatabzug.

Bemessungsparameter

Richtwerte aus M 227

Filterflache pro Filtrationseinheit

240 —2.880 m%FE
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Spezifische Filterflache pro Grundflache 70 —-180 m2/m2
im eingebauten Zustand “Foot Print”
Packungsdichte Ayem,spe- der Module 15-75 m2/m3
im eingebauten Zustand
Erforderliche Wassertiefe der Membranbecken 25-5,0 m

In einer Datenbank werden typische Werte aus der M 227 und aus Marktrecherchen zur Ver-
figung gestellt.

Erforderliche Membranflache

AMem = Qbem/VFE,bem m2

Anem erforderliche Membranflache m

Qoem Bemessungswassermenge Lh
VFE,bem Bemessungspermeataflux zum Ende der Nutzungszeit L/(m?xh)
Mindestvolumen der Membranbecken

VMB,min = AMem/AMem,spez m3

VMB,min Mindestvolumen der Membranbecken m®
AMem,spez Packungsdichte m?/m?®

Erforderliche Luftmenge flir die Cross-Flow-Bellftung
QAir = qL mS/mZ/h * AMembrane m2 [ms/h]
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Auswahl von Pumpen und Geblasen

>
e
9

|

Asrction Heignt Mo

Abb. 162: FlieBschema

Gegendruck der Geblase
Einblastiefe + Verluste von Rohrleitung und BelUftern

Die Druckverluste von Rohrleitung und Bellftern werden den allgemeinen Konstanten ent-
nommen.

Ansaughodhe der Permeatpumpen
Transmembrandruck + Ansaughdhe + Rohrleitungsverluste + Férderhéhe [m]

Energieeintrag flir die Cross-Flow-Belliftung

Power Consumption [kW] + 1.000 [Wh
AMem [m2] m2

EICF =

MehrstraBigkeit

Die MehrstraBigkeit der Membranmodulstufe wird hier abgefragt. Wurden in die Belebungs-
becken eingehangte Module gewahlt, wird spéater bei der Festlegung der Belebungsbecken
die gleiche Anzahl von Belebungsbecken vorgegeben.

Sind die Module in separaten Becken untergebracht, ist die Anzahl der Belebungsbecken frei
wahlbar. Werden in diesem Fall mehrere Becken gewiinscht, muss bei Optionen — Bedie-
nung das Auswahlkastchen MehrstraBigkeit aktiviert sein.
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7.10.4 Bemessung der Belebungsstufe

Die Bemessung geschieht grundsétzlich analog zur DWA-A 131 (2016) /2/ .
Der Sauerstoff- bzw. Lufteintrag wird nach DWA-M 229-1 berechnet /59/.

Hohe TS-Konzentrationen

Bei hohen Trockensubstanzkonzentrationen zwischen 5 und 20 kg/m?3 andern sich die rheo-
logischen Eigenschaften des Schlamm-Abwasser-Gemisches zunehmend. Dies wirkt sich
auf den Sauerstoffeintrag aus.

Mit zunehmender Trockensubstanzkonzentration im Belebungsbecken andert sich der Sau-
erstoffeintrag. Der a-Wert verringert sich deutlich. Das Merkblatt M 227/66/ empfiehlt hier,
einen Wert von hdchstens 0,5 anzusetzen.

Da der a-Wert fiir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von groBer Bedeutung ist, sei hier
auch auf eine aktuelle Literatur hingewiesen. Wagner et. al. /38/ haben bei Untersuchungen
in groBtechnischen Anlagen glnstigere a-Wert ermittelt als im Merkblatt empfohlen. Als Be-
griindung far die Unterschiede wird auf die unterschiedlichen Bedingungen in Versuchsanla-
gen und grof3technischen Anlagen hingewiesen.

TS kg/m? 9,5 11 14
a-Wert 0,7 0,7 0,5

Tabelle 18: TS-Gehalt und a-Wert / KA Rédingen

TS kg/m3 7 9 17
a-Wert 0,7 0,6 - 0,7 0,3-0,5

Tabelle 19: TS-Gehalt und a-Wert / Markranstadt

Uberstrémgeschwindigkeit

Die Uberstrémgeschwindigkei_t_ geht in die Bemessungsansatze nicht ein. Es kann qualitativ
gesagt werden, je groBer die Uberstrémgeschwindigkeit, desto gréBer sind die Reinigungsef-
fekte fir die Membranen.

7.10.5 Desinfektion

Mit der Membranfiltration erreicht man ein weitgehend von Krankheitserregern freies Abwas-
ser. Dies gilt nur, wenn Kurzschlisse zwischen gereinigtem und ungereinigtem Abwasser
vermieden werden. Wird das gereinigte Abwasser direkt genutzt, ist die seuchenhygienische
Beschaffenheit unbedingt zu kontrollieren. Eine Garantie fir ausreichend geringe Keimzah-
len kann auch mit dem Membranbelebungsverfahren nicht gegeben werden.
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Membrantrennverfahren
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Abb. 163: TrenngréBen verschiedener Membrantrennverfahren
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7.11 SBR-Verfahren

Diskontinuierlich durchflossene Belebungsanlagen sind hier Anlagen im Aufstaubetrieb, auch
Sequencing-Batch-Reaktoren (SBR) genannt.

A 131 SBR Membranbelebung
J ]
I ]
MHE horizontal MB wertikal

. . Belebung
K. lanmazzerablauf K lanmazzerablauf

I
:I_ |_ _G;!:Idaten | _ | M embranmmodul

| ' ' | Stickstoffelimination

[MB-intern] | |BB [ME-extern]| | BB [MB-intern]

Belliftung | | Beluftung

Abb. 164: Bemessung von SBR-Anlagen

Grundlage der Bemessung ist vor allen Dingen das Merkblatt ATV-M 210 "Belebungsanla-
gen im Aufstaubetrieb" vom Juli 2009.

DarUberhinaus sind verschiedene Angaben und Empfehlungen von Lieferanten solcher An-
lagen und weitere Literaturstellen eingeflossen.

Um eine Anlage mit Aufstaubetrieb zu bemessen, muss zunachst das Volumen nach ATV-
DVWK- A 131 berechnet werden. Der Rechnungsgang dazu ist im Kapitel "Kontinuierlich
durchflossene Belebungsanlagen" ausfihrlich beschrieben. Diese Berechnungen betreffen
nicht Anlagen, in denen die verschiedenen Prozesse der Reinigung und die Schlammabtren-
nung in einem Reaktor stattfindet, der Wasserspiegel aber gleich bleibt. Auch Anlagen mit
Biofilmen sind durch diesen Ansatz nicht zu bemessen.

Das Merkblatt M 210 gilt fir AnlagengréBen ab 50 Einwohnerwerten.

7.11.1 Varianten

Belebungsanlagen im Aufstaubetrieb kénnen nach derzeitigem Stand auf drei verschiedene
Arten betrieben werden.
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Kontinuierliche Abwasserzufiihrung

Das Abwasser flie3t dem Reaktor wahrend eines Zyklus gleichmaBig zu. Wéhrend des Zu-
flusses wird belUftet. Ist ein maximaler Wasserstand erreicht, schaltet die Bellftung ab. Es
folgt eine Absetz- und Klarwasserabzugsphase.

Schubweise Beschickung ohne vorgeschaltetes Speicherbecken

Ist kein Speicherbecken vorgeschaltet, sind mehrere Becken erforderlich, um das zuflieBen-
de Abwasser stets einem Reaktor zuzuleiten. Bei dieser Variante fliet insbesondere wah-
rend der Absetz- und Abzugsphase kein Abwasser in den Reaktor.

Schubweise Beschickung mit vorgeschaltetem Speicherbecken

Ein vorgeschaltetes Speicherbecken bietet die Méglichkeit, die Verfahrensfihrung in einem
Zyklus gunstig zu gestalten. Durch eine kurzzeitige Beflllung erreicht man hohe Konzentrati-
onen an organischen Stoffen in der Anfangsphase. Dies verbessert die Eigenschaften des
Schlammes und erhéht die Zehrung.

Wird das Abwasser in mehreren Schiben zugeflhrt, erreicht man verbesserte Denitrifikati-
onsergebnisse.

Verfahrensvarianten

Uber die Art der Beschickung hinaus kénnen Anlagen auf konstantes Fiillvolumen oder kon-
stante Zyklusdauer bemessen werden. In der Praxis hat sich die Bemessung auf konstante
Zyklusdauer durchgesetzt. Dieses Verfahren ist im Betrieb Ubersichtlicher. Insbesondere bei
mehreren Becken weil3 man stets, welche Phase gerade in welchem Becken ablauft.

7.11.2 Volumenaustauschverhaltnis

Das Volumenaustauschverhaltnis ist das Verhaltnis des abgezogenen Volumens wahrend
eines Zyklusses zum Volumen eines Reaktors bei maximalem Wasserspiegel. Es wird nach
folgender Formel berechnet:

AV
A ="
A=k

Das an einem Tag zuflieBende Abwasser muss in den vorhandenen Reaktoren behandelt
werden. Daraus ergibt sich das erforderliche Volumen eines Reaktors.

Zyklusdauer und Volumenaustauschverhaltnis beeinflussen sich gegenseitig.
Volumenaustauschverhaltnisse von gréBer fA > 0,5 sind zu vermeiden.
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7.11.3 Zyklusgestaltung

Fallmittel
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Abb. 165: Zyklen des SBR-Verfahrens

Die Phasen innerhalb eines Zyklus werden im Formular Reaktorvolumen abgefragt.

Die Reaktionsphase berechnet sich nach folgender Formel:
tR=tZ- tSed- tAb- tbioP- tSt

tr Reaktionsphase h
tZ Zyklusphase h
tSed Sedimentationsphase h
tAb Abzugsphase h
tSt tStill Stillstandsphase h
Exgebriz nachA 131 | Zphusgestaurg et —
W B o
Aasrbalasiung 01484 b
5 Kormenboion 14m ﬁ L e [ s [ swofh e
Volumen nach A 131 i = Diumr dnammiphace [ om=] h <0
Omax BWEAE Wi Flockungazei: mj h “"'--..,___‘
f:‘u-' s SH i el o ED- IR L e \\\h_
'snn_uda_n =] tom Dt Kl -sbaragaphasss rT;‘ﬁ:j r“TE:' h 25
Scrlammnds [0 mig DvecSarhct e [ omzf [ veozfh r
Hihas, gesssihit ! S_M:Zl ' é:
Hoshandftarmnz Kavwasserabeng [~ 20 = “ e 10 15
—GChATET - -'-85522'1.”—- Negegtvomen
b | S| > |
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Ergpabrez - Eigebrss Snklrss an
Schlamermasse MTS T by — T B as
Min Fi 4?5:&-‘ Schismmupisgehihe bei Shsetzbegnn 443 500 m if
Min Wassersiand 16 = Wik, Soklamm 272 mh b \\
hSchismmap. nach Beend Absetzvery 04 037 m 35
W | Rw | +
Do Fasklionaphare 550 35h | Db Bagon Klewassessbon 14| 142lm 2% \\__
Vohumen STT0EE Hal,ﬂim' Diffeseriz bei Ende Klarreasserabaug 1.1 037 m 20
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Abb. 166: SBR-Reaktorvolumen
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Zyklusdauer

Es werden die Zyklusdauer fur Regenwetter (RW) und fir Trockenwetter (TW) abgefragt.
Das hydraulisch erforderliche Volumen ist abhangig vom Zufluss. Nimmt man bei
Mischwasserzufluss in Kauf, dass die Zykluszeit verkirzt wird, verringert sich das
hydraulisch erforderliche Volumen. Im Ergebnisfenster sind die Wasserspiegel flr
Trockenwetter- und Regenwetterfall ausgewiesen.

Anaerobphase

Wie bei kontinuierlich durchflossenen Anlagen erreicht man eine erhéhte biologische
Phosphatelimination wenn eine anaerobe Phase in den Zyklus einbezogen wird. Die Dauer
der Anaerobphase wird entsprechend den Empfehlungen nach Boll fiir kontinuierlich
durchflossene Anlagen auf Aufstauanlagen Ubertragen. Im weiteren Rechnungsverlauf wird
ein Nachweis fir die biologische Phophatelimination geflihrt. Die Anaerobphase ist nicht Teil
der Reaktionsphase.

Absetzvorgang

Endet die Reaktionsphase, muss sich der Reaktorinhalt erst beruhigen, bevor die
Sedimentation beginnt. Zu diesem Zweck ist es sinnvoll, eine Verzdgerung bis zum Beginn
der Absetzphase einzubeziehen. Die Verzégerungszeit, oder Flockungszeit ist Teil der
Sedimentationszeit. Hier ballen sich die Schlammflocken zu gréBeren Einheiten zusammen,
bevor schlieBlich der Absetzvorgang einsetzt.

Die DWA empfiehlt hier eine Dauer von 10 Minuten.

Die Dauer der Absetzphase richtet sich nach Erfahrungswerten. Anhand der Sinklinie
kénnen Sie Uberpriifen, ob die Absetzphase sinnvoll gewahlt wurde.

Waéhlen Sie die Absetzphase zu kurz, werden Sie darauf hingewiesen, dass
Sicherheitsabstande zwischen Wasserspiegel und Schlammspiegel nicht eingehalten
werden.

Klarwasserabzugsphase

Die Dauer der Klarwasserabzugsphase basiert auf Erfahrungswerten. Sie ist unter anderem
abhéangig von der verwendeten Abzugseinrichtung.

Stillstandsphase

Will man Sicherheiten in die Bemessung einbeziehen, oder aus anderen Griinden nicht
sofort nach Ende eines Zyklus mit dem nachsten Zyklus beginnen, kann man dies durch
Angabe einer Stillstandsphase in die Berechnung mit einbeziehen.

7.11.4 Schlammalter

Das erforderliche Schlammalter wird nach ATV-DVWK-A 131 berechnet. Siehe dazu das
entsprechende Kapitel unter "Kontinuierlich durchflossene Belebungsanlagen".
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Anlagen die in mehreren Schiben beschickt werden, kénnen wie kontinuierlich durchflosse-
ne Anlagen mit vorgeschalteter Denitrifikation betrachtet werden. Aufstauanlagen mit konti-

nuierlichem Zufluss oder Beschickung in einem Schub werden wie kontinuierlich durchflos-
sene Anlagen mit simultaner oder intermittierenderDenitrifikation berechnet.

Das Schlammalter nach A131 und die Schlammverweilzeit im SBR-Verfahren sind Gber das
Verhéltnis von Reaktionszeit zu Zykluszeit gekoppelt.

Irs =0, *Z_R [d]

I
trs Gesamtschlammalter d
ox mittlere Verweilzeit des Schlammes im Aufstaube- d
cken
tR Reaktionszeit h
tZ Zykluszeit h

Beim Berechnungsschritt ,Stickstoffelimination” wird wieder nach der Beschickungsart unter-
schieden. Sie kdnnen also die Grundbemessung auf Grundlage der intermittierenden Denitri-
fikation durchfihren. AnschlieBend kénnen Sie die Stickstoffelimination auch flir mehrere
Schiibe betrachten. Es wird dann zusétzlich der Lastfall ,vorgeschaltete Denitrifikation* be-
rechnet.

7.11.5 Reaktorvolumen

Basis der Berechnung ist die erforderliche Schlammmenge im System. Diese wurde auf
Grundlage der A131 ermittelt und muss auf das SBR-Verfahren tbertragen werden.

Erforderliche Schlammmasse:

.. kg
Mg pp = I7s.Be,, *US, |:;:|

Mrser erforderliche Trockensubstanzmasse fiir A 131 kg
trsgem  Gesamtschlammalter d
USq gesamte Uberschussschlammproduktion kg/d

Ubertragung auf das SBR-Verfahren

t
Mg =M gy * I_Z [kg]

R
Mrs B8 erforderliche Trockensubstanzmasse fir A 131 kg

MrsRr erforderliche Masse an Schlamm im SBR kg
tZ Zykluszeit h
tR Reaktionszeit h
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Erfordesbches Volumen [gesamt) BA24 o :
e et 470545 Tats man, W ol 50 m
154 i 166 ; T atzaechlicher min. Wasserspegeal 366 m
Hahe, gewd 500 m Tatsaechlicher Trocksrwetter'wSP 449 m
Volumenaustauschyerhalbnis 0.27
der Beck | Ergebniz Sinklires
~ Beckeniom | Tw | W | Aw |
& Aundbecken " Rechteckbacken | Schlammspegelhohe bei Absetzbegnn 415 449 5.00 {m
|
7 | Aniangesikgeschvindorat vi 0 212 23 | 272 lmh
Rundbecken S & telaliver Schlammspiegel nach 044 0.41 037 m
Erfordeshcher Durchmesser 2860 m Beendigung Absetzvorgang |
- Differenz bei Begrn Klansasserabaug 1.29 148 142 |m
et R L e 2860 2 Differenz bei Ende Klarwasserabeug 1.20 1.1 057 Im
T cilorderiche Kapazial Klaw, abzug fje. Becker) | 44643 | 76085 | 85938 m/h
Wolumen [pro Becken) 312 o* |
Abbvechen ok |
Trockenwetier, 24-Stundenmitiel Trockenwetter Regenwetier
3 25 \ ; \
0 5 2 5 2
5 51 5 15
0 *iq =00
0 0s 0.s
0.0 0.0 0.0
0.0 0.5 10 1.5 2.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.0 0.5 1.0 1.5 20
— SCRBM e iiAS5ET = Mindestvolmen —SCNIANE e iASSET = Mincestvolumen — SCAlBMM  —iAS3ET = Vindestvolumen
Gl Koparen | y | B Kopiaren s Gialli Fopioan >

Abb. 167: Bauwerkseckdaten fliir SBR-Verfahren

Volumen

Um aus der so ermittelten Schlammmenge das erforderliche Volumen zu berechnen, wird
zundchst eine Trockensubstanzkonzentration im Mindestvolumen angenommen. Dies ist die
Trockensubstanzkonzentration nach Beendigung des Sedimentationsvorganges.

Mit diesem angenommenen Wert fir TSmin wird das Mindestvolumen ermittelt.

o M TS,R [m3]
min
n * TSmin

Vmin Mindestvolumen m3
Mrs,r erforderliche Schlammmasse kg

n Anzahl der Reaktoren

TSmin TS-Konzentraton im Mindestvo-  kg/m?

lumen

Ausgehend vom so ermittelten Mindestvolumen werden die Gesamtvolumina fir den Tro-
ckenwetter- und Regenwetterfall ermittelt. Die Differenz zwischen Gesamtvolumen und Min-
destvolumen ist das Austauschvolumen.

VR=VmintAV  [m?]

Vmin Mindestvolumen m3
VR Gesamtvolumen m3
ov Austauschvolumen m3
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Volumenaustauschverhaltnis
Das Verhéaltnis von Gesamtvolumen zu Austauschvolumen ist das Austauschverhaltnis.

f — AV — tz * Qmax

! VR VR
fA Austauschverhéltnis -
VR Gesamtvolumen m3
ov Austauschvolumen m3
t; Zykluszeit h
Qmax Bemessungszufluss m3/h

7.11.6 Absetzverhalten

Das Gesamtvolumen fir Trockenwetter und Regenwetter wurde anhand des Mindestvolu-
mens und der Hydraulik, bzw. anhand des Austauschvolumens ermittelt. Die Trockensub-
stanz im Mindestvolumen TSmin wird fUr beide Lastfalle umgerechnet in TSR. TSR bezieht
sich auf das Gesamtvolumen.

Schlammtrockensubstanz bezogen auf das Reaktorvolumen:

V.
TSR = % * TSmin [kg]

R

TSR Schlammtrockensubstanz im Aufstaubecken, bezogen auf VR kg/m3
Vmin Mindestvolumen m?
VR Gesamtvolumen m3
TSmin TS-Konzentraton im Mindestvolumen kg/m?

Man erhalt also fir die Lastfalle Trockenwetter und Regenwetter verschiedene Ergebnisse
far

Austauschverhaltnis: faw, farw
Trockensubstanzkonzentration im Reaktor: TsrTw, TsrRW
Reaktorvolumen: Vrw, Vrrw

ISV wird aufgrund der Schlammeigenschaften, bzw. aus Erfahrungswerten gewahlt. Die Vor-
gabe in AQUA DESIGNER ist fiir typisches kommunales Abwasser passend. Mit der
Schlammtrockensubstanz im Reaktor und ISV ergibt sich die Schlammspiegelhéhe, die sich
nach Beendigung des Absetzvorganges einstellt.

Relative Endschlammspiegelhéhe:

TS *ISV
S 1000
hS.e relative Endschlammspiegelhdhe, bezogen auf HW,0
TSR Schlammtrockensubstanz im Aufstaubecken, bezogen auf VR kg/m?
ISV Schlammvolumenindex ml/g

Der zeitliche Verlauf des Schlammspiegels ist maBgeblich, um den Sicherheitsabstand zwi-
schen Klarwasserabzug und Schlammspiegel nachzuweisen.
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Relative Endschlammspiegelhéhe:
HS = HW,0*[hS,e+(1—hS,e)*e—a(t —tFlock|  m

HS absolute Schlammspiegelhéhe m
HW,0 absolute Schlammspiegelhéhe beim Absetzbeginn m
hS,e relative Endschlammspiegelhéhe nach vollstandiger Absetz-
bewegung
a Verlaufsparameter der e-Funktion 1/h
tFlock Flockungzeit
t Zeit nach Beendigung der Reaktionsphase h
Verlaufsparameter:
725 m

a= _

'A% h

HW 0% 1- *(VSV —-100)

1000
a Verlaufsparameter m/h
HW,0 Schlammspiegelhdhe zu Beginn des Absetzens m
VSV Vergleichsschlammvolumen I/m3

Nachweise:
Die Klarwasserhéhe HKW muss mindestens 0,15 HW und 0,4 m betragen.

Die Sinklinie, bzw. der Abstand zwischen Klarwasserabzug und Schlammspiegel wird far
Trockenwetter und Regenwetter nachgewiesen.

Es wird der Abstand zu Beginn des Klarwasserabzuges und zu Ende des Klarwasserabzu-
ges Uberprift.

rockenwetter, 24-Stundenmite rockenwetter Regenweiter

Pl | T~——

jel (m
n
Wassersphagel (m
IS
‘Wasserspiegel (m
X

WWasserspiege
R R R
wh & h S A &

0.0 0.5 1.0 1.5 20 0.0 0.5 1.0 1.5 20 0.0 0.3 1.0 1.5 20
= Schiamm e VWasser = lindestvolumen - SChlamm s YVasser = Mindestvolumen = Schiamm === Va338r = Mindestvolumen

Zet (h Zedt {h Zef (h

Grasi Kopiesen | > | Graiik Kopiesen 5 Grafik Kopieren >

Abb. 168: Nachweis fur Trocken- und Regenwetter

7.11.7 Denitrifikation

Denitrifikation erreicht man durch unbeliftete Phasen innerhalb der Reaktionsphase. Werden
Aufstauanlagen kontinuierlich bei intermittierender Bellftung beschickt, entspricht dies der
simultanen Denitrifikation. Wird die Anlage in mehreren Schiiben beschickt, sollte am Anfang
nicht belGftet werden. Es wird dann das im Reaktor vorhandene Nitrat reduziert. Dies ahnelt
der vorgeschalteten Denitrifikation.

Beste Ergebnisse erzielt man mit schubweiser Beschickung. Durch mehrere Schibe erreicht
man héhere Wirkungsgrade der Denitrifikation.
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Schubweise Beschickung
Bei gleichgroBen Schiiben und konstanten Dauern von tN und tD gilt:

Reaktionsdauer:
tR =z * (tD + tN) [h]
tR Reaktionszeit h
z Anzahl der Schiibe
tD Denitrifikationszeit h
tN Nitrifikationszeit h
Empfohlen:
tD+tN=>2h
Denitrifikationszeit:
VD (R
D = *=  [h]
VBB z
tD Denitrifikationszeit h
VD Denitrifikationsvolumen m3
VBB Belebtschlammvolumen m3
tR Reaktionszeit h

4

Anzahl der Nitrifikations- und Denitrifikationspha-
sen wahrend eines Zyklus

Verfligbare Ammoniumkonzentration:

SNH4,N :CTKN,ZB - XorgN,BM - SorgN,AN [mg/ 1]

SNH4,N
CTKN,ZB
XorgN,B

M
SorgN,AB

Konzentration des fir die Nitrifikations verfligbaren Ammoniumstick-
stoffs in der filtrierten Probe als N,

Konzentration des Kjeldahlstickstoffs in der homogenisierten Probe im
Zulauf

Konzentration des im Uberschussschlamm gebundenen Stickstoffs

Konzentration des organisch gebundenen Stickstoffs im Ablauf

Entsprechend den Angaben zu A 131 und Hochschulansatz gilt:

X orgN,BM

=ca.0,04*Cpgps 55 [mg/l]

CorgN,AN = 2 [mg/l]

Csss,zs

Konzentration des BSB5 in der homogenisier-  mg/l
ten Probe, im Zulauf

Die Nitratablaufkonzentration ergibt sich aus einer Massenbilanz.

s _g e AV [mg}
NO3,AN — Y NH4N
¥V ., +AV) [

Snos,AB Konzentration des Nitrats als Stickstoff in der mg/|
filtrierten Probe im Ablauf

z Anzahl der Nitrifikations- und Denitrifikations-
phasen wahrend eines Zyklus

oder mit:

Seite:

Version:

mg/I
mg/|

mg/|

mg/|
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V min+ AV
JA mg
N NO3,AN— N NH4,N *? T

In obiger Gleichung ist das Volumenaustauschverhéltnis bei Trockenwetter fA,TW einge-
setzt, da der Trockenwetterbetrieb der Uibliche Betriebszustand ist.

Diese Massenbilanz setzt als Annahmen voraus, dass
e am Ende der Denitrifikationsphase Syosn = 0,
e am Ende der Nitrifikationsphase Syusn = O ist,
¢ in den Nitrifikationsphasen keine Denitrifikation erfolgt,
¢ in den Denitrifikationsphasen keine Nitrifikation erfolgt.

Unter der Annahme von Sypsan = O gilt fir den zu denitrifizierenden Stickstoff:

SNO3,D :SNH4,N - SNOS,AN [mg/1]

SNOg3,D zu denitrifizierender Stickstoff ~ mg/l
SNH4,N fur die Nitrifikation zur Verfligung stehender Stickstoff mg/l
SNOS,AN  Konzentration an Nitrat im Ablauf als Stickstoff mg/|

Denitrifikationskapazitat

Im Formular Stickstoffelimination wird die Denitrifikationskapazitat auf der Grundlage der A
131 Uberpriift. FUr die gewahlte Gestaltung der Reaktionszeit innerhalb eines Zyklus wird
Uberprift, ob die Denitrifikationskapazitat ausreicht, um das gebildete Nitrat vollstandig zu
reduzieren.
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— Berechnen der Nitratablaufkonzentrstion nach ATV 1 Ergebniz—
BSB5Konz. im Zulaul 320 mgA HREREOE ML 3 el
TEMN-K.onzentration im Zulauf 58,67 mgA Dandtrifizierter Stick stoff 3554 mosl
:“3”&“*:”;”? mﬁfg:r gﬁ ”'g: Eif. Daust Denitifkationsphass 038 h/Phase
Gl i Ef. Dauer Denitifkationsphase 113 hiZyklus
MHAN K onzentration im Ablauf 6,00 g
biclogizch entnommen 1280 mgh . Drauer Mitrifkationsphase 437 hiZpkhus
Wesfisgbare Ammoniumkonz, 3787 mg/l 1~ Uberpiiifen der Derndrifikationskapazitat nach ATY
Volumenaustauschverh. (TW) 0.18 E:Orﬁ;ﬁ?}t_lmmkanam& 2;15; :ﬁl‘WBSBS
DM, edfordedich 0A
Anzshl der achibe . DR, tatsiichlich 033

~ Machweis Biolagische Phosphorelimination

AR | VDA -ioP 027
Dieratrifik.atiorsk apazitat 39.78 mgl
 Auswiahl Lastiall Beliftung
* Grundbemessung Mitrat-Konzentration mm Ablaul 6,00 mg/l
Belidtungs zeit 11,02 hid
™ gewahile Anzshl Schiibe Mitrat-Korizertration i Ablauf 233 mo/l
Beliftungzzeit 13,11 hAd
™ Biologische Phosphorelimination Mitrat-Konzertration m Ablauf 0,00 mgl
Beliftungszeit 1311 hid

Abbrechen

Abb. 169: Stickstoffelimination fliir SBR-Verfahren

Mit der Anzahl der Schiibe legen Sie fest, in wie vielen gleichen Teilen das Abwasser wah-
rend der Reaktionsphase zugefihrt wird. Aufgrund der oben beschriebenen Annahmen hin-
sichtlich vollstandiger Nitrifikation und Denitrifikation entspricht dies der vorgeschalteten De-
nitrifikation. Im rechten Fenster wird die Denitrifikationskapazitat ermittelt und angezeigt.

Wird das Abwasser in einem Schub zugegeben, wird die Denitrifikationskapazitat entspre-
chend der intermittierenden Denitrifikation zugrunde gelegt. Die Zugabe des Abwassers in
mehreren Schiiben wird wie vorgeschaltete Denitrifikation behandelt. Die Denitrifikationska-
pazitat kann also in diesen Fallen héher angenommen werden. Stellen Sie also von einem
Schub auf zwei oder mehr Schiibe um, wird das Denitrifikationsverhaltnis abnehmen, obwohl
mit einem niedrigeren Nitratablaufwert eine weitergehende Denitrifikation stattfindet.

Reicht die Denitrifikationskapazitat aus dem vorhandenen Denitrifikationsvolumen nicht aus,
erscheint ein Hinweis.

Nachweis der biologischen Phosporelimination

Biologische Phosphorelimination kann in das SBR-Verfahren integriert werden, indem die
Denitrifikationsphase so weit verlangert wird, dass sich anaerobe Verhéltnisse einstellen. Es
findet dann die Phosphorriicklésung statt, die bestimmten Bakterien einen Konkurrenzvorteil
verschaffen. Diese Bakterien, die in der Lage sind, Phosphor als Energiespeicher in Form
von Polyphosphaten einzulagern, reichern sich dann im Schlamm an, womit der Phosphor-
gehalt des Schlammes steigt.

Die Anaerophase zahlt nicht zur Reaktionsphase. Um die Anaerobphase nachzuweisen wird
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ein neues Denitrifikationsverhaltnis berechnet und anhand der so geénderten Denitrifikati-
onskapazitat ein neuer Nitratablaufwert errechnet.

VD _ tD +tBi()P
VBB tR + tBi()P
Wenn VD/VBB > 0,5 dann VD/VBB =05

Belliftung und Denitrifikation

Im Formular Denitrifikation konnen Sie die Abhangigkeit des Nitratablaufwertes von der
Anzahl der Schibe ermitteln.

Nachdem Sie im Formular Denitrifikation die gewilinschte Anzahl Schiibe und damit den
erreichbaren Nitratablaufwert ermittelt, sowie fir den Nachweis der biologischen Phosphorel-
imination einen weiteren Nitratablaufwert berechnet haben, liegen drei Lastfalle fir die Denit-
rifikation vor.

1. Grundbemessung nach ATV
2. Denitrifikation aufgrund der Massenbilanz fir den SBR-Prozess
3. Nachweis der Denitrifikation mit biologischer Phosphorelimination

Diese drei Lastfalle werden in AQUA DESIGNER zur Auswahl gestellt. Sie kénnen nun fur
jeden Lastfall prifen, welche stiindliche Luftmenge sich aufgrund des Sauerstoffbedarfes
und der Bellftungszeit ergibt. Im Formular Denitrifikation kénnen Sie den Sie einen der
Lastfalle auswéahlen und damit im Formular BelUftung die BelUftungstechnik auslegen.

7.11.8 Beluftung

Sauerstoffbedarf

Der Sauerstoffbedarf wird analog zur Berechnung nach ATV-A 131 und DWA-M 229-1 /59/
berechnet. Die Sto3faktoren werden entsprechend den Lastfallbetrachtungen in der A131
verwendet.

Der Sauerstoffverbrauch OVh [kg/h] wird von der kontinuierlich betriebenen Belebungsanla-
ge auf die Aufstauanlage umgerechnet.

fd % B*CS,20 % fST, ST

SOTR = *OVh = f int* fSBR *24...[kgO2/h]
a*(fd*B*Cs, T*(Patm/1013 ) - Cx) * O* (T - 20)
fSBR = !
mZ *tR
mZ Zyklus Anzahl
tR Dauer der Reaktionsphase
B Salzfaktor
fSt,ST Salzfaktor 2
cS,20 Sauerstoffsattigung bei 20°C [mg/1]
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cS,T Sauerstoffsattigung bei Bemessungstem- [mg/l]
peratur
CX Betrieb Sauerstoffkonzentrationen [mg/1]
2] Temperaturfaktor, 1,024

Fir die Auslegung der BelUftungseinrichtung, speziell die Stufung der Geblase ist es wichtig,
auch die minimale Sauerstoffzufuhr zu kennen. Die Bandbreite wird durch die zur Verfigung
stehenden 5 Lastfalle abgedeckt. Damit stehen Ihnen die erforderlichen Informationen zur
Verfigung um die Bellftungseinrichtung wirtschaftlich sinnvoll abzustufen.

m Aqua Designer Beispiel Kaskade 2d - [Beltftung ATV A131]

| Datei  Ausdruck  Auswehl  Schlsmmbehandlung  Extras  Zeichnungen  Nachrechnen  Optionen  Infos 7

[Saverstofieintrag (Gesamt)
Mindestvolumen VBB 4661 m3 Héhe der Anlage Ober NN 3B B m
Gewahhes Volumen VBE ist 4661 m3 Spezfische Sauerstoffausmuizung SS0TR 150 |21 g02/m3m)
Faitoren Druckbeliflng  Faktoren OberMicheribeliifiung Salfaktor & 10k
Wassediefe hBB 21 m 21 =
Eirblastiafe hD 47 m Salzfaktor £S5t 10
Tieferdaktor fD 123 101 L 040 (=
o ffasitigurg bl 20°C 25,20 810 ma/l Druckverkust auf der Ansaugsete DP 20 |2 mbar
Ansauglemperatur 0 BT
Lasfal S
e Lol —> 0 1 2 3 4yl [Osw Pl
= Bemessungshfimenge, Lastial 2 11302,25 m3h
Bemessung  Durchechrtt  masdmal Minimal Prognose  Winter
Geblaseauswahl 1
Anza Geblass
Belastung % 000 [0 3 [0ofs] [so0 [&] [rooofd [foo0 : I
Powassertemperatur T © 12 150 [5] (200 B] [150 & [150 & Detpnsek 10_E %
Trockensubstanzkonzentration TSBE kg/m3 500 500 4 500 24 (B00 B 1500 |5 (500 2 Nesnleistung kW
Luftmenge je Geblase mh
Stickstoff im Zuleuf CTKN.Z8 m/l e 568 568 564 568 [+ [568 % e mbar  Gesamt (2 Becken }
Nerat-Nim Zulaf SNO3.Z8 m/l g 00 00 oo 00 0 Luftmenge fir die Auslegung der Membranbekifter mh m¥h
Ablaufkonzentration Ammanium SNH4N AN ma/ | 00 00 00 00 0.0 oo Sechen
Abloufkorentration orgenisch SorgN AN mg/l 20 20 20 20 20 [ Gebliseauswahi 2
Resarve Geblaze
HNitrat-N (Ablauf) SNO3.AN ma/ | 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 B Bnzahl Gebiasa 0 =
Gegamtschiammatar tT5 d 05 146 120 146 iR Datsrbark b EHz
i d
Erforderiches asrobas SchlammaltertTSa 730 544 in 544 544 N KW
Luftmenge je Geblase mih
StoRfaktoren
- e = Gegenduck rbar  Gesamt (2 Becken )
Solfakiorfir Kohlenstoffatmung 1€ 1,00 1.00 118 100 | [100 ~| 100 Luftmenge fir de Ausiegung der Membrarbeiifter mih mh
Stolfakior fix stickatoff fN 1.00 1.00 208 100 ~| [100 ~| (100 [pro Becken)
Beliftungszeit
Dentrfkationsverhaknis VD, VBEmax 03 0282 0289 0.252 0259
* 1,009 1.001 1.001 1.001 1001
Beliftungszeit tL hid 137 1168 173 1168 1157 16,50 =
Gesami ( 2 Becken )
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Abb. 170: Bellftung SBR-Verfahren

Gruppierung der Geblase

Geblése kdnnen speziell bei SBR-Anlagen in verschiedenen Konfigurationen angeordnet
werden.

Pool
Die Geblase werden in einer Sammelleitung zusammengefaBt. Die Férderkapazitat aller Ge-
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blase zusammen muss den gesamten rechnerischen Luftbedarf abdecken.
Bei insgesamt 1000 m%h und 4 Geblasen wird jedes Geblase auf mindestens 250 m3/h aus-
gelegt.

Die reine Poolanordnung, wie oben beschrieben ist problematisch. Werden zwei Reaktoren
gleichzeitig beschickt, sind die Wasserspiegel unterschiedlich. Da der Wasserdruck unter-
schiedlich ist, muss die Beschickung durch die Regelschieber eingestellt werden. Das flhrt
in der Praxis haufig zu Problemen.

u 1N

Abb. 171: Beispiel Poolanordnung der Geblase

Abb. 172: Getrennte Anordnung Geblase, Ausle-
gung wie Pool

Eine haufig gewahlte Geblaseanordnung, die auch einfach zu regeln ist, ist unten darge-
stellt. Die Geblase sollten dabei mit Frequenzumformern ausgeristet sein, um auf die unter-
schiedlichen Wasserstéande und wechselnden Belastungszusténde reagieren zu kénnen. Ein
Reservegeblase kann auf jedes der Becken zugeschaltet werden.

Getrennt je StraBBe

Dies wird insbesondere bei kleineren Anlagen praktiziert. Wird diese Anordnung gewabhilt,
erbringen die Geblase jeder StraBBe die insgesamt erforderliche Luftmenge.
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Abb. 173: Beispiel Getrennte Anordnung Geblase

Bei insgesamt 1000 m%h und 4 Geblasen wird jedes Geblase auf mindestens 1000 m3/h
ausgelegt.

Laufzeit der Geblase

Die tagliche Reaktionszeit ist aus der SBR-Berechnung aus den Zyklen bekannt. Haben Sie
eine Reaktionszeit pro Zyklus von z.B. 6 h und 3 Zyklen / Tag, haben Sie eine tagliche Reak-
tionszeit von 18 Stunden. Mit dem Denitrifikationsverhaltnis ergibt sich nun wie bei kontinu-
ierlich durchflossenen Anlagen die tagliche Laufzeit der Geblase.

Bei einem Deni-Verhéltnis von 0,3 ist die Laufzeit der Geblase = 0,7 * 18 = 12,6 h.

7.11.9 Uberschussschlammanfall

Der Uberschussschlammanfall ergibt sich analog zur ATV-A 131. Dieser Uberschuss-
schlammanfall wird auf die Zyklen umgerechnet.

V. *TS, = Ve* TS 4 tx. kg
v Irg 24 Zyklus

Pro Tag betragt die Uberschussschlammmenge entsprechend:
US, =V *TSyg *n* m,  [kg/d]

TSUS kann mit dem Schlammvolumenindex aus den Absetzversuchen abgeschétzt werden.
Aufgrund der langen Sedimentationszeit gilt

rs0s> 100 [t
ISV

m3

7.11.10  Vorspeicher

Der SBR-Reaktor wird in der Regel nicht gleichmaBig Gber die Beschickungszeit beflllt. Es
wird vielmehr zu Beginn der Reaktionszeit oder in mehreren Schiben wahrend der Reakti-
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onszeit beflllt. Die schubweise Beschickung fihrt dem Reaktor immer wieder frischen Koh-
lenstoff zu, so dass im Wechsel nitrifiziert und denitrifiziert werden kann. Damit n&hert sich
das Denitrifikationsverhalten der vorgeschalteten Denitrifikation an.
Fur einen Reaktor gilt, das bei Beschickung in einem Schub Uber die ganze Zykluszeit ge-
speichert wird. Das gespeicherte Abwasser wird dann zu Beginn der Reaktionsphase zuge-
geben. Die Fullzeit kann von der Speicherzeit abgezogen werden.
Volumen des Pufferspeichers fiir einen Reaktor:
Pufferzeit

1=1; =1 [h]

Bei mehreren Reaktoren verkirzt sich die Speicherzeit, da die Reaktoren nacheinander be-
schickt werden, wobei alle Reaktoren innerhalb einer Zykluszeit beschickt werden kénnen.
Nach der Zykluszeit ist im ersten Reaktor der Zyklus beendet und dort beginnt wieder ein
neuer Zyklus mit der Beflllung.

Es gilt daher
Iy :tl_tF [h]
n

Die erforderliche Speicherzeit ist also die Zykluszeit durch die Anzahl der Reaktoren, wobei
die Befullzeit wieder abgezogen werden kann.

Beflllt man schubweise wahrend der Beschickungszeit eines Behélters, kann die Speicher-
zeit durch die Anzahl der Schiibe geteilt werden.

t=—2 1, [a]

*
n*ng
tR Aufenthaltszeit Pufferbecken
tZ Zykluszeit
n Anzahl Zyklen
nS Anzahl Schiibe
tF Beflllzeit
Optimierung

Das Pufferbecken vor SBR-Anlagen kann fur die Betriebsweise und die Wirtschaftlichkeit der
nachfolgenden Reaktoren von groBer Bedeutung sein.

In der einfachsten Betriebsweise wird das Abwasser Uber die Zykluszeit, bzw, entsprechend
der Verflgbarkeit der einzelnen Reaktoren zwischengespeichert. Das Abwasser wird dann
zu Beginn eines Zyklus in den freiwerdenden Reaktor in einem Schub zugegeben. Wahrend
der Beschickung wird Ublicherweise gerlhrt, aber nicht belliftet. Dies bewirkt, das das im
Reaktor verbliebene Nitrat denitrifiziert wird. In der nachfolgenden Reaktionsphase wird
durch intermittierende Belftung eine weitere Denitrifikation erreicht. Das C/N-Verhaltnis wird
dabei natdrlich fur die Denitrifikation immer ungunstiger.

Dem kann man durch schubweise Beschickung entgegenwirken.Die schubweise Beschi-
ckung bewirkt, dass das Abwasser mit dem gleichen C/N-Verhéltnis in mehreren Phasen
zugegeben wird und damit immer wieder frischer Kohlenstoff fir die Denitrifikation zur Verfu-
gung steht.

Das DIC-SBR-Verfahren der Fa. Limnotec optimiert diese schubweise Beschickung noch
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weiter. Das Abwasser wird in zwei Schiben zugegeben. Fir den ersten Schub wird das
Pufferbecken nicht gerthrt. Es bilden sich dann im Pufferbecken zwei Fraktionen. Die abfilt-
rierbaren Stoffe sedimentieren in den unteren Teil des Behélters. Im ersten Schub wird nur
der Uberstand mit einem niedrigen C/N-Verhdltnis zugegeben. Das niedrige C/N-Verhéltnis
ist guinstig fur die Nitrifikation. In einem zweiten Schub wird der Inhalt des Pufferbeckens
gemischt und nun ein Abwasser mit einem héheren C/N-Verhaltnis zugegeben. Dies ist
gunstig fur die Denitrifikation. AnschlieBend wird wahrend der Reaktionsphase nach der De-
nitrifikation wieder bellftet und nochmals der Rest denitrifiziert.

Bedienung
Sie wahlen ein Speicherbecken in der Menuleiste mit Extras >Vorspeicher.

Der Vorspeicher kann erst berechnet werden, wenn die Aufstaureaktoren berechnet sind, da
fur die Dimensionierung des Vorspeichers Angaben aus der Bemessung erforderlich sind. So
mussen die Anzahl der Reaktoren, die Lange der Zyklen und die Anzahl der Schibe pro Zyk-
lus bekannt sein.

—Vorspeicher
- Beckenform
* Rundbecken i~ Rechteckbecken ‘
Yolumen, erforderlich 1351.56 nr
Hihe, gewahlt i
Berechnen |
- Rundbecken
Dwirchmezszer, erfforderlich 20,74 m
Dwrchmesser, gewahlt 2n.80( m
Berechnen |
Yolumen 138918 nr

Abb. 174: Dimensionierung des Vorspeichers

Haben Sie den Vorspeicher gewahlt, wird das erforderliche Volumen des Vorspeichers an-
gezeigt.

Sie haben nun die Méglichkeit, die Beckenformen Rundbecken oder Rechteckbecken durch
anklicken der gewuinschten Option im Fenster Beckenform zu wéahlen.

Da Sie im Folgenden die Mdglichkeit haben, alle Dimensionen des Beckens frei zu wahlen,

steht es lhnen frei, den Vorspeicher gréBer als erforderlich zu dimensionieren. Dies kann
zum Beispiel sinnvoll sein, um die Beckenabmessungen an NormgrdBen bzw. standardisier-
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te BehéaltergréBen anzupassen.

Sie verlassen das Formular mit OK. Es erscheint die Dokumentation der Berechnungen. Die
Bedienung dieser Oberflache entspricht der allgemeinen Bedienung der Oberflachen der
Dokumentationen. Siehe dazu das entsprechende Kapitel.

7.12 Volistandige Berechnung

Die Dimensionierung der biologischen Stufe ist beendet, wenn ein Zweig des Flussdiagram-
mes von der Belastung bis zur Rucklaufschlammférderung vollstandig durchgerechnet und
somit durchgéngig grin markiert worden ist.

A 226 AlR SBR Membranbelebung

Parameter Belebung Parameter Belebung

‘ Realktorvolumen ‘ ‘ Belebung ‘
Bauwerkseckdaten ‘ ‘ Membranmedul
1 Stickstoffelimination
BB (NBrtem)/ BB BB (NB-ntem), BB (NB-ntem)/ BB {(NB-ntem)/
Kompaktbecken (MNB-extem) Kompaktbecken Kompakibecken Kompaktbecken
! I I I : | Belliftung | | Beliftung

Abb. 175: Vollstandige Bemessung nach DWA-A 131

Es stehen nun alle Gbrigen Funktionen des AQUA DESIGNER zur weiteren Bearbeitung zur
Verflgung.

7.13 Nachweisrechnungen

Nachklarbecken

Nehmen Sie ein Nachklarbecken auBBer Betrieb, miissen sie im Formular Nachklarbecken
die Eindickzeit so weit verringern, dass Sie als Ergebnis den urspriinglichen Durchmesser
erhalten. Es ergibt sich aufgrund der geringeren Eindickzeit eine geringere Trockensub-
stanzkonzentration im Belebungsbecken. Im Formular Parameter Belebung behalten Sie
die urspriinglichen Einstellungen bei. Wahlen Sie nun die urspriingliche Beckenform fur die
Belebungsbecken.
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Belebungsbecken

Da aus der Nachklarbeckenbemessung eine geringere Trockensubstanzkonzentration resul-
tiert, wird im Formular Belebungsbecken ein gréBeren Belebungsvolumen vorgeschlagen.
Geben Sie hier die urspriinglichen Dimensionen des Belebungsbeckens ein. Behalten Sie
die urspriingliche Ricklaufschlammférderung bei.

AQUA DESIGNER errechnet nun fiir die tatsachlichen Beckendimensionen das geringere
Schlammalter und die daraus resultierenden Reinigungsvorgange und erreichbaren Ablauf-
werte.

7.14 Sandfangberechnung

7.14.1 Theoretische Grundlagen

Die Sandfangberechnung umfasst vom Verfahren her Rundsandféange und beliftete
Langsandfange. Sie kdnnen die Bauwerke bemessen und dazu die erforderliche Ausristung
auslegen und auswahlen. Wie bei der Berechnung der Biologie, stehen auch hier Pumpen
und Geblase in Datenbanken zur Verfugung.

Nach Durchflihrung der Berechnung kénnen Sie den Bemessungsnachweis und einen Erlau-
terungsbericht ausgeben, Betriebskosten ermitteln und die Zeichnungen drucken.

Die Berechnungen sind so aufgebaut, wie die Berechnungen fiir die Biologie. Bedienungs-
hinweise finden Sie also in den allgemeinen Kapiteln zu den betreffenden Themen. In den
folgenden Abschnitten finden Sie jedoch Verweise zu den entsprechenden Stellen.

Warum Sandabscheidung?

Insbesondere in der Bauphase, bei Mischsystem auch wahrend der gesamten Betriebszeit
werden der Klaranlage mit dem Kanalsystem auch hohe Anteile an mineralischen, biologisch
nicht abbaubaren ungeldsten Stoffen zugefiihrt.

Eine Abscheidung dieser Abwasseranteile ist verfahrenstechnisch notwendig um die Ablaufe
in einzelnen Verfahrensstufen nicht zu beeintréachtigen und die Maschinentechnik zu scho-
nen. Eine unzulangliche Entfernung des Sandes aus dem Abwasser im Sandfang oder einer
Siebanlage fiihrt zu vielfaltigen betrieblichen Stérungen.

Sandablagerungen in Absetzbecken gefahrden die Schlammraumeinrichtungen, vor allem
bei Bandraumern und Pendelschildréumern. Stérkere Sandschichten an der Beckensohle
kénnen durch den erhéhten Raumwiderstand und durch die Schmirgelwirkung des Sandes
Schaden am /an Radumbalken, Ketten, Lagern, Kupplungen und vor allen Dingen an Pumpen
verursachen. Durch Sand in den Ecken und Schragen der Schlammtrichter wird das Abrut-
schen des Schlammes behindert. Bei starkem Sandanfall kénnen die Schlammabzugsein-
richtungen verstopfen. Sandablagerungen in Zuleitungsdiikern von Rundbecken bewirken
erhdhte Einstromverluste.

In Belebungsbecken kann die Ablagerung von Sand ebenfalls zu vielfaltigen Stérungen fih-
ren. Das fir die Abwasserreinigung erforderliche Volumen kann bei Ansammlung gréBerer
Sandmengen so stark reduziert werden, dass die Reinigungsleistung beeintrachtigt wird.
Dies ist haufig bei Umlaufgrében festzustellen, in die das Abwasser ohne Vorklarung und
unzureichend entsandet eingeleitet wird. Eine Stérung der biologischen Reinigungsvorgange
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durch die Anfaulung mitabgelagerter organischer Substanzen ist zumeist nur bei nicht aus-
reichender bzw. Uberlasteter Bellftung und damit zu niedrigem Sauerstoffgehalt festzustel-
len. Darlber hinaus kénnen durch die anaeroben Zersetzungsvorgange unangenehme Ge-
ruchsstoffe gebildet werden, die zu Belastigungen der Anwohner fiihren. Bei Kreiselbellftern
kann durch Sandanteile im belebten Schlamm direkt unter den Kreisel die Beckensohle ab-
geschliffen werden.

In Faulbehéltern und Emscherbrunnen kénnen sich nach langerer Betriebszeit nicht abge-
schiedene Feinsande in solchen Mengen ansammeln, dass der Schlamm in den versande-
ten Faulrdumen infolge des verringerten Volumens nicht mehr ausreichend ausfault und sich
die Gasausbeute entsprechend verringert. Oft verstopfen Schieber und Rohrleitungen, wenn
sich verklebte Sandschichten von den Schragen Iésen.

Sandhaltige Abwasserschlamme bereiten oft groBe Schwierigkeiten bei der Férderung in
Druckrohrleitungen und bei der Eindickung und kiinstlichen Entwasserung durch erhéhte
Erosion von Rohrleitungen, Pumpen und durch Verstopfungen und Ablagerungen.

Warum Fettabscheidung?

Unter Fett sind hier alle pflanzlichen und tierischen Fette zu verstehen, die in Gaststatten,
Verpflegungstéatten, GroBkichen, Fleischereien etc. anfallen.

Neben den Fetten enthalt das Abwaser viele organische Stoffe, vor allem Proteine verschie-
denster Herkunft. Hierdurch und in Zusammenhang mit den relativ hohen Abwassertempera-
turen beginnt das Abwasser schnell zu faulen. Auch die Fette bilden durch bakterielle Um-
setzung nach kurzer Zeit Fettsauren, welche Geruchsbelastigungen hervorrufen.

Bemessungsgrundlagen

Wirkungsgrad und Klassiereffekt eines Sandfnges werden durch die Bemessung, die Kon-
struktionsart und die Betriebsweise bestimmt.

Far die Grundlagenermittiung werden die Vorgange in einem Sandfang zunachst unter idea-
lisierten Bedingungen betrachtet.

Ublicherweise wird der Sand vorwiegend unter dem Einfluss der Schwerkraft, also durch
Sedimentation abgeschieden.

An in ruhendem Wasser frei schwebenden Teilchen kann man ein Kréaftegleichgewicht auf-
stellen, welches die Sinkgeschwindigkeit beschreibt.

ES _
vs:\/f*g d(pp pWJ o
3 ¢ Pw $

Vs Sinkgeschwindigkeit
pw Dichte des Wassers

re Dichte des Festkorpers
Cp Widerstandsbeiwert

g Erdbeschleunigung

d Teilchendurchmesser

Der Absetzweg eines Feststoffteilchens in einer laminaren Strémung wird durch den resultie-
renden Vektor aus Sinkgeschwindigkeit des Feststoffteilchens und der Stréomungsgeschwin-
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digkeit in der Absetzrinne gekennzeichnet.

Sand- und Fettanfall

Anhand der Einwohnergleichwerte und der einzugebenden Werte fiir spezifischen Sand- und
Fettanfall wird der absolute Sand- und Fettanfall berechnet.

spez. Sandanfall * EZ

= absoluterS andanfall

1000 *365

spez. Fettanfall * EZ
P = absoluterF ettanfall

1000 *365
spez. Sand-/Fettanfall Menge nach Wasserabscheidung I/(E*a)
EZ Einwohnerzahl E
absoluter Anfall Menge nach Wasserabscheidung ms/d

Mit der Sand- bzw. Fettkonzentration im Férdergemisch ergibt sich dann die zu férdernde
Gemischmenge.

_absoluterufall n
ST cgp 10 d

Q  tagliche Férdermenge Sand-Wasser-Gemisch m3/d

s
c Konzentration an Sand im Sand-Wasser-Gemisch; 5% %
S  entspricht 50 kg/Sand je geférdertem Kubikmeter

2. h="r's'tsilm SI
Ls |
3. Sinkzeit t; gleich DurchfluBzeitt, t, = t, = E =B
Vg
4. Fir rechteckige Absetzrinne: v = Eo—h [m/s]

L

Oberfidche der Absetzrinne: A= L - b [m?)

3]

. Aus 3-4 folgt: A = Q [m?]
Vs
Abb. 176: Sinkzeit im Sandfang

Die Strdbmung in Absetzbecken Ublicher Bauart und erst recht in Sandfangen, in denen Stré-
mungsgeschwindigkeiten von 10 bis 30 cm/s erreicht werden, ist jedoch nicht laminar, son-
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dern immer turbulent. In einer turbulenten Strémung wird die Hauptstrébmung durch wirbelnde
Mischbewegungen uberlagert. Durch diese Mischbewegung der turbulenten Strémung wer-
den somit die Feststoffe in senkrechter Richtung auch entgegen der Fallrichtung bewegt. Die
Vorstellung eines gleichmaBigen Abgleitens von Sand in einer turbulent durchstrémten Ab-
setzrinne kann somit nicht aufrechterhalten werden. Bei hoher Strémungsgeschwindigkeit
kénnen infolge der turbulenten Mischbewegung des Wassers, Feststoffe durchaus als
Schwebstoffe die Absetzrinne passieren. Dieser Gefahr wird in Sandfangen durch Herabset-
zen der Stromungsgeschwindigkeit auf etwa 30 cm/s oder niedriger begegnet.

Durch Lufteintrag kann die Abscheidewirkung von Sandfangen verbessert und vergleichma-
Bigt werden. In der durch die Bellftung erzeugten Drehstrémung werden mit dem Abwasser
zugefuhrte Sandpartikel an den Rand des Wasserkdrpers transportiert. Sie kénnen so an de
Sandfangsohle sedimentieren. Das Uber die Schrdge am Sandfangsumpf strémende Wasser
schiebt die abgeschiedenen Sande in die Sandsammelrinne. Wichtig ist hierbei, dass die auf
der Sohle transportierten Sedimente auch tatsachlich in die Sandsammelrinne gelangen und
nicth infolge turbulenter Wirbelbildung wieder in den drehenden Wasserkorper gerissen wer-
den. Ein besonders kritischer Punkt ist der Ubergangsbereich von der Sohlschrage zur
Sandsammelrinne. Hier kann der Sand durch Sekundarstrémungen im Rinnenbereich auf-
gewirbelt werden.

7.14.2 Bemessung

Allgemein

Die Bedienungsoberflache lehnt sich an die bekannte Bemessung der biologischen Stufe in
AQUA DESIGNER an.

Sie kdbnnen Bemessungen flr bellftete Sand- und Fettfange und fir Rundsandféange durch-
fihren. Zu der Bemessung werden die erforderlichen Ausriistungskomponenten, wie Sand-
férderung, Beluftung, Fettabscheideeinrichtung, Klassierer berechnet bzw. ausgewahlt.

Nach durchgeflihrter Bemessung kénnen Sie Betriebskosten ermitteln, einen rechnerischen
Nachweis und einen Erlauterungsbericht erstellen und Zeichnungen ausgeben.

Auswahl

Befinden Sie sich in dem Auswahlformular fir die biologische Stufe, gelangen Sie lber die
Menileiste Auswahl > Sand- und Fettfang zur Sandfangbemessung.

Die Bedienung des Auswahlformulars Ubersicht entspricht derjenigen des Auswahlformu-
lars fUr die biologische Stufe. Sie gehen schrittweise vor, indem Sie zunachst den gewahlten
Sandfang bemessen und dann die Ausriistung auswahlen.
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Abb. 177: Auswahl des Sandfangs

Haben Sie diese Berechnungen durchgeflhrt, stehen die Dokumentationen zur Verfligung.
In der Mendleiste finden Sie wie bei der biologischen Berechnung diklartechnische Berech-
nung, Betriebskostenberechnung, Erlauterungsbericht und Zeichnungen.

Rundsandfang

Rundsandfénge werden vorwiegend bei kleinen und mittleren Kléranlagen gewahlt. Sie sind
kompakt, hinsichtlich Maschinen- und Bautechnik einfacher aufgebaut, haben jedoch auch
schlechtere Abscheideleistungen, entsprechend der sehr viel geringeren Verweilzeit als bei
belufteten Sand- und Fettféngen.

Moderne Rundsandféange sind meist auch mit einer Fettabscheidung ausgestattet.

Die Bemessung von Rundsandféangen ist weit mehr als diejenige von bellfteten Langsand-
fangen herstellerspezifisch. Die Literatur zu diesem Thema ist nicht sehr umfangreich. We-
sentliche Grundlage ist nach wie vor eine Arbeit von Kalbskopf aus dem Jahre 1966, auf die
sich nachfolgende Verdéffentlichungen immer wieder berufen.

Kalbskopf, K.H.: Die Bemessung von Sandfangen unter Berlicksichtigung der Strémungstur-
bulenzen; Kommunalwirtschft 1966, Heft 9.

In einen runden flachen Trichter wird das Abwasser tangential eingeleitet und durchstrémt
ihn horizontal. durch die umlaufende Strémung entsteht eine Querstrémung, die auBBen ab-
warts gerichtet ist und Sinkstoffe mit abwarts nimmt. Der Wasserspiegel fallt zum Mittelpunkt
des Kreises, wahrend die horizontale FlieBgeschwindigkeit auBen geringer ist als innen. Der
Sand wird in den inneren Trichterbereich geschwemmt und kann zentral geférdert werden.
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Abb. 178: Stromungsfihrung und Strémungsverhalten im Rundsandfang

Bemessungsgrundlagen

Kalbskopf

Zulaufgeschwindigkeit <0,50- 0,60 m/s

Geschwindigkeit im Auslaufquerschnitt < 0,40 - 0,50 m/s

Theoretische Aufenthaltszeit ohne 30-45s

Sandstapelraum

Sohle des Ablaufes ca. 10 - 15 cm hoéher als die Sohle des Zulaufes
Bei Druckluftheber Tiefe des Sandsammelschachtes = Einblastiefe >=

Foérderhéhe tiber WSP + Forderlange * 0,01

ATV-Handbuch Mechanische Abwasserreinigung

Zulaufgeschwindigkeit <0,75-1,0m/s
Geschwindigkeit im Auslaufquerschnitt <0,80 m/s
Theoretische Aufenthaltszeit ohne Sandstapelraum 30-45s

Bei maximalem Zufluss tR >25s

Zur Ermittlung der Durchflusszeit wird nur die Hélfte des kegelstumpfférmigen Sandfangrau-
mes angesetzt. Als Vereinfachung zur Berechnung der nutzbaren Oberflache wird von der
Gesamtoberflache die mit dem halben Durchmesser ermittelte Innenflache abgezogen.

Der Trichterteil wird fiir vollen Trockenwetterzufluss dimensioniert. Erst bei Mischwasserzu-
fluss steigt der Wasserspiegel in den senkrechten bzw. zylinderférmigen Teil.

Far die Trichterneigung wird 1 : 1,5 empfohlen.
Der Aufstau im Sandfang kann durch eine nachgeordnete Venturirinne erreicht werden.

Bedienung

Sie kénnen die Anzahl der StraBen vorwahlen. Der Abwasserzufluss wird dann gleichmaBig
auf die gewahlte Anzahl von StraBen aufgeteilt.

Der Sandsammelschacht ist im Kontrollbild nach unten offen dargestellt. Die Tiefe des
Schachtes ist abhangig vom gewahlten Sandférderaggregat. Wahlen Sie Druckluftheber, ist
der Schacht tiefer als bei Pumpen. Der Durchmesser des Schachtes ergibt sich aus dem
Platzbedarf des Férderaggregates und der Ringbeliftung und der gewlinschten Sandspei-
cherkapazitat.

Die Grundlagen zu den weiteren Angaben finden Sie weiter oben in diesem Kapitel.

Das Formular Rundsandfang ist erst berechnet, wenn Sie alle Berechnungsschritte durch-
gefuhrt haben. Die Berechnungsergebnisse werden erst dann fir die weiteren Schritte Uber-
nommen.
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- Rundzandfang

Anzahl der Strazzen 1 ﬂ 1333
0.0l
Durchmeszer Sandzammelzchacht m
Sohlneigung Grad 251
Werweilzeit [Trockenwetter) [n]
erweilzet [Fegerwetter] [0
1.45
Berechnen |
Wolurmen, erforderlich [Trockenwetter E.2E
Yolumer, erforderich [Regenwetter 626 1.00
Durchmesser [nnenraum 1.90 m
Durchrnesser, erforderlich 38 m higennes
Hiiahicie: o Guerschnittsflache [prao Becken] 086 nt
| Oberflache [pro Becken] 310 nt
Berechnen
Dberflachenbezchickung 43,53 mith
Hidhe des trichterfarmigen Teilz 281 m Effektives Wolumen [pro Beclen] B9E nF
Ei e dee AlindiehenTals 0.00 m Yolumen mit Innenraum [pro Becken] 13.22
Fliezzgezchwindigkeit [Gt] 1452 cm/is
ek ves ayiickbahetilade i Fliezzgezchwindigkeit [Qm] 1452 cmis
Wenweilzeit [ lalaliafal
Berechnen ! Werweilzeit [Cm) ufaafal
Abbrechen Q.

Abb. 179: Rundsandfang

Belufteter Langsandfang

Belliftete Sandfange werden sowohl ohne als auch mit seitlicher Fett- und Schwimm-
schlammrinne gebaut. Sand kann durch Saug- oder Schildraumer gerdumt werden. Der er-
forderliche Luftbedarf richtet sich nach dem Beckenquerschnitt und der Beckenlénge.

Bemessung Sandfang

Der Durchflussquerschnitt wird beim bellfteten Sandfang so gro3 gewahlt, dass die horizon-
tale FlieBgeschwindigkeit bei maximalem Zufluss nicht Gber 20 cm/s liegt. Die Ablagerung
faulfahiger Stoffe soll durch eine gleichmaBige Umwalzstrémung verhindert werden. Diese
wird durch einblasen von Luft an einer Sandfangbeckenseite erzeugt. Die Randgeschwindig-
keit der Wasserwalze soll etwa 30 cm/s betragen.

Der Querschnitt und die Form des bellfteten Sandfanges sind so zu wahlen, dass eine
gleichmaBige, ungestorte Umwalzung des Abwassers im Becken erreicht wird. Zumindest
die Beckensohle ist daher auszurunden. Auf der Seite, auf der die Bellftungsrohre installiert
sind, soll die Beckensohle méglichst steil ansteigend, auf der gegenlberliegenden Seite
flach abfallend ausgebildet sein. Die Bemessungsempfehlungen geben hier 35 - 45° an.

Die Breite der Rinne bezeichnet die obere Breite. Die untere Breite ergibt sich mit Rinnen-
neigung und Rinnentiefe.
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Die Sandsammelrinne wird zweckmaBig im Abstand von einem Drittel der Beckenbreite von

der BelUftungswandseite angeordnet. Hierdurch wird eine breite Absetzflache fir den im ab-

steigenden Walzenstrom mitgefliihrten Sand geschaffen. Unterhalb der Bellftung sollte die
Sohlneigung ca. 70° betragen.

Im Berechnungsformular BelUfteter Sandfang bezeichnet die Breite der Rinne die obere
Breite. Die untere Breite ergibt sich mit Rinnenneigung und Rinnentiefe.

HYRBEL

BELLFTUNG

Abb. 180: Querschnitt durch bellftete Sandfange und Bemessung

Zur Bemessung von bellfteten Langsandfangen mit und ohne Fettfange werden folgende
Veroffentlichungen herangezogen:

ATV-Handbuch

Mechanische Abwassereinigung

Abwassertechnische Vereinigung e.V., Bad Hennef

Ernst & Sohn, Berlin, 1996

M. Boes,

Anordnung und Bemessung der Luftzufuhr von belifteten Sandfangen
Korrespondenz Abwasser 7/90

A. Stein

Ein Beitrag zur Gestaltung bellfteter Sandfénge

Korrespondenz Abwasser 4/92

J. Londong

Beitrag zur Bemessung bellfteter Sandféange

Korrespondenz Abwasser 1/88

ATV-Arbeitsbericht der ATV-Arbeitsgruppe 2.5.1 "Sandfange”

im ATV-FachausschuB3 2.5 Absetzverfahren

Sandabscheideanlgen (Sandfange und Sandfanggutaufberreitungsanlagen)
Korrespondenz Abwasser 3/98

Ubersicht der Bemessungsgrundlagen fiir beliiftete Sandfange:
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horizontale Fliefgeschwindigken <020 cm /s
Breiten-Tiefenverhilins het < 1.0

Trockenwetterzuflul

Breiten-Tiefenverhiinis hep =08
Regenwetterzuflel

Cuerschninsfliche 1-15m’

Beckenlinge mind. |0-fache Breite, max. 50 m

Durchflufzeit bei Regenwetterzufluf mind. 10 min

Cuerschnmttsiliche

Einblastiefe 30 cm diber Sandsammelrinnenoberkante
Sohineigung 135-45°
spezifischer Lufteintrae je nach [0,5- 1,3 m'%m' k)

bei Problemen mit Big-P 0,1 0.2 m'f{m' k)
und Denitrifikation

Abb. 181: Bemessungsgrundlage

Bemessung Beliiftung

Seite:

Version:
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Zur Bemessung der Sandfangbeltftung liefert die Literatur verschiedene Vorschlage.

Der ATV-Arbeitsbericht liefert die oben angegebenen Werte.

Bei Stein/34/ finden sich detaillierte Abstufungen fir den Lufteintrag in Abh&ngigkeit von der

Querschnittsflache.

Nm3

o ,
Querschnitisfiache  m spezifischer Lufteintrag "°*h

130 - 370 0,5 - 0,9
3,0-5,0 05-1.1
>5,0 0,5-1,3

Tabelle 20: Lufteintrag in Abhangigkeit vom Sandfangquerschnitt nach Stein

Londong/35/ liefert einen empirischen Ansatz fir die Auslegung, in Abhangigkeit von der Art

der Bellftung und der Einblastiefe:
Einblastiefe: 0,7 * T

Erforderlicher Lufteintrag bei feinblasiger Bellftung:
3
QV =(0,63 + 0,52 *In(TE) - 0,62 [L]
m3*h

Erforderlicher Lufteintrag bei grobblasiger Bellftung:
]

m3

QV =(0,07 +0,76 *In(TE) -1,33 [
m3*

Obige Ansétze gelten fir ein Breite/Tiefe-Verhéltnis von 0,8.
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Version:

Der ATV-Arbeitsbericht gibt Hinweise zur Bemessung des Fettfanges.
Die Breite des Fettfanges kann mit 0,2 - 0,5 * bSF gewahlt werden.
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Es ist auch eine Bemessung nach der Oberflachenbeschickung méglich. Die Oberflachenbe-
schickung sollte dann <= 25 m/h sein.

Bedienung

Sie kénnen die Anzahl der StraBen vorwéahlen. Der Abwasserzufluss wird dann gleichmaBig
auf die gewahlte Anzahl von StraBBen aufgeteilt.

Balidtaim Sandlang

e =]
rashl des Sirazen =
I~ Faitfarg
Brmitm Fattfang Bisite Sandiang
i Rirne
Erssts cer Rinrs n5a] m
Tials disi Firrs 0 0| m
Heigung diev Rirve E0| Giad
Sohinsigung Girad
Wermalzait [Trockermsstiei] Z0f iy
Werssizen |Regeretter] 10( M
Beechnen i Eigabmisse
Welurmen, ifoiderich @y 1807 W AL o e X i ool
Ob=iflache |pro Bscken| BP0
Ophmals Braite 250 m
Brede H Dbsiilscieribes morickirng 665 mh
Wi [pro Baeckan] 15893
Amimchnen | ]
Braten/Tisfervedaliniz 0.e
Dgtimale Tiste b =0.8] L= m
T, gl e Flizssgeschwardighst |01] 205 cmfs
Fhezigeschwrdighet [n) 2,05 cmfs
Baimehrar i
“Wamivemilemil [TE] 2197 min
Dglimale Langs (B susz el V] Z4TE m Vierveizeit (D) A7 min

Ui, i "

Abb. 182: Belifteter Sandfang

Abitiechen |

ok |

Der Fettfang kann wahlweise hinzugewahlt werden. Sie tun dies, indem Sie das Auswahl-

kastchen Fettfang anklicken. Haben Sie den Fettfang abgewahlt, entfallt die seitliche Rinne.
Alle Berchnungsschritte missen durchgefihrt werden, bevor die Ergebnisse flr die weiteren
Schritte Gbernommen werden.
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7.14.3 Ausrustung
[ Beliturg ¥ Sandigidaiung
- Belillung -~ Sardfcederung —
(* Bemessung uber spezfechen Lufteiniiag Fordesmenge mh
" Bemessung uber Formel Sandiind |
pecimcrec ek Inf/ricm3 WV Sandklassierer
Sandklassiers
Fandesmenge ar/h
= Herniesiung kw/
Lubmenge. berachret 636 mh sariahiribu sy B 2
Luhmenge. gewshh e Sandantal 1200] VE/a
Anzahi Gebliza 1
—
Daterbark Tagiche: Sandarfal 821,92 vd
: Taghches Fardervolumen 16.44 we/d
Rt o Gewahke Ferdemenge 162 wh
Luftmenge je Geblase 5300 m/h Lautzeit Forderaggregat 0.10 hid
Gepgenduck 280 mba % Schwmmstoffpumpe
Schwamenstoffpumpe
Feedesmenge 2000| mh
Schwmmstoffpumpe I
Schwammstolfkonzentration X
Schwammsoffanial VE/a
| Baechren ]
Tagiche: Fetiantal 41036 Vg
Tagiches Foedervolumen 411 m/d
Gewahte Fordermenge 16200 m'/h
Abbrechen | Ok I Laulzeit Fardeiagoragst 003 hid

Abb. 183: Ausristung fiir Sandfange

Das Formular Ausristung ist einheitlich fir alle Sandfangtypen. Einzelne Ausriistungskom-
ponenten kdnnen zu- oder abgewahlt werden.

Belliftung

Wie in den Grundlagen beschrieben, kénnen Sie den Lufteintrag nach dem ATV Arbeitsbe-
richt/36/ oder nach empirischen Ansatzen wahlen. Wahlen Sie den empirischen Ansatz nach
Londong Uber die Option Bemessung tiber Formel, kénnen Sie zusatzlich nach feinblasiger
oder grobblasiger Bellftung unterscheiden.

Berechnen Sie zuné&chst die erforderliche Luftmenge durch Driicken von Berechnen im
Formular Ausriistung.

AnschlieBend kdnnen Sie aus einer Datenbank den passenden Verdichter auswahlen.

Sandfoérderung

Wahlen Sie zun&chst die Sandférdermenge. Die Sandférdermenge wird nicht so bemessen,
dass der Sand kontinuierlich geférdert werden kann. Die Sandférderung wird vielmehr in kur-
zen Intervallen betrieben. Die Kapazitat des Sandférderaggregates wird nach betrieblichen
Gesichtspunkten ausgelegt. Meist liegt die Férderkapazitat um 30 m3/h.
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Waéhlen Sie anschlieBend aus der Datenbank einen Druckluftheber, bzw. den passenden
Verdichter oder eine Kreiselpumpe aus.

Anhand der gewahlten Férdermenge und dem angegebenen Sandanfall und der Sandkon-
zentration im Foérdergemisch wird die tégliche Laufzeit des Férderaggregates berechnet.

Rundsandfang

Belliftung

Der Rundsandfang hat in der Regel im Pumpensumpf eine Ringbellftung. Diese Ringbelif-
tung dient der Sandauflockerung und spllt organische Stoffe aus dem abgesetzen Sand aus.

Der BelUfterring liegt direkt im Sandsammelsumpf. Die Luft tritt durch Lécher aus dem Ring
aus. Die Druckluft wird durch einen Kompressor tUber Druckluftleitungen in den Sandfang
geflhrt.

Ubliche Luftmengen bei Rundsandfangen sind ca. 30 m¥h
Die Beluftung kann kontinuierlich betrieben werden, um das Abwasser im Rundsandfang
frisch zu halten.

Es ist jedoch auch méglich und sinnvoll, die Beluftung vor dem Sandférdervorgang einzu-
schalten, um wie oben beschrieben den Sand aufzulockern und Organik auszuspdilen.

Sandférderung
Zur Sandférderung kénnen Kreiselpumpen oder Druckluftheber eingesetzt werden.

Die Laufréader von Kreiselpumpen verschleiBen schnell, auch wenn man auf spezielle gehar-
tete Laufrader zurlckgreift.

Besser geeignet fur die Sandférderung sind Druckluftheber. Bei Einsatz von Drucklufthebern
ist der Rundsandfang entsprechend zu gestalten. Die Einblastiefe sollte mindestens der For-
derhdhe zzgl. 10% der Férderlange entsprechen. Dazu ist der Sandfangsumpf ausreichend
tief vorzusehen.

Fettabscheidung

Rundsandfénge sind meist nicht fur Fettabscheidung vorgesehen. Man kann durch Anord-
nung einer Tauchwand vor dem Ablauf oder verschiedene herstellerspezifische Konstruktio-
nen jedoch auch im Rundsandfang eine gewisse Fettabscheidung erreichen. Das Fett wird
dann in einen Fettsammelsumpf abgezogen. Von dort muss das mit abgeschiedene Fett-
wasser zum Wasserweg zurtickgeférdert werden.

Belufteter Sand- und Fettfang

Belliftung

Die Anordnung der Beliiftung ist bei den Bemessungsgrundlagen mit beschrieben. Ublicher-
weise werden heute Membranbelufter fur die Sandfangbellftung eingesetzt. Diese werden in
Reihe an der steilen Wand des Sandfanges in Linie angeordnet. Die Membranbellfter wer-
den durch Fallleitungen mit Druckluft versorgt. Ginstig ist es, die Kapazitat der Verdichter

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 261 von 373

7 Dimensionierung Version:  90-01

BITControl

abzustufen, um auf betriebliche Notwendigkeiten reagieren zu kénnen. Bei gréBeren Sand-
fangen lohnt sich die Aufstellung von z.B. 2 polumschaltbaren Verdichtern.

Sandférderung

Der Sand muss zunéchst durch einen Schildrdumer in einen Sandsammelsumpf am Kopf
des Sandfanges geférdert werden, oder der Raumer pumpt das Sand-Wasser-Gemisch di-
rekt in eine seitlich am Sandfang angeordnete Rinne. In beiden Féllen sind die Betriebspunk-
te Raumer und Sandférderanlage notwendig.

Far die Sandférderung kénnen Kreiselpumpen oder Druckluftheber eingesetzt werden, wobei
sich Druckluftheber im Betrieb als verschlei3freier und zuverlassiger herausgestellt haben.
Das geférderte Gemisch enthéalt noch hohe Wasseranteile, die in einem Klassierer oder Ent-
wasserungscontainer abgetrennt werden mussen.

Sandklassierer

Ublicherweise wird der geférderte Sand in einem Sandklassierer vom Wasseranteil getrennt.
Das abgetrennte Wasser wird in den Wasserweg zuriickgefuhrt. Bei der Auswahl des Sand-
klassierers ist darauf zu achten, dass die Kapazitat der Sandférdereinrichtung und des
Sandklassierers zusammenpassen, d.h. etwa gleich grof3 sind. Passen die gewahlten Werte
im Formular Ausriistung nicht zusammen, werden Sie darauf hingewiesen.

Fettférderung

Am Sandfangrdumer befindet sich ein Fettschild, welches das an der Oberflache des Fett-

fanges abgeschiedene Fett in einen Fettsammelschacht rdumt. Dort reichert sich das Fett im
oberen Teil an. Am Boden des Fettschachtes oder in einem seitlichen Uberlaufschacht sollte
eine Fettwasserpumpe aufgestellt werden, die das Wasser in den Wasserweg zurlckférdert.
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8 Maschinen-Datenbank

In Datenbanken sind Maschinen mit technischen Daten und Richtpreisen abgelegt, die fir
den Betrieb der Klaranlage erforderlich sind. Es werden insgesamt vier verschiedene Daten-
banken fur Rihrwerke, Schnecken- und Kreiselpumpen und Geblase zur Verfligung gestellt.

Im Formular Belliftung stehen Datenbanken fiir Geblase und Rihrwerke zur Verfligung.

Im Formular Riicklaufschlamm sind Datenbanken fir Schneckenpumpen, Kreiselpumpen
und Geblase fur Druckluftheber enthalten.

Im Formular Schlammsilo ist eine Datenbank zur Auswahl des Rihrwerkes integriert.

In den Formularen fir die Schlammbehandlung und die Ausristung des Fett-und Sandfangs

sind ebenfalls Datenbanken zur Auswahl der passenden Maschinentechnik, wie z.B. Rihr-
werke, Krahlwerke, Pumpen, Geblase.

Sie erreichen die Datenbank in jedem der genannten Formulare durch Anklicken der Taste
Datenbank.

Bei Offnen einer Datenbank wird eine Maschine vorgeschlagen, die sich aufgrund definierter
Kriterien als eine sinnvolle Auswahl ergibt. Das Auswahlverfahren wird weiter unten fir jede
einzelne Datenbank beschrieben. Neben der Datenbank ist immer ein Fenster sichtbar, in
dem die Werte angezeigt werden, die fir die Auslegung des betreffenden Aggregates we-
sentlich sind.

Aqua Designer Erste Schritte - [Gebliseauswal

Datei  Ausdruck  Auswahl  Schlammbehandlung  Extras  Zeichnungen  Machrechnen

Geforderte Werte Geblase-Datenbank | 353
Gegenduck {mbar) 670 Gegenduck {mbar) 700
Farderung (m3/h) 2371 Farderung {m3/h) 2382

| = | z J | = = I MNennleistung (W) 11
[ Suchen ] :
Leistungsaufn. (Betr.Pld) (iKWW) 749
| Bndem J
| Neu J Motorwitcungsgrad (%) 87
| Loschen J
Bezeichnung GM 7L
Richtpreis {Euro) 1
[bemehmen I I Abbrechen

Abb. 184: Auswahl von Geblasen aus einer Datenbank

Der Vorschlag kann Gibernommen werden oder Sie kénnen ein Aggregat aus dem vorhande-
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nen Datenbestand auswahlen.

Wollen Sie einen anderen Datensatz aus der Datenbank auswahlen, stehen die Richtungs-

tasten L | < | [ [t zyr Verfigung. Mit den &uBeren Pfeilen gelangen Sie zum ersten
und zum letzten Datensatz der Datenbank. Mit den mittleren Pfeilen gehen Sie jeweils einen
Datensatz vor oder zurtck.

Mit der Taste Suchen wird das geeignetste Aggregat von Programm ausgewahit. Dies kann
sinnvoll sein, wenn Sie die Datenbank durchblattern und wieder zum urspriinglich gewahlten
Aggregat zurtick wollen. AuBBerdem wird mit Suchen das letzte Aggregat der Datenbank vor-
gelegt, wenn kein geeignetes Aggregat gefunden wurde.

Ist kein geeignetes Forderaggregat in der Datenbank enthalten, haben Sie die Méglichkeit,
den Datensatz zu ergénzen. Klicken Sie dazu die Taste Neu an.

Es erscheint eine leere Maske zur Eingabe neuer Datenséatze. Geben Sie in die Eingabefel-
der die Werte des von Ihnen gewahlten neuen Aggregates ein.

Geblaze-0 atenbank:

Gegendruck [mbar]

Farderung [réfh]

Mennleiztung [k

Leistungsaufn. [Betr Pl [k

katansirkungsgrad [%]

Bezeichnung

Richtpreiz [Eura]

JIURURUIURLIL

Abb. 185: Datenbank: Neuer Datensatz

Wollen Sie einen weiteren Datensatz eingeben, driicken Sie Sichern. Es erscheint die Si-
cherheitsabfrage Weiterer Datensatz.

Driicken Sie Ja. Es erscheint wieder eine leere Maske zur Eingabe eines weiteren Datensat-
zes.

Um den Eingabemodus der Datenbank zu verlassen, missen Sie bei der Abfrage Weiterer
Datensatz nein eingeben. Sie kénnen den Eingabemodus jedoch auch mit Abbrechen ver-
lassen. In diesem Fall werden die zuletzt eingegebenen Daten nicht gespeichert.

Die Datenbank wird nun automatisch aktualisiert. Der eingegebene Datensatz steht fir alle
weiteren Berechnungen zur Verfligung.
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8.1 Pumpen

Links neben dem Datenbankfenster werden die Mindestanforderungen fir die Auswahl der
betreffenden Pumpe angezeigt. Die Férderkapazitat ergibt sich dabei aus der erforderlichen
Gesamtférdermenge, geteilt durch die Anzahl der Aggregate.

Geforderte Werte
Forderhohe m 'w'S] 1.5
Faorderzstrom [redh) 978,43

Abb. 186: Erforderliche Parameter fur die Pumpen-Auslegung

Wird ein Datenbankfenster im Berechnungsverlauf gedéffnet, schiagt AQUA DESIGNER ein
Aggregat vor. Es wird zunachst nach der Férderhdhe, danach nach der Férdermenge aus-
gewahlt.

Schneckenpumpen-Datenbank

Fiorderhiohe [m 5]
Fairderstrom [r/h)
Mennleiztung [k
Leistungzaufn. [Betr Pk [k 13.0
Aufstellwinkel [7]
Bezeichnung Ij
Richtpreiz [Eura]

Abb. 187: Datenbank fiir Schneckenpumpen

Die Férderhéhe bedeutet die manometrische Férderhéhe. Der Férderstrom ist die maximal
zu férdernde Menge. Sie sollte gréBer oder gleich der angezeigten Férdermenge sein.

Die Nennleistung des Motors entspricht der Angabe des Motor-Typenschildes. Die Leis-
tungsaufnahme entspricht dem Leistungsbedarf im Betriebspunkt. Druckstutzen und Pum-
pentyp sind ebenso wie die Pumpenkennlinie einem Pumpenkatalog zu entnehmen.
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Abb. 188: Pumpenkennlinie und Leistungsangaben

8.2 Ruhrwerke

Fir Schlammesilo und Belebungsbecken werden Ruhrwerke ausgewahlt. Wird ein Daten-
bankfenster im Berechnungsverlauf geéffnet, werden die erforderlichen Auslegungsdaten fir
das zu wahlende Ruhrwerk bzw. die zu wahlenden Ruhrwerke angezeigt.

Geforderte Werte

Erfarderlicher Energigeintrag [kiw] 17.3

Abb. 189: Ruhrwerk: Erforderlicher Energieeintrag

AQUA DESIGNER schlagt ein Aggregat vor, das nach der Nennleistung des Ruhrwerkmo-
tors ausgewahlt wird. Es wird das Ruhrwerk mit der ndchsthéheren Nennleistung, ausge-
hend vom erforderlichen Energieeintrag, ausgewahlt.
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Riihnwerke-0 atenbank

Mernleistung (k]

Riihmwerk sdurchmesser [mnm)

Bezeichnung Flygt 45200

Richtpreis [Eura] 1.00

mit Einbau L.

Fiihrungzsamichtung

Abb. 190: Datenbank fiir Riihrwerke

Der Vorschlag kann Gibernommen werden oder Sie kénnen ein Aggregat aus dem vorhande-
nen Datenbestand auswahlen.

Als Leistungsaufnahme wird der geforderte Energieeintrag aus der Dimensionierung Uber-
nommen. Mit diesem Wert werden die Betriebskosten ermittelt.

Belebungsbecken

Im Formular Beliftung wird im Fenster Umwalzaggregat ein spezifischer Energieeintrag
vorgeschlagen oder vom Anwender vorgegeben. Die Datenbank schlagt ein ausreichendes
Ruhrwerk flir den vorgegebenen spezifischen Energieeintrag vor. Wéhlen Sie ein kleineres
Rahrwerk als fir den geforderten spezifischen Energieeintrag notwendig ist, wird automa-
tisch die erforderliche Anzahl an Rihrwerken ermittelt.

In der Ausgabe 1996 des Prospektes Ruhrwerke gibt Flygt Empfehlungen fir den Einsatzbe-
reich seiner Rihrwerke. Diese sollten unterstitzend zu unserem Vorschlag bei Wahl eines
Rahrwerkes der Firma Flygt berticksichtigt werden.

Belebungsbecken
Typ 4630 4640 4650 4660
Volumen m® | 60-300 60-300 200-1000 600-3000
4670 4680 4410/4430 |4351/4352 |4400
600-3000 2000- 600-3000 20-100 60-300

Schlammsilo homogenisieren 5%

Typ 4630 4640 4650 4660
Volumen m3 | 20-100 60-300 200-1000 200-1000
4670 4680 4410/4430 | 4351/4352 | 4400
600-3000 2000- 600-3000 nicht empf. | 0-30
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Beispiel:

Das Belebungsbeckenvolumen betragt 1000 m3, der spezifische Energieeintrag 3 W/m3.
Offnen Sie die Datenbank, schidgt AQUA DESIGNER ein Rihrwerk mit mindestens 3 kW
Nennleistung vor. Sie wahlen nun ein Rihrwerk mit 1,3 kW.

Um den erforderlichen Energieeintrag sicherzustellen benétigen Sie mindestens drei der
gewahlten Rihrwerke.

3*1,3kW =3,9kW > 3,0 kW

Filr die weitere Berechnung werden drei Ruhrwerke mit je 1,3 kW gewahlt.

Sie sollten auf jeden Fall einen Aufstellungs- und Bemessungsvorschlag bei einem
Lieferanten einholen, bevor Sie eine detaillierte Bemessung vornehmen. Rihrwerke
sind mittlerweile so weit optimiert, dass Leistungen weit unter den angegebenen 3
W/m?2 méglich sind.

Bei Rundbecken empfiehlt ein namhafter Hersteller bei Installation eines Rihrwer-
kes die Aufstell bei ca. 0,4 * Radius mit um ca. 45° gegen die Radiale nach innen
gedrehter Welle.

Schlammsilo

Im Formular Schlammsilo wird ebenfalls ein spezifischer Energieeintrag vorgegeben oder
vom Anwender angegeben. Die Datenbank wahlt ein Rihrwerk mit einer Nennleistung aus,
die mindestens dem geforderten Energieeintrag entspricht.

Der Anwender kann ein kleineres Ruhrwerk auswéhlen.

Im Unterschied zur Auswahl im Formular Beltiftung wird die Anzahl der Rihrwerke in die-
sem Fall jedoch nicht erhéht.

Wahlen Sie ein Ruhrwerk mit einer Nennleistung, die geringer ist als der vorgegebene Ener-
gieeintrag, wird trotzdem mit einem RUhrwerk weitergerechnet.

Ist kein geeignetes Ruhrwerk in der Datenbank enthalten, haben Sie die Méglichkeit, den
Datensatz zu erganzen. Klicken Sie dazu die Taste Neu an. Es erscheint eine leere Maske
zur Eingabe des neuen Datensatzes.

Im linken Fenster werden die erforderlichen Daten aus der Berechnung angezeigt.

Die Nennleistung bedeutet die Nennleistung des Motors. Sie entspricht der Angabe des Mo-
tor-Typenschildes.

Technische Information:

In der Biologie werden meist langsamlaufende Rihrwerke eingesetzt. Bei diesen Aggregaten mit ge-
ringer Drehzahl des Propellers betragt der Rihrwerksdurchmesser bis zu 2500 mm.

8.3 Geblase

Fir die Beliiftung im Belebungsbecken und die Ricklaufschlammférderung werden Geblase
bendtigt. Im Anwendungsbereich des AQUA DESIGNER werden vorwiegend Drehkolben-
geblase fur die Bellftung eingesetzt. Bei kleinen Anlagen kdnnen auch Vielzellenverdichter
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verwendet werden.

Fir die Rucklaufschlammférderung werden vorwiegend Vielzellenverdichter eingesetzt. Die-
se Art der Foérderung eignet sich insbesondere fir kleine Anlagen.

Belliftung

Im Formular Beluftung geben Sie die Anzahl der Geblase ein. Die insgesamt erforderliche
stindliche Luftmenge wird durch die Anzahl der Geblase geteilt.

Durch Dricken der Taste Datenbank 6ffnet sich die Datenbank zur Auswahl der Geblése fur
die BelGftung im Belebungsbecken. Im Fenster Werte wird der Gegendruck der Geblé&se und
die erforderliche stiindliche Luftmenge je Geblase angezeigt.

Geforderte werte
Gegendck [mbar] G20
Faorderung [mé k] 2992

Abb. 191: Geblase, Erforderliche Werte

Der Gegendruck setzt sich zusammen aus der Einblastiefe und den Verlusten des Bellf-
tungssystems.

Die Einblastiefe entspricht der Wassertiefe abziiglich der Einbauhéhe der Belifter. Die Ein-
bauhdhe wird aufgrund konstruktiver Erfahrungswerte mit 30 cm Uber der Beckensohle an-
genommen. Der Verlust des Bellftungssystem, bestehend aus Rohrleitungsverlusten und
Druckverlust des Belufters, wird mit 150 mbar auf die Einblastiefe aufgerechnet.

Beispiel:
Die Wassertiefe wurde mit 4,8 m gewahlt. Die Einblastiefe betragt 4,5 m. Daraus ergibt sich
ein Gegendruck von 450 mbar. Der Druckverlust des Rohrleitungs- und Belliftungssystem

betragt 150 mbar.
Der Gegendruck zur Dimensionierung des Geblases betragt dann 600 mbar.

Ricklaufschlammférderung

Wenn Sie im Formular Rucklaufschlamm die Option Druckluftheber wahlen, werden in
einer Datenbank Geblase zur Verfligung gestellt. Fiir diesen Anwendungsfall werden haupt-
sachlich Vielzellenverdichter eingesetzt, da Druckluftheber vor allem fir kleine Klaranlagen
geeignet sind. Vielzellenverdichter sind bei kleinen Luftmengen wirtschaftlich.

Im Fenster Druckluftheber geben Sie die Anzahl der Geblase ein. Die erforderliche Luft-
menge wird durch die Anzahl der angegebenen Geblase geteilt. Hier berechnet sich der Ge-
gendruck direkt aus der Wassertiefe des Nachklarbeckens (he = WT).
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Abb. 192: Datensatz Geblase

AQUA DESIGNER wahlt aus der Datenbank zunachst nach dem Gegendruck aus.

Die Einblasstelle fiir die Druckluft sollte méglichst tief liegen um einen guten Wirkungsgrad
zu erreichen. Die Rohrleitungsverluste sind gering.

Beispiel:

Haben Sie im Formular Nachklarbecken ein Becken mit einer Wassertiefe von 6,5 m aus-
gewahlt, wird im Fenster Geforderte Werte der Datenbank ein Gegendruck von 6,5 mWS
angegeben. Aus der Datenbank wird nach diesem Wert ausgewahlt.

Die Auswahl geschieht zunachst nach dem Gegendruck und dann nach der Férdermenge.
Die Leistungsaufnahme bezeichnet den Leistungsbedarf im Betriebspunkt. Druckstutzen und
Pumpentyp sind ebenso wie die Kennlinie einem Herstellerkatalog zu entnehmen.
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9 Projekt-Datenbank

Unter Datei > Datenbank > Neues Projekt hinzufiigen kdnnen sie die Ergebnisse lhrer
Berechnung in einer Access-Datenbank ablegen. In der Datenbank werden detaillierte Er-
gebnisse mit allen interessanten Zwischenwerten abgespeichert.

x

Bemezsungzgrundlage bzb april 2000

Reinigungzverfahren zimultan

{+ MNeues Projekt hinzufuger

Lagtfall unter vorhandenem Frojektnamen
hinzufiigen

Laztfall

Ahbbrechen k.

Abb. 193: Men( > Datei > Datenbank

Die Daten sind strukturiert nach dem Projektnamen. Geben Sie also Ihrem Projekt einen
sinnvollen Projektnamen im Formular Belastung. Es wird nicht der Dateiname fir die Da-
tenablage genutzt.

Ist bereits ein Projekt mit dem von lhnen gewéhlten Projektnamen vorhanden werden Sie
gefragt, ob Sie dieses Projekt ersetzen wollen. Wahlen Sie JA, wird das vorhandene Projekt
Uberschrieben. Wollen Sie das alte Projekt beibehalten, wahlen Sie NEIN und geben dem
Projekt im Formular Belastung einen anderen Projektnamen.

Zukulnftig werden an die Access-Datenbank Werkzeuge zur Auswertung verschiedener Pro-
jekte angefligt. Sie haben dann die Méglichkeit, Projekte anhand von Grafiken und Berichten
zu vergleichen und zu bewerten.
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10Menu Ausdruck

Der Entwurf ist so aufgebaut, dass er eine komplette Dokumentation des gewéhlten Verfah-
rens und der gewahlten Konzeption darstellt.

Er setzt sich zusammen aus Erlauterungsbericht, der Dokumentation der Berechnung und
einer Zusammenstellung der Betriebs- und Investitionskosten sowie ggf. der Berechnung von
Sand- und Fettfang.

Aqus Designer - (Beiitung ATV AL31T

Datei | Ausdruck | Auswahl  Schlammbehandlung  Extras Zeichnungen  Machrechnen  Optionen  Infos 7
Erliuterungsbericht v I el i il 0. (kitodial = Gl
Klartechnische Berechnung 3 c 12 1505 200 7 L 150 5 120 5
Berechnung 5andfang 3 LR EE il | el 40 i il
Kurzausdruck mg/ | 587 537 537 527 587 = 58.7
Einzelergebnisse 3 mg/| 0.0 0.0 00 0.0 00 = |0

Abb. 194: Men( > Ausdruck

Das Layout des Entwurfes ist so ausgearbeitet, dass Sie die Unterlagen ohne weitere Edi-
tierarbeiten als Dokumentation oder Nachweis weitergeben kénnen.

Bitte beachten Sie, dass Sie die Unterlagen Uber die Sprachwahl sowohl in deutsch als auch
in englisch ausdrucken kénnen.

Sie erreichen die einzelnen Komponenten des Entwurfes Uiber das Meni Ausdruck.

In allen Ausgabeformularen haben Sie die Mdglichkeit, den Text direkt in Word auszugeben.
Driicken Sie die Taste Word, wird automatisch Word gestartet und der Text mit allen Forma-
ten direkt in Word geschrieben. Dieser Vorgang kann bei Rechnern bis Pl einige Minuten
dauern.

10.1 Bedienung

Tasten und Rollbalken
Fir die Bedienung stehen Ihnen im Entwurf verschiedene Tasten zur Verfigung.
Mit den Tasten >> und << blattern Sie vorwarts bzw. riickwarts durch das Dokument.
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Ahblage
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Titelblatt

Abb. 195: Bedienung

Bei langen Texten steht ein Rollbalken zur Verfligung. Durch Klicken auf den an der rechten
Bildschirmseite angeordneten Rollbalken wird der Text vertikal nach unten bzw. oben be-
wegt. Mit der OK-Taste gelangen Sie direkt zuriick in das Ubersichtsfenster.

Drucken

Durch Anklicken der Taste Drucken erhalten Sie die Mdglichkeit, direkt aus den einzelnen
Entwurfskomponenten zu drucken. Fur Erlauterungsbericht, Betriebskosten- und Investiti-
onskostenberechnung kann aus dem AQUA DESIGNER heraus nur der gesamte Text aus-
gedruckt werden.

Fir die klartechnische Berechnung besteht die Méglichkeit, einzelne Abschnitte zu drucken.
Wahlen Sie dazu Drucken aus der rechten Menuleiste. Wéhlen Sie nun Aktuelle Seite dru-
cken, wird der sichtbare Abschnitt gedruckt. Mit Alles drucken wird die gesamte klartechni-
sche Berechnung ausgedruckt.

— Auzwahl Drucken

= Alles Ducken

= Aktuele Seite Diucken

k. Ahbbrechen

Abb. 196: Klartechnische Berechnung drucken
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Hinweis:

Aus AQUA DESIGNER kann die Druckerkonfiguration nicht gedndert werden.

Achten Sie also darauf, dass der Drucker auf DIN A4, Hochformat eingestellt ist, bevor Sie
drucken. Sie kdnnen die Druckerkonfiguration in einem anderen WINDOWS-Programm, z.B.
Word oder Excel einstellen, oder direkt im Druck-Manager.

Ablage

Die einzelnen Komponenten der Dokumentation kénnen Uber die Zwischenablage in andere
Windows-Anwendungen kopiert werden. Driicken Sie dazu einfach im gewtnschten Ab-
schnitt die Taste Ablage. Wechseln Sie in die andere Windows-Anwendung und wéhlen Sie
dort Einfigen. Der ausgewahlte Abschnitt wird eingefigt.

Dabei bleiben nicht alle Formate erhalten. Die Tabellen werden in Tabulatorspalten umge-
wandelt. Die Formeln werden einzeilig dargestellt. Indem Sie im neuen Dokument die Tabu-
latoren ordnen, erhalten Sie schnell ein gutes Layout.

Word

Alle Dokumentationen kénnen nach Word exportiert werden. Dabei werden alle Formate mit
Ubertragen, so dass Ihnen Formeln und Tabellen auch in Word mit angelegt werden.

Excel

Auch nach Excel kann exportiert werden, wobei hier vorwiegend die Zeilen exportiert wer-
den, die auch Werte enthalten. Formeln werden nicht mit exportiert.

10.2 Erlauterungsbericht

Im Erlduterungsbericht wird die gewahlte Klaranlagenkonzeption ausfihrlich beschrieben.
Die Textbausteine werden fir die Einlaufgruppe, Auslaufgruppe und das Betriebsgebaude
nach der Komponentenauswahl zusammengestellt. Diese Baugruppen wurden im bisheri-
gen Berechnungsverlauf nicht behandelt. Sie miissen daher gezielt hinzugewahlt werden,
siehe hierzu das Kapitel Extras.

Fur die biologische Stufe wird die Beschreibung nach dem gewéhlten Rechengang automa-
tisch zusammengestellt. Je nachdem, ob Denitrifikation und Phosphatelimination gewahit
werden, erscheint die entsprechende Dokumentation im Erlduterungsbericht.

Den Erlauterungsbericht erreichen Sie Uber Entwurf > Erlauterungsbericht.

Erlauterungsbericht anzeigen

Waébhlen Sie Entwurf > Erlauterungsbericht > anzeigen.

Es erscheint ein Titelblatt flir den Erlauterungsbericht.

Auf dieser Seite besteht die Méglichkeit, den gesamten Erlduterungsbericht zu drucken.
Wollen Sie einen kompletten Entwurf, bestehend aus Erlauterungsbericht, klartechnischer
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Berechnung, Betriebskostenberechnung und Investitionskostenberechnung erstellen, erhal-
ten Sie durch driicken der Taste Titelblatt ein Deckblatt fir den gesamten Entwurf.

Texte bearbeiten

Sie haben die Mdglichkeit, die Standardtexte zu &ndern oder durch ihre eigenen Texte zu
ersetzen. Wéhlen Sie dazu Entwurf > Erlauterungsbericht > Bearbeiten.

Es erscheinen nun die Standardtexte in einem Textfeld. Wahlen Sie nach Anderung die Tas-
te Speichern, wird der geénderte Text als neuer Standardtext gespeichert.

10.3 Klartechnische Berechnung

Die Dimensionierung wird im rechnerischen Nachweis, der klartechnischen Berechnung,
ausfihrlich dokumentiert. Die Rechenschritte sind so aufgeschlisselt, dass sie detailliert
nachvollzogen und geprift werden kénnen.

Die klartechnische Berechnung dokumentiert die im AQUA DESIGNER durchgefiihrten Be-
rechnungen. Sie bezieht sich daher ausschlieBlich auf die biologische Stufe.

Die klartechnische Berechnung erreichen Sie Uber Entwurf > Klartechnische Berechnung.
Es erscheint das Titelblatt der klartechnischen Berechnung.

Gliederung

Grunddaten

Abwasserzufluss
Frachten
Gewahlte Konzeption

Biologische Stufe

Belebungsbecken

Baulicher Teil

Sauerstoffbedarf (Denitrifikation optional)
Technische Ausriistung

Warmeabfuhr aus dem Geblaseraum
Phosphatelimination (optional)
Nachklarbecken

Baulicher Teil

Technische Ausriistung
Klarwasserablauf

Racklaufschlammpumpwerk
Uberschussschlammpumpwerk

10.4 Berechnung Sandfang

Wourde unter Auswahl Sand- und Fettfang gewahlt, kann hier die Dokumentation der Berech-
nung ausgedruckt werden.
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10.5 Kurzausdruck

Es wird eine Zusammenfassung der klartechnischen Berechnung zusammengestellt.

10.6 Einzelergebnisse

Die Berechnungen fir Nachklarbecken und Belebung kénnen einzeln ausgegeben werden.

10.7 Maschinenliste

Passend zum Berechnungsverlauf und den ausgewahlten Komponenten, wird eine Maschi-
nen-, Messstellen- und Rohrleitungsliste zusammengestellt. Die Maschinenliste enthalt einen
Standardsatz von Maschinen, so wie er tblicherweise flr eine Klaranlage nach dem gewéhl-
ten Verfahren erforderlich ist.

Zu den Maschinen, die aus Datenbanken ausgewahlt wurden, werden auch alle Daten in die
Maschinenliste eingetragen. Das sind die Motordaten, Férdermengen, Maschinentypen und
Fabrikate.

In der Liste wird auch ein Anlagenkennzeichnungssystem automatisch generiert. Die Anla-
genkennzeichnung ist auch die Verklpfung zum FlieBschema.

10.8 Maschinenliste — XML Export

Die Maschinenliste kann als Exceldatei oder als XML exportiert werden. Als XML wird sie
z.B: von ISO by Zahnen genutzt und importiert. Aufbauend auf der Maschinenliste wird dann
in ISO by Zahnen das Grundgerist flr die weitere Bearbeitung angelegt.

10.9 Erganzende Berechnungen

Auf der Grundlage der Dimensionierungsdaten werden zusétzliche Berechnungen durchge-
fuhrt, die in der klartechnischen Berechnung dokumentiert sind.

Industrieller Anteil

Fir die Konzentrationen von Abwasserinhaltsstoffen werden in den Parameter Belebung
zwei verschiedene Werte angegeben.

Zunachst werden die Daten so aufgeflihrt, wie sie im Formular Parameter Belebung einge-
geben wurden. Es wird also jeder Teilstrom einzeln betrachtet.

In der anschlieBenden Tabelle Abwasserzufluss sind die Konzentrationen der kommunalen,
gewerblichen und industriellen Abwasserinhaltsstoffe auf den Trockenwetterzufluss bezo-
gen. Man erkennt also den Anteil der jeweiligen Komponente am Gesamtzulauf. Die einzel-
nen Konzentrationen in der Tabelle addieren sich daher zur Gesamtkonzentration der jewei-
ligen Komponente.
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Warmeabfuhr Geblaseraum

Werden die Geblase innerhalb eines Geb&udes aufgestellt, muss Sorge dafur getragen wer-
den, dass die Raumtemperatur nicht zu stark ansteigt. Die durch die Motoren erzeugte War-
me muss nach aufBen transportiert werden.

Ein Teil der Warme wird durch die Geblése nach auBen transportiert, da bestandig Luft von
auBen angesaugt wird und die warme Raumluft in die Belebung geférdert wird. Reicht diese
Warmeabfuh nicht aus, muss zusétzlich ein Ventilator installiert werden, der die Differenz-
warmemenge durch einen ausreichenden Luftstrom aus dem Raum abtransportiert. Die von
den Motoren abgestrahlte Warme ergibt sich aus dem Wirkungsgrad der Motoren. Hier wer-
den pauschal 15 % der Motornennleistung als Abwarme angesetzt.

Die notwendige Luftmenge zur Warmeabfuhr ist abhangig von der spezifischen Warmekapa-
zitat der Luft und der Dichte.

Der notwendige Volumenstrom zur Warmeabfuhr ergibt sich zu
_ ng*Po*e*3600 {mj

L

cp* pL*dT h
NG Anzahl der Geblase
Pn Nennleistung [kW]
€ Anteil der Abwarme an der Leistung des Motors
cp spezifische Warmekapazitat [kJ/(kg * K)]
pL Dichte der Luft [ka/l
daT zulassige Temperaturerhéhung im Geblaseraum K]

Die Stoffwerte der Luft, spezifische Warmekapazitat cp und Dichte pL, sind dem VDI-
Waérmeatlas entnommen /16/.

Stoffwerte bei 25°C und 1 bar:
Cp = 1,007 [kJ/(kg*K)]
pL= 1,168 [kg/m?3]

Hinweis:

Es ist mdglich, die Geblase im Freien aufzustellen. In diesem Fall ist keine separate Warme-
abfuhr notwendig.

Bei kleinen AnschluBwerten reichen die Geblase oft aus, um die anfallende Warme mit dem
Forderstrom flr die Biologie abzutransportieren. In diesem Fall ist kein Ventilator erforder-
lich.

Es ist nicht erlaubt, die warme Luft des Geblaseraumes direkt fiir die Temperierung des Re-
chenraumes zu nutzen. Hier kommt es zu Konflikten mit der Ex-Schutzzone.

Rohrleitungen

Die Dikerleitung vom Belebungsbecken in das Nachklarbecken wird mit einer maximalen
FlieBgeschwindigkeit von 0,5 m/s ausgelegt.

Das Ablaufrohr wird auf eine maximale FlieBgeschwindigkeit von 1,0 m/s ausgelegt.
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11 Menu Schlammbehandlung

Der Umfang der Schlammbehandlung ist abhangig von der Wahl des Reinigungsverfahrens
der Biologie. Wird simultan aerobe Schlammstabilisierung gewahlt, kénnen Sie ein oder
mehrere Schlammsilos bemessen. Wahlen Sie ein Reinigungsverfahren mit getrennter
Schlammestabilisierung, bzw. mit Vorklarung, stehen Ihnen Werkzeuge zur Verfigung, um die
anaerobe Schlammbehandlung zu berechnen.

Uber Menii > Schlammbehandlung kommen Sie zu den Formularen zur Bemessung von
Eindicker, Schlammsilo und Schlammfaulung.

I Schlammbehandlung -| Extras  Zeichnungen  Machrechnen  Optionen
Eindicker

Getrennte aerobe Stabilisierung

Schlammfaulung

Schlammsilo

CpR

Mernbranbelebung

Abb. 197: Extras > Schlammbehandlung

11.1 Eindicker

Vor der weiteren Behandlung kann der Schlamm in einem Eindicker statisch auf einen Kon-
zentration von ca. 2 — 4 kg/m? eingedickt werden. Dazu kann ein Eindicker bemessen wer-
den. Sie erreichen das Formular zur Berechnung des Eindickers Uber Menii > Schlammbe-
handlung > Eindicker.

Die Bemessung geschieht einfach Uber die Verweilzeit und orientiert sich an den Empfeh-
lungen von Imhoff/44/

Die erreichbare Trockensubstanzkonzentration geben Sie unter

Optionen > Allgemeine Konstanten > Schlammbehandlung/Fallmittel ein.

Auch hierzu finden Sie im Taschenbuch der Stadtentwasserung /44/, sowie im ATV-
Handbuch Klarschlamm Empfehlungen.

Schlammart Eindickzeit Erreichbare
TS-Konzentration
Rohschlamm 1d 8,0 %
Belebtschlamm 1-5%
Schlamm aus ATS 3-5%
Mischschlamm 3-7%

Tabelle 21: TS-Konzentration der Schlammarten

Ublich ist die Eindickung mit einem Krahlwerk. Wahlen Sie das Kréahlwerk, wird der erforder-
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liche spezifische Energieeintrag des Kréhlwerkes in den Betriebskosten berlcksichtigt. Sie
kénnen den Wert fir den spezifischen Energieeintrag bei der Eingabe der Betriebskosten
editieren. Es wird ein Erfahrungswert vorgelegt.

- Eindicker

" Riuhmwerk " Krdhbwerk

[~ Exzenterschheckenpumpe

Auferthaltszeit d
Berechnen |

Walumen 846,63 v

Durchmesser, gewahlt m
Berechhnen |

Hihe 4312 m

Abb. 198: Schlammbehandlung > Eindicker

Der Faulturm muss vom Eindicker aus beschickt werden. Dazu kénnen Sie hier eine Exzen-
terschneckenpumpe hinzuwéahlen. Fir die Berechnung der Betriebskosten spielt die Anzahl
der Pumpen keine Rolle. Zur Berechnung des Energiebedarfes werden der Energiesatz und
der Pumpenwirkungsgrad zugrundegelegt.

Das anfallende Tribwasser wird in der Gesamtbilanz berlcksichtigt und geht in die Berech-
nung der Tribwasserrickflhrung ein.

11.2 Schlammsilo

Als Schlammbehandlung ist die Lagerung in einem oder mehreren Schlammsilos mit stati-
scher Eindickung vorgesehen.

Das Formular Schlammsilo erreichen Sie Uber das Meni Schlammbehandlung >
Schlammsilo.

Es 6ffnet sich das Formular zur Dimensionierung des Schlammsilos.
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= Schlammszilo
[~ Biihnwerk

[T Kreizelpumpe

Schlammlagerzeit d

Anzahl der Silos
Berechhnen |

YWolumen je Silo, erfforderlich 10,266,584 o

Diwrchmeszzer, gewahlt 7.00 m
Berechhnen |

Hihe 2BE.FF  m

Abb. 199: Extras > Schlammbehandlung > Schlammsilo

Ruhrwerk, Kreiselpumpe

Indem Sie die Auswahlkastchen Riithrwerk und Kreiselpumpe anklicken, haben Sie die
Mdglichkeit Einrichtungen zur Homogenisierung und Schlammférderung hinzu zu wéhlen.

Ein Rahrwerk ist bei mittleren bis gréBeren AnschluBwerten stets sinnvoll. Man erreicht damit
eine Homogenisierung des Schlammsilos und I6st Schlammlinsen im abgesetzten Schlamm
auf. Insgesamt verbessert sich die Eindickung.

In der Regel werden Schlammesilos mittels Saugfahrzeugen entleert. Soll auch die Méglich-
keit bestehen, Tankwagen ohne eigene Foérdereinrichtung zu beflllen, muss eine Férder-
pumpe vorgesehen werden.

Haben Sie anhand des Auswahlkéstchens Riihrwerk eine Umwalzung hinzu gewabhlt, er-
scheint nach Bemessung der Schlammlagerbehélter ein Fenster zur Auswahl von Rihrwer-
ken. Fir den spezifischen Energieeintrag bzw. die Leistungsdichte des Rihrwerkes wird ein
Wert von 30 W/m3 vorgeschlagen.Er kann vom Anwender durch Eingabe eines anderen
Wertes in das Eingabefeld Leistungsdichte gedndert werden.

Sollte vom Anwender eine geringere Eindickung gewahlt worden sein, ist es sinnvoll, einen
geringeren spezifischen Energieeintrag zu wahlen.

= Ridhmwerk

Anzahl der Ruhmwerke [gezamt]
Leistungsdichte W

Dratenbank |

Mennleiztung AT

Abb. 200: Riihrwerk im Schlammesilo
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Nach Driicken der Taste DATENBANK erscheint die Ihnen bereits bekannte Rihrwerks-
Datenbank. Das am besten geeignete Rihrwerk der Datenbank wird vorgeschlagen. Die
Bedienung der Datenbank entnehmen Sie dem Kapitel Datenbanken. Mit OK kehren Sie
zuriick zum Ubersichtsfenster.

Schlammlagerzeit

Es wird eine Schlammlagerzeit von 90 d vorgeschlagen. Dieser Wert kann durch Eingabe in
das Eingabefeld vom Anwender geandert werden.

Die Schlammlagerzeit ist abhangig von der GréB3e der Anlage, dem Entsorgungsweg und der
sonstigen Schlammbehandlung. Bei kleinen Anlagen wird oft eine Schlammlagerzeit von 180
d gefordert. Bei landwirtschaftlicher Entsorgung muss mindestens die wachstumsfreie Zeit,
das heif3t ein Zeitraum von 3 Monaten Uberbrickt werden. Dies entspricht dem oben ange-
gebenen Wert.

Ist eine Schlammentwasserungsanlage auf der Klaranlage vorgesehen, kann die Schlamm-
lagerzeit entsprechend den betrieblichen Erfordernissen reduziert werden. Ein gebrauchli-
cher Wert ist eine Schlammlagerzeit von 20 d. Dies gilt auch, wenn der Schlamm durch eine
mobile Schlammentwasserung behandelt wird.

Eindickung

Allein durch statische Eindickung erreicht man bei aerob stabilisiertem Schlamm maximal
eine Trockensubstanzkonzentration von 5 % bzw. 50 kg/m3. Durch Vorentwasserungsma-
schinen, z.B. Dekanter, Kréahlwerke oder Entwasserungssiebe, dickt man den Schlamm auf
ca. 8 % ein. Auch durch Zugabe von Flockungsmitteln kann der Trockensubstanzgehalt er-
héht werden.

Anzahl der Silos

Bei groBBen Anlagen empfiehlt sich der Bau mehrerer Silos. Dies hat auch betriebliche Vortei-
le, da die Silos im Wechsel beschickt werden kénnen. Dadurch erhéhen sich die Ruhezeiten
fUr die statische Eindickung.

Nachdem Sie die 1. Taste Berechnen gedriickt haben, wird das erforderliche Volumen fir
jedes Schlammsilo angegeben. Das bedeutet, dass bei Wahl von 2 Schlammsilos das ange-
gebene Volumen die Halfte des insgesamt erforderlichen Volumens ausmacht.

Es wird ein Durchmesser vorgegeben. Nach Anklicken der 2. Taste Berechnen erscheint die
zugehorige Wassertiefe. Durch Wahl eines anderen Durchmessers im Eingabefeld Durch-
messer, gewahlt konnen Sie die Geometrie des Schlammsilos beeinflussen.

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 281 von 373
11 MenlU Schlammbehandlung Version:  90-01

BITControl

11.3 Schlammfaulung

11.3.1 Alilgemein

Das Merkblatt DWA-M 368 sieht den Ubergangsbereich fiir die anaerobe Schlammstabilisie-
rung bei 10.000 — 50.000 Einwohnerwerten /47/. Aufgrund der gednderten Férdersituation
durch das EEG und die stéandig steigenden Energiepreise ist diese Einschatzung zu tberpri-
fen. Sicherlich wird die anaerobe Schlammestabilisierung durch die Tendenzen auf dem
Energiemarkt fir immer kleinere Anlagen wirtschaftlich. Voraussetzung ist dabei,das die
Gasvverwertung durch ein Blockheizkraftwerk (BHKW) geschieht. Dieses ist bei der anaero-
ben Schlammestabilisierung unbedingt zu prifen bzw. mit einzuplanen.

Die Verfahrensvarianten der anaeroben Schlammestabilisierung sind sehr vielféltig. Dies be-
trifft sowohl die Art der Entwésserung in den einzelnen Entwésserungsstufen, als auch die
Faulung und anschlieBende Gasverwertung selber.

AQUA DESIGNER stellt ein Grundschema zur Verfligung. Mit diesem Grundschema kénnen
Sie die einzelnen Stufen bemessen und erhalten hinreichend genaue Informationen zu
Schlammmengen und Energiefragen fir das Entwurfsstadium. Die Entwasserungsziele fir
Vorentwasserung, meist als statische Eindickung oder Entwasserung des ausgefaulten
Schlammes, in der Regel in einer maschinellen Schlammentwasserung, kénnen im Formular
Allgemeine Konstanten eingegeben werden. Siehe dazu auch den Abschnitt Trockensub-
stanzgehalte etwas weiter unten.

Insbesondere erlaubt Ihnen die Integration der Schlammbehandlung in die Gesamtberech-
nung den energetischen Vergleich der simultan aeroben Schlammstabilisierung und der an-
aeroben Schlammfaulung. Fir die Beurteilung der Gesamtwirtschaftlichkeit steht lhnen damit
ein wichtiger Baustein zur Verfigung.

11.3.2 Bedienung

Zur Bemessung der Schlammfaulung gehen Sie Uber das Meni Schlammbehandlung in
das Formular Schlammfaulung fiir das gerade angewendete Verfahren (A 131 oder SBR).

ﬂ]J Aqua Designer 7.0 - [# iswahl
Datei  Ausdruck  Auswahl |Sch|ammhehand|ung | Extras  Zeichnungen  Machrechnen  Optionen  Infi

Eindicker 3

Getrennte aercbe Stabilisierung

Schl-a-mmfaulung

Al31

SBR

Faulung separat berechnen ,

e |

»
2
»

Schlammsilo

Abb. 201: Menl Schlammbehandlung > Schlammfaulung
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DWA-A 131 oder SBR

Um auf Grundlage einer Bemessung der biologischen Stufe eine Faulung auszulegen, mis-
sen Sie zunachst den Wasserweg, d.h. Nachklarbecken, Belebungsbecken, Beliftung und
Racklaufschlammférderung komplett bemessen. Ein Bemessungsweg im Auswahlformular
muss komplett griin markiert sein. Dann steht Ihnen die Bemessung der Faulungsstufe, pas-

send zur Bemessung des Wasserweges zur Verflgung.

Gehen Sie dann tber das Meni Schlammbehandlung > Schlammfaulung und das von
Ihnen gewahlte Verfahren (A 131 oder SBR) zur Darstellung der Massen- und Energiestrome

der Schlammfaulung.

Eh-:lll:ﬁ Ertwurf Extras Isichrungen Machrechnen Aupsahl Opbonen Infos 7

| Prmarschiamm

Ubstchufschiamm
as 98,00 m'id as 32570 w'id
TS 2 ki 15 0 kgdn?
28500 kgld 32510 kgid
amchschiamm
as 42310 miid
TS 13 kg
57000 kgid
Trisbweasser |
05 309.08 nifd

Eimgedickler Schlamm
as NMA2 wid

T8 50 kg/m

Busgedaules Schlamm
@5 11402 mAd

15 35 kp'e’

39907 kgid Sirom: - el
Tridbwasser 2 353
& 101 B8 m
niliiathiika Erteassamer Schiamm

Qs 1247 wiid
15 320 kgl

v 33907 kot

maschinele
Erbsasseing

Abb. 202: Massen- und Energiestrdéme der Schlammfaulung
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Der Schlammbehandlung werden zwei Schlammstréme zugefihrt. Der Primarschlamm aus
der Vorklarung ist vollstandig unbehandelt und nicht stabilisiert. Er ist sehr gut faulfahig und

liefert das Hauptsubstrat fir die Faulung.

Der Uberschuss- oder Sekundérschlamm ist teilweise stabilisiert. Der Stabilisierungsgrad
richtet sich nach dem Schlammalter, welches sich in der Biologie einstellt.

Der Primérschlammanfall in der Vorklarung wird aus den absetzbaren Stoffen im Zulauf zur
Klaranlage Xtsz, dem Abscheidegrad in Vorklarung und der erreichbaren Trockensubstanz-

konzentration in der Vorklarung ermittelt. Er berechnet sich nach folgender Formel:
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d

S, = IS*EW™dg {mj

1000%TS, d
PS Primarschlammanfall ms/d
TS Trockensubstanz zur Klaranlage o/(E*d)
EW Einwohnerwert
drsvk Abnahme der TSin der Vorklarung %
TSvk Eindickung in der Vorklarung kg/m?

Der Uberschussschlamm wird in der Biologie berechnet.

Eingedickter Schlamm
Es ist eine einfache Bemessung des Eindickers enthalten.
Richtwerte fur einen Eindicker:

Aufenthaltszeit 1d

Energiebedarf Krahlwerk  ca. 1 W/m3

Eindickung Primarschlamm bis 80 kg/m3
Uberschussschlamm bis 30 kg/m3

Mischschlamm bis 40 kg/m?3

Richtwerte aus dem Taschenbuch der Stadtentwasserung /44/. Imhoff /4_4/ weist darauf hin,
dass die statische Voreindickung von Mischschlamm aus Primér- und Uberschussschlamm
bei groBen Anlagen zu Problemen flhren kann.

Unkontrollierte Faulvorgadnge machen eine Abtrennung von Schlammwasser unméglich.

Seperate Berechnung der Faulungsstufe

Sie haben auch die Mdglichkeit, nur die Faulungsstufe zu bemessen. Dazu gehen Sie direkt
in das Ment Schlammbehandlung > Schlammfaulung > Faulung separat bemessen.

Hier kbnnen Sie nun bekannte Schlammmengen und Schlammeigenschaften eingeben und
die Faulung unabhangig von einer Bemessung des Wasserweges berechnen.

Eingabe TS-Gehalte

Alle Trockensubstanzgehalte (TS-Gehalt) geben Sie im Formular Optionen > Allgemeine
Konstanten im Reiter Schlammbehandlung vor.
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T5-Schlammsilo ]
T5-mazchinelle Entwaszerung 20l &
T5-Schlammentzorgung 3200 &

Abb. 203: Eingabe der TS-Gehalte fir die Schlammbehandlung

Es bedeuten:

TS-US-Schlamm (Férderung) TS-Gehalt im Ricklaufschlamm
TS-Primarschlamm (Férderung) TS-Gehalt eingedickt im Vorklarbecken
TS-statische Entwésserung TS-Gehalt im Eindicker

TS-Schlammsilo TS-Gehalt eingedickt im Schlammsilo
TS-maschinelle Entwasserung TS-Gehalt nach maschineller Entwasserung
TS-Schlammentsorgung TS-Gehalt des zu entsorgenden Schlammes, z.B.

nach maschineller Entwasserung

TS-Schlammentsorgung geht in die Betriebskosten ein. Mit diesem Wert bestimmen Sie die
Schlammmenge und den TS-Gehalt fir die Schlammentsorgungskosten.

11.3.3 Biogasnutzung

Wollen Sie eine Faulung mit Biogasnutzung bemessen, missen die Rahmenbedingungen
der Abwasserbehandlung, der gewéhlten Trockensubstanzkonzentrationen der einzelnen
Schlamme dazu passen. Sie sollten auch die Tribwasserricklaufe in der Bemessung mit
berlcksichtigen. In AQUA DESIGNER kdnnen Sie diese Einstellungen auswahlen.

Einstellungen

Im Voreindicker, bzw. der Vorentwasserung stellt sich eine Trockensubstanzkonzentration
ein. Diese Trockensubstanzkonzentration kénnen Sie im Formular Optionen > Allgemeine
Konstanten im Reiter Schlammbehandlung unter TS-statische Entwasserung eingeben.

Mit Extras > Schlammbehandlung > Schlammfaulung gelangen Sie zur Bemessung der
Schlammfaulung und der Gasnutzung. Haben Sie Schlammfaulung gewahlt, sollten Sie auch
eine Vorklarung wahlen und darauf achten, dass Sie im Formular Parameter Belebung die
Funktion simultan aerobe Schlammestabilisierung abgewahlt haben.

Wollen Sie die Tribwasserriicklaufe aus den Entwasserungsstufen mit berlicksichtigen, ge-
ben Sie dies im Formular Belastung an.

Faulbehalter

Der Faulbehélter wird auf die Verweilzeit bemessen. Im Handbuch Anaerobtechnik /49/ sind
Vorschlage zur Verweilzeit enthalten. Es werden verschiedene Ansatze von Kiess, von der
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Emde und Bbéhnke vorgestellt. Diese Ansatze beruhen allesamt auf Erfahrungswerten und
sind nicht einfach auf ein konkretes Projekt zu Ubertragen.

Aus den verschiedenen Ansétzen extrahieren die Autoren in /49/ folgende
Richtwerte fir die Verweilzeit:

Anschlusswert Hydraulische Org. Feststoffraumbelastung
Aufenthaltszeit (1g) kgoTS
: m3-d

Kleine Anlagen < 50.000 E 20 2,0

Mittlere Anlagen von
50.000 — 100.000 E 15-20 2,035
GroBBe Anlagen < 100.000 E 15 3,5-5,0

Tabelle 22: Richtwerte fiir die Faulraumbemessung (Tabelle 4.2-10 aus /49/; zusammengefasst)

Far die Anwendung obiger Richtwerte sind folgende Rahmenbedingungen einzuhalten /49/:
e Kommunaler, voreingedickter Klarschlamm ohne besonderen industriellen Einfluss
e Schlammmenge und —beschaffenheit gemaf Tabelle 6, DWA-M 368 /47/
¢ Rohschlamm ohne bedeutenden Anteil abbauhemmender Stoffe
e Faulraumtemperatur 35 — 37 °C
e Vorerwdrmung des Rohschlammes auf Faulraumtemperatur

e Umwalzung des Faurauminhalts ca. 5 mal pro Tag und mehr als 20 Betriebsstunden
pro Tag

e Beschickung des Faulbehalters mit dem taglich anfallenden Rohschlamm in mehreren
kleinen chargen, mindestgens jedoch 3/d

e Bei Mitbehandlung von Regenwasser oder zusatzlicher chemischer Fallung sind wei-
tere entsprechende Zuschlage zu machen (ca. 20 % VolumenvergréBerung)

Es gilt:

E =20 d

IRF = =
QRohschlam

Zusatzlich zur Faulzeit sollte die Raumbelastung mit organischen Feststoffen nachgewiesen
werden. /44/

Q %k TSR()hschlamm % %k GV %
BRF _ Rohschlamm 100 100 kgOTR
V. m3-d
BRF = 2 — 3 kgorgTS/(m?3xd) mittlere Anlagen
BRF = 2 — 3 kgorgTS/(m?3xd) groB3e Anlagen

BehaltergréBen von 10.000 — 15.000 m3 sollten nicht UGberschritten werden.

Bei ausreichender AnlagengréBe ist Redundanz empfehlenswert. Muss ein Behalter auBer
Betrieb genommen werden, kann der zweite Behalter bei dann thermophiler Betriebsweise
etwa doppelt so hoch beaufschlagt werden.

Die Betriebstemperatur im Faulraum muss konstant gehalten werden. Der Faulprozess ist
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sehr temperaturempfindlich. Schon eine Absenkung der Temperatur um wenige Grad kann
die Gasproduktion deutlich senken.

~ Faulung
Aufenthaltszeit d
Reduktion TS %
spez. Gazproduktion 450 |#kgorgTsS
Gliiherist Zulauf 5 *
Energiginhalt Gas gE0 Kwhine

af

YWirkungsgrad Strom

@

Wik ungsgrad W arme

i

Eigernutzung W arme

Stillstandszeit BHEW

o

Jolalol ol el

Berechnenl
i~ Ergebniz
Faulraurmvolumen 20524 e
Gazproduktion DG 1.B67 B neid
Strormprodultion 35769 kwhid
W armeproduktion B4195 kwhd

Abb. 204: Gas-, Strom- und Warmeproduktion im Formular Schlammfaulung

Umwalzung

Der Inhalt des Faulbehélters muss kontinuierlich umgewalzt werden. Hierfir stehen drei ver-
schiedene Grundprinzipien zur Verfigung. Ein Rihrwerk oder Schraubenschaufler im Faul-
behalter sorgt fir die interne Umwalzung. Alternativ kann der Schlamm aus dem Behalter
abgezogen und wieder an anderen Stelle zugefiihrt werden. Eine weitere Méglichkeit der
Durchmischung ist die Gaseinpressung. Wird der Schlamm so umgepumpt, kann er auch
extern geheizt werden. Glnstig ist es auch, Umwalzschlamm und zugefiihrten Rohschlamm
vor dem Faulraum zu mischen und gemeinsam zuzuftihren. Es muss mindestens der flnffa-
che Faulbehalterinhalt tahlich umgewalzt werden. Die notwendige Leistungsdichte far die
Umwalzung liegt in Abhangigkeit von Trockensubstanzkonzentration und Behaltergré3e bei
5 — 15 W/m3. Die auBenliegende Umwalzung hat aufgrund der hydraulischen Verluste einen
héheren Energiebedarf.

Die Firma PWT bietet Faulverfahren mit eingebauten Rihrwerken an.
Passavant bietet Faulverfahren an, in denen der Schlamm umgepumpt wird.

Heizung

Der Faulbehélter kann durch Heizschlangen, oder durch Warmetauscher an der Schlammlei-
tung fr die Umwalzung auf Temperatur gehalten werden. Zur Heizung kann z.B. die Ab-
warme des Blockheizkraftwerkes genutzt werden.
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Der groBte Warmebedarf besteht fiir die Auftheizung des zugefiihrten Schlammes. AuBerdem
muissen Strahlungsverluste des Faulbehalters ausgeglichen werden.

Bei Faulbehaltern nach dem derzeitigen Stand der Technik kann der Warmebedarf fir den
Faulbehalter mit etwa 30 % der Abwarme aus einem Blockheizkraftwerk abgeschatzt wer-
den.

Gasproduktion

Wichtig fir gute Biogasausbeuten sind insbesondere eine intensive Reaktorumwalzung, gute
Rohschlammanimpfung, gleichmaBige Substrattemperaturen und ein hinreichendes und
stabiles Temperaturniveau. Die Gasproduktion kann nach Imhoff bei kommunalen Misch-
schlammen bei mesophiler Betriebsweise des Faulturmes mit 450 I/kgoTS angenommen
werden. Die DWA empfiehlt 16,5 I/(EW x d) /46/ oder 440 | pro zugefiihrtem kg oTR /47/.

Betriebsweise der biologischen Reini- | Organische Belastung von Zu erwartender Biogasanfall

gungsstufe Vorklarung und Belebungsstufe

1. Schlammalter in den Bele- Zulauf Belebung Mittelwert: 20,7 I/(Ewxd)
bungsbecken (BB)tTS =8 d 35 g BSB5/(EW x d) Schwankungsbreite:
(Nitrifikation im Sommer, ggf. (groBe Vorklarung) 16,5 —-25l/(EW x d)
Teildenitrifikation)

2. Schlammalter Zulauf Belebung Mittelwert: 18,3 I/(Ewxd)
(BB) tTS = 15 d (weitgehende | 35 gBSB5/(EW x d) Schwankungsbreite:
Nitrifikation und Denitrifikation 10,5 - 15,9 I/(EW x d)
ganzjahrig)

3. Schlammalter Zulauf Belebung 48 gBSB5/(EW | Mittelwert: 13,2 I/(Ewxd)
(BB)tTS =15d x d) (keine Vorklarung, Gro- Schwankungsbreite:

bentschlammung) f10,5—-15,9 I/(EW x d)

4. Schlammalter Zulauf Belebung Mittelwert: 7,8 I/(Ewxd)

(BB)TS =15d 60 gBSB5/(EW x d) Schwankungsbreite:
(ohne Vorklarung) 6,2—-9,4I/(EW x d)

5. Aerobe Stabilisationsanlage min | Zulauf Belbung 50 gBSB5/(EW | Mittelwert: 4,4 I/(EW x d)

tTS=25d x d) (ohne Vorklarung) Schwankungsbreite:
3,5-531/(EW x d)

Tabelle 23: Abhangigkeit des zu erwartenden Biogasanfalls von der praktizierten Verfahrenstechnik der Abwas-
serreinigung (Tabelle 5 aus /46/; nach Kapp, erganzt durch den ATV-DVWK-Fachausschuss AK-8 ,Biogas®)

Wird das Gas in einem Blockheizkraftwerk verwertet, muss ein Gasbehalter zwischenge-
schaltet werden. Der Gasbehalter sollte auf ein Viertel der taglichen Gasmenge ausgelegt
werden. /44/

Der Energieinhalt von Biogas aus Klarschlammfaulungsanlagen liegt bei einem Methangeh-
alt von ca. 60 — 70 Vol% bei etwa 6,0 — 7,0 kWh/m3. /46/ /49/

11.3.4 Entwasserung

Ausgefaulter Schlamm ist besser entwasserbar als aerob simultan stabilisierter Schlamm.
Ublicherweise folgt auf die Schlammfaulung eine Entwésserung durch Zentrifugen oder
Kammerfilterpressen. Den hier erreichten Trockensubstanzgehalt kdnnen Sie ebenfalls im
Formular Allgemeine Konstanten angeben.

Beachten Sie auch, dass Sie im Formular Belastung bei Wahl von Tribwasserrickflihrung
fir Eindickung und Entwasserung verschiedene Konzentrationen der Inhaltsstoffe angeben
kdénnen.
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11.3.5 Theorie Methangarung

Angestrebt wird in der Schlammfaulung die Methangéarung. Sie ist zu unterscheiden von der
sogenannten sauren Garung, die bei pH-Werten von 5 — 6 ablauft und als Produkt Wasser-
stoff, Kohlensaure und H,S bildet.

Die Methangarung lauft bei pH-Werten Gber 7 ab und bildet als Produkt tberwiegend Methan
und auBerdem Kohlendioxid und Stickstoff.

Chemische Information:

Bei der Vergarung beteiligte chemische Stoffe:

Polymere Substrate: Aus einer Verknupfung Tausender Einzelmolekile zu Makromolekilen (Riesen-
molekilen) entstehen Substanzen die Polymere genannt werden.

Kohlenhydrate: bestehend aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff.

Einteilung der Kohlenhydrate:
Einfach Zucker (Monosaccharide):
Glucose = Traubenzucker
Fructose = Fruchtzucker
Galactose = Schleimzucker

Einfachzucker sind nicht durch S&uren zerlegbar. Mehrfachzucker zerfallen durch Hydrolyse in wenige
Monosaccharidmolekile. Sduren oder Enzyme (Fermenter) bewirken eine Spaltung des Disaccharids.
Je ein Molekil Saccharose zerféllt unter Aufnahme von einem Molekil H»0 in ein Molek(il Glucose und
ein Molekdl Fructose.

Doppel Zucker (Disaccharide):

Glucose + Fructose = Rohr-oder Riibenzucker (Saccharose)
Glucose + Glucose = Malzzucker (Maltose)

Glucose + Galactose = Milchzucker (Lactose)

C12H2201+4 + H0 _Ceﬂgoe + CeH1206
Disaccharid Monosaccharid Monosaccharid
-i'—hf.'H
H L0+ cH.on O H
i N S

I\' |/ H_— + ﬁ I ﬁ%il—!;,--:-—-l

N AN
“|\lh 1/L.._m._ m._m\| V'H oH

o I
OH H

+ H,0

Glucoserest Fructoserest

Saccharose

EiweiBe (Proteine):

Proteine bestehen im Wesentlichen aus den Elementen Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H), Sauerstoff
(O) und Stickstoff (N). Man findet sie in Fleisch -und Milchprodukten. Proteine sind Peptitketten. Peptit-
ketten sind Aminosaurenketten. Aminoséuren sind die Bausteine der

EiweiBe.

Polypeptite mit sehr groBen Molekilmassen (>10000 Bausteinen) heiBen Proteine. Diese Polypeptite
werden bei der Hydrolyse in einzelnen Aminosauren aufgespalten.
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H , H ¢ A ot 1

N—CH; <0004 SN-—OM-000 = N—UH—C0-NH—-CH—L00 + 1,0
H H ) H

[ '||
Gly I
Fette:

Fette sind Ester aus héheren Carbonséuren (Fettsduren) und dem dreiwertigen Alkohol Glycerin. Sie
bestehen aus den Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff.

H H H H H HHHAH HHH §y H = H

Biochemischer Ablauf einer Vergarung:

Grundlage der anaeroben Vergéarung ist ein Stoffwechsel, der mit Hilfe von Bakterien erst
ermoglicht wird.

Die Methanerzeugung wird in drei Phasen aufgeteilt.

1.Hydrolyse: Aufspaltung der wasserunldslichen biogenen Makromolekiile
wie Kohlenhydrate, Fette und Proteine in ihre wasserldslichen
Bausteine.

2. Versauerung: Bildung kurzkettiger organischer Fettséduren aus den wasserlés-

lichen Bausteinen.

3. Methanisierung: Bildung von Essigséure ( CH3COOH), H2, CO2 aus den
gebildeten kurzkettigen Fettsduren durch acetogene Bakterien.
Diese Verbindungen werden anschlieBend zu Biogas und CO2,
mit Hilfe von Methanbakterien, verarbeitet.

Ublicherweise werden Faulraume mesophil, das heiBt bei einer Temperatur um 37°C betrie-
ben. Die im Programm vorgeschlagenen Werte fiir Faulraumvolumen und Gasanfall bezie-
hen sich auf die mesophile Faulung.

Organische Stoffe werden im Faulraum zersetzt und in Methan und Wasser umgewandelt.
Der Faulprozess fihrt also zu einer Reduktion der Feststoffmasse und einer Erh6hung des
Wassergehaltes. In einem gut betriebenen Faulraum wird die organische Masse fast voll-
standig zersetzt. Die Trockensubstanzmasse kann um bis zu 30 % reduziert werden. Die
organische Feststoffmasse wird dabei um 45 — 50 % abgebaut.

Der Gasanfall ist abh&ngig von Glihverlust des zugefliihrten Schlammes und damit dem or-
ganischen Anteil. Dieser wiederum ergibt sich unter anderem aus dem Schlammalter in der
Biologie.
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11.4 Getrennte Aerobe Schlammstabilisierung

Grundlagen

Die Bemessung beruht auf dem Merkblatt DWA-M 368 /47/ ,Biologische Stabilisierung von
Klarschlamm. Es sind zwei Méglichkeiten der aeroben Stabilisierung in AQUA DESIGNER
verflgbar. Dies sind die getrenne aerobe Stabilisierung bei Normaltemperatur und die aerob
thermophile Schlammstabilisierung.

Bedienung

Zur getrennten aeroben Schlammbehandlung gelangen sie tber Menlii Schlammbehand-
lung > Getrennte aerobe Stabilisierung. Das Menl ist erst aktiviert, wenn ein Wasserweg,
A126, A131, SBR oder MBR komplett durchgerechnet ist.

Datel  Entwurf  fuswehl [EEEEEEEIEEETY Zeichrungen  Machrechnen Extras  Optionen Infos 7

Eirsdicker F
Al
Schitarmmfaubung k
Schlammsila ¥

3l

| [
Elarwas serablauf

| Flaivwasse ablaul | | Flanwasseiablaul |
B =

Abb. 205: MenU Getrennte aerobe Schlammstabilisierung

11.4.1 Stoffbilanzen

Primar- und Uberschussschlamm

Der Schlammbehandlung werden zwei Schlammstréme zugefihrt. Der Primarschlamm aus
der Vorklarung ist vollstandig unbehandelt und nicht stabilisiert. Er ist sehr gut faulfahig und
muss daher weiter stabilisiert werden.

Der Uberschuss- oder Sekundarschlamm ist teilweise stabilisiert. Der Stabilisierungsgrad
richtet sich nach dem Schlammalter, welches sich in der Biologie einstellt.

Der Primarschlammanfall in der Vorklarung wird aus den absetzbaren Stoffen im Zulauf zur
Klaranlage Xrsz, dem Abscheidegrad und der erreichbaren Trockensubstanzkonzentration in
der Vorklarung ermittelt. Er berechnet sich nach folgender Formel:
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d

o TSTEW*dy m

1000%TS, d
PS Priméarschlammanfall m3/d
TS Trockensubstanz zur Klaranlage  g/(E*d)
EW Einwohnerwert
drs.vk Abnahme des TSin der Vorkla- Y%
rung
TSVK Eindickung in der Vorklarung kg/m3

Der Uberschussschlamm wird in der Biologie berechnet.

Eingedickter Schlamm

Die Eindickung des Primér- und Uberschussschlammes kann hinzugewéhlt werden. Der
Eindickgrad wird in den allgemeinen Konstanten festgelegt, da dieser Wert auch noch an
anderen Stellen benutzt wird. Sie andern den Eindickgrad, indem Sie den Wert im Meni Op-
tionen > Allgemeine Konstanten, in der Mappe Schlammbehandlung &ndern.

Die Eindickung kann sowohl fiir Primar- als auch fiir Uberschussschlamm gewahlt werden.
Nach der Eindickung werden die beiden Stréme zusammengefihrt.

Vorklanng Biologie
+
Primnarschlamm PS Uberschussschlamm ES
¥ ¥
Eingedickter PS Eingedickter US
Y h
< Y y
Tribwasser
Y

Eingedickter Schlamm

Abb. 206: Stoffstrdme Voreindickung

Es wird empfohlen, den Primarschlamm statisch und den Uberschussschlamm maschinell
einzudicken /47/.
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Stoffbilanzen zur Eindickung

Primarschlamm PS

QPS1
Y
Y Y
Tnibwasser  Eingedickter Primdrschlamm

QP52

Abb. 207: Stoffbilanz Eindickung

Triibwasseranfall
QTW = QPS1 - QPS2m3/d
_PS, PS, m

™ —

Mischschlammanfall und Konzentration

oMms

TSPSl TSPSZ d

PSd Usd m3

= +—
TSPS2 TSUS2 d

MSd = PSd + USd kg/d

MS

TS5 = d k_g_
3

Ous m
PSd Primé&rschlammanfall kg/d
TSPS Trockensubstanzkonzentration PS kg/m3
QPS Priméarschlammmenge m3/d
USd Uberschussschlammantfall ) kg/d
TSUS Trockensubstanzkonzentration US kg/m3
QuUS Uberschussschlammmenge m3/d
MSd Mischschlammanfall kg/d
TSMS Trockensubstanzkonzentration MS kg/m?
QMS Mischschlammmenge m3/d
QTW Trlbwassermenge m3/d

Organische Trockensubstanzkonzentration

Die organische Trockensubstanzkonzentration des Schlammes wird nach
Tabelle 3, M 368 /47/ ermittelt.

Fir den Primérschlamm gilt:
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oTR/TR = 0,67

Fir Uberschussschlamm gilt z.B. :
tTS=15d,tAVK=1,0h oTR/TR=0,7
tTS = 25 d, ohne VK oTR/TR = 0,65

11.4.2 Schlammstabilisierung bei Normaltemperatur

Die getrennte aerobe Stabilisierung bie Normaltemperatur erfolgt in offenen nicht isolier-
ten Becken. Es findet keine nennenswerte Temperaturerhéhung aufgrund der exothermen
Stabilisierungsprozesse statt.

Eckdaten fir die Bemessung:

e Aufenthaltszeit tA >= 20 d (Mindesttemperatur T >= 10 °C)

e Betrieblich erforderlicher Feststoffgehalt i Stabilisierungsbecekn 3 —4 % TR

e Erforderliche BelUftungskapazitat OC >= 2,2 kgO2/(m?*d), fir einen oTR-Abbau von 30 —
35 %

e Erforderliche Leistungsdichte fur Beltftung und Durchmischung NR >= 50 W/m3

Luftbedarf
oL 0CroMS e
a* fO2¥WT*24  h

OoC Sauerstoffbedarf kgO2/(ms3*d)
QMS Mischschlammmenge m3/d
a Sauerstoffeintragsfaktor, ca. 0,3 wg. hoher Feststoffgehalte
fO2 Sauerstoffeintragsvermdgen des Belifters g02/(ms*m)
WT Wassertiefe m

11.4.3 Getrennte aerob thermophile Stabilisierung

In isolierten, abgedeckten Behaltern erwarmt sich das Medium aufgrund der exothermen
Abbauprozesse auf 45 — 65 °C. Bei der erh6hten Temperatur laufen die Abbauprozesse
schneller ab und es findet gleichzeitig eine Entseuchung statt.

Eckdaten fir die Bemessung:

e Aufenthaltszeit tA >= 5 d (Mindesttemperatur T >= 10 °C)

e Betrieblich erforderlicher Feststoffgehalt im Stabilisierungsbecken 3,5 - 6,5 % TR

e Erforderliche Bellftungskapazitat OC >= 2,2 kgO2/(m?*d), fir einen 0TR-Abbau von 30 —
35 %

e Erforderliche Leistungsdichte fir Bellftung und Durchmischung NR >= 80 - 180 W/m?3
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OL = 1,2*3,367 * CSBroh * & *VR m3

AO2#*tA*24 h
3,367 Umrechnungsfaktor m3L/kgO2
1,2 Sicherheitsfaktor kgO2/kgCSBabg
a CSB-Abbaugrad
CSBroh CSB-Konzentration im Rohschlamm, ca. 1,6 kg/kg
tA Stabilisierungszeit d
VR Reaktorvolumen m?3

11.5 Schlammbilanz

Die Schlammraumung und der Ricklaufschlammstrom bestimmen die Aufenthaltszeit des
belebten Schlammes in der Nachklarung.

Fir die jeweiligen Nachklarbeckenarten stehen verschiedene Schlammraumer und - riickfér-
dereinrichtungen zur Verfligung. In horizontal durchstréomten Rundbecken werden Schild-
und Saugraumer eingesetzt. In horizontal durchstrémten Rechteckbecken kommen neben
Schild- und Saugrdumern auch Bandraumer zur Anwendung. In vertikal bzw. querdurch-
strémten Nachklarbecken, in denen eine Schlammrdaumung nétig ist, kénnen ebenfalls die
0.9. Systeme eingesetzt werden.

11.5.1 Kurzschlussschlammstrom

Bei Schildraumern stellt sich zwischen Einlauf und Schlammabzug, bei Saugrdumern aus
der Eindickzone, ein KurzschluBschlammstrom Q ein , da der R&umvolumenstrom Q; in der
Regel kleiner ist als der Ricklaufschlammstrom Qgs.

Es gilt:
QK = QRS - Qr [m3/ h]

Der KurzschluBschlammstrom Qg hat eine verdinnende Wirkung, so dass der Trockensub-
stanzgehalt des Ricklaufschlammes TSgs unter dem Trockensubstanzgehalt TSgs des Bo-
denschlammes im Raumvolumenstrom liegt.

Es qilt folgende Feststoffbilanz:
QHS * TSRS = Qr * TSBS + QK * TSBB [kg / h]

Daraus ergibt sich fiir den KurzschluBschlammstrom Qx :

Ok = ORS *TSRS — Qr *TSBS [m3]
TSBB h

Qk Kurzschlussschlammstrom in Nachklarbecken m3/h
Qrs Rucklaufschlammstrom m3/h
Qr Raumvolumenstrom m3/h
TSrs Trockensubstanzgehalt des Ricklaufschlammes kg / m3
TSes Trockensubstanzgehalt im Bodenschlamm der NKB kg / m3
TSgs Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken kg / m3
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11.5.2 Boden- und Riicklaufschlamm

Der Schlammindex bestimmt in Verbindung mit der Eindickzeit (t,) den Trockensubstanzge-
halt im Bodenschlamm (TSgs). Deswegen wird eine empfohlene Eindickzeit in Abh&ngigkeit
von der Art der Abwasserreinigung angegeben.

Belebungsbecken ohne Nitrifikation 1,5-2,0 [teinh]
Belebungsbecken mit Nitrifikation 1,0-1,5 [teinh]
Belebungsbecken mit Denitrifikation 20-(2,5) [teinh]

Die Rdumeinrichtung ist so zu bemessen, dass die zulédssige Eindickzeit nicht Gberschritten
wird.

In Abhangigkeit vom Schlammindex ISV und der Eindickzeit t, kann der erreichbare Tro-
ckensubstanzgehalt im Bodenschlamm TSgs ( mittlerer Trockensubstanzgehalt im Raumvo-
lumen ) wie folgt berechnet werden:

Infolge der Verdiinnung mit dem KurzschluBschlammstrom kann fir den Trockensubstanz-
gehalt des Riicklaufschlammes ( TSgs ) vereinfacht angenommen werden:

Schildrdumer: TSgs = 0,7 * TSgg
Saugraumer: TSgrs= 0,5-0,7 * TSgs

Folgende Bemessungsregeln gelten fir Nachklarbecken mit Langen bzw. Durchmessern bis
etwa 60 m . Grundlage ist der maximale Zufluss bei Regen (Q,, m3/ h).

Schlammindex 501/kg < ISV <200 1/kg
Ruicklaufschlammstrom (horizontal) QRS = 0,75*Qm
Ruicklaufschlammstrom (vertikal) QRS =< 1,0 *Qm
Trockensubstanzgehalt im Zulauf NB TSBB = 1,0kg/ m3

Das Ricklaufverhaltnis RV errechnet sich wie folgt:
RV =Qrs/Q

Hohere Rucklaufverhaltnisse und sprunghaft steigende Ricklaufschlammstréme beeintrach-
tigen den Absetzvorgang durch zunehmende Turbulenzen. Ricklaufverhéltnisse unter RV =
0,5 sollten vermieden werden, weil sie hohe Trockensubstanzgehalte im Rucklaufschlamm
erfordern, die nur bei einem niedrigen Schlammindex und einer langen Eindickzeit erzielbar
sind.

Die Betriebsverhatnisse im Belebungsbecken und im Nachklarbecken werden wechselseitig
durch die Abhangigkeit zwischen dem Trockensubstanzgehalt im Zulauf zum Nachklarbe-
cken TSgg, dem Trockensubstanzgehalt im Rucklaufschlamm TSgs sowie dem Ricklaufver-
héltnis RV beeinflusst. Aus der Feststoffbilanz ergibt sich unter Vernachlassigung von Xrs an
fr den Gleichgewichtszustand:
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75 = RV*TSy {kg}

BT 14RV m

In Trichterbecken fuhrt dies infolge eines Raumfaktors von 1 bei Ublichen Rucklaufverhalt-
nissen zu sehr hohen Trockensubstanzkonzentrationen. Es sollte dann das Rucklaufverhalt-
nis reduziert werden. Lesen Sie dazu die Einfihrung zum Kapitel Nachklarbecken.

ISV ml/g RV TSBB kg/m?3
80 0,34 4,00
100 0,47 4,03
120 0,62 4,02
140 0,8 4,00

Tabelle 24: Trockensubstanzkonzentration und Riicklaufverhaltnis bei verschiedenen ISV

11.5.3 Schlammraumer

Richtwerte fir die Auslegung von Schlammraumern:

Rundbecken / Schildraumer
Der Raumvolumenstrom betragt fir Schildraumer in horizontal durchflossenen Rundbecken:

Qr_hr*a*vr*DNB {ﬁ}

4% f h
hr=0,4-0,6 Raumschildhéhe bzw. Balkenhdhe m
vr =72 - 144 Raumgeschwindigkeit m/h
f=15 Raumfaktor m
DNB Durchmesser Nachklarbecken
a Anzahl der Rdumerarme

Rechteckbecken / Schildraumer

Der Raumvolumenstrom betragt fir Schildraumer in horizontal durchflossenen Rechteckbe-
cken:

or hr*br*[r m3
4*tr h

hr=0,4-0,9 Raumschildhéhe bzw. Balkenhdhe m
br= bnb in Becken mit senkrechten Wanden
Ir= 15*hr m
f<1,0 Raumfaktor m

w Iw Raumintervall
tr=—+—+ts

vr vf
Iw = INB Fahrstrecke des Rdumwagens
vr = max. 108 Raumgeschwindigkeit m/h
vf max. 324 Rickfahrgeschwindigkeit m/h
ts Zeit fiir Heben und Absenken des Raumschildes

Gulnstige Langen fir Rechteckbecken liegen unter 60 m. Bei Langen Uber 40 m sind fir ei-
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nen gleichmaBigen Schlammabzug zwei hintereinander liegende Reihen von Schlammtrich-
tern fur den Ricklaufschlamm erforderlich. Wenn der Abstand der Schlammtrichter gréBer
als 15 * h, ist, verdoppelt sich Q..

Rechteckbecken / Bandraumer

Der Rdumvolumenstrom betragt fir Bandrdumer im horizontal durchflossenen Rechteckbe-
cken:

hr*br*hr {mj
Or=———r |
tr h
tr = lﬁ h
vr
hr=0,15-0,3 Raumschildhéhe bzw. Balkenhdhe m
vr=36 -108 Raumgeschwindigkeit m/h
F<1,5 Raumfaktor
br= bnb in Becken mit senkrechten Wanden m
Rund- Rechteckbecken
becken
Abk. | Einh. |Schild- Schild- Band-
raumer raumer raumer
Raumschild- bzw. Balkenhdhe | hr m 0,4-0,6 0,4-0,9 0,15-0,3
Raumgeschwindigkeit vr m/h 72-144 max. 108 36 — 108
Ruickfahrgeschwindigkeit vf m/h - max. 324 -
Raumfaktor f - 1,5 <=1,0 <=1,0

Tabelle 25: Richtwerte fiir die Auslegung von Schlammraumern (Tabelle 11 aus A 131, 2000)

Der Raumfaktor ist nicht gleichzusetzen mit dem gleichnamigen Raumfaktor im Kapitel zur
Dimensionierung der Nachklarung. Beachten Sie hier auch die Angaben zu Saugraumern in
horizontal durchstréomten Rundbecken. Saugrdumer fihren in Beckenlangsrichtung je nach
Raumerstellung zu unvermeidbaren hydraulischen Zusatzbelastungen des Nachklarbecken-
raumes.

Raumgeschwindigkeit Saugraumer in Rechteckbecken: 36 — 72 m/h
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12Menu Extras

Unter dem Menipunkt Extras sind verschiedene Zusatzfunktionen zusammengestellt. Sie
liefern zusatzliche Informationen zur Abschéatzung der Kosten und zur Auswahl der wirt-
schaftlichsten Variante.

 Extras | Zeichnungen  Machrechnen  Opticnen  Infos 7

Kemponentenauswahl

| Betriebskosten b
i Lastféille I;:le-rechnen
Schlammraumung Membranbelebung
Rehrleitungen

Sauerstoffertragswert

Vorspeicher

Abb. 208: Menl > Extras

12.1 Komponentenauswabhl

Allgemein

Um einen vollstandigen Entwurf zu erstellen, muss die Gesamtanlage in einem Erlaute-
rungsbericht beschrieben werden. Zudem werden die tbrigen Baugruppen einer Klaranlage
in den Betriebskosten berlcksichtigt.

Als weiteres Ergebnis kann eine Maschinen- und Messstellenliste erzeugt werden.

Auf Basis der Informationen aus der Maschinen- und Messstellenliste wird ein FlieBschema
generiert.
Wabhlen Sie Extras > Komponentenauswahl. Es erscheint das Formular Komponenten-

auswahl mit den Bauwerke-Fenstern fir die Einlaufgruppe, die biologische Stufe, den Ablauf
und die Betriebsgebaude.
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[ Mle auswahien

E Zulauipumpwerk

[ Grabéang

[ Rechen

[4] Sandfang

[ Zuleumessung

E] Voddanng

[ Zwischenpumpwerk

[ Anaembbecken

[ Selektor

[ Belebung

[ Nachklanng

[ Ricklaufschiammpumpwerk
(1 Ablewimessung

[ Aolacfpumpwerk

[] Endicker

[] Mazchinele Endickung (5-Schiamm
[ Ratschlammpumpmerk

E Fautum

] Nacheindich

[ Maschinele Schiammentwasserung
[+] Tribwassemumpwerk

[ Schammsila

[ Betriehapebaude

Maschinen  Messungen

Betrnebagebaude
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Abb. 209: MenU Extras > Komponentenauswahl > Maschinenliste

Im Formular Komponentenauswahl hat der Anwender die Méglichkeit, einen Aufbau der
Klaranlage zu wéahlen. Nach der Auswahl werden Textbausteine, Auflistungen und Betriebs-
kosten zusammengestellt.
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In einer zweiten Mappe kénnen Messungen ausgewdahlt werden. Die Messungen erscheinen
in der Maschinen- und Messstellenliste und werden in das FlieBschema eingetragen.

Zulaufpumpwerk

Muss das Abwasser zur Klaranlage gehoben werden, kann ein Zulaufpumpwerk ausgewahit

werden. Wahlen Sie Extras > Komponentenauswahi.

Klicken Sie auf das Kontrollkastchen Zulaufpumpwerk. Es 6ffnet sich ein Fenster mit den
Optionen Kreiselpumpen und Schneckenpumpen. Durch Anklicken einer der beiden Opti-

onen wéahlen Sie ein Aggregat aus.

Hinweis:

Es genugt nicht, lediglich die Auswahl Zulaufpumpwerk anzuklicken. Die Baugruppe ist da-
mit noch nicht vollstandig gewahlt. Sie miissen stets eine Option auswéhlen.

Technische Information:

Es ist zu berlcksichtigen, dass im Zulaufpumpwerk mechanisch unbehandeltes Abwasser
geférdert wird. Es sind also Grobstoffe im Abwasser enthalten.
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Kreiselpumpen sollten aus diesem Grund mit einem freien Durchgang von mindestens 100
mm gewahlt werden. Auch die Druckleitung sollte mindestens mit DN100 gewahlt werden.
Bei Schneckenpumpen ist darauf zu achten, dass das Lager im Zulauf glinstig angeordnet
ist, um Ablagerungen zu vermeiden.

Mechanische Vorreinigung
Waéhlen Sie Extras > Komponentenauswahl.

Klicken Sie das Kontrollkdstchen Mechanische Vorreinigung mit der Maus an. Es 6ffnet
sich ein Fenster zur Auswahl der Art der mechanischen Vorreinigung.

Grobfang
Waéhlen Sie Extras > Komponentenauswahl.

Klicken Sie auf das Kontrollkastchen Mechanische Vorreinigung. Es 6ffnet sich ein Fenster
mit Optionen fir die mechanische Vorreinigung. Klicken Sie die Option Grobfang an.

Technische Information:

Bei kleinen Anlagen mit Trennsystem ist es oft ausreichend, zur Vorreinigung einen Grob-
fang vorzusehen. Im Grobfang ist eine Absetzrinne installiert. Im Wasser enthaltene Grob-
stoffe sinken durch diese Rinne in einen Schlammsammelraum und dicken dort ein.

Der Vorklarschlamm ist nicht stabilisiert.

Rechen/Sandfang

Eine mechanische Vorreinigung besteht Ublicherweise aus zwei Komponenten. Im Rechen
werden gréBere ungeldste Partikel abgeschieden. Im Sandfang sedimentieren mineralische,
leicht absetzbare Komponenten aus. An der Oberflache angereichertes Fett, z.B. durch den
Flotationseffekt der Belliftung, wird im Fettfang zurickgehalten.

=Worreiniaund e
_[";E'Ehanische £ bty " Siebzchrecke
BHE T @ Fechen/Sandfang | o~ cprermechen
" Karnbianlage £ St mit Prezze

Abb. 211: Komponentenauswahl: Mechanische Vorreinigung

Rechen

Ublicherweise wird eine Rechenanlage zur mechanischen Vorreinigung vorgesehen. In der
Komponentenauswahl stehen Gegenstromrechen und Siebschnecken zur Auswahl.
Gegenstromrechen oder Stufenrechen haben ein glinstigeres hydraulisches Verhalten. Die
Belegung des Rechens in Verbindung mit dem Raummechanismus bewirkt zudem eine fei-
nere Abtrennung.

Wird eine Rechengutkomprimierung gewiinscht, muss eine Presse hinter dem Rechen instal-
liert werden.

Dazu steht im AQUA DESIGNER die Option Stufenrechen mit Presse zur Verfligung.
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Siebschnecken sind kostenglinstig und kompakt aufgebaut. Die Rechengutpressung ist in
die Transportzone integriert.

Sandfang
Zur Dimensionierung des Sandfangs gibt es ein eigenes Auswahlformular.
Gehen Sie Uber Auswahl > Sand- und Fettfang in das entsprechende Formular.

Kombianlage

Waéhlen Sie Extras > Komponentenauswahl.

Im Formular Komponentenauswahl wahlen Sie das Kontrollkastchen Mechanische Vor-
reinigung.

Es 6ffnet sich ein Fenster Vorreinigung. Wéahlen Sie hier Kombianlage. Die Baugruppe
Kombianlage zur mechanischen Vorreinigung ist damit gewahlt.

Technische Information:

Einige Hersteller von Rechenanlagen bieten kompakte Maschinen, bestehend aus Rechen
und Sandfang als Kombianlage an. Diese Maschinen sind im allgemeinen komplett aus
Edelstahl erstellt und werden fertig montiert angeliefert und auf eine flache Sohle oder in
einem Schacht aufgestellt.

Fettfang

Der Fettfang ist stets in Verbindung mit dem beliifteten Sandfang vorhanden. Er ist als
Kammer parallel zur Sandfangrinne angeordnet.

Sandfangbeliftung

Die Sandfangbeliftung ist fester Bestandteil des bellfteten Sandfanges, wie der Name
schon sagt.

Bei der Kompaktanlage zur mechanischen Vorreinigung kann die Sandfangbeltftung Gber
das gleichnamige Kontrollkastchen hinzugefligt werden.

Zulaufmessung
Wahlen Sie Extras > Komponentenauswahl.
Im Formular Komponentenauswahl wahlen Sie das Kontrollkdstchen Zulaufmessung.

Eine Zulaufmessung dient z.B. dazu, in Verbindung mit der Ablaufmessung eventuelle Un-
dichtigkeiten in der Klaranlage zu erkennen. Sie bietet die Mdglichkeit, die Ricklauf-
schlammférderung an den Zulauf anzupassen.

Wird das Abwasser der Klaranlage durch ein Zulaufpumpwerk zugefihrt, kann die maximale
Férdermenge Uber die Zulaufmessung kontrolliert oder geregelt werden. Es stehen Uber Op-
tionsfelder drei Arten der Messung zur Auswahl, die magnetisch induktive Durchfluss-
messung (IDM), eine Echolotdurchflussmessung an einem Venturigerinne oder eine Echo-
lotmessung an einem Thompson-V-Wehr.
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Zwischenpumpwerk

Waébhlen Sie Extras > Komponentenauswahl.

Im Formular Komponentenauswahl wahlen Sie das Kontrollkdstchen Zwischenpumpwerk.
In diesem Fenster stehen die Optionen Schneckenpumpen und Kreiselpumpen zur Verfu-
gung.

Soll die biologische Stufe héher angeordnet werden als die mechanische Vorreinigung, muss

das Abwasser in die biologische Stufe gepumpt werden. Hierzu stellt AQUA DESIGNER die
Optionen Kreiselpumpen und Schneckenpumpen zur Verfligung.

Biologische Stufe

Die biologische Stufe ist bereits durch den gewahlten Rechengang der Dimensionierung und
die dort gewahlten Aggregate und Verfahren festgelegt.

che Stufe

ol

" Bavwerke:

Abb. 212: Komponentenauswahl Biologie

Es besteht in der Komponentenauswahl keine Méglichkeit, die durch die Berechnung festge-
legten Daten abzu&ndern.

Ablaufmessung
Wahlen Sie Extras > Komponentenauswahl.
Im Formular Komponentenauswahl wahlen Sie das Kontrollkastchen Ablaufmessung.

Die Ablaufmenge muss kontinuierlich registriert werden. Dies verlangt die Eigenkontrollver-
ordnung.

Dazu stehen die Optionen Magnetisch induktive Durchflussmessung (MID), Echolotmes-
sung mit Venturigerinne und Echolotmessung mit Thompson-V-Wehr zur Verfligung.

Technischer Hinweis:

Das Thompson-V-Wehr bietet sich insbesondere bei kleinen Anlagen aufgrund seiner kom-
pakten Bauform und Bediener-freundlichkeit an. Es entspricht der Empfehlung der ATV-A
126, die fUr kleine Anlagen einfach aufgebaute Messungen vorschlagt.

Ablaufpumpwerk
Wahlen Sie Extras > Komponentenauswahl.
Im Formular Komponentenauswahl wahlen Sie das Kontrollkdstchen Ablaufpumpwerk.

In besonderen Fallen, z.B. wenn die Entfernung zum Vorfluter grof3 ist, bei gleichzeitig gerin-
gem Gefalle, wird ein Abwasserpumpwerk erforderlich.

Es stehen die Optionen Schneckenpumpen und Kreiselpumpen zur Verfliigung.

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 304 von 373

12 Men( Extras Version: 90-01

BITControl

Betriebsgebaude
Waébhlen Sie Extras > Komponentenauswahl.
Im Formular Komponentenauswahl wahlen Sie das Kontrollkastchen Betriebsgebaude.

Fir das Betriebsgebaude stehen drei Bauformen zur Verfiigung. Sie kénnen zwischen den
Optionen Massivhaus, Holzhaus und Container wahlen.

Uber die Optionsfelder im Fenster Rdume kann das Raumprogramm des Betriebsgebaudes
festgelegt werden. Das Fenster Raume 6ffnet sich bei Auswahl der Komponente Betriebs-
gebaude.

— Bauwerke: Betriebzgebaude
- Betriebzgebaude
¥ Betricbzgebdude v Mazsivhaus " Holzhaus ™ Container
— R aume
¥ Schalbwarte [v  Sanitamaum [~ Labor
v Geblaseraumn W Rechenraum " Lagerraurrs

Abb. 213: Komponentenauswahl Betriebsgebaude

Folgende Mdglichkeiten stehen zur Verfigung:
e Schaltwarte

e Sanitarraum

e Labor

Geblaseraum

Rechenraum

e Lagerraum

Auswahl beenden

Uber die seitlich angeordnete Taste OK ibernehmen Sie die Auswahl und kehren zuriick
zum Ubersichtsfenster.

12.2 Betriebskosten

12.2.1 Bedienung

Wahlen Sie in der Mendileiste Extras > Betriebskosten. In einer weiteren Mendileiste ist nur
das zu Ihrer Bemessung passende Verfahren aktiv.

Es 6ffnen sich die Fenster zur Eingabe der Grunddaten zur Betriebskostenberechnung. In
Abhé&ngigkeit von der Komponentenauswahl und der Dimensionierung werden die Basisda-
ten fur die Betriebskostenermittiung abgefragt.

Wourden keine zusatzlichen Komponenten ausgewahlt, werden nur die Betriebskosten flr die
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biologische Stufe entsprechend dem gewahlten Rechenweg ermittelt.

Die Grunddaten fur die Kostenermittlung werden nacheinander in den drei Formularen
Stromverbrauch, Schlammentsorgung und Phosphatfallung / Personal.abgefragt. Diese
Formulare entsprechen der Aufteilung der Betriebskosten.

Im Formular Stromverbrauch werden Wirkungsgrade und Férderhéhen fir Pumpen und die
AnschluBwerte weiterer Verbraucher abgefragt.

Im Formular Schlammentsorgung und Entsorgungskosten werden Schlammanfélle auf
der Grundlage von Erfahrungswerten und der Dimensionierung vorgelegt.

Der Personalaufwand muss im Formular Personal in Abhangigkeit von der GréBe der Klar-
anlage und den Rahmenbedingungen vom Anwender gewahlt werden. In diesem Formular
werden auBBerdem die Fallmittelkosten fir die Phosphatféllung eingegeben.

Baugruppen

Die Betriebskosten kénnen flr verschiedene Baugruppen ermittelt werden, je nachdem wel-
che Komponenten Sie in der Komponentenauswahl gewahlt haben, ob Sie einen Sandfang
berechnet haben, oder ob Sie die Betriebskosten aus der Oberflache Sandfangberechnung
oder Biologie aufrufen.

Aufruf aus Biologie

Befinden Sie sich in der Auswahloberflache Biologie, kbnnen Sie einen Betriebskostenbe-
rechnung fir alle gewahlten und berechneten Komponenten durchfiihren.

Haben Sie in der Komponentenauswahl z.B. ein Zulaufpumpwerk mit Kreiselpumpen und
einen Rechen hinzugewahlt und einen Sandfang berechnet, erscheinen all diese Komponen-
ten in der Betriebskostenberechnung.

Haben Sie lediglich die biologische Stufe berechnet, keine Komponenten hinzugewahlt und
auch keinen Sandfang berechnet, erhalten Sie auch nur die Betriebskostenberechnung fur
den biologischen Teil.

Aufruf aus Sandfangberechnung

Befinden Sie sich in der Auswahloberflache Sandfangberechnung, kénnen Sie die Betriebs-
kosten nur fir den Sandfang ausgeben. Dies kann sinnvoll sein, wenn nur ein Sandfang
nachgeristet oder angeboten wird, bzw. die Wirtschaftlichkeit verschiedener in Frage kom-
mender Sandfangsysteme verglichen werden soll.

Um nach Berechnung des Sandfanges eine Gesamtberechnung der Betriebskosten zu erhal-
ten, wechseln Sie in die Auswahloberflache Biologie, berechnen gegebenenfalls die biologi-
sche Stufe und gehen dann zu den Betriebskosten.
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12.2.2 Energiekosten

Stromverbrauch

Im Formular Stromverbrauch werden fiir die Pumpen der Wirkungsgrad und die Férderhdhe
abgefragt. Die mittleren Férdermengen werden auf der Grundlage der Dimensionierung be-

rechnet.

| &0

-
[}

m
-
i

Abb. 214: Betriebskosten: Stromverbrauch

Wenn Sie keine zusatzlichen Komponenten ausgewahit haben, werden Sie erkennen, dass
im Stromfenster nur die Pumpen fir Ricklauf- und Uberschussschlamm aufgefihrt sind.
Waéhlen Sie in der Komponentenauswahl weitere Baugruppen hinzu, werden die zugehdrigen
Verbraucher hier automatisch angezeigt.
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Pumpwerke

Bei den Pumpwerken
e Zulaufpumpwerk
e Zwischenpumpwerk
e Ablaufpumpwerk

muss die Férderhéhe individuell Gberprift und manuell angepaft werden, da diese GroBe
von den jeweiligen Geldndeverhaltnissen abhangt.

Technische Information:

Im Zulaufpumpwerk sollte darauf geachtet werden, dass die mechanische Reinigungsstufe,
insbesondere der Rechen gleichmaBig beschickt wird. Dafur eignen sich besonders Schne-
ckenpumpen.

Werden Kreiselpumpen im Zulauf eingesetzt, erreicht man eine gleichméagige Beschickung
z.B. durch frequenzgesteuerte Motoren.

Es muss in diesem Fall beachtet werden, dass ungereinigtes Abwasser geférdert wird. Der
freie Durchgang der Pumpen sollte dann mindestens 100 mm betragen. Die Druckleitung
sollte mindestens DN 100 gewahlt werden.

Als Richtwert fir den Anlagenwirkungsgrad eines Pumpwerkes mit Kreiselpumpen kann ca.
65 % angenommen werden.

Schneckenpumpen eignen sich besonders zur Férderung groBer Wassermengen Uber ge-
ringe Férderhdhen. Sie sind auch fir eine gleichméaBige Beschickung im Einlaufbereich gut
geeignet. Bei groBen Anlagen ist der Einsatz von Schneckenpumpen zur Ricklauf-
schlammfdérderung wirtschaftlich. Der Rucklaufschlamm wird auBerdem schonend geférdert,
das heiBt, die Belebtschlammflocken werden nicht zerschlagen.

Bei geeigneter Wahl kann fir Schneckenpumpen ein Anlagenwirkungsgrad von ca. 75 %
angenommen werden.

Druckluftheber werden zur Ricklaufschlammférderung eingesetzt. Diese Art der Férderung
ist mit hohen Betriebskosten verbunden. Dies wird jedoch durch glnstige Investitionskosten
und eine schonende Férderung des Belebtschlammes bei kleinen Anlagen aufgewogen. Der
Wirkungsgrad von Drucklufthebern liegt bei ca. 45 %.

Mischsystem

Ist der Sammler als Mischsystem ausgebildet, kann die Regenhaufigkeit gewahlt werden. Sie
gibt an, wie haufig mit Mischwasseranfall zu rechnen ist. Dies wird bei der Ermittlung der
Pumpenenergiekosten berticksichtigt.

Hinweis:

Je nach Klimazone kann in Deutschland von einem jahrlichen Niederschlag von 600 - 1000
ml ausgegangen werden. Bei einem Regenereignis wird nur der anfangliche ,Splilsto3* vor
der Klaranlage gespeichert und gedrosselt der Klaranlage zugeflihrt. Das Speicherbecken
nimmt bei andauerndem Regenereignis nur eine dem Abfluss entsprechende Menge neu
auf. Also ist der Anteil des Mischwasserzuflusses am Gesamtzufluss von der Dauer der Re-
genereignisse abhangig.

Je nach der Region, in der die Anlage errichtet werden soll, ist die Regenhaufigkeit in Ab-
hangigkeit von der Anzahl der Regentage anzugeben.

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch

BITControl

12 Men( Extras

Abwasserforderung

Die erforderliche Energie fir die Férderung des Abwassers wird nach dem Energiesatz er-

mittelt.

Der Energieverbrauch wird fir ein Jahr angegeben.
g 24%365%Q*p*g*H {kWh}

£%3,6%1000 a
E Energiebedarf [kWh/a]
p Dichte des Wassers [kg/m?3]
H Manometrische Férderhéhe [m]
g Erdbeschleunigung [m/s?]
Q Fordervolumenstrom [m3/h]
€ Anlagenwirkungsgrad -

Es wird hier eine vereinfachte Form des Energiesatzes verwendet, in dem die Maschinenei-
genschaften schon zusammengefasst sind. Diese Formel entspricht den Empfehlungen der

Seite: 308 von 373
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DWA-A 216 /61/
kWh
E= Q*h*espez |:—:|
a
E Energiebedarf [kWh/a]
h Manometrische Férderhéhe [m]
Q Fordervolumenstrom [m3/h]
espez  Spezifischer Stromverbrauch [Wh/(m3xm)
Pumpenart Férdermedium Laufrad Wirkungsgrad | Spezifischer
Naes = NPumpe © | Stromverbrauch
TMMotor espez Wh/(m3xm)
Schneckentrog- Rohabwasser 0,5-0,6 5,4-45
pumpe
Rucklaufschlamm, 0,6 -0,7 4,7-3,9
interner Kreislauf
Kreiselpumpe Rohabwasser Wirbelrad 0,45 - 0,55 6,0-49
Einkanalrad 0,50 -0,60 54-47
Kreiselpumpe Rucklaufschlamm, | Mehrkanalrad | 0,65 — 0,75 42 —3,6
interner Kreislauf, | Spiralrad 0,65-0,75 42-3,6
Ablauf (Filterbe-
schickung)
Propellerpumpe / Interner Kreislauf 0,65 -0,80 42-3,4
Rohrgehdusepumpe
Exzenterschnecken- | Schlamme 0,50 — 0,65 5,4-42
pumpe

Tabelle 26: Anhang A.7 /61/

Bei Trennsystem liegt ausschlieBlich Trockenwetterzufluss vor. Der stiindliche Volumen-
strom setzt sich aus einfachem Schmutzwasserzufluss und Fremdwasserzufluss zusammen.

Bei Mischsystem muss der Regenwetterfall mit in die Berechnung einbezogen werden. Fir
die Ermittlung der mittleren Férdermengen muss eine Haufigkeit fir das Regenereignis an-
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genommen werden.
Diese Regenhaufigkeit ng wird im Fenster Stromverbrauch vom Anwender angegeben.

Die mittlere Férdermenge unter Berlcksichtigung des Mischwasseranfalles ergibt sich dann
wie folgt:
m3

Qd=Qt,d*(1-nR)+n, *(Qm*24) {F}

Qtd  téglicher Trockenwetterzufluss [me/d]
Qm  stindlicher Mischwasserzufluss [m3/h]

Far das Rucklaufschlammpumpwerk wird das Ricklaufverhéltnis aus der Bemessung be-
ricksichtigt.

QRS=(Qt.d*(1-nR)+n, *(Qm*24))*RV {%3}

RV Ricklaufverhéltnis

Der jeweilige Anlagenwirkungsgrad ist abhangig vom gewahlten Férderaggregat. In den ein-
zelnen Pumpwerken werden je nach Verfahrenswahl Kreiselpumpen, Schneckenpumpen
und Druckluftheber angeboten.

Kontinuierlich durchflossene Anlagen

Bei kontinuierlich durchflossenen Anlagen ist stets die Rlcklaufschlammférderung erforder-
lich. Diese wird im Fenster Stromverbrauch ebenso wie die Uberschussschlammférderung
stets angezeigt.

Haben Sie vorgeschaltete Denitrifikation gewahlt, wird auch die Rezirkulation abgefragt.

SBR

Bei diskontinuierlich beschickten Anlagen muss der Uberschussschlamm aus dem Reaktor
geférdert werden.

Beabsichtigen Sie, das Klarwasser mittels einer Pumpe abzuziehen, berlicksichtigen Sie
dies, indem Sie in Extras > Komponentenauswahl ein Ablaufpumpwerk hinzuwéahlen.

Die Betriebskosten flir die Abwasserférderung aus dem Behélter werden dann mit berechnet.

Sonstige Aggreqgate

Die Energiekosten der Ubrigen Maschinen werden anhand der Laufzeit und der Nennleistung
ermittelt.
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Mechanische Vorreinigung

Die Anschlusswerte der mechanischen Vorreinigung entsprechen den technischen Daten
gebrauchlicher Aggregate.

Die Laufzeit des Rechens wird aufgrund von Erfahrungswerten vorgelegt, kann jedoch gean-
dert werden.

In den Berechnungsformularen fiir Sandfange haben Sie im Teil Ausriistung den Sandanfall
und Fettanfall ermittelt und Aggregate ausgewahlt. Die Laufzeiten der Aggregate werden aus
den anfallenden Mengen und den Konzentrationen im Férdergemisch berechnet.

Der Sandfangraumer wird Uber ein Zeitprogramm in Betrieb gesetzt. Es wird eine Betriebs-
zeit von 3 h/d angenommen.

Rundsandfédnge haben Ublicherweise lediglich eine kurzzeitige Bellftung zur Sandauflocke-
rung und eine Sandférdereinrichtung. Die Leistungsaufnahme wird auf der Grundlage der
Auswahl aus der Datenbank vorgelegt.

Haben Sie mehrere Sandfédnge gerechnet, erscheinen die gerechneten Varianten als Option
im Fenster Stromverbrauch. Sie kénnen nun durch Wahl einer Option den gewlinschten
Sandfang in die Betriebskostenberechnung aufnehmen.

In den weissen Eingabefeldern kénnen Sie eine Laufzeit Ihrer Wahl eingeben. Rechts neben
den Eingabefeldern stehen die rechnerischen Laufzeiten, so wie sie sich auf dem Anfall und
der Gemischkonzentration ergeben.

Biologische Stufe

Geblase

Der Energiebedarf der Geblase wird auf Grundlage eines Sauerstoffertragswertes ermittelt.
Der Sauerstoffertragswert kann im Formular Betriebskosten - Stromverbrauch bearbeitet
werden.

Aus der Berechnung der Bellftung steht der Lastfall 1 flr die mittlere Belastung zur Verfi-
gung. Die notwendige Sauerstoffzufuhr fir Lastfall 1 wird fir die Betriebskosten zugrunde
gelegt.

SOTR kg, /d
EBellIftun = =i [ g O ] * 365 |: kWh i|
e SAE Betrieb kg 0, / kWh a
Ruhrwerke

Kontinuierlich durchflossene Belebungsanlagen

Die Ruhrwerke laufen Ublicherweise durch. W&hrend der unbellfteten Phase halten sie
den Belebtschlamm in Schwebe und sorgen fir eine vollstdéndige Durchmischung von
Abwasser und Belebtschlamm. Wé&hrend der BelUftungszeit verbessert die zusatzliche
Umwalzung den Sauerstoffeintrag.

Die Leistungsaufnahme entspricht dem erforderlichen Energieeintrag aus der Dimensio-
nierung.

SBR-Anlagen
Sind Ruhrwerke gewahlt worden, laufen diese wahrend der Fill- und Reaktionsphasen.
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Die Leistungsaufnahme entspricht dem erforderlichen Energieeintrag.

Riihr= tFiill+tAnaerob+tR £94 {h}

t _qyklus d

Schlammlagerung

Das Rihrwerk im Schlammesilo wird nur kurzzeitig betrieben, um die Absetzwirkung zu ver-
bessern. Die Leistungsaufnahme entspricht dem erforderlichen Energieeintrag aus der Di-
mensionierung, die Laufzeit betragt 2 h.

Die Pumpe wird mit einem mittleren AnschluBwert von 1,5 kW, sowie einer taglichen Laufzeit
von 0,5 h angesetzt. Sie wird nur zur Entleerung der Silos bendtigt.

Schlammbehandlung

Die anfallenden Schlammmengen an den einzelnen Stationen wurden im Berechnungsgang
ermittelt. Anhand dieser Schlammmengen und der Tribwassermengen, die sich anhand der
gewahlten Trockensubstanzkonzentrationen ermittelt werden, kann der Energiebedarf fur die
Schlamm- und Tribwasserférderung ermittelt werden.

Der Energiebedarf wird wie bei den tUbrigen Pumpstationen anhand des Energiesatzes ermit-
telt. Férderhéhe und Wirkungsgrad der Pumpen kénnen von vom Benutzer eingegeben wer-
den.

Der Energiebedarf des Krahlwerkes wird auf Grundlage von Literaturangaben, z.B. dem
Handbuch fir Stadtentwasserung /44/ vorgelegt.

Auch der spezifische Energiebedarf fir die Umwalzung im Faulraum beruht auf diesen Lite-
raturwerten.

Liegen Ihnen andere Erfahrungswerte vor, haben Sie im Formular Betriebskosten die M6g-
lichkeit, diese einzusetzen.

Der Polymer- und Eisenverbrauch, sowie der Energiebedarf fir die Eindickung und Entwas-
serung gehen noch nicht in die Betriebskostenberechnung ein. Ein paar Richtwerte seien
jedoch hier genannt.

Energiebedarf:

Eindickung Mit einem Dekanter von 0,4 — 1,1 KWh/toTS
1% auf5-6 % Mittelwert 0,95 kWh/toTS
Entwésserung Mit einem Dekanter 1,4 —1,8 kWh/toTS
Mittelwert 1,4 kWh/toTS

Gesamte Stromkosten

In einer Tabelle werden die jahrlichen Stromverbrduche zusammengestellt und aufsummiert.
Im Formular Stromverbrauch geben Sie den Strompreis in € kWh an.

Aus dem Produkt des jahrlichen Energieverbrauches und der spezifischen Stromkosten er-
geben sich die jahrlichen Stromkosten.
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Eigenverbrauch Warme

Die Schlammbehandlung verbraucht selbst einen Teil der in einer Heizung oder einem
Blockheizkraftwerk aus dem Gas produzierten Warme. Diese Warme wird benétigt, um den
zugefihrten Schlamm auf Betriebstemperatur zu bringen und Wéarmeverluste tber die Ober-
flache des Faulbehalters auszugleichen. Der Garprozess, bzw. die Faulung ist zwar ein
exothermer Prozess. Die beim Stoffumbau produzierte Warme reicht jedoch insbesondere im
Winter nicht aus, um die optimale Betriebstemperatur aufrecht zu erhalten.

Es wird daher ein pauschaler Anteil der produzierten Warme als Eigenverbrauch bilanziert.
Dieser Teil wird im Abschnitt Energiekosten so aufgefihrt, als misste die Warme zum War-
mevergUtungspreis zugekauft werden.

Im letzten Abschnitt der Betriebskosten wird dann die gesamte Warmeproduktion aufgefihrt.

12.2.3 Schlammentsorgungskosten

Auf einer mechanisch-biologischen Klaranlage fallen je nach gewahlter Verfahrensfiihrung
verschiedene Schlamme an.

In der mechanischen Vorreinigung fallt Rechengut und Sand an. Wird als Vorreinigung ein
Grobfang gewahlt, fallt statt Rechen- und Sandgut Vorklarschlamm an.

Haben Sie einen Sandfang berechnet, erscheinen die Berechnungsergebnisse zu Sand- und
Fettanfall aus dem Formular Ausriistung.

Technische Information:

In einem Merkblatt fir den Betrieb von Kleinklaranlagen sind Bemessungen in Anlehnung an
die DIN 4261 angegeben. Diesem Merkblatt kann auch der Schlammanfall in einem Grob-
fang enthommen werden.

In Anlehnung an die DIN 4261 Teil 1 sind Einkammer-Absetzgruben mit einem spezifischen
Volumen von 200 I/E zu bemessen. Das Mindestvolumen betrdgt 2.000 L. Die Reinigungs-
leistung betragt wie bei Mehrkammer-Absetzgruben ca. 15 % der Kohlenstoffverbindungen
(CSB), bezogen auf den Zulauf zu dieser Behandlungsstufe.

Der Primé&ranfall betrégt ca. 300 I/E innerhalb eines Jahres.

In der biologischen Stufe wird Uberschussschlamm produziert, den es zu entsorgen gilt.
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Schlammanfall

Frimarzchlamm 245000 kgd
Uberschufzchlamm 1.03 kgfkg
T5-Gehalt eingedickt 320 kadm

Entsorgungskosten

Uberschufzchlamm 25.00| Eurodne

Abb. 215: Schlammanfall und Entsorgungskosten mit den Baugruppen der biologischen Stufe ohne zusétzliche
Komponenten aus der Komponentenauswahl

Im abgebildeten Formular sind alle Baugruppen einer Klaranlage enthalten. Um die vollstan-
dige Zusammenstellung zu erhalten, missen zuvor die Baugruppen im Formular Kompo-
nentenauswabhl Gber den Menipunkt Extras ausgewahlt worden sein. Haben Sie dies be-
reits im Erlauterungsbericht getan, werden die Baugruppen hier automatisch angezeigt.

Mechanische Vorreinigung

Rechengutanfall

Wird in der Komponentenauswahl im Abschnitt mechanische Vorreinigung ein Rechen aus-
gewahlt, beriicksichtigt AQUA DESIGNER das anfallende Rechengut.

Aus Betriebserfahrungen ergibt sich ein Rechengutanfall von ca. 32 I/(E*a) im ungepreBten
Zustand. Ublicherweise ist dem Rechen eine Rechengutpressenachgeschaltet, so dass sich
das Rechengutvolumen auf 16 I/(E*a) reduziert. Der vorgeschlagene Wert kann vom Anwen-
der geandert werden.
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Hinweis:
Da die Entsorgung des Rechengutes mittlerweile sehr teuer ist, amortisiert sich eine Presse
im Allgemeinen sehr schnell.

Sandanfall

Wird in der Komponentenauswahl ein Rundsandfang, ein bellfteter Sand- und Fettfang oder
eine Kompaktanlage ausgewahlt, wird der Sandanfall in der Betriebskostenberechnung be-
ricksichtigt.

Der Sandanfall wird klassiert ebenfalls mit 16 I/(E*a) angenommen. Dieser Wert kann gean-
dert werden.

Eine Entwasserung des Sandes findet grundséatzlich statt. Bei kleinen Klaranlagen setzt man
dazu Container mit Siebboden und AblaBschiebern ein. Auf gréBeren Klaranlagen wird dem
Sandcontainer ein Sandklassierer vorgeschaltet.

Fettanfall

Wird in der Komponentenauswabhl ein bellfteter Sand- und Fettfang oder eine Kompaktanla-
ge mit Fettfang ausgewahlt, wird das anfallende Fett in der Betriebskostenberechnung be-
ricksichtigt.

Fett wird Ublicherweise bei bellfteten Sandfangen abgeschieden. Der Fettanfall wird auf der
Grundlage von Betriebserfahrungen mit 6 I/(E*a) angenommen. Dieser Wert kann vom An-
wender geandert werden.

Vorklarschlamm

Wird in der Komponentenauswahl eine mechanische Vorreinigung durch einen Grobfang
gewahlt, wird in der Betriebskostenberechnung der anfallende Vorklarschlamm berlcksich-
tigt.

Der anfallende Vorklarschlamm wird mit ca. 40 I/(E*a) angenommen.

Entsorgungs-Preise

Die Preise fir die Rechengut-, Fett- und Sandgutentsorgung ergeben sich aus Erfahrungen
mit Deponieentsorgungskosten. Hier treten regional starke Unterschiede auf, so dass der
Bediener die 6rtlichen Entsorgungspreise erfragen sollte.

Uberschussschlamm

Die Menge des anfallenden Uberschussschlammes ergibt sich aus der klartechnischen Be-
rechnung.

In der angegebenen Uberschussschlammenge ist auch chemischer Schlammanfall aufgrund
der Phosphatfallung enthalten.

Das fir die Betriebskosten maBgebliche Schlammvolumen ergibt sich aus der Eindickung im
Schlammsilo.

Der im Fenster Schlammentsorgung-Entsorgungskosten angegebene Entsorgungspreis
gilt fir landwirtschaftliche Verwertung. Auch dieser Preis ist regional sehr verschieden und
sollte vor Ort erfragt werden.
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12.2.4 Fallmittelkosten

Der Uberschussschlamm aus der chemischen Phosphatelimination ist in der Uberschuss-
schlammmenge enthalten. Zusatzlich zu den Kosten fir die Schlammentsorgung, entstehen
Kosten fir die einzusetzenden Fallmittel. Die Fallmittelmenge wurde bei der Berechnung der
Phosphatfallung ermittelt. Die Grundlagen dazu kénnen Sie im Kapitel Dimensionierung
nachvollziehen.

Im Fenster Phosphatféllung wird ein Preis fir das Fallmittel vorgeschlagen. Dieser Preis ist
als Richtpreis zu verstehen. Er resultiert aus einer Preisrecherche fur 40-%-ige FeCI3-
Lésung aus dem Jahre 1996.

12.2.5 Personalkosten

Die Personalkosten sind abhéngig vom gewahlten Verfahren, dem Automatisierungsgrad
und naturlich der Anlagengréfie.

(40% FeCl3) Euiro/n

Peeren
Fuots
wd

Abb. 216: Betriebskosten: Personal und Fallmittel

Der Arbeitsbericht des ATV-Fachausschusses 2.12 ,Betrieb von Klaranlagen®, Personalbe-
darf fir den Betrieb von Klaranlagen, ist eine Anleitung zur Ermittlung des Personalbedarfes.

Der Arbeitsbericht gibt Hinweise fir den Personalbedarf von Klaranlagen zwischen 2000 und
250.000 EW.

Dieser Kostenpunkt sollte mit besonderer Aufmerksamkeit betrachtet werden, da insbeson-
dere bei kleinen Anlagen Personalkosten sehr schnell ausschlaggebend fur die Wirtschaft-
lichkeit einer gewahlten Konzeption werden.

Wird eine Klaranlage nicht jeden Tag besucht, muss die tagliche Arbeitszeit anteilig aus der
Wochenarbeitszeit ermittelt werden.

Wird die Klaranlage nur fir einen halben Tag pro Woche besetzt, entspricht dies 4 Stunden
pro Woche. Umgerechnet auf einen Arbeitstag ergeben sich daraus 0,8 h/d.

Die jahrlichen Personalkosten werden wie folgt berechnet:
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P =P *G *E |:§:|
a n a 8

a
Pa Personalkosten €/a
Pn Anzahl Personen
Ga Jahresgehalt €/a
td tagliche Arbeitszeit h/d

12.2.6 Gesamte Betriebskosten

12 Men( Extras

Version: 90-01

Die jahrlichen Betriebskosten, bestehend aus Energie-, Schlammentsorgungs-, Fallmittel-
und Personalkosten werden abschlieBend zusammengestellt und aufsummiert.

Neben den Gesamtkosten werden die spezifischen Betriebskosten pro Einwohnergleichwert

angegeben.

Aqua Designer Priif BE 11.ad1 - [Betriehskosten]

Datei Entwurf Extras Zeichnungen Machrechnen Auswahl

Optionen  Infos

!

Betriebskostenberechnung

1. Energiekosten

Beliiftung

Durchschnittliche Betriebsbhedingungen:
Abwassertemperatur:
Spitzenfaktoren:

i5

8

tN=1L1fC=1

Sonstice Aooreoate

Abb. 217: Betriebskostenberechnung

Sauerstoffitbergang im Betrieh: 18.00 202/ (Nm**m)
Pumpwerke
Energichedarf fiir die Abwasserfirderung:
LR GBI R () K24 ® 65
E O T i kWh'a
e*36
p Dichte kel
g Erdbeschleunigung m/'s?
H Forderhohe inkl Verluste m
Q Mittlere Fordermenge m*h
E Energicbedarf EWh'a
¢ Anlagenwirlungsgrad %
Anlagen- mittlere
Witlnmgsgrad Farderhohe Fiardermenge Swomverbrauch
Riicklaufschlamm
Schneckenpumpe 70 %4 1.50m 662,81 m*h 33904 kWh'a
Primirschlamm
Kreiselpumpe 60 %4 500 m 408 m*h 812 kWh'a
Uberschufschlamm
Ereiselpumpe 60 % 5,00 m 13,56 m3h 2697 KWh'a
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12.3 Rohrleitungen

Wahlen Sie Extras > Rohrleitungsdurchmesser. Es 6ffnet sich die Berechnung der Rohr-
leitungsdurchmesser.

Die FlieBgeschwindigkeiten zur Ermittlung der Rohrleitungsdurchmesser geben Sie unter
dem Men( Allgemeine Konstanten im Register Bauwerke / Ausriistung im Fenster
FlieBgeschwindigkeiten ein.

- Mazchinen
— Geblaze

mechanizche Yerluste [3)

— Beliiftung
Einblaztiefe Uber Beckenzohle M
Diruckyverlust in den Leitungen mbar

- FlieRaeschwindigkeiten
W azser s
Luift me's

Abb. 218: Parameter zur Dimensionierung der Rohrleitungen

Es empfiehlt sich, diese Daten zu Beginn der Berechnung einzugeben, da Sie auch in der
Berechnung verwendet werden. Fir verschiedene Wassermengen, wie sie in unterschiedli-
chen Bereichen der Klaranlage anfallen, werden die erforderlichen minimalen Durchmesser
zur Einhaltung der maximalen FlieBgeschwindigkeit ermittelt.

Hinweis:

Die unter Allgemeine Konstanten eingegebenen FlieBgeschwindigkeiten gehen nicht in die
klartechnische Berechnung ein. Dort wird fiir den Nachklarbeckenzulauf mit einem konstan-
ten Wert von 0,5 m/s, sowie flir den Ablauf des Nachklarbeckens mit einem konstanten Wert
von 1 m/s gerechnet.

Wasserleitungen

In den verbindenden Rohrleitungen zwischen den einzelnen Baugruppen der Klaranlage sind
die Leitungen auf den einfachen maximalen Abwasserzulauf auszulegen.

In der Rucklaufschlammleitung wird eine Schlammenge entsprechend dem Riicklauf-
schlammverhaltnis transportiert. Wird ein Ricklaufverhéltnis von 1,5 gewahlt, flieBt in der
Rucklaufschlammleitung das 1,5-fache des maximalen Abwasserzulaufes. Bei Mischwasser-
zufluss wird der Ricklaufschlamm in der Regel auf RV = 1 bei Regenwetter ausgelegt.

In der DUkerleitung vom Belebungsbecken zum Nachklarbecken sind Abwasser- und Ruckl-
aufschlammstrom zusammengefaBt. Diese Leitung ist also auf die Summe beider Stréme
auszulegen.
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Luftleitungen

Die Luft wird von mehreren Geblasen in eine gemeinsame Leitung geférdert und im Bele-
bungsbecken verteilt.

K | 4 1 LuftanschluBleitung
oy 2 Luftsammelleitung
— 3 Luftringleitung

i\ 4 Falleitung

(X}

s

Abb. 219: Ubersicht Luftverteilersystem

12.4 Sauerstoffertragswert

12.4.1 Allgemein
Der Sauerstoffertragswert ist im Merkblatt der ATV M209 /23/ beschrieben. Weitere Informa-
tionen finden sich in der Dissertation von Dr. Martin Wagner /28/.

Hier wird der Sauerstoffertrag im Reinwasser ausgewiesen, da dieser Wert in der Regel
nachgewiesen werden muss.

Sauerstoffertragswert:

OP= ocC kg
P kWh

OC ist die Masse an Sauerstoff, die von einer Beluftungseinrichtung beim Sauerstoffgehalt
von C = 0 mg/l, bei einer Wassertemperatur von 20°C und atmospharischem Normaldruck
(1,103 hPa) in einer Stunde in einem mit Reinwasser gefiillten Becken bestimmter GréBe
gelbst wird.

Sauerstoffzufuhr im Reinwasser (20°C):
_ V*kLa20%Cs,20 {kg}

1000 h

kLa20 wird bei der Sauerstoffzufuhrmessung ermittelt.
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12.4.2 Druckbeliftung

Hier wird der Sauerstoffertragswert aufgrund der Entwurfsdaten ermittelt. Die
Sauerstoffzufuhr wird daher analog zur Berechnung des Luftbedarfes ermittelt.

- Berechnungzdaten

- Geblaze - Spezifizche 02-4uznutzung im Reirwasser—————————————————
Anzahl Geblase 2 Bemeszung 16.0 g2/ n*m)
Leistungzaufnahme pro Geblase 85,2 kw Betrich gl 2Arm]
mechanische Verluste a0 % — Eintragstiefe
Motorwirkungsarad 95,0 % Eintragstiefe 407 m
elektrische Leiztungzaufnahme 942 i

Berechrnen l
Leistungzaufnahme, gesamt 1883 kw ke
Stiindlicher 5341 kgD2/h
Sauerstoffeintrag

gt s 02-Ertragzwert
Anzahl Buhrwerke 1 Geblaze 284 kgO2/wh
Hennissie o B 9 Gezamt Geblaze und Riihnwerke 250 kgO2/M h
MHennleistung, gesamt 28k
Leistungzautnahre pro Rihnwerk ki Abhrechen I 0K I

Abb. 220: Sauerstoffertragswert

Fir den Luftbedarf, errechnet aus dem Sauerstoffbedarf gilt bei feinblasiger
Druckluftbeliftung:

Q, = OC *1000 m_3
" fO,*h, h
Qu erf. stiindliche Luftmenge [m3/h]
fo2 Sauerstoffibergangsfaktor [9/(m3*m)]
he Einblastiefe [m]
OC Sauerstoffzufuhr [kg/h]

Die stiindliche Luftmenge ist durch die ausgewahlten Geblase bestimmt. Der
Sauerstoffzufuhrfaktor ist eine KenngréBe des eingesetzten Bellfters. Dieser zu erwartende
Betriebswert kann im Formular Sauerstoffertragswert eingegeben werden. Dieser Wert
muss nicht mit dem Bemessungswert Ubereinstimmen, da zum einen der Bemessungswert
oftmals vorgegeben wird, zum anderen gerne mit Sicherheiten gewahlt wird.

Sauerstoffzufuhr:

OC: QL* fOzBetrieb*hE |:@:|
1000 h

P ist die Leistungsaufnahme der BelUftungs- und Umwaélzeinrichtung. Fur die
Umwalzeinrichtung ist es glinstig, die Leistungsaufnahme bei einem Ruhrwerkslieferanten zu
erfragen, da diese meist erheblich von der Nennleistung abweicht. Die Leistungsaufnahme
der Geblase ist aus der Datenbank bekannt. Hier miissen noch mechanische Verluste und
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der Wirkungsgrad des Motors berlcksichtigt werden.

12.4.3 Geblase

Aus der Datenbank ist die Kupplungsleistung des Motors bekannt. Mechanische Verluste
z.B. durch den Keilriemen kénnen durch einen pauschalen Aufschlag von ca. 5 %
berlcksichtigt werden. MaBgeblichen Einfluss auf die elektrische Leistungs-aufnahme hat
der Motorwirkungsgrad. Bei 5,5 kW Nennleistung liegt der Motor-wirkungsgrad bei ca. 83 %.
Bei 100 kW betréagt der Motorwirkungsgrad ca. 95 %.

Die elektrische Leistungsaufnahme kann wie folgt angenahert werden:
P *1,05

__ " Kupplung
PA,el -
77M0t0r

Hier einige Richtwerte fur Wirkungsgrade von Motoren fir Drehkolbengeblase:

Nennleistung kW 4,0 11,0 (45,0 |110 |500

Wirkungsgrad 1% | 83 87 93,7 1954 |97

Tabelle 27: Wirkungsgrad 2-poliger Motoren (3000 min-1)

Nennleistung kW 4.0 11,0 45,0 |[110 500

Wirkungsgrad % 83 86 93 95,1 ]96,8

Tabelle 28: Wirkungsgrad 4-poliger Motoren (1500 min-1)

12.4.4 Oberflachenbelliftung

Fdr den Sauerstoffertragswert liefert Wagner /28/ experimentell ermittelte Zusammenhéange.
Diese Werte sind Mittelwerte fur die jeweiligen Beluftertypen.

Sauerstoffertrag flir Rotor im Umlaufbecken:

kgO,
kWh

ON10=1,97-0,0058*LD {

Sauerstoffertrag dir Kreisel im Umlaufbecken:

ON10=2.36-0.0121*LD | X8
kWh

(statistisch nicht gesichert)

Sauerstoffertrag fir Kreisel im Mischbecken:

ON10=1,41+0,0055*LD k0,
kWh
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Obige Abhangigkeiten wurden statistisch ermittelt und stellen daher Mittelwerte flr verschie-
dene Bellftertypen unter den angegebenen verschiedenen Bedingungen dar.

12.4.5 Umwalzung

Wurden Rihrwerke bzw. getrennte Umwalzung und Bellftung gewahlt, geht die Leistung der
Rihrwerke in den Sauerstoffertragswert ein. Da die Leistungsaufnahme von Rihrwerken in
AQUA DESIGNER nicht ermittelt wird, zeigt das Formular die Nennleistung der gewahlten
Rahrwerke. Mit diesem Wert liegt der ermittelte Sauerstoffertragswert auf der sicheren Seite.
Ist die Leistungsaufnahme bekannt, kann diese im Eingabefeld Leistungsaufnahme pro
Rihrwerk angegeben werden. Der Sauerstoffertragswert wird dann mit diesem Wert ermit-
telt.
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13Menu Zeichnungen

Im Meni Zeichnungen stehen lhnen verschiedene Werkzeuge zur Darstellung und Auswer-
tung des baulichen Teils zur Verfligung.

Das Formular Zeichnungen bietet die Méglichkeit, die Bauwerke der biologischen Stufe weit-
gehend ohne Zuhilfenahme eines Konstrukteurs oder eines Zeichenprogrammes zu gestal-
ten.

Die Zeichnungen kénnen mafstablich ausgedruckt oder als DXF abgespeichert werden.

Massenermittlung und Auftriebsberechnung unterstitzen die Beurteilung einer gewahlten
Konzeption hinsichtlich Ihrer Wirtschaftlichkeit.

13.1 Zeichnungen bearbeiten

Sie erreichen die Zeichnungen Uber das Menl Zeichnungen und gehen dann Uber das von
Ihnen gewahlte Berechnungsverfahren in das Formular Zeichnungen.

Haben Sie getrennte Bauwerke flr Belebung und Nachklarung gewahlt, geben Sie in einem
Zwischenformular an, welches der beiden Becken Sie 6ffnen wollen.
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Abb. 221: Formular Zeichnungen

Der Bildschirm ist in vier Abschnitte geteilt:
e Im linken oberen Abschnitt werden in den Fenstern Belebungsbecken und Nachklarbe-
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cken die Abmessungen angezeigt, die aus der durchgeflhrten Berechnung resultieren.
e Im linken unteren Teil kénnen Sie Uber Optionsfelder, Auswahlkédstchen und Schaltfla-
chen das Bauwerk gestalten.
e Im rechten oberen Teil wird die Zeichnung dargestellt.

e Im rechten unteren Teil haben Sie bei Belebungsbecken die Méglichkeit, die Details der
BelGftungseinrichtung nochmals zu verandern.

Ausristung

Das Auswahlkastchen Ausristung bietet Ihnen die Méglichkeit, das Bauwerk in der Drauf-
sicht mit oder ohne Beliftungs- und Umwalzeinrichtung anzuzeigen. Wahlen Sie die Ausris-
tung hinzu, wird die Schaltflache Ausristung sichtbar und im rechten unteren Teil wird das
Fenster Gitter festlegen aufgeklappt. Hier besteht nochmals die Méglichkeit die Bellifterano-
rdnung zu bearbeiten.

W Ausrustung " Draufsicht

...........................

Auzriistung % Angicht

Standardwerte

Freiborde Auzgabe
Abbrechen Ok,

Abb. 222: Ausristung der BelUfter festlegen

Die Bedienung des Fensters Gitter festlegen kénnen Sie im Abschnitt Belliftung nachlesen.

Ansicht / Draufsicht

Durch Anklicken der Optionen Ansicht und Draufsicht wechseln Sie zwischen den Ansich-
ten. Die Zeichnung wird automatisch neu gezeichnet.

LTS

Abb. 223: Ansicht (links) und Draufsicht fir ein Belebungsbecken mit internem Nachklarbecken
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Konstruktion

Die Taste Konstruktion steht nur bei Darstellung von Belebungsbecken zur Verfligung. Die
Bedeutung kdnnen Sie im Abschnitt Beltftung nachlesen.

Standardwerte

Klicken Sie die Taste Standardwerte. Es erscheint eine Liste von Bauwerkseckdaten. Hier
kénnen Wandstéarken, Sohlistarken, die Breite des Sporns und die Dicke der Sauberkeits-
schicht bestimmt werden. Diese Werte gehen in die Massenermittlung ein.

— Standardwerte

— Belebungsbecken

Wwiandstarke

Belebungzbecken -

— Machklarbecken

Wwiandstarke

Nachklabecken =

Durchmeszzer

Schlammtrichter g

— Sohlstarken

Sohlneigung i

Sohlstarke cm

Spormbreite Cm

Sauberkeitzzchicht Cm

B = L Sumpf crm
&bbrechen | Ok |

Abb. 224: Standardwerte

Mit B x L-Sumpf bestimmen Sie die Abmessungen eines Tiefpunktes in der Beckensohle.
Anhand dieses Tiefpunktes ist es mdglich, letzte Wasserreste auf der Sohle zu entfernen.
Dies ist z.B. erforderlich, wenn man Ausrlstungsteile auf der Sohle festdiibeln will.

Freiborde
Drei verschiedene Freiborde kdnnen angegeben werden.

Der auBere Freibord gibt den Freibord von Beckenoberkante zum umgebenden Gelande
an. Hier sind oftmals die Bestimmungen der GUV bestimmend. Im Allgemeinen wird ein
Freibord von 80 — 100 cm gefordert. Andernfalls ist ein umlaufendes Gelander erforderlich.
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= Freiborde

AuRerer Freibord fm

[nnerer Freibord 1.00 m

Belebungzbecken

[nnerer Freibord 050 m

Machklarbecken -
Abbrechen | 0K |

Abb. 225: Freiborde

Der innere Freibord Belebungsbecken bezeichnet die Differenz zwischen Oberkante des
Belebungsbeckens und dem Wasserspiegel Belebungsbecken.

Der innere Freibord Nachklarbecken gibt die Differenz zwischen Wasserspiegel im Nach-
klarbecken und Oberkante der Nachklarbeckenwand an.

# Innarsr Fralbord
Suerer Belsbungabecken, Ainnerer Fraibord
Frelbord ¥ Nnchkiarbecken

- L

Abb. 226: Freiborde in einem Kombibecken

Schaltflache Ausgabe

Mit der Taste Ausgabe regenerieren Sie die Zeichnung. Haben Sie Anderungen in Eingabe-
feldern oder anderen Bedienungselementen durchgefiihrt, miissen Sie die Taste Ausgabe
betatigen, um die Zeichnung zu aktualisieren.

Es kommt mitunter vor, dass nach Ausgabe einer DXF-Zeichnung die Zeichnung nicht kor-
rekt auf dem Bildschirm dargestellt wird. Durch Anklicken der Taste Ausgabe stellen Sie die
Zeichnung wieder her.

Sie kénnen die Zeichnung vergréBern, indem Sie einfach auf das Zeichenfeld klicken. Die
Zeichnung wird dann als Vollbild dargestellt. Durch nochmaliges Klicken auf das Zeichnungs-
feld wird die Darstellung wieder verkleinert.
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13.2 Ausgabe der Zeichnungen

Das Meni Zeichnungen > Ausgabe ist nur aus dem Formular Zeichnungen bedienbar. Es
dient zur Ausgabe einer Zeichnung auf einem Drucker oder zur Erzeugung einer DXF-Datei.

Deichnungen Madredmen Ausvel OpSioren ke 7
Zesdhrungen I-I

2 DOF-Darte

£9]

5 N IT T
r""‘ ’ [ pr { J
. P 1,2 I 048 A s .

S — —h—v—ﬂ;— =

B 0

Abb. 227: Ausgabe der Zeichnung

Drucken

Bevor Sie Zeichnungen > Ausgabe > Drucken wahlen, missen Sie den Drucker auf das
gewlnschte Papierformat einstellen. Meistens ist es giinstig, die Zeichnungen im Hochfor-
mat zu drucken. Bei Kombibecken und Becken mit flacher Sohle ist es giinstiger, die Ansicht
im Querformat zu drucken. Sie stellen den Drucker Uber die Start-Taste und Einstellung >
Drucker ein.

DXF-Datei

Die Zeichnung kann als DXF-Datei abgespeichert werden. Wéhlen Sie Ausgabe > DXF-
Datei, erscheint das Windows-Standardmen flr speichern. Die Datei hat die Standarden-
dung .dxf. Behalten Sie diese Endung bei, damit andere Anwendungen das Format erken-
nen.

13.3 FlieBschema

Wourde ein Projekt vollstdndig durchgerechnet, kann passend zur Berechnung ein Flie3-
schema generiert werden.

Das FlieBschema basiert auf den durchgefiihrten Berechnungen, z.B. fir
e Sand- und Fettfang

e Vorklarung

¢ Biologische Stufe

e Schlammbehandlung

und weiteren Verfahrensstufen, die Gber die Komponentenauswahl hinzu gewahlt werden
kdénnen.
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13.3.1 Sand- /Fettfang, Vorklarung und Biologische Stufe

Wourde tber Auswahl > Sand- und Fettfang diese Verfahrensstufe berechnet, wird sie au-
tomatisch mit in das FlieBschema aufgenommen. Die Anzahl der gewahlten Maschinen und
die Art der Maschinen werden im FlieBschema mit dargestellt.

Gleiches gilt fir die Vorklarung und die Biologie. Auch hier werden die aus den Datenbanken
ausgewahlten Maschinen und die Anzahl der StraBen entsprechend der Berechnung im
FlieBschema gezeichnet.

13.3.2 Weitere Verfahrensstufen

Verfahrensstufen, die in AQUA DESIGNER nicht berechnet werden, kénnen tber Extras >
Komponentenauswahl hinzugewahlt werden. Dies betrifft z.B. Pumpwerke oder die Re-
chenanlage.

=] Q‘ﬂ s

1,
25 ?
'
= ?
3
5 & ?
-
e

Abb. 228: Beispiel FlieBschema

13.3.3 Export

Driicken Sie im FlieBschemafenster den MenlUpunkt Export, 6ffnet der Windows-
Standarddialog. Im Listenfenster Dateityp werden alle Dateiformate angezeigt, die fiir das
FlieBschema zur Verfigung stehen.

DWG, DXF, BMP, EMF, GIF, JPG, PNG, TIF
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In diesem Abschnitt werden Massen der Becken und der Baugruben ermittelt. Fir die Kom-
paktanlagen mit innenliegendem Trichter wird auch die Oberflache des Metallteiles des

Trichters angegeben.

In der Dimensionierung haben Sie sich fir eine Anordnung der biologischen Stufe entschie-
den. Im Formular Zeichnungen wurde alle Daten zur Ermittlung der Massen der Bauwerke
angegeben. Es werden nun flr den gewahlten Typ die Beton- und Stahlmassen ermittelt.

|2Eichnungen Machrechnen Auswahl Optionen Ir

Zeichnungen r
Ausnate

F
Massenermitiung r AlZ6 fA131

Auftriebsherechnung  » SER,

Abb. 229: Menl Zeichnungen > Massenermittlung

Wahlen Sie Extras > Massenermittlung. Es 6ffnet sich das Formular zur Massenermittlung.

-Becken
— Belebungzbecken
Wandztarke 30 em
Sohlstarke 40 cm
Spornbreite A0 cm
fiukerer Freibord 1.00 m
Inmerer Freibord 1.00 m
—Machklarbecken
Wandztarke 30 em
Inmerer Freibord 050 m
—Erdauzhub
Heigungswinkel der Grube &
Arbeitzravm m

Abbrechen k.

Abb. 230: Formular zur Massenermittlung

Das Formular Massenermittlung fiir die Eingabe der Grunddaten erscheint passend zum
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gewahlten Rechengang und den Angaben im Formular Zeichnungen. Im oberen bzw. mittle-
ren Teil werden die entsprechenden Eckddaten fir Belebungs- und Nachklarbecken ange-
zeigt.

Kombibecken
Bei geeigneten Béden kann der Neigungsswinkel bis zu 45° betragen.
Wird die Baugrube gespundet, geben Sie einen Neigungswinkel von 90° ein.

Um die Auftriebssicherheit des Beckens zu verbessern, kann ein Sporn an der Beckensohle
vorgesehen werden. Dieser Sporn wird bei der Berechnung der Massen berticksichtigt. Die
Spornbreite bestimmen Sie im Formular Zeichnungen im Fenster Standardwerte.

Rund um das Becken ist ein Arbeitsraum erforderlich. Dieser Arbeitsraum schlief3t sich au-
Ben an den Sporn der Beckensohle an.

Arbeitsraum

i .-"_','_'.'_Z'.'.'.'.'.f'.'.'.'.i'.'.i'_i...'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.....'.'.'.'. P

i_/_—— Meigungswinkel

Abb. 231: Baugrube des Kombibeckens

Kompaktbecken

Bei Kompaktbecken mit innenliegendem, vertikal durchstromtem Nachklarbecken als Trich-
terbecken, wird der Nachklarbeckenteil oberhalb der Belebungsbeckensohle Ublicherweise
aus Metall erstellt. Die Wandstarke des Metalltrichters betrégt ca. 3 mm. Diese wird in der
Berechnung vernachléssigt.
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i
r
/ Meigungewinksl
I"I'l
=5

Abb. 232: Baugrube Kompaktbecken

Spornbreite, Arbeitsraum und Neigungswinkel sind wie beim Kombibecken berlcksich-
tigt. Die Form der Baugrube folgt weitgehend der Form des Behélters. Der Neigungswinkel
unterhalb der Beckensohle zur Ausbildung des Trichters ist mit 45° angenommen.

Bei sehr tiefen Trichterbecken kann der Durchmesser der Baugrube unterhalb der Becken-
sohle gréBer werden als der erforderliche Durchmesser der oberen Baugrube an der Be-
ckensohle. Dies wird vom AQUA DESIGNER erkannt. Es wird dann mit dem oberen
Durchmesser der unteren Baugrube weitergerechnet.

Abb. 233: Baugrube tiefes Trichterbecken

Im Formular Zeichnungen wird der auBere Freibord eingegeben. Dieser @uBere Freibord
wird bei der Ermittlung der Baugrube und der Massen beriicksichtigt.

Rechteck-Nachklarbecken
Die Massen fir das Rechteck-Nachklarbecken werden nur angendhert ermittelt.
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Abb. 234: Baugrube Langsbecken

Zunachst wird fur ein Rechteckbecken mit flacher Sohle die Baugrube gerechnet. Die Nei-
gung der Sohle wird als Keil mit geraden Flanken hinzuaddiert. SchlieBlich wird die
Schlammsammelrinne separat ermittelt.

13.5 Auftriebsberechnung

Wahlen Sie Extras > Auftriebsberechnung. Es 6ffnet sich ein Formular Auftriebsberech-
nung zur Eingabe der Berechnungsparameter.

Die Bauwerksdaten wurden im Formular Zeichnungen angegeben. Haben Sie das Formular
Zeichnungen nicht bearbeitet, sind hier Standardwerte eingesetzt.

- Berechnungsparameter

Dichte der Erde m kgl
Dichte des Betons kgl

Rebungzwinkel IEI

Abb. 235: Parameter zur Berechnung des Auftriebs

Der Auftrieb wird anhand der Bauwerksmassen ermittelt. Hierzu geben Sie noch die Dichte
der Erde und die Dichte des Betons ein. Der angegebene zulassige Grundwasserspiegel
gilt fir ein leeres Becken. Das Gewicht der eingebauten Ausristung wird nicht berlcksichtigt.

Als Massenkréafte werden die Betonmassen des gewahlten und berechneten Beckens ange-
setzt. Wird ein Sporn gewahlt, geht die Betonmasse des Sporns in die Massenermittlung ein.
Desweiteren geht die Uber dem Sporn bis zur Geldndeoberkante befindliche Erdmasse in die
Ermittlung der Massenkrafte ein. Je nach Bodenbeschaffenheit kann ein Reibungswinkel
angenommen werden. Entsprechend der Zeichnung vergréBern sich dadurch die in die Be-
rechnung einflieBenden Massen.

Als Vorgabe ist der Reibungswinkel mit 0° angegeben.
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Aqua Designer Priif BE 11.ad1 - [Massenermittiung]

Datei Entwurf Extras  Zeichnungen Machrechnen Auswahl Optionen Infos 7

Berechnung des Auftriebes
Wandhéhe der aulleren Ringwand: 537 m
Wasserspiegelhéhe im Belebungshecken: 437 m
Gelandehihe iber der Belebungsheckensohle: 437 m
Wandstarke der duberen Ringwand: 30 cm
Wandstarke der mneren Ringwand: 30 cm
Wandstarke der Schle: 40 em
Spornbreite:; 50 cm
Spezfisches Gewicht des Betons: 2.50 kgl
Spezifisches Gewicht der Erde: 1,50 kg1l
Reihungswinkel: o
Betonvolumen des Bauwerks: 2064 m?
Volumen des Erdkérpers auf Sporn 478 m?®
Gesamtmasse des Bauwerks: 5876 t
Das Bauwerk ist auftriebssicher bis 0.9 m iiber Beckenscohle

Abb. 236: Auftriebsberechnung
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14Menu Nachrechnen

Mit dem Meni Nachrechnen steht Ihnen ein Werkzeug zur Verfigung, mit dem Sie ver-
schiedene Bauformen vorhandener Nachklarbecken auf Ihre tatsachliche Kapazitét hin
Uberprifen kénnen.

Bei vielen existierenden Anlagen besteht keine Kenntnis Uber die rein rechnerisch vorhande-
ne Kapazitét, da die Grundlagen, mit denen diese Anlagen bemessen wurden, heute nicht
mehr gliltig sind. So ist es bei einer Erweiterung oder beim Anschluf3 weiterer Einwohner
stets erforderlich, zun&chst die Kapazitat der vorhandenen Anlage auf der Grundlage der
gultigen Richtlinien zu ermitteln.

Dazu geht man den umgekehrten Weg einer Bemessung. Das heif3t, man rechnet von den
vorhandenen MaBen zuriick auf die zuldssige Beaufschlagung mit Abwasser oder mit
Schmutzfrachten.

14.1 Bedienung

Es kénnen Nachklarbecken nach den ATV-Richtlinien A 226 und A 131 nachgerechnet wer-
den. Zunachst werden Daten zu Beckenform, der Durchstrémung und den Dimensionen des
vorhandenen Beckens abgefragt. Anhand der gewiinschten Trockensubstanz im Belebungs-
becken, dem gewahlten Ricklaufverhaltnis und den Daten zur Schlammbeschaffenheit wird
dann die zulassige hydraulische Beschickung des vorhandenen Beckens ermittelt.

Beckenform

Als Beckenformen kénnen Sie Uber ein Optionsfeld Rundbecken, Rechteckbecken und
Trichterbecken wahlen. Entspricht ein vorhandenes Becken nicht einer dieser Varianten,
kénnen Sie bei Wahl der Option sonstige eine Oberflache eingeben.

— Beckenform
% Bundbecken " Trichterbecken
= RBechteckbecken " Sonstige

Abb. 237: Beckenformen zum Nachrechnen des Nachklarbeckens

Durchstromung Rundbecken

Ist ein Rundbecken vorhanden, kénnen Sie angeben, nach welchem Sedimentationsverfah-
ren das Becken Uberpriift werden soll. Dazu klicken Sie im Fenster Durchstromung das
passende Optionsfeld an.
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Ist ein tiefes Nachklarbecken vorhanden, sollte Uberprift werden, ob das Becken als vertikal

durchstromtes Nachklarbecken betrachtet werden kann.
Waéhlen Sie dazu im Fenster Durchstrémung die Option vertikal.

Das Nachklarbecken wird nun als vertikal durchstrémt betrachtet. Die Schlammvolumenbe-
schickung wird mit 600 I/(m2*h) angenommen. AQUA DESIGNER ermittelt nach der gultigen
Berechnungsvorschrift die Einlauftiefe, bzw. das Verhaltnis zwischen Einlauftiefe und Fliel3-
strecke und Uberprift, ob die Annahme eines vertikal durchstréomten Nachklarbeckens zulas-
sig ist. Ist dies nicht der Fall, werden Sie darauf hingewiesen. Eine Berechnung als vertikal
durchstrdmtes Nachklarbecken ist dann nicht méglich. Wéhlen Sie in diesem Fall die Option

horizontal.

—Eingabe

— Beckenfarm
{* Rundbecken

" Trichterbecken
" RBechteckbecken " Sonztige

— Rundbecken

" Durchstromung

{* Haorizontal O Yerlikal

Durchmesszer

16,00

Waszertiefe [Fand)

4.00

W azzertiefe [Mittelbauwerk]

5.00

Durchmesser Zulaufdiiker

2.00

Einlauftiefe

3.00

== e e e

Abb. 238: Rundbecken, horizontal durchstromt

Bei Wahl von horizontaler Durchstrémung wird die Schlammvolumenbeschickung zunachst

mit 450 I/(m2*h) angenommen.

Durchstromung Trichterbecken

Ist ein Trichterbecken vorhanden, wird dies als vertikal durchstrémtes Becken nachgerech-

net. Hier besteht nicht die Méglichkeit ein Verfahren zu wahlen.

Durchstromung Rechteckbecken

Langsbecken und sonstige Becken werden als horizontal durchstrémte Becken gerechnet.
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Abb. 239: L&ngsbecken

Bei Langsbecken wird fir die Berechnung der effektiven Oberflache die Einlaufzone abgezo-
gen. Als Vorschlag zeigt AQUA DESIGNER ein Lange von 5,0 m an. Dies kommt den Emp-
fehlungen der ATV nahe Dort wird empfohlen, die Lange der Stérzone mit der Beckentiefe
gleichzusetzen. Siehe dazu auch im Kapitel Dimensionierung den Abschnitt Nachklarbecken
als Langsbecken.

Wassertiefe

Da die Sohle der Nachklarbecken in der Regel geneigt ist, wird die Wassertiefe am Rand
und am Mittelbauwerk abgefragt. Die Gesamttiefe bei 2/3 FlieBstrecke wird aus diesen An-
gaben ermittelt.

Mittelbauwerk

Soll das vorhandene Zulaufbauwerk erhalten bleiben, muss sein Volumen bei der Volumen-
und Oberflachenermittlung berlcksichtigt werden. Dazu werden die Abmessungen abge-
fragt.

Art des Kanals

In Abhéngigkeit von der Art des Kanalsystems kann das Rucklaufverhaltnis gewahlt werden.
Liegt ein Mischsystem vor, ist das Rucklaufverhaltnis auf RV = 0,75 bei Qm beschrankt.

Daten zum Belebtschlamm

Zusétzlich zu den Abmessungen der Bauwerke sind fir die Bemessung Daten zum Be-
lebtschlamm erforderlich. Der Schlammvolumenindex ISV bestimmt die Absetzeigenschaf-
ten des Schlammes. Der Faktor TSRiicklaufschlamm/TSBeckensohle gibt an, wie stark
die Eindickung durch den Raumvorgang beeintrachtigt wird. Nahere Angaben finden Sie im
Kapitel Dimensionierung unter Belastung.
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14.2 Konstanten CSB

Hier sind die Konstanten aufgefiihrt, die in die Berechnung auf Basis des CSB eingehen. Die
Berechnungsformeln finden Sie im Abschnitt Dimensionierung.

14.3 Nachweis

Allgemein

Der Rechengang wird analog zur Dimensionierung, wie im Abschnitt Nachklarbecken be-
schrieben, durchgefihrt. Ausgehend von den Abmessungen geschieht die Berechnung je-
doch in umgekehrter Reihenfolge.

Rundbecken nach ATV-A 226

Die zulassige maximale Beschickung wird anhand der Oberflache ermittelt. Bei horizontaler
Durchstrémung gilt:

Fur die Schlammvolumenbeschickung:

gsv= 450 { : }

m?*h

Fir die Oberflachenbeschickung:
gA= — LV mn
TSBB* ISV h

FOr den Mischwasserzufluss:

m3

Omz=  qA*Ay |:7:|

Warnmeldungen

Wird ein vorhandenes Becken fir horizontale Durchstrémung gerechnet, erscheint ein Hin-
weis, falls das Becken auch als vertikal durchstromtes Becken gerechnet werden kdnnte.
Dies ist dann der Fall, wenn die Einlauftiefe gréBer ist als die Halfte der horizontalen Fliel3-
strecke.

Vertikale Durchstrémung:

he>ﬂ
2
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Wourde vertikale Durchstrémung gewahlt, erscheint eine Warnmeldung, wenn die Bedingung
hE > FS/2 flr das vorliegende Becken nicht erfillt ist. Es kann dann nicht mit vertikaler
Durchstrémung weitergerechnet werden.

Werden die von der ATV genannten Mindesthéhen nicht eingehalten, erscheint ebenfalls
eine Warnmeldung.

Folgende Mindesth6hen missen eingehalten werden:

Hoéhe am Rand >=3,5m
Gesamthéhe >= 4,0 m

Rundbecken nach DWA-A 131

Fir das vorhandene Nachklarbecken werden die Héhenzonen ermittelt. Hierbei wird Uber
gsv und gA iteriert, bis die Gesamthéhe mit der aus den Héhenzonen errechneten Héhe
Ubereinstimmt.

Anhand der eingegebenen Werte fir die Trockensubstanzkonzentration im Belebungsbe-
cken TSBB, dem Ricklaufverhéltnis und dem Schlammvolumenindex werden die Eindickzeit
und der Konzentrationsfaktor berechnet.

TS, +TS,,*RV | kg
TSy -
RV m3
TSRS k
RNy
TSRS/TSBS | m3
%* 3
o (TSBS Isvj 4]
1000

C =300 *tE +500 [kg/m?]

Beim horizontal durchstrémten Nachklarbecken darf gsv 450 I/m2*h) und beim vertikal durch-
strémten Nachklarbecken 600 I/(m2*h) nicht Gberschreiten.

Warnmeldungen

Wird ein vorhandenes Becken fir horizontale Durchstrémung gerechnet erscheint ein Hin-
weis, falls das Becken auch als vertikal durchstrémtes Becken gerechnet werden kdnnte.
Dies ist dann der Fall, wenn die Einlauftiefe gréBer ist als die Halfte der horizontalen Fliel3-
strecke.

Wourde vertikale Durchstrémung gewahlt, erscheint eine Warnmeldung, wenn die Bedingung
hE > FS/2 flr das vorliegende Becken nicht erfillt ist. Es kann dann nicht mit vertikaler
Durchstrémung weitergerechnet werden.

Werden die von der ATV genannten Mindesthéhen nicht eingehalten, erscheint ebenfalls
eine Warnmeldung. Es kann dann nicht weitergerechnet werden.

Folgende Mindesthéhen missen eingehalten werden:
Hbhe am Rand >=2,5m
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Gesamthéhe >= 3,0 m

Trichterbecken nach ATV-A 226

Die zulassige hydraulische Beschickung eines Trichterbeckens wird anhand der Oberflache
ermittelt.

Fir die Schlammvolumenbeschickung:

gsv= 600 { 1 }
m2*h

Fur die Oberflachenbeschickung:
TSBB*ISV h

Fir den Mischwasserzufluss:

3
Qmz= qA*Ay {%}

Liegt der Belastungsfall Mischwasserzufluss vor, wird zuséatzlich Gberprift ob die Hohe des
zylindrischen Teils mehr als 3,0 m betragt.

Far Trichterbecken gilt:
Héhe Zylinder >= 1/3 Héhe Trichter
Ho6he Zylinder >= 2 m bei Trennsystem
Hbhe Zylinder >= 3 m bei Mischsystem

Trichterbecken nach DWA-A 131

Die Berechnung des maximalen Mischwasser- bzw. Trockenwetterzuflusses erfolgt beim
Trichterbecken durch einen Vergleich des Beckenvolumens mit dem Volumen eines vertikal
durchstrémten Beckens mit flacher Sohle.

Die Hohe des Beckens mit flacher Sohle wird unter der Annahme einer Schlammvolumenbe-
schickung von 600 I/(m2*h) berechnet.

Aus dieser H6he und dem Volumen des Trichterbeckens wird die Oberflache des Ver-
gleichsbeckens mit flacher Sohle berechnet.

Da die Oberflache des Vergleichsbeckens kleiner als die Oberflache des Trichterbeckens ist,
wird der maximale Zufluss aus der Oberflache des Vergleichsbeckens berechnet.
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15Menu Optionen

15.1 Sprachwabhl

Unter Optionen > Sprachwahl haben Sie die Méglichkeit die Bearbeitungs- und Ausgabe-
sprache zu andern.

Opticnen | Infos ?
.E_- Sprachwahl k| Englisch
"—Bedienung Deutsch
Verfahren Bulgarisch
Allgemeine Konstanten Chinesisch
3 Konstanten CSB Franzéasisch
Konstanten Hochschulgruppe Kroatisch
Pelnisch
:ckensohle 30 Famaneh
Leitungen 150 Spanisch
Ungarisch
- Slowenisch
u Russisch
L) Tuerkisch

Abb. 240: MenU > Optionen

Mit Sprachwahl > Englisch wahlen Sie englisch als Arbeits- und Ausgabesprache und mit
Sprachwahl > Chinesisch wéahlen Sie chinesisch als Arbeits- und Ausgabesprache. Das
Gleiche gilt fir die anderen Sprachen des AQUA DESIGNER. Alle Oberflachen und Ausga-
ben erfolgen in der ausgewahlten Sprache.

Die Fachbegriffe der englischen Version sind einem europaischen Normungsentwurf aus
dem Jahre 1993 entnommen.

Die Hilfe steht in deutsch und englisch zur Verfligung.

15.2 Bedienung

Im Formular Bedienung sind verschiedene Programmeinstellungen zusammengefasst. Die-
se Einstellungen betreffen die Anlagenkonfiguration, die Ausgabe der Dokumentation und
die Darstellung.

15.2.1 Register Optionen

MehrstraBigkeit

Durch Anklicken des Kontrollkastchens MehrstraBigkeit in der Registerkarte Optionen ge-
ben Sie an, ob Sie mehrere parallele biologische StraBen rechnen wollen.

Im Berechnungsverlauf werden Sie bei den Nachklarbecken und den Belebungsbecken in
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einem Zwischenfenster gefragt, wieviele Becken Sie parallel rechnen wollen. Dieses Zwi-
schenfenster erscheint nur, wenn Sie MehrstraBBigkeit oder vorhandene Becken einbezie-
hen gewahlt haben.

Aqua Designer Priif BE 11.ad1 - [Bedienung]
B9« Datei Entwurf Extras  Zeichnungen Machrechnen Auswahl Optionen  Infos ?
— Bedienung

Optionen T Dakurnentation T Betriebskosten T Export in Y/ ord T Meldungsfenster

— Optionen

[~ Einbeziehen vorhandener Becken
¥ fwstiiztung [Datenbanken, Beliifter]

[ Wergleich Nachklaibecken

Speichermn und bei Start Ahbisekin 0K

Riickzetzen
worlegen

Abb. 241: Formular Bedienung mit Karteikarte Optionen

Nachklarbecken

Haben Sie das Formular Belastung berechnet, klicken Sie ein Auswahlfenster fir Nachklar-
becken an. Wurde MehrstraBigkeit gewahlt, erscheint das Zwischenfenster. Geben Sie hier
im Eingabefenster Anzahl der Nachklarbecken die Anzahl der parallelen Nachklérbecken
ein. Gehen Sie auf OK. Es erscheint ein bekanntes Formular zur Berechnung eines Nach-
klarbeckens.

Alle Angaben in diesem Formular beziehen sich nun auf ein Nachklarbecken. Die Bemes-
sung wird auf der Grundlage der Wassermenge fiir eine StraBe durchgefihrt.

Es ist hier nur méglich, gleiche parallele StraBen zu berechnen.

Wird ein vorhandenes Becken in die Berechnung mit einbezogen, kann dieses von den neu
zu berechnenden verschieden sein.

Belebungsbecken

Im Zwischenfenster geben Sie im Eingabefeld Anzahl der Belebungsbecken die Anzahl
der parallel gewahlten Belebungsbecken an. In den Formularen zur Berechnung von Bele-
bungsbecken wird ein Becken entsprechend der Fracht fiir eine StraBe berechnet. Alle An-
gaben in diesem Formular beziehen sich auf eine StraBe.

Beluftung

Der Sauerstoffbedarf und die erforderliche Luftmenge werden fir die Gesamtanlage berech-
net und angegeben.

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 341 von 373
15 Menl Optionen Version:  90-01

BITControl

Geblase

Die Anzahl der Geblase gilt ebenfalls fiir die Gesamtanlage. AQUA DESIGNER schlagt fir
jede StraBe zwei Geblése vor. Haben Sie vier StraBen gewahlt, schliagt AQUA DESIGNER
8 Geblase vor. Sie kdnnen hier eine beliebige Zahl von Geblasen wahlen. Es ist z.B. még-
lich, insgesamt drei Geblase flir vier StraBen anzugeben. Die Gesamtluftmenge als Summe
der Forderleistung, der aus der Datenbank gewahlten Geblase, wird gleichmaBig auf alle
StraBen aufgeteilt.

Riihrwerke

Je StraBBe wird ein Rihrwerk vorgeschlagen. Hier muss eine durch die Anzahl der StraBBen
teilbare Anzahl von Rihrwerken eingegeben werden. Haben Sie vier StraBen gewahlt, kdn-
nen Sie z.B. 4, 8, 12 oder 16 Rihrwerke wahlen.

Membranbeliftung

Alle Angaben im Formular Membranbeliiftung beziehen sich auf ein Becken. Auch die Er-
gebnisanzeige im rechten unteren Fenster fur ein BelUftungsgitter bezieht sich immer nur auf
ein Becken.

Einbeziehen vorhandener Becken
Vorhandene Becken kdénnen in die Berechnung einer neuen Anlage mit einbezogen werden.
Wahlen Sie dazu die Option Einbeziehen vorhandener Becken.

Wie bei der Option MehrstraBigkeit erscheint nun nach Anklicken der Auswahlfenster
Nachklarbecken und Belebungsbecken im Ubersichtsformular ein Zwischenfenster.

Nachklarbecken

Klicken Sie im Fenster Becken vorhanden auf die Taste Vorhandenes Nachklarbecken
Nachrechnen. Hier kénnen Sie nun ein vorhandenes Becken nachrechnen und das Ergeb-
nis in den Berechnungsverlauf Gbernehmen.
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=Mehrere Becken / Einbeziehen vorhandener Becken

= Mehratrazzigkeit

Anzahl der neuen Machklarbecken

— Becken vorhanden

Yorhandenes Machklarbecken Machrechnen |

Mizchwaszerzufiul in vorhandenem Nackklatbecken redh

Abb. 242: Einbeziehen eines vorhandenen Nachklarbeckens

Die Bedienung der Formulare zum Nachrechnen finden Sie unter Nachrechnen weiter oben
in diesem Kapitel.

Werte, die bereits im Formular Parameter Belebung angegeben wurden, wie Schlammvo-
lumenindex und Rucklaufverhaltnis, kbnnen an dieser Stelle nicht mehr geandert werden.
Sie werden lediglich angezeigt.

Die ermittelte hydraulische Menge wird im Formular Nachrechnen als Ergebnis angezeigt.
In einem Eingabefeld gewahlter Mischwasserzufluss (Qmz) haben Sie die Mdglichkeit, das
Ergebnis zu Ubernehmen oder einen anderen Wert einzugeben. Wollen sie z.B. eine zweite
gleich groBBe StraBe als Erweiterung bauen, kann es sinnvoll sein, an dieser Stelle die halbe
hydraulische Zulaufmenge anzugeben.

Der Wert aus dem Eingabefeld gewahlter Mischwasserzufluss wird in die Berechnung
Ubernommen und vom Gesamtzufluss abgezogen. Mit dem restlichen Zufluss wird die Be-
messung eines oder mehrerer Nachklarbecken durchgefihrt.

Haben Sie MehrstraBigkeit gewahlt, wird der Restzufluss durch die Anzahl der gewahlten
StraBBen geteilt. Es ist also mdglich, sowohl ein vorhandenes Becken einzubeziehen als auch
eine Erweiterung in Form mehrerer StraBBen zu rechnen.

Belebungsbecken

Analog zur Berechnung der Nachklarbecken kann auch ein vorhandenes Belebungsbecken
im Berechnungsverlauf berticksichtigt werden.

Werte, die bereits im Formular Parameter Belebung angegeben wurden, kénnen hier nicht
geandert werden.

Die fir das vorhandene Becken ermittelte BSB5-Fracht wird von der Gesamtfracht abgezo-
gen. Die neuen Belebungsbecken werden auf die restliche BSB5-Fracht bemessen.

Belliftung

Bei der Berechnung der Beliiftung haben Sie nochmals die Méglichkeit, die vorhandene An-
lage zu berlcksichtigen oder die neue Bellftung fir die Gesamtfracht zu berechnen.
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¥ #orthandenes Belebungsbecken wird bei der Berechrung der Beliftung einbezagen

Diie Beluiftung wird fur alle Belebungsbecken ausgelegt.

Abb. 243: Option: Vorhandenes Belebungsbecken einbeziehen

Wahlen Sie anhand des Kontrollkéstchens das vorhandene Becken mit hinzu, wie in der obi-
gen Abbildung dargestellt, wird fiir die Berechnung der neuen Becken der Anteil des vorhan-
denen Beckens abgezogen.

Wird das Kontrollk&stchen nicht angewahlt, wird die Bellftung fir die neuen Becken auf der
Grundlage der Gesamtfracht berechnet.

Rucklaufschlammférderung

Analog zu den vorhergehenden Abschnitten kann auch bei der Ricklaufschlammférderung
eine vorhandene Anlage bertcksichtigt werden.

Wird das Kontrollk&stchen nicht angewahlt, wird der Anteil der vorhandenen Anlage bei der
Auswahl der neuen Rucklaufschlammférderung abgezogen.

Wird das Kontrollkastchen angewahlt, wird die Ricklaufschlammférderung bezogen auf den
gesamten Abwasserzufluss ausgelegt.

Vergleich von Nachklarbecken

Es ist mdglich, mehrere Nachklarbecken parallel zu rechnen, indem Sie im Menipunkt Opti-
onen > Bedienung und dort in der Karteikarte Optionen das Kontrollkastchen Vergleich
Nachklarbecken aktivieren.

Das Werkzeug Vergleich Nachklarbecken kann nur genutzt werden, wenn keine Mehrstra-
Bigkeit gewahlt wurde und keine vorhandenen Becken einbezogen werden.

Haben Sie die Option Vergleich Nachklarbecken gewahlt, werden im rechten Teil des
Ubersichtsfensters im Teil Gegenuiberstellung NB die zugehdrigen Tasten flr den Vergleich
aktiv.

Die Anzahl der méglichen Nachklarbeckenvarianten richtet sich nach der gewéahlten ATV-
Richtlinie. Berechnen Sie eine Anlage nach A 226, dann stehen Ihnen alle Nachklarbecken-
varianten nach A 226 und A 131 zur Verfiagung. Rechnen Sie nach A 131, kénnen nur die
Nachklarbeckenvarianten im Bereich der A 131 gerechnet werden.

Dies entspricht den Mdglichkeiten, wie sie die ATV-Richtlinien zulassen.

Es werden mit jeder Taste zwei Nachklarbecken gegentibergestellt. Haben Sie zum Beispiel
drei Nachklarbecken gerechnet, werden die Nachklarbecken gleichen Typs, z.B. vertikal
durchstrémte Nachklarbecken und die Nachklarbecken gleicher ATV-Richtlinie miteinander
verglichen.

Mit Vergleich Nachklarbecken vergleichen Sie verschiedene Verfahren und Vorschriften.
Verschiedene Bauformen vergleichen Sie innerhalb der Formulare, indem Sie zwischen den
Optionen Trichterbecken, flache Sohle und Rundbecken, Rechteckbecken hin und her schal-
ten.
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Abb. 244: Vergleich von Nachklarbecken

Im obigen Fenster ist ein Ausschnitt des Ubersichtsfensters mit dargestellt. Das horizontal
durchstrémte Nachklarbecken und das vertikal durchstrémte Nachklarbecken nach A 131

wurden parallel gerechnet. Im Fenster Vergleich NB ist die Schaltflache A 131 horizon-

tal/vertikal weil3 markiert. Dieses Feld kann angewahlt werden.

Das von lhnen ausgewahlte Nachklarbecken wird griin markiert. Wahlen Sie nicht den Ver-
gleich, ist das zuletzt gerechnete Nachklarbecken gewahlt. Wollen Sie die Auswahl andern,
gehen Sie in das Vergleichsfenster.

Beispiel:

Rechnen Sie das Nachklarbecken nach ATV-A 126 vertikal und ATV-A 131 vertikal. Im
Ubersichtsfenster ist im rechten Teil Gegeniliberstellung NB die Taste vertikal A 226/A
131 aktiv.

Berechnen Sie zusatzlich das Nachklarbecken nach A 226 horizontal. Es sind nun die Tas-
ten A 226 horizontal/vertikal und vertikal A 226/A 131 aktiv.

Durch Driicken einer aktiven Taste erreichen Sie ein Fenster mit gegenubergesteliten Wer-
ten. Uber die Optionsfelder kann eines der gerechneten Nachklarbecken ausgewahlt wer-
den.
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Machklabecken AT & 131 € £ 126 harizontal
harizortal wertilal € & 126 vertikal
Gezamthiohe 4,50 m 14,83 I r‘ A121 horizontal
Oberflache 29255 i 176.71 Tl
* 4131 vertikal
Yolumen 130527 i1 112260 7

Abb. 245: Auswahl eines Nachklarbeckens

Haben Sie noch keine Auswahl durchgefiihrt, wird das zuletzt gerechnete Nachklarbecken
als gewahlte Option vorgelegt. Sie verlassen das Fenster mit OK. Die Werte des gewahlten
Beckens werden nun zur weiteren Berechnung verwendet.

15.2.2 Register Dokumentation
In der Registerkarte Dokumentation unter Optionen > Bedienung kénnen einzelne The-
men zu- oder abgewahlt werden. Die Themen erscheinen bei Abwahl nicht im Ausdruck.

Wahlen Sie die Technische Ausriistung ab, kénnen Sie die Bemessung der Klaranlage im
Schnelldurchgang durchfiihren. Die Datenbankfunktion ist dann nicht aktiv.

= Bedienung

Dptionen T Dokumentation [

— Dokurmentation -
[¥ Beine Bemezsung/Mindestmerte
v Bauwerk mit Nachweis

¥ Technizche Ausristung

v M armeabbubr aus Geblaseraun

Abb. 246: Optionen > Bedienung: Register Dokumentation

15.2.3 Register Betriebskosten

Im Register Betriebskosten des Formulars Bedienung kénnen einzelne Optionen zu- oder
abgewahlt werden. Die Themen erscheinen bei Abwahl nicht im Ausdruck.
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Cptionen T Crokumentation T

— Betriebzkosten

¥ Energiebedarf
¥ SchlarmmdSand/Falimitelmengen

V¥ Fallmittel

£

v Ferzonal
v Stompraduktion

¥ Kosten

Abb. 247: Optionen > Bedienung: Register Betriebskosten

15.2.4 Register Export in Word

Formeln werden beim Export nach Word mit Hilfe der Feldfunktionen erstellt. Haben Sie den
Formeleditor nicht installiert, erscheint anstelle der Formeln die Meldung ,Fehler!“. Die Mel-
dung kann auch auftreten, wenn Sie in der chinesischen Version auf einem chinesischen
Betriebssystem arbeiten. Lasst sich der Fehler in Word nicht beheben, haben Sie die Még-
lichkeit, die Formeln ohne Feldfunktion in Word zu lbertragen. Sie erscheinen dann in einer
Zeile. Wahlen Sie dazu im Formular Bedienung in der Karteikarte Export in Word die Funk-
tion Word-Formelfunktionen benutzen ab.

In der Karteikarte Meldungsfenster haben Sie die Mdglichkeit eine routinemaBige Meldung
fir das SBR-Verfahren zu aktivieren bzw. zu deaktivieren. Sie tun dies Uber das Kontroll-
kastchen Sie kénnen die Anlage fir schubweise Beschickung auch mit vorgeschalteter
Denitrifikation dimensionieren!

15.2.5 Register Meldungsfenster

Sie erhalten im Berechnungsverlauf verschiedenen Meldungen. Ein Teil der Meldungen kann
direkt im Meldungsfenster abgewéahlt werden. Die Meldung erscheint dann zukinftig nicht
mehr. Unter Optionen > Bedienung kénnen Sie die Meldungen in der Mappe Meldungs-
fenster wieder aktivieren.

15.3 Verfahren

Im Mentpunkt Verfahren stellen Sie die Faktoren zur Bemessung, wie die Ausgabe der
DWA-Richtlinie, das Verfahren zur Stickstoff-Elimination, die Art der Bellftungeinrichtung
ein.
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15.3.1 Stickstoffelimination

Bevor Sie eine Berechnung durchfiihren, legen Sie die Bemessungsrichtlinie, das Reini-
gungsverfahren und die Art der Bellftung fest. Die méglichen Varianten sind unter Optionen
> Verfahren zusammengestellt.

Stickstoffelimination Bemessungsgrundlage A 131
i) nur Kohlenstoffabbau [] Vorgeschaltetes anaerobes Mischbecken
() nur Nitrifikation [] Vorgeschalteter acrober Selektar
() intermittierend @ CsB
{®) vorgeschaltet
() simubtan B
) Kombiniet (® Membranbelifter
() Oberflachenbelifter
Richtlinie
® DWA ) MSIG (] IDEA

QK Abbrechen

Abb. 248: Optionen > Verfahren

15.3.2 Bemessungsgrundlage A131

Die Bemessungskomponenten CSB, Vorgeschaltetes anaerobes Mischbecken und Vor-
geschalteter aerober Selektor stehen nur zur Verfiigung, wenn Sie die DWA-A 131 von
2016 wahlen.

Ein Selektor wurde eingefiihrt, um Blahschlammbildung zu vermeiden.
Die Verfahren zur Stickstoffelimination sind in den theoretischen Grundlagen beschrieben.

15.3.3 Belliftung

Informationen zu den Varianten der Belliftung finden Sie im Kapitel Dimensionierung unter
Bellftung.

15.3.4 Richtlinien

Neben den DWA-Richtlinien wurde in Teilen Metcalf & Eddy und der British Standard imple-
mentiert. Dies betrifft die Belastung und einzelne Verfahrensstufen.

Fir SBR-Verfahren steht neben dem Standard-SBR-Verfahren ein Verfahren mit kontinuierli-
cher Beschickung und intermittierendem Klarwasserabzug zur Verfigung. Wird das SBR-
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Verfahren mit kontinuierlicher Beschickung gewéhlt, wird der Berechnungszweig SBR ent-
sprechend angepasst. Es erscheint die Uberschrift IDEA (Intermittend Decant Extended Ae-
ration) als Kennzeichnung fur ein Aufstauverfahren mit kontinuierlicher Beschnickung und
intermittierendem Abzug.

15.4 Allgemeine Konstanten

Im Men( Optionen > Allgemeine Konstanten haben Sie die Mdglichkeit, Faktoren aus ver-
schiedenen Berechnungen zu andern. Die Eingabe der Konstanten ist wegen der besseren
Ubersicht in vier Fenster mit den Bereichen Allgemein, Stickstoffbilanz, Schlammbehand-
lung, Bauwerke / Ausristung und Fallmittel unterteilt.

15.4.1 Register Alilgemein

Das Register Allgemein ist unterteilt in verschiedene Fenster, in denen Sie Konstanten fir
die Dimensionierung festlegen.

StoBfaktoren

Nicht Gberall werden die DWA-Richtlinien uneingeschrankt angewandt. Insbesondere bei der
Auslegung der Bellftung gibt es abweichende Anséatze. Uber die StoBfaktoren fir Kohlen-
stoff- und Stickstoffatmung kann die Bemessung der Belliftung an andere Anséatze angepaft
werden.
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Migemein  Belastung  Stickstoffbilanz  Schlammbehandiung  Bauwerke / Ausdistung  Falimittel

Sauerstoffrufubr Lastfalle Temperatur T

[ StoBfaktoren nach DWA als f{Schlammater) 0 1 2 3 4 w1 5 w2
Schlammalter 25 d Bemessung Durchschn#t  maximal Minimal Prognose B:’#xrd
StolFaktoren

120 & 150 = 20 &= 150 & 150 | 100 =
C-Verbindungen 1.10
Hoiabndgen 1.50 Maximale Schlammvolumenbeachickung
Sl ot (Bekdiva -t [oil iesl Belelay abia K ors) S [ 500] Mm2m)
Sauerstofigehak (Denttrfikation) [ ggi ma/l 4O Tl g50| Mm2t)
Sauerstoffgehalt (Narfikation) zlgi mg/1 Ricklaufverhaltnis Stoffbianzen
; - () RV Auslegung

Ertragskoeffizient CSB . (® RV Trockenwetter
Standard v foe7 B ® Dwa
SBR y 061 | O MsiG =HR
Vorkdanng ¥ 0,67 & ) MAE (®) Faktorfir efhohte Anfangszehrng | 1.C'D|
Schlammstabilisierung Y 0,67 = O Faktarfur erhohte Arfangszehrung berechnen

Ricksetzen Speichem und bei Start vorlegen OK Abbrechen

Abb. 249: Allgemeine Konstanten

Sauerstoffgehalt

Bei der Ermittlung des Sauerstoffgehaltes wird ein Diffusionsgefélle zwischen Sauerstoffsat-
tigungskonzentration und Betriebskonzentration bertcksichtigt. Die Konzentration im Betrieb
wird abh&ngig vom Verfahren, aber auch individuell nach eigenen Erfahrungen gewahilt.

Lastfallberechnung

Die Beluftung wird auf den ungunstigsten Lastfall ausgelegt. Die Lastfallberechnung basiert
auf dem Merkblatt DWA-M 229-1. Dort werden 4 Lastfalle empfohlen. Ein minimaler, mittlerer
und maximaler Lastfall, sowie eine Prognose. MafB3geblich fir die Bemessung des Belif-
tungssystems ist Lastfall 2.

Die hier eingestellten Temperaturen werden in das Bellftungsformular Gbernommen.

Lastfalle Temperatur

Bei einer Bemessung des Belebungsbeckens nach A131 geht die Temperatur in die Berech-
nung der spezifischen Uberschussschlammproduktion und damit der Schlammbelastung ein.
Es ist sinnvoll, die Bemessungstemperatur zu &ndern, wenn Sie eine Planung oder ein An-
gebot fir eine Region mit abweichenden klimatischen Bedingungen ausarbeiten. So ist es in
vielen afrikanischen Landern sinnvoll mit einer Temperatur von 20 oder 25°C zur rechnen.

Maximale Schlammvolumenbeschickung
Es werden die von der DWA empfohlenen Werte vorgelegt. Sie haben hier die Méglichkeit
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getrennt flr horizontal und vertikal durchstrémte Nachklarbecken einen anderen Wert zu
wahlen. Diese Werte werden dann bei der Berechnung der Nachklarbecken zugrundegelegt.

SBR

Bei SBR-Anlagen wird das Abwasser Ublicherweise schubweise zugefuhrt. Die dadurch auf-
tretende erhéhte Zehrung am Anfang des Prozesses kann durch den Faktor fir erhéhte
Anfangszehrung bericksichtigt werden.

Ertragskoeffizient CSB

Die Uberschussschlammproduktion bzw. der Yield sind nicht fir alle Bemessungsansatze
gleich, so dass der Yield je. nach Bedarf hier als Standard fiir verschiedene Bemessungsver-
fahren festgelegt werden kann.

15.4.2 Register Belastung

Auch die spezifische Belastung ist je nach Region verschieden. Die zugehdérigen Werte kén-
nen hier eingestellt werden.

Spezifische Mengen

Spez. Schmutzwasserabluss 125,00 K| I/(E*d) @ DWA
Fremdwasserarfal 5000 & % ) MSIG
Spez. BSBS-Fracht babsbS  [60.00 [ o/Ed) | o wae
Spez. C5B-Fracht b.desb 12000 & o/Ed)
Spez, TSo-Fracht b.dds 7000 2] g/Ed)
Spez. TKN-Fracht b dkni 11.00 [&| gAEd)
Spez. P-Fracht b.dp 180 | g¢/Ed)
Spez. NO3-M-Fracht b.dro3 000 || g/AEd)
Riicksetzen Speichem und bei Start vodegen oK Abbrechen

Abb. 250: Belastung
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15.4.3 Register Stickstoffbilanz

Der Anteil Ammonium-N am TKN geht in die Berechnung der Saurekapazitat ein und kann
hier individuell eingegeben werden.

Der angegebene Wert fir die N-Inkorporation in der Biomasse entspricht der Empfehlung
der ATV. Liegen auBBergewdhnliche Abwasserzusammensetzungen vor oder ist anzuneh-
men, dass die Zusammensetzung des Belebtschlammes abweicht, kann hier ein anderer
Wert gewahltwerden.

Organisch-N im Ablauf Sqgn,an Wird aus Erfahrung mit 2 mg/l vorgeschlagen. Dieser Wert
stammt aus dem Kommentar von Kayser zur A131 /45/.

15.4.4 Register Schlammbehandlung

Im Register Schlammbehandlung sind die Trockensubstanzkonzentrationen aller Stufen
zusammengefasst, insofern der Wert fir die Schlammbehandlung von Bedeutung ist.

W ITYI T5-U5-5chiomm
r Y
| -
mibwosssr 1
> Ts-5chiammsio
- — 1 TS Schiammentsoigurg
TLwisssy |
T5 maschinela Entwissenng
15 siofische Enfwissssung 13 Schiommentsorgung
Enbwiissamning
" ;
ruDwosser 2

Abb. 251: TS-Konzentrationen bei der Schlammbehandlung

Es wird hier davon ausgegangen, dass Primarschlamm und Uberschussschlamm gemein-
sam eingedickt werden. Ist dies nicht der Fall, ermitteln Sie selbst die Trockensubstanzkon-
zentration des Mischschlammes, mit dem die Faulung beschickt wird und geben diesen Wert
hier an.

TS-Schlammentsorgung kann unterschiedlich zugeordnet werden. Daher ist dieser Wert ge-
sondert aufgefiihrt. Wird der Uberschussschlamm lediglich statisch eingedickt, z.B. in einem
Schlammsilo, entspricht TS-Schlammentsorgung dem erreichbaren TS im Schlammsilo, also
ca. 5 %. Wird der Schlamm maschinell entwéassert, geben Sie als Wert fir die Schlamment-

sorgung den hier erreichbaren Wert von z.B. 22 — 42 % ein.

Abhéangig von den gewahlten Trockensubstanzkonzentrationen ist natdrlich auch die Menge
des rickgefihrten Tribwassers.
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15.4.5 Register Fallmittel

Ab der Version AD 6.0 ist es méglich, Fallmitteldichten im Fenster Fallmitteldichten selbst
vorzugeben. Ebenfalls kann die Fallmittelkonzentration gewahlt werden. Beide Werte gehen
in die ermittelte Fallmittelmenge und damit auch in die Betriebskosten ein.

15.4.6 Register Bauwerke / Ausrustung

Bauwerkseckdaten
Allgemein 1 Stickstoffbilanz | Schlammbehandlung | ! Fallmittel
- Bauwerkseckdaten - Maschinen
: : i~ Geblase
Kombibecken/Biokompaktanlage e
‘Wasserspiegeldifferenz cm
i~ Kombibecken _Belit
Wwhandstarke Nachklarbecken cm ‘ sdadd
Einblastiefe Liber Beckensohle cm
FREHINEE Druckverlust in den Leitungen mbar
Sohlneigung (Fundbecken) i
: 5 o - FlieBgeschwindigk eiten
Sohlneigung [Langsbecken] e e
Unterer Trichterdurchmesser om e e

Abb. 252: Mappe Bauwerke / Ausriistung

Wasserspiegeldifferenz

Die Wasserspiegeldifferenz zwischen Belebungsbecken und Nachklarbecken ergibt sich aus
einer hydraulischen Berechnung. Diese ist noch nicht Bestandteil von AQUA DESIGNER.
Als Richtwert kénnen 10 — 30 cm angenommen werden. Wobei der geringere Wert fiir Kom-
paktbecken mit kurzen Leitungen zwischen Belebung und Nachklarung gilt.

Wandstarke Nachklarbecken

Wird ein Kombibecken ausgewahlt, muss vor Berechnung des Belebungsbeckens die
Wandstéarke des Nachklarbeckens bekannt sein. Die Wandstarke wird bei der Berechnung
des Volumens und des &uBeren Durchmessers eines Kombibeckens bericksichtigt.

Im Formular Zeichnungen haben Sie keine Méglichkeit die Wandstéarke des Nachklarbe-
ckens fur Kombibecken zu &ndern. Wollen Sie dies tun, missen Sie die Berechnung vom
Nachklarbecken aus neu durchfuhren.

Sohlneigung Rundbecken

Die Sohlneigung ist mit 1/15 entsprechend 3,8° vorgelegt. Dies entspricht dem in der Praxis
Ublichen Wert.

Wollen Sie einen Saugréaumer einsetzen, geben Sie fiir die Sohineigung 0° ein. Vergessen

Sie nicht, den Faktor TSRS/TSBS ebenfalls anzupassen. Dies geschieht nicht automatisch,
da bei Saugraumern der Faktor 0,5 nicht explizit gefordert ist.
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Sohlneigung Rechteckbecken
Bei Rechteck oder Langsbecken als Nachklarbecken wird im Allgemeinen eine geringere

Sohlneigung gewahlt als bei Rundbecken. In AQUA DESIGNER wird die Sohineigung von
1/15 entsprechend 3,8° wie bei Rundbecken vorgelegt.

Unterer Trichterdurchmesser

In verschiedenen Bauwerken sind Trichter vorhanden. Bei Kompaktbecken bezeichnet der
untere Trichterdurchmesser den Durchmesser am unteren Ende des Trichterbeckens. Dieser
Wert geht in die Berechnung der Wassertiefe des Trichterbeckens ein.

Bei Kombibecken und Nachklarbecken bezeichnet dieser Wert den unteren Durchmesser
des Schlammsammeltrichters.

Maschinen

Geblase

Die mechanischen Verluste des Geblases werden zuséatzlich zum Wirkungsgrad des Motors
bei der Ermittlung des Sauerstoffertragswertes berlcksichtigt.

Einblastiefe

Die Differenz zwischen Einblastiefe und Belebungsbeckensohle héangt von der Konstruktion
des Bellftungssystems ab. Die Differenz von 30 cm ist in den allermeisten Fallen zutreffend.

Bewegen Sie sich jedoch z.B. beim Druckverlust an einer Schwelle und wollen eine geringe-
re Druckstufe bei den Geblasen auswahlen, kénnen Sie die Einblastiefe hier durch Eingabe
einer geringeren Differenz erhdhen.

Druckverlust Leitungen

Der Druckverlust ist abhangig von der Leitungslange, dem Leitungsverlauf, aber auch in ho-
hem MaBe vom gewahlten Bellfter und der Bellfterbeaufschlagung. Der angegebene Wert
hat sich in der Praxis als ausreichend herausgestellt. Sind Sie sich jedoch sicher, dass Ihr
Bellftungssystem einen geringeren Druckverlust hat, kénnen Sie damit die Wirtschaftlichkeit
des BellUftungssystems verbessern. Ein geringerer Druckverlust wirkt sich positiv auf die Be-
triebskosten aus.

FlieBgeschwindigkeiten

Anhand der FlieBgeschwindigkeiten fiir Wasser und Luft werden die Rohrleitungsdimensio-
nen von Wasser- und Luftleitungen berechnet. Erlauterungen dazu finden Sie im Abschnitt
Extras unter Rohrleitungen.

15.4.7 Konstanten merken

Haben Sie Anderungen bei den Konstanten vorgenommen, kénnen Sie die Anderungen als
Ihren neuen Standard abspeichern. AQUA DESIGNER verwendet dann bei klinftigen Bear-
beitungen den geanderten Konstantensatz. Wollen Sie die Originaleinstellungen von AQUA
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DESIGNER wieder herstellen, driicken Sie die Taste Riicksetzen.

Speichern und bei Start Abbreshan oK.

Riickzetzen
vorlegen

Abb. 253: Schlammbehandlung

15.5 Konstanten Hochschulgruppe

Hier sind die Konstanten aufgefuhrt, die in die Berechnung auf Basis des Ansatzes der
Hochschulgruppe eingehen. Die Berechnungsformeln finden Sie im Abschnitt Dimensionie-
rung.
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Kirzel Einheit
a
ADuker m?2
ANB m?2
Al mg/l
aSOTR kg/h
B
Ba -
by -
BB
Baeiitter m3/(m*h)
Bussss kg/d
Br kg/(m?3*d)
BSBs mg/I
BSBs,, mg/l
Brs kg/(kg*d)
C [/m3
ci/g mg/l
Co kd/(kg*K)
Cs mg/l
Cs,theor mg/ |
CSB mg/l
Cy mg/l
DBB m
DsBsohie m
DDuker m
DNB m
DSpitze m
dr K
DTrichter m
E -
€
E kWh/a
En kWh/h
EW -
fa
fA,max
fA,vor
fA,TW
fc -
fn -
SSOTR gO02/(my®*m)
Fe mg/l
FS m
ftbh -
fl
fo
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Beschreibung
Atmungserhéhungsfaktor

Oberflache des Mittelbauwerkes

Nachklarbecken-Oberflache

Falimittelmenge dreiwertiges Aluminium

Standard-Sauerstoffzufuhr in belebtem Schlamm (Standard Oxygen
Transfer Rate)

Stickstoffanteil an der Biomasse (xH+xA)

Sterberaten der autotrophen Mikroorganismen
Sterberaten der heterotrophen Mikroorganismen
Belebungsbecken

Bellfterbeaufschlagung

BSB5-Fracht

BSB5-Raumbelastung

Biologischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen

Zulaufkonzentration zum Belebungsbecken
BSB5-Schlammbelastung

Konzentrationswert in Abh&ngigkeit von der Eindickzeit des Schlam-
mes

Konzentration eines gewerblichen oder industriellen Abwasserinhalts-
stoffes

spezifische Warmekapazitat

Sauerstoffkonzentration bei Sattigung
Sauerstoffsattigungskonzentration bei Jahresmitteltemperatur
Chemischer Sauerstoffbedarf

anzustrebende Sauerstoffkonzentration

auBerer lichter Durchmesser des Belebungsbeckens

Durchmesser des Nachklarbeckentrichters an der Belebungsbecken-
sohle

Durchmesser des Mittelbauwerkes

Nachklarbeckendurchmesser

Durchmesser des Nachklarbeckentrichters in der Trichterspitze
Temperaturerhdhung

Durchmesser des Schlammsammeltrichters in horizontal durchstrém-
ten Nachklarbecken

Einwohner

Anteil der Abwarme an der Leistung des Motors

jahrlicher Energieaufwand fir die Abwasserférderung
stindlicher Energieaufwand fiir die Abwasserférderung
Einwohnerwert

Volumenaustauschverhaltnis

maximales Volumenaustauschverhaltnis

vorgelegtes Volumenaustauschverhéltnis
Volumenaustauschverhaltnis bei Trockenwetter
StoBfaktor flr die Kohlenstoffbelastung

StoBfaktor flr die Stickstoffbelastung

Spezifische Standard-Sauerstoffzufuhr (Specific Standard Oxygen
Transfer Rate)

Falimittelmenge dreiwertiges Eisen

FlieBstrecke im Nachklarbecken

Umrechnungsfaktor fiir den Temperatureinfluss
Sicherheitsfaktor

Verlangsamung der Atmung unter anoxischen Bedingungen
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Kirzel Einheit Beschreibung

fq - Tiefenfaktor bei der Druckluftbellftung

f; Inerter Anteil aus dem Biomassezerfall

fra Temperaturfaktor fir autotrophes Wachstum

froa Temperaturfaktor fir die autotrophe Sterberate

frbu Temperaturfaktor fir die heterotrophe Sterberate

fo Anteil der nicht abbaubaren Feststoffe

n Wirkungsgrad des BSB5-Abbaues

g m/s? Erdbeschleunigung

Ga DM/a Jahresgehalt einer Person

H m manometrische Férderhdéhe

h1 m Hohe der Klarwasserzone im Nachklarbecken

h2 m Hoéhe der Trennzone im Nachklarbecken

h3 m Hoéhe der Speicherzone im Nachklarbecken

h4 m Hoéhe der Eindick- und Rdumzone im Nachklarbecken

Hgg m Wassertiefe des Belebungsbeckens

he m Einlauftiefe

he m Einblastiefe

Nges m Gesamtwassertiefe im Nachklarbecken

Hkegel m Differenz zwischen der Randwassertiefe und der Wassertiefe am mit-
tigen Schlammsammeltrichter

Hyitte m Wassertiefe am mittigen Schlammsammeltrichter bei horizontal
durchstrémten Nachklarbecken

Nmittel h/d Stundenmittel

hnp m Gesamtwassertiefe im Nachklarbecken

HngRrand m Randwassertiefe im Nachklarbecken

hs m Hbhe des Schlammspiegel

ht m Trichterhéhe eines Trichter-Nachklarbeckens

hw m Hohe des Wasserspiegels

hz m Zylindrische Hbhe eines Trichter-Nachklarbeckens

ISV ml/g Schlammindex

i Stickstoffanteil an der Biomasse

iy Stickstoffanteil in der inerten Masse

ip Phosphatanteil an der Biomasse

kLa - Bellftungskonstante bei der Temperatur T

KN mg/l Halbwertkonstante fir nmax,A

Lgaliifter m Membranbelifterlange

Ma g/mol Atommasse Aluminium

Mg g/mol Atommasse Eisen

Mp g/mol Atommasse Phosphor

mz Anzahl Zyklen

n Mischwasserfaktor

NB Nachklarbecken

Npio mg/l inkorporierter Stickstoff

Ng.m1 mg/l denitrifizierbarer Stickstoff

Ng.me mg/l zu denitrifizierender Stickstoff

Neigung Sohlneigung der Nachklarbeckensohle bei horizontal durchstrémten
Nachklarbecken

nG Anzahl Geblase

NH4-Ne,Sp mg/l Ammoniumstickstoff-Ablauftkonzentration in der Spitze

NH4-Ne,m mg/l mittlere Ammoniumstickstoff-Ablaufkonzentration

Nn,Sp mg/l nitrifizierbare Spitzenkonzentration an Stickstoff im Zulauf

Nn,m mg/l mittlere nitrifizierbare Stickstoffkonzentration im Zulauf

Nanorg mg/l Stickstoffablaufkonzentration anorganisch

Norg mg/l Ablaufkonzentration organischer Stickstoff
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NO3-N mg/l Nitrat-N

NO3-ND mg/l denitrifizierte Nitrat-N-Konzentration

NO3-Ne mg/l Nitrat-N im Ablauf

Ng Regenhaufigkeit bei Betriebskosten

Ng Anzahl von Reaktoren bei SBR-Anlagen

Nus mg/l Inkorporierter Stickstoffanteil

N, mg/l Stickstoff-Zulaufkonzentration

NmaxA k-1 maximale Wachstumsrate, Hochschulansatz

kg’kg Sauerstofflast

OCA kg/m3/h erforderlicher Sauerstoffeintrag bei Oberflachenbellftern

SAE kgO2/kWh Sauerstoffertragswert

OV mg/l auf den Abwasserzufluss bezogene Konzentration des Sauerstoffver-
brauchs fir Kohlenstoffelimination

OVep mg/l Sauerstoffbedarfsaquivalent in der Denitrifikation (Uber Nitratsauerst-
off gedeckter Sauerstoffverbrauch der Kohlenstoffelimination)

OVy4c kg/d taglicher Sauerstoffverbrauch fiir Kohlenstoffelimination

OVap kg/d taglicher Sauerstoffverbrauch fiir die Kohlenstoff-Elimination, der
durch die Denitrifikation gedeckt wird

OVyn kg/d taglicher Sauerstoffverbrauch fiir die Nitrifikation

OVy kg/h stlindlicher Sauerstoffverbrauch

P, mg/l Phosphatzulaufkonzentration

Pe mg/l Phosphatablaufkonzentration

P, DM/a jahrliche Personalkosten

P - Anzahl Personen

aa m/h Flachenbeschickung

Qy ms3/h stiindlicher Fremdwasserzufluss

Qg m3/d taglicher Fremdwasserzufluss

Qq ms/h stindlicher Gewerbeabwasserzufluss

Qq ms3/d taglicher Gewerbeabwasserzufluss

Qn m3/h Hausabwasserzufluss

Q ms3/h stlindlicher Industrieabwasserzufluss

Qi ms3/d taglicher Industrieabwasserzufluss

Q. m3/h stlindliche Luftmenge

QL geblase ms3/h tatsachliche Férderkapazitat der gewahlten Geblase

QLBetrieb m3/d taglicher Luftbedarf im Betrieb

Qn ms/h Mischwasserzufluss

Qmittel ms3/h mittlerer stindlicher Abwasserzufluss

ar m3/(m3*d) Raumbeschickung

Qs ms3/h Schmutzwasserzufluss

Qgg m3/d taglicher Schmutzwasserzufluss

qsv I/(m2*h) Schlammvolumenbeschickung

Qsp m3/h Zufluss zugeordnet zur nitrifizierbaren Stickstoffkonzentration im Zu-
lauf

Qo4 ms3/h auf 24 Stunden gemittelter Zufluss

Q ms/h Trockenwetterzufluss

Qu m3/d taglicher Trockenwetterzufluss

Q,y m3/d taglicher Abwasserzufluss

p kg/ms spezifische Dichte

pL kg/ms Dichte der Luft

RS - Ruicklaufschlamm

RV - Rucklaufverhéltnis des Ricklaufschlammes

Rz Rezirkulationsverhaltnis

RZges Gesamtes Rezirkulationsverhaltnis mit Ricklaufverhaltnis

rx Anteil des riickgefiihrten Stickstoffes aus dem Uberschussschlamm

B - molares Verhaltnis fir Fallmittelzugabe

S Schwankungsfaktor
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So' mg/l mittlere BSB5-Konzentration im Zulauf

SKe mmol/| Saurekapazitat im Ablauf

SKo mmol/| Saurekapazitat im Zulauf

T °C Abwassertemperatur

ty h/d tagliche Arbeitszeit einer Person

te h Eindickzeit fir TSBS

TKN mg/l Kjeldahl-Stickstoff-Konzentration (Ammonium-N und organisches N)

tL h/d Laufzeit der Geblase

tLdim h/d erforderliche Bellftungszeit aus der Dimensionierung

ts h Speicherzeit

TSgs kg/m3 Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken

TSgs kg/m3 Trockensubstanzkonzentration an der Nachklarbeckensohle

TSo mg/l Trockensubstanzgehalt im Zulauf zum Belebungsbecken

TSgr kg/m3 Trockensubstanzkonzentration im Reaktor

TSgs kg/m3 Trockensubstanzkonzentration des Ricklaufschlammes

TSr1w kg/m3 Trockensubstanzkonzentration bei Trockenwetter

trs d Schlammalter

trsa d aerobes Schlammalter

trsa d Gesamtschlammalter

tZ h Zyklusdauer

tR h Reaktionszeit

tD h Denitrifikationszeit

tN h Nitrifikationszeit

or h hydraulische Verweilzeit in einer kontinuierlich durchflossenen Bele-
bungsanlage

Us Uberschussschlamm

USg kg/kg spezifische Uberschussschlammproduktion, bezogen auf BABSB5

USgsss kg/kg Anteil der spez. biologischen Uberschussschlammproduktion bezogen
auf Bd,BSB5

USp kg/kg Anteil der spezifischen Uberschussschlammproduktion aus der Phos-
phorelimination durch Simultanfallung, bezogen auf Bd,BSB5

V1 m3 Volumen der Klarwasserzone

V2 m3 Volumen der Trennzone

V3 m? Volumen der Speicherzone

V4 m3 Volumen der Eindickzone

Ves m?3 Volumen des Belebungsbeckens

Vp m?3 Denitrifikationsvolumen

VN m?3 Nitrifikationsvolumen

Vg m?3 Volumen des Reaktors

Ve 1w m?3 Flllvolumen bei Trockenwetter

Vmin m?3 minimales Fillvolumen

AV m3 Austauschvolumen

AVTW m3 Austauschvolumen bei Trockenwetter

VSV ml/l Vergleichsschlammvolumen

VS m/h Schlammsinkgeschwindigkeit

VU m3 Volumen eines Trichternachklarbeckens unterhalb der Belebungsbe-
ckensohle

Vis kg/Zyklus Volumen Uberschussschlamm je Zyklus

Xa kgTS/m3 Anteil der autotrophen Mikroorganismen am Belebtschlamm

Xy kgTS/m3 Anteil der heterotrophen Mikroorganismen am Belebtschlamm

X kgTS/m3 Inerter Anteil am Belebtschlamm

Xk kgTS/m3 Anteil Fallschlamm am Belebtschlamm

Yy Ertragskoeffizient der heterotrophen Biomasse

Ya Ertragskoeffizient der autotrophen Biomasse

Druck_AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 359 von 373

BITControl

17 Literaturverzeichnis Version: 90-01

17 Literaturverzeichnis

1/

12/

13/

14/

/5/

16/

17/

18/

19/

/10/

11/

12/

13/

114/

Hartel, Lutz (1990):
Modellansatze zur dynamischen Simulation des Belebtschlammverfahrens
WAR Schriftenreine, Darmstadt, Nr. 47

ATV Arbeitsblatt A 131, (2016):

Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen

DWA Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.,
Hennef, Juni 2016

ATV Arbeitsblatt A 226, (1993):

Grundsétze fir die Abwasserbehandlung in Kldranlagen nach dem Belebungsverfah-
ren mit gemeinsamer Schlammestabilisierung bei AnschluBwerten zwischen 500 und
5000 Einwohnerwerten

Gesellschaft zur Férderung der Abwassertechnik e.V.

(GfA), Hennef

ATV Arbeitsblatt A 202, (1992):

Verfahren zur Elimination von Phosphor aus Abwasser
Gesellschaft zur Férderung der Abwassertechnik e.V.
(GfA), Hennef

Boll, Dr. Ing. R.:
Klaranlagen ab 5000 EW (A 131, AB 2.5/2.6, 2/93)
ATV-Regelwerkskurs Abwasserreinigung 27. - 29.11.95 in Weimar

ATV Arbeitsblatt A 203, (1995):
Abwasserfiltration durch Raumfilter nach biologischer Reinigung
(GfA), Hennef

ATV-Arbeitsberichte:
Anwendungshinweise zum ATV Arbeitsblatt A 131-Teil Nachklarbecken
Korrespondenz Abwasser 2/93

Arbeitsbericht des ATV-Fachausschusses 2.12 ,Betrieb von Klaranlagen®
Personalbedarf fir den Betrieb von Klaranlagen
Korrespondenz Abwasser, 6/94

Heinz Patt, Andreas Stein:
Einsatz belifteter Sandfange auf Klaranlagen
Korrespondenz Abwasser 9/96

Norbert Meyer:
Biologische Phosphatelimination und simultane Denitrifikation
Abwassertechnik 4/94, Bauverlag GmbH, Wiesbaden

von der Emde, Univ.-Prof. Dr.-Ing Wilhelm:
Achtzig Jahre Belebungsverfahren
KA-Betriebs-Info, Hennef, 4/95

Rheinheimer G., Hebemann W., Raff J. Sekoulov |.:
Stickstoffkreislauf im Wasser
R. Oldenbourg-Verlag, Minchen-Wien, 1988

Lehr- und Handbuch der Abwassertechnik:

Band IV, Biologisch-chemische und weitergehende Abwasserreinigung
Abwassertechnische Vereinigung e.V., Bad Hennef

Ernst & Sohn, Berlin, 1985

Arbeitsbericht des ATV-Fachausschusses 2.5 ,Absetzverfahren*:
Bemessung und Gestaltung getauchter, gelochter Ablaufrohre in Nachklarbecken
Korrespondenz Abwasser 2/1997

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite:
BITControl : o
17 Literaturverzeichnis Version:
/15/ Pdpel, H.J., Wagner, M.,
Grundlagen von BelUftung und Sauerstoffeintrag
WAR-Schriftenreihe, TH Darmstadt, Band 37 (1989)
/16/ VDI-Wérmeatlas
Berechnungsblatter fir den Warmeibergang
VDI-Verlag GmbH, Dusseldorf, (1984)
/17/ Metcalf & Eddy
Wastewater Engineering, Treatment Resposal Reuse
McGraw Hill, Third Edition, (1991)
/18/ R. Boll
Verfahrenstechnische Grundlagen der biologischen Phosphorelimination
in Biologische und Chemische Phosphatelimination
WAR Schriftenreihe Nr. 51, Verein zur Férderung des Instituts fir Wasserversorgung,
Abwasserbeseitigung und Raumplanung der Technischen Hochschule Darmstadt,
(1991)
/19/ Bodhnke et al.,
Bemessung der Stickstoffelimination in der Abwasserreinigung (HSG-Ansatz);
Korrespondenz Abwasser, H. 9/89, S. 1046 - 1061
/20/ Abeling, U., Hartel, L., Hartwig, P., Nowak, O., Otterpohl, R., Schwentner, G., Sva-
rdal, K., Wolffson, C.,
Bemessung von Kléranlagen zur Stickstoffelimination, Vergleich DWA-A 131 - HSG,
Korrespondenz Abwasser, H. 2/1991, S. 222 - 227
/21/ Dohmann et al.,
Bemessung der Belebungsbecken nach dem Ansatz der Hochschulgruppe (HSG-
Ansatz); Korrespondenz Abwasser, H. 8/1993, S. 1240
/22/ Bodhnke, B.; Pinnekamp J.
Nitrifikation und Denitrifikation in ein- und zweistufigen Belebungsanlagen
KA, 5/89
/23/ Merkblatt ATV - M 209
Messung der Sauerstoffzufuhr von Beliftungseinrichtungen in Belebungsanlagen in
Reinwasser und in belebtem Schlamm
Abwassertechnische Vereinigung e.V., Juni 1996
/24/ Merkblatt ATV - M 210
Belebungsanlagen mit Aufstaubetrieb
Abwassertechnische Vereinigung e.V., September 1997
/25/ Konrad Stania, Manfred Lehner, Raimund Haberl
Denitrifikation in intermittierend betriebenen Belebungsanlagen (SBR)
Korrespondenz Abwasser, 1/97, S. 61 - 65
/26/ 4. Abwasser-Tagung
SBR-Technik - Anlagenbauer und Planer berichten tber ihre Erfahrungen in Deutsch-
land
Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbauer e.V., 11/97
/27/ Bever, Stein, Teichmann
Weitergehende Abwasserreinigung
Oldenbourg-Verlag, 2.Auflage
/28/ Dr.-Ing. Martin Wagner
Sauerstoffeintrag und Sauerstoffertrag von Beliftungssystemen und
deren Bestimmung mit modernen Messmethoden
Schriftenreine WAR des Instituts WAR der TU Darmstadt, Darmstadt 1997
/29/ H.J. Pdpel

Grundlagen der chemischen Phosphorelimination
WAR Schriftenreihe Nr. 51, Verein zur Férderung des Instituts fiir Wasserversorgung,
Abwasserbeseitigung und Raumplanung der Technischen Hochschule Darmstadt,

360 von 373

90-01

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite:

BITControl

/30/

131/

132/

133/

134/

135/

136/

137/

/38/

139/

/40/

141/

142/

143/

144/

17 Literaturverzeichnis Version:

(1991)

Arbeitsbericht der ATV-Arbeitsgruppe 2.6.6 “Biologische Phosphorentfernung”
Korrespondenz Abwasser 3/89

Arbeitsbericht der ATV-Arbeitsgruppe 2.6.1 Blahschlamm, Schwimmschlamm und
Schaum in Belebungsanlagen — Ursachen und Bekampfung
Korrespondenz Abwasser 10/98

ATV-Handbuch

Mechanische Abwassereinigung
Abwassertechnische Vereinigung e.V., Bad Hennef
Ernst & Sohn, Berlin, 1996

M. Boes,
Anordnung und Bemessung der Luftzufuhr von belifteten Sandfangen
Korrespondenz Abwasser 7/90

A. Stein
Ein Beitrag zur Gestaltung bellfteter Sandféange
Korrespondenz Abwasser 4/92

J. Londong
Beitrag zur Bemessung bellfteter Sandfénge
Korrespondenz Abwasser 1/88

ATV-Arbeitsbericht der ATV-Arbeitsgruppe 2.5.1 "Sandfange"

im ATV-Fachausschul3 2.5 Absetzverfahren

Sandabscheideanigen (Sandfange und Sandfanggutaufberreitungsanlagen)
Korrespondenz Abwasser 3/98

Kalbskopf, K.H.:
Die Bemessung von Sandfangen unter Bericksichtigung der Strémungsturbulenzen;
Kommunalwirtschft 1966, Heft 9

Martin Wagner, Peter Cornel, Stefan Krause (Darmstadt)
Sauerstoffeintrag und «<-Werte in Membranbelebungsanlagen
Korrespondenz Abwasser 11/2001

ATV-DVWK Arbeitsblatt A 131, (2000):

Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen
Gesellschaft zur Férderung der Abwassertechnik e.V.
(GfA), Hennef

Thomas Werner

Beitrag zur Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen mit Kaskadendenitrifikati-
on

Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft, Nr. 9

TU Berlin, FG Siedlungswasserwirtschaft, 1998

N. Jardin

Rucklaufe aus der Schlammbehandlung — Menge, Beschaffenheit und Auswirkungen
WAR Schriftenreihe Nr. 66, Verein zur Férderung des Instituts fir Wasserversorgung,
Abwasserbeseitigung und Raumplanung der Technischen Hochschule Darmstadt,
(1993)

ATV Arbeitsbericht 3.2
Maschinelle Schlammentwéasserung
Korrespondenz Abwasser 2/1995

Fachausschuss KA-5 ,Absetzverfahren®
Vorklarbecken in modernen Klaranlagen
Korrespondenz Abwasser 8/2003

Karl und Klaus R. Imhoff
Taschenbuch der Stadtentwasserung
29. Auflage, 1999 R. Oldenbourg Verlag Minchen Wien

361 von 373

90-01

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 362 von 373

BITControl

145/

146/

147/

148/

149/

/50/

/51/

/52/

/53/

/54/

/55/

/56/

/57/

/58/

/59/

160/

17 Literaturverzeichnis Version: 90-01

Rolf Kayser

ATV-DVWK-Kommentar zum ATV-DVWK-Regelwerk

Bemessung von Belebungs- und SBR-Anlagen

Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. Hennef, 2001

Merkblatt ATV-DVWK-M 363

Herkunft, Aufbereitung und Verwertung von Biogasen

Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. Hennef,
8/2002

Merkblatt ATV-DVWK-M 368

Biologische Stabilisierung von Klarschlammen

Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. Hennef,
6/2014

Rolf Otte Witte

Ruckbelastung der Klaranlage aus der Schlammbehandlung
ATV-Handbuch Klarschlamm 4. Auflage

Ernst & Sohn, Berlin, 1996

Bischofsberger, Dichtl, Rosenwinkel, Seyfried, B6hnke
Anaerobtechnik
2. Auflage, Springer Verlag, 2005

Henz, Harremoés, la Cour Jansen, Arvin
Wastewater Treatment

Biological and Chemical Processes
Third Edition, Springer Verlag, 2002

N.F. Gray, Biology of Wastewater Treatment,
2" Edition 2004, Imperal College Press

C.W. Randall, J.L. Barnard, H.D. STensel, Water Quality Maanagement Library
Volume 5: Design and Retrofit of Wastewater Treatment Plats for Biological Nutrient
Removal

Technomic Publishing, 1992

Valerie Naidoo, Municipal Wastewater Characterization
Dissertation 1999, University of Nata, Durban

Aarne Vesilind, Wastewater Treatment Plant Design,
Water Environment Federation, IWA Publishing, 2004

N.F.Gray: Biology of Wastewater Treatment; 2nd Edition 2004; Imperial College
Press

Metcalf & Eddy: Wastewater Engineering - Treatment Disposal Reuse; Fith Edition
2014; McGraw-Hill

Merkblatt ATV-DVWK-M 198

Vereinheitlichung und Herleitung von Bemessungswerten fir Abwasseranlagen
Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. Hennef,
4/2003

Arbeitsblatt DWA-A 226

Grundséatze fir die Abwasserbehandlung in Belebungsanlagen mit gemeinsamer
aerober Schlammestabilisierung ab 1.000 Einwohnerwerte

Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. Hennef,
8/2009

Merkblatt DWA-M 229-1

Systeme zur Bellftung und Durchmischung von Belebungsanlagen

Teil1: Planung, Ausschreibung und Ausfihrung

Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. Hennef,
Mai/2013

Tagungsunterlagen IWAR 5

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite:

BITControl

161/

162/

163/

164/

165/

166/

167/

17 Literaturverzeichnis Version:

Planung und Optimierung von BellUftungssystemen im Spiegel neuer Entwicklungen
Verein zur Férderung des Instituts IWAR der TU Darmstadt e.V. November 2015

Arbeitsblatt DWA-A 216

Energiecheck und Energieanalyse -

Instrumente zur energieoptimierung von Abwasseranlagen
DWA, Hennef, 2015

Burkhard Teichgréber und Martin Hetschel (Essen)
Bemessung der einstufigen biologischen Abwasserreinigung nach DWA-A 131
Korrespondenz Abwasser, Abfall , GFA, Hennef, 02/2016

Wichern et. al.

Hinweise flr die Bemessung von Belebungsanlagen im Ausland auf Basis des Ar-
beitsblatts DWA-A 131

Korrespondenz Abwasser, Abfall, GFA, Hennef, 08/2017

DWA-Themen T4/2016
Bemessung von Klaranlagen in warmen und kalten Klimazonen
DWA, Hennef, 2015

Malaysian Sewerage Industry Guidelines
Sewage Treatment Plants
National Water Services Commission (SPAN), Third Edition, 2009

Merkblatt DWA-M 227
Membran-Bioreaktor-Verfahren (MBR-Verfahren)
DWA, Hennef, 2014

DIN 19558

Ablaufeinrichtungen, Uberfallwehr und Tauchwand, getauchte Ablaufrohre in
Becken, Baugrundsatze, Hauptmafe, Anordnungsbeispiele

Normenausschuss Wasserwesen im DIN, Berlin, 2002

363 von 373

90-01

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 364 von 373

BITControl

18 Kurzportrat BITControl Version:  90-01

18 Kurzportrat BITControl

BITC ontrol

ist mehr als Hard- und Software

Unser Leistungsspektrum:

Software zur Planung von Klaranlagen: AQUA DESIGNER
Software zur wirtschaftlichen Auslegung der Bellftungstechnik: AQUA AERO

Prozessleit- und Fernwirktechnik fir Abwasser, Wasseraufbereitung und Biogas:
AQUA und BIO PROVI

Online Anlagen-Dokumentation: PROVI ONLINE
Online Datensicherung: PROVI BACKUP
Fachplanung nach HOAI fir Maschinen- und Elektrotechnik

Verfahrenstechnische Studien zur Energieeffizienz und Optimierung des Kléaranlagen-
betriebs

Ihr Ansprechpartner:

BITControl GmbH, Auf dem Sauerfeld 20, 54636 Nattenheim
Telefon: +49 65 69 / 962 55-11

Telefax: +49 65 69 / 962 55-19

www.bitcontrol.info

mail@bitcontrol.info

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 365 von 373

BITControl .
18 Kurzportrat BITControl Version:  90-01
INDEX
A 131 Dimensionierung.........ccccceeeeeeinenenen. 140
aerobes Schlammalter ..............c........ 93 UMWAIZUNG ..coeeeiiiiiiiieeeeee e 142
Biologie ......cvvvieiiiiiiii 86 anaerobe Schlammstabilisierung ......... 281
Denitrifikation ........ccoovvveiiiiiiiiieies 92 Anaerobphase, SBR ........cccccoevviiinnen. 234
Fraktionierung CSB.........cccocciieirnnnn 93 Anaerobvolumen...........ccccceeeiiiiicinnnnn, 63
Kaskadendenitrifikation ..................... 99 Bemessungsgrundlage....................... 64
Kohlenstoffabbau ..........c.ccoeeviveiienninn. 88 Kontaktzeit........coooeveeeiiiiiiiiiiieieiee 63
NachKI&rung........ccceeeeiiiiiiiiiiieeeeenn, 148 angegebenen Frachten flr organische
NIFfIKAHON v 88 Belastung ..o 70
Prozessfaktor ........ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 90 Anoxischer Abbau...........ccooi 26
Sauerstoffoedart..........coocveveeeveeeeeenn 95 Ansaugbedingungen ... 200
A 226 Ansaugtemperatur ..........cooeeeeiiiiieeenenn. 200
DENItrfIKAtION «..veveeeeeeeeeeeeeeeeeee s 91 ANSChIUBGroBe ........cooiiiins 85, 86
NaCHKIAIUNG ... 149 Arbeitsraum.................... 329
A 229-1 ArdeIN .., 52
LaSHANE vt ee e 189 Atmungserhdhungsfaktor.......99, 127, 134
abflltnerbare Stoffe """""""""""""""" 130 ATV A1 1 8 ............................................. 68
Ablaufanforderungen ___________________________ 1 28 ATV A1 31 ............................................ 1 53
ABIAUTTONT ..., 276 Durchstromung Nachklarbecken.......149
ADIAUIWEIE ... 49 gsv horizontal ............cocooeinininnns 153
ADSELZDECKEN. ... 52 gsv vertikal..........cooiini 150
Absetzphase, SBR ..........ccccoevveveuenn. 234 ATV A131 alt
Absetzverhalten...........coeeeeeeceeeeeenenn.. 112 Nachklarbecken, Raumfaktor............ 157
Abwasser- u. Konz_schwankungen 55’ 109 ATV A202 ... 122
AbWaSSEN, DEf...voveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 47 ATV Arbeitsblatter................ccooeei 46, 65
Abwasserkonzentration ........................ 82 ATV-Fachausschuss 2.12................... 315
AbwasserzufluB........cooceeeeeeeeeeeeeeenen. 275 Aufenthaltszeit ... 55, 109
Abwasserzufluss Faulung ............................................ 285
DWA oot 68 Aufkalkung ........cococeriiinniis 55, 109
Metcalf & EAQY ........cooveeeeceerrreeeenan. 73 AURIHED . 331
MSIG ettt eee e 73 Auftriebssicherheit ... 329
AErober ADDAU ......cveeeeeeeeeeeeeeeeeeen 56 Auslaufgruppe. .........ccceeiiinn, 273
aerobes Schlammalter """""""""" 90, 130 AUSWahIfeIder ....................................... 20
AQYPEr ..o 50 Auswahlformular ..o, 252
AMMONIAK .o 58 autotrophe Mikroorganismen ............... 132
Ammonrﬁka“on ______________________________________ 58 Bandl’éumel’ ......................................... 297
Ammonrﬁka“on von Harnstoff ________________ 58 Baugrube ............................................. 329
Ammonium Bearbeitungssprache.................ccee 46
RUCKDEIAStUNG ..., 76 Beckenformen..........cccoooiiiiinis 333
Anaerobbecken Be|aStung .............................................. 67

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 366 von 373

BITControl 18 Kurzportrat BITControl Version:  90-01
Absolute Werte ......ccceeeeeeieiiiiie, 71 Bemessungswert ... 50
Abwasserzufluss .........cccceeeiiiiiiinnnen. 68 Betonmassen........cccccooviiiiiiieiiinns 331
Gesamt ..o 82 Betriebsgebaude............cccoeeiis 273
gewerblich.........cooocci 82 Betriebskosten
industriell.........cooooii 82 Anlagenwirkungsgrad ..........ccccceeeeenn. 309
kommunal ... 68 Energie .........ccccvvvviiiiiiiiiiiiiis 306
Konzentrationen...........cccoccceeeiinnis 73 Laufzeit des Rechens........................ 310
Metcalf & EAAY .....cccoovviiiiiiiiiiiiiiis 73 Mischsystem ..., 307
MSIG...coi s 73 Pumpwerke..........cccoiiieeeiiiiiie, 307
Spezifische Werte .........ccceviiiciieenns 68 Regenhaufigkeit..........ccc...oee. 307, 309
Belastungsfalle.........ccccccceeiiiiiinnnnnn. 113 ROhrwerke ..., 310
Belebungsanlagen Rundsandfange .........ccccccoiinninnnnnen. 310
Bemessungstemperatur ................... 117 Sand- und Fettanfall ......................... 312
Nitrifikation ..........cccoeiiiiiiiii, 117 Sandfang ........ccccceeeiiiiiii 310
Belebungsbecken..........ccccccoennne. 53, 170 Sandfangraumer...........cccccceeeeiiinns 310
Energieeintrag..........ccccovvveeveeinnns 206 Sauerstoffertragswert ..........cccceees 310
Kombibecken .........ccccccoiiieeiiiiinns 171 spezifische........ccoiiiiii, 316
Kompaktbecken ..........ccccceeveiiiinnnnns 173 Trennsystem......ccccceeeiiiniciiiieeeeeenn, 308
Rechteckbecken...........cccccceeiiinnies 178 Vorreinigung .......eeeeeeeeeeeniiiiiieeeeeeenn 310
Rundbecken.........cccooeevveeveiiiiiiiinennns 177 Betriebssicherheit .........c.cccovvunnen..n. 55, 109
Umlaufbecken ..., 179 biogene BelUftung ........ccccooviiiiiiennnnn. 57
Belebungsverfahren ........................ 47, 52 biogene Entkalkung .........cccooccvvvieeenenn. 58
Geschichte.......ooviiiiiii, 50 Biologische Phosphatelimination
Belebungsvolumen.........cccccccoviinnnneee. 116 Anaerobvolumen...........ccocccvviieeeenenn. 63
Belegungsdichte...........cccccceiiiiininnen. 215 Dim. Anaerobbecken .............cc...ee.... 140
Bellfteranordnung.........cccceevvviinnnneen. 323 Grundlagen........ccceeeeeeiiiiniieeeeeen 61
Bellfteter Sand- und Fettfang.............. 255 Biozdnose.......cccceveeiiiiii 55
BelUftung .....cccooviiiiiiiee 31 Blahschlammbildung
A 226 ... 202 SeleKtor ....ouvveeiie 143
A229-1 i 189 Blockheizkraftwerk ...........cccoceeeiiiniiis 281
Belegungsdichte...........ccccccceeiiiiis 215 BSB5 ..o 70
flachige BelUftung.........ccccooviiiinnnneee. 215 C/N-Verhaltnis ..., 247
Oberflachenbellfter..........cccceeeeeenn. 196 Cloaca Maxima ........ccceeeeeeiiniiiiiiieeeeeenn, 50
Umwaélzung .........ccoooveeeiiiiiiiiiinee, 206 Corbett......oovviieii 52
BelUftungsgitter .........coeeeeeeiiiiiiiiinen, 207 Cross FIOW........eeveviiiiieiiieec e, 227
Konstruktion ... 211 Cross-Flow-Beluftung .........cccccevvivneenn. 226
Querverteller ..o, 208 Dateiname .........ccccceeiiiiiiiiiis 20
Bellftungszeit..........cccveeeeeiiiiiniiee, 119 Datenbank ...........cccoeiiiiiiiiiiiiis 262
Bemessung Druckluftheber ..........cccccoeiiiiiiiine 268
MSIG....ooiiiiiee e 137 GeDIASE ... 267
Bemessungstemperatur ...................... 117 Geblaseauswahl ............cooccvvvieeeennn. 32

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 367 von 373

BITControl 18 Kurzportrat BITControl Version:  90-01
Projektdaten.........cccooiiiiennnns 270 Entwurf ..o 36, 271
Pumpen ... 264 Erdmasse ......ccoceeeeeiiiiiiiis 331
RUhrwerke........ccccoiviiiiiiiis 265 Erlauterungsbericht........................ 37,273
Deammonifikation.............ccocccvvvieeeneenn. 60 Eutrophierung ........ccccooviiciiiinns 57
DemoversSion .......ccovveeeeeieeeeeeeeeeeee 23 Export, Formeln ...........cccc 346
Denitrifikation ................. 60, 111,118, 119 Extern-C
Kaskadendenitrifikation ..................... 99 Bemessung.........ooociiiiiiiiiiii 106
PH-Wert ... 60 Millieubedingungen.........c..ccoeuuneee. 104
Desinfektion .........cccccceiiiiiiiiiiiieeen 229 PH . e 106
Dichte Temperatur........ccccceveeeiiiiiciieeeee, 105
im Ansaugzustand............cccccceeeeennn. 195 externe Kohlenstoffquelle..................... 103
DIC-SBR ... 246 Falleitung .......ccvveeeeeeiiiecs 318
Dimensionierung ........cccccooeeeeueveeeen. 46, 65 Fallmittel ... 122
DIN 19558 Fallung
Uberlaufschwellen..............cccccco...... 169 FAIMITEl .o 64
Donald Cameron ........cccoccveeeeeviieeeennne 52 Fallmittelbedarf ..........ccccoeeiiiiinnnnnn. 123
Dosiermittel ........cccveeeeeiiiiiiiieeeeen 108 Fallschlamm ........ccoooiiie, 133
Drehkolbengeblase ............ccccoveeeeeenn. 267 Kosten Fallmittel ..........ccccccoeviiinnnnen. 315
Drucken........ooooiiiiiiiiiieeeeen 272 mit Aluminiumsalz..........ccccccooinnnnen. 124
Druckluftheber.........cccoeeevvevnnnnnnnn. 217, 219 mit Eisensalz ........cccooovvveveeiiiiiinnns 124
Druckverlust .........ccccceeeiiiiiiiiiieeeen 353 Pufferkapazitat............ccccccorvinnnnnnn. 64
Dlkerleitung .......ccceeeeeeeiiiiicininnen, 276, 317 Simultanfallung ... 123
DWA A226 ..., 86, 149 Faulraumtemperatur ............ccceeeeeeeen. 285
DX e 322 Faulung........ccooi 281, 284
Einblastiefe........cccocciiiiiiiine 204, 353 BehaltergréBen........cccoceeieiiniiiineen. 285
Eindick- und Raumzone ...................... 156 Grundlagen........cccceeeeiiiiiiiieeeeen 288
Eindicker ..o 277, 283 Raumbelastung ........ccccceeiiiiiiiiinnnn. 285
Eindickzeit ..o 157 Verweilzeit ..., 285
Eingabefeld ..o 17 Faulungsstufe
Einlaufgruppe .......ccoceeeeiiiiicieeen 273 separat bemessen ...........ccccveeeeeeenn. 283
Einlaufstérzone ........ccccccoiiin. 154 Feststoff.....ooi 112
Einlauftiefe ... 155 Feststoffbilanz..........cccoooiis 295
Einwohner ... 67 Fettanfall..........c.ooeeeiiiis 314
Einwohnergleichwert .............cccocceee. 85 Fettfang .......cccoviis 258
Einwohnergleichwerte ............... 25, 46, 67 Filtrationsverfahren .............ccooevvvvieennnne. 52
Einwohnerwert .........cooovvveiiiiiiinnnnnns 68, 70 It 193
elementarer Stickstoff.........cccoeevvivvnnnn. 60 fint,kombiniert ........ccooovvveiiii 193
Energieaufwand .............ccooociiiieenn. 188 Flachenbelastung
Energiestoffwechsel ...........ccccven. 61 MEE.. .. 167
Entsorgungspreis .......cccccooeeccviieeeneennn. 314 Flachenbeschickung
Entwésserung des Sandes.................. 314 MEE.. ..o 167

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 368 von 373

BITControl 18 Kurzportrat BITControl Version:  90-01
flachige Bellftung........ccoovviiiiiiieennenn. 215 Kaskadendenitrifikation...........c............. 99
FlieBgeschwindigkeiten....................... 353 Trockensubstanzkonzentration ......... 100
FlieBschema..........ccccooeiiiiiiiiiin, 326 vorgeschaltete Denitrifikation............ 100

EXPOrt . 327 Vorteile ..o 100
FlieBstrecke. ..o, 158 WERNIEN ..o 103
Frachten.........oocccoii, 70 Kerzenbeaufschlagung ..........ccccccooees 210
Freibord.......ooooiiie 324 Klarwasserablauf ................................ 28

auBerer..........ccocveiiiieee e 330 Klarwasserabzugsphase, SBR............. 234
GaseinPressuNg ......oooovuvveeeeeeeeeeeneane 286 Klarwasserzone .........ccooecvvvveeeeeeeninnes 156
Gasproduktion ...........ccceeiviieeee e 287 Kohlenstoffabbau............cccoceeeeeiiis 88
GeDIASE......coeveeeeeieee e 31, 276 Kohlenstoffdosierung ... 103

ADSTUTUNG .. 205 Kohlenstoffquellen .............ccccceee. 59, 103

GegendrucK ..........eeeeeieiiiiiiiiiieeeeen 268 Kombibecken .........ccccooiiiiiinis 171
geldster Sauerstoff ..., 60 kombinierte Denitrifikation.................... 193
Genehmigungsbehdrden....................... 36 Kompaktbecken ...........occcviieeeniiinnnins 329
Getrennte aerobe Stabilisierung ...... 290 Komponenten
gewerblicher Anteil ..o 82 Ablaufmessung.......ccccccvvvnniieeeneenn. 303
Grenzflachenfaktor........ccccocoeeviiiinnenn. 191 AblaufpumpwerK...........cccccviieeeneeenn. 303
GroBenklasse.......coooevvviiiiiiiiieiiiies 49 Betriebsgebaude...........ccccccoinnnnnnnn. 304
Grunddaten ... 82 Fettfang ... 302
Grundgleichung der Denitrifikation ........ 60 Kombianlage..........cccooeeeeiiiiiniiiinnen. 302
Grundwasserspiegel.........c.coeeeerinneenn. 331 magnetisch induktive DurchfluBmessung
Harnstoff ... 58 e 302
heterotrophe Mikroorganismen...... 60, 132 Rechen ... 301
Hochschulansatz ..o 126 Sandfang.......cccoociiiiis 301

QUENIEN ..o 129 Sandfangbellftung..........cococveenve. 302

Saurekapazitat...........c.cocoveveverrnennn. 133 Vorreinigung ... 301

Schwankungsfaktor ................co........ 129 Zulaufmessung ......cceeeeeeniiiiiieeeneeenn. 302
HBhenzonen........ccoccvevevvieeiieeieeee 159 Zwischenpumpwerk ............ccooeeee.e. 303
industrieller Anteil.............cccooeeveeevevene. 82 Komponentenauswahl ......................... 304
inerte Stoffe....oomeee 132 Kontakt ....coooviiiii 364
inkorporierter Stickstoffantelil ............... 135 Kontrollbild ..., 30, 176
INStallAtion .........c.ceveeeeeeeeeeeeeeeceeeens 14 Kontrollkastchen ..o, 18
intermittierend Konzentrationen....................... 71, 82, 275

Erhdhungsfaktor...........cocovevereevecnne, 193 KopiersChutz ... 15
intermittierende Denitrifikation ......... 60, 96 KreiselbelUfter.....cooovviiiveiiiiiieieeeene, 212
ISO by Zahnen .........cccccoeveveveeeenn 275 Kreiselpumpe............ccoovivnnnnn, 34,219
ISV oo 112,113 KurzschluBschlammstrom................... 295
Kaskaden Lastfélle

Anzahl.......ccoooiiiiiii 102 A 2291 o 189

VOIUMEN......oeeeeceeeeeeeeeeeereeeeenn, 102 Bellftung ..o 198
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Sauerstoffbedarf..........ccoooiiiiennn. 189 Minimumfaktor ..........cevvvveeiiiiiiiiiiiinnnnn. 57
LOCKELE .. 52 mittlere Ablaufwerte ..., 129
LuftanschluBleitung .........ccccccoviininneen. 318 MSIG ..o 137
Luftbedarf Nachklarbecken
Ansaugbedingungen .............cccuveeee. 200 Beckenbreite..........cccoveeiiiiiiiiiii 154
Normzustand.........ccccccoovvicnniieeeneennn. 200 Eindickzeit ..........ouvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiias 157
LUFtAFUCK .. 191 FlieBstrecke ........uuuuviiereeeeeriiiiiiiinnnnns 158
Luftmenge INTEIN (oo 29
angesaugte Luft ........cccooiiiiiennnn. 194 MSIG ... 165
Normbedingungen............cccccceeeeeeenn. 194 Rechteckbecken ..........cccccoovviiinnnnen. 154
Luftringleitung........cccoovveeeeeiiiniie, 318 Rundbecken .........cccoveeeeiiiiiiie, 150
Luftsammelleitung ........ccccceeeviiiinnnnnen. 318 StOrzone .....ovveeiiee 154
maschinelle Entwasserung............ 55,109 Trichterbecken......cccccevveveeeiviiieennnn.n. 147
Maschinenliste ..........cccccceiiiiniiiiinee. 275 Varianten........cccccce 149
Massen der Becken.........cccccoeviinnneen. 328 Vergleich ..., 343
Massenermittiung ..........cccceeeevviinnnnnnn. 331 Vergleichsschlammvolumen ............. 147
Massenkrafte.........ccoovveeeeeeiiiiiiciiieen, 331 vertikal durchstrémt ...........ccccceeeeenn. 147
Max von Pettenkofen............ccccvveeeeeenn. 51 Nachrechnen..................co 333
MBR ..ot 222 Beckenformen .........ccccccvviiiiininnnnnnns 333
Bauart ....ccooeiiin 222 Nachklarbecken..........cccccciiniinnnnn. 333
Belebung........cccoveiiiiiiiis 229 NaChWEIS .....oooiiiiiiiiieeee e 36
Cross FIOW.......coovviiiiiiiiiieec e 227 Nahrstoffeintrage ........ccccccovvicniieeennnn. 57
Permeatpumpen..........cccccceeeiinninns 228 Nahrstoffverhaltnis.............occcvvveeeneenn. 57
Rezirkulation ...........occccoiieeneiinnns 225 Nitrat
Ruacklaufschlamm.........ccccccceeiiies 225 Denitrifikation..............eevveveeeeieiniinnnnnns 60
Verfahrensvarianten.............cccccco..... 222 im Ablauf .....oooeeii, 42
MehrstraBigkeit ..........ooeeeeeeiiiiiiiiiieee. 339 Nitratkonzentration............ccocccieeeeenenn. 60
mehrstufige Anlagen ...........ccoooecnnneeee. 126 Nitratsauerstoff ........cccccciiiiiiiiiin, 60
Meldungen ..., 346 Nitrifikanten..........ccooniciii, 59
Membranbelebung Nitrifikation........ccccevvvvveeennnnn. 59, 118, 127
Desinfektion .........cccooiiiiieeieines 229 MESOPNIl .....ooevriiiii 59
Sauerstoffeintrag......cccccoveivieeennnn. 229 Schlammalter..........ccooiiiiis 88
Uberstrémgeschwindigkeit ............... 229 Temperatur........cccceeeeeeiiinniiiiieeeeen 88
Membranbelebungsverfahren................ 53 Nitrifikation und Denitrifikation............... 91
Membranbeliftung .............. 182, 202, 206 NI e 60
SchlauchbelUfter ........cccoceeviiiiieenn. 207 Nitrobacter ..o 59
TellerbelUfter ... 207 NItroSomOonNas......cccccvvveeeveeeieiieeieeeeeeee, 59
Membranmodul ...........cccceeeeiiiiiiiinnnen. 226 notwendige Sauerstoffzufuhr ............... 190
MenUleiste........ooovuiiiieieieeeeen 20 Nutzvolumen des Silos..........cccvveeeeeeenn. 36
Metalltrichters.........cooeveviviiiiiiiiieees 329 Oberflachenbelifter ..................... 196, 212
Methangarung.........cccccveeeiiiiniiinninen. 288 Optionen
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Verfahren ..., 85 Rechengutentsorgung..........ccccceeenniees 314
organisch gebundener Stickstoff ........... 58 Reibungswinkel...........coociniis 331
organische Substanzen......................... 56 Reinigungsleistung...........ccccceeeeeeiinnnas 55
OrganismenrUckfihrung...........cccoecuveee. 52 Reinwasserbedingungen...................... 192
Oxidation des Ammoniums.................... 59 Reproduktionszeit ............ccoceeeeeiiiinnins 56
P-Aufnahme, vermehrt ...............ccccoo. 61 Restpufferkapazitat............ccccceveeiinnnnns 58
Permeatpumpen........cccccooniiiiiennnnnn. 228 Rezirkulationsrate ...........ccccveeeeeiiiinnnns 96
Personalbedarf........ccccccooviiiiiiennn. 315 Robert KoCh........ooeviiiiiiiiiiis 51
Personalkosten ........ccccccoviiiiiiinnnnn. 315 Rohrleitungen ........ccccoooiiiiiis 317
Pettenkofen.........ccooveeeeiiiciie, 51 ROMEr ..o 50
Pfadname..........cccooinien 20 Ruckbelastung .........cccoovveciiiiiiniciiinns 76
P-Gehalt Zelltrockenmasse ................... 61 einfach........cooco 79
Phosphat.........ococoiiii, 70 erweitert........oooiii 81
Biolog. Phosphatelimination........ 61, 121 Phosphatricklésung ...........coccuvenneee. 76
Chem. Phosphatelimination ....... 64, 122 prozentual.........ccoceiiiiiiiiiiiieeeeeees 81
Phosphatelimination......................... 119 StCKSIOff .. 76
Phosphatfallung ..........cccooecunnnee. 111,124 Rucklauffrachten..........coccoiieeennis 79
Phosphor.........occcciie 61 Rucklaufschlammférderung .................. 34
gelbste Polyphosphate..............eueeeee. 61 Rucklaufschlammleitung ...................... 317
organische Verbindungen .................. 61 Ricklaufverhéltnis................ 117,157, 216
Orthophosphat .........ccccoiiiiiiiiiennnn. 61 Grenzen......ooccceeeeeeeeiieeeee e 117
pH-Wert,Denitrifikation ................ccc...e.e. 60 Trichterbecken........cccooovvvvvieniiiinnnnnnn. 149
POOI ... 243 Rundsandfang .......cccccooecmmiieiiiiininnnns 253
Primarschlammanfall................... 282, 290 Bedienung ..........eevvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 254
Projektnamen ...........ccccocoiiiiiiienn, 25 BelUftung .....coovveiiiiiie 260
Prozessfakior .........ccccceviiiiiiiiiiien, 93 Fettabscheidung .........cccceiiiiiiiinneen. 260
Prozessstabilitat ..............cocceeneee. 55, 109 Sandférderung.........oocccveeeeeeeeeiinnns 260
Pufferbecken Salzfaktor.......oocuveeiiii 193
C/N-Verhaltnis........ccccoeviieeiiiiiiennn. 247 Sandabscheidung .........ccccoccvveeeiiinnennn. 249
DIC-SBR......coiiiiiiiii e 246 Sandanfall.........ccccooiiiiiiii, 314
schubweise Beschickung ................. 246 Sandfange
Verfahrensfihrung ..., 246 AUSIUSTUNG .o 259
Pufferkapazitat ...........cccccooviiiiiiiien. 58 Auswahlformular..........cccooiinennnnn. 252
SV 150 Bedienungsoberflache...................... 252
Rahmen-AbwasserVwV............ccccccee. 49 beluftete Sand- und Fettfange........... 255
Raumbelastung ........cccccoviviiiniiiennnnnn. 115 Bellftung .....covveeiiiiiii, 257
Faulung ... 285 Bemessung.........oooeiiiiiieiiiii 252
Raumbeschickung.........ccooocuiiiieenneen. 135 Bemessungsgrundlagen................... 250
RAUMETr ..o 297 Grundlagen........ccccceeeeiiiiiiiiiieeeeeen 249
Raumzone.........cccooeeeiiiiiien 157 horizontale FlieBgeschwindigkeit ...... 255
Rechengut.........ccooiiiiiiiiii, 313 Literatur ... 256
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Sauerstoffbedarf.........cccccnieen 242
Fettfang ... 255 Uberschussanfall .............ccccceueuee... 245
Randgeschwindigkeit ...................... 255 Volumenaustauschverhéltnis............. 232
Rundsandfang..........c.ccccoeii 253 ZyKIUSAAUET ..., 234
Sandsammelrinne ..............cc........ 256 Schildraumer..............cccc.cc........ 157, 296
Sandgutentsorgung ..........cccoecveeieeennen. 314 Schlammalter
SaNKIASSIErer .........orcvrevree 261, 314 SAS e 110
Sandsammelschacht...............cccooeee. 254 SAS, TEMPEratur........oovevveevreeeeneen. 110
Sattigungsdamptdruck......................... 195 Schlammauftrieb.............ccccevevecueenenee.. 157
Sauberkeitsschicht ............cccooconn. 324 Schlammbehandlung .............c.ccveee.... 278
Sauerstoffarmut...........ccccocoiiiiis 58 BlockheizKraftWerk . .....owooeoeee . 281
Sauerstoffausnutzung ..............c........ 203 EiNGICKET......evoeeeciicieiee 283
Sauerstoffbedarf..........cccoocienciinnn. 118 EiNGICKUNG «.v v 278
Abbau C-Verbindungen (BSB) ......... 184 Einsatzbereich ..........cccccoevevevcurune.. 281
Abbau N-Verbindungen.................... 186 Einstellungen .......cccevevevevevecceeanee, 284
Bedienung..........cooveiii 196 ENtWASEIUNG......veeveeiceeieeee 287
Durchschnittlich...........cooiviiiinnnns 189 FAUIUNG e, 284
MIiNIMal ..o 190 FlockuNgSMittel.........c.cvvveeureeeecerenn. 280
SBR ..o 242 GasProduktion ..........ccceeeeevvereereenn, 287
Sauerstoffeintrag HEIZUNG oo 286
Membranbelebung ............c..c......... 229 Riickbelastung..........ccevevevcuevevcennns 76
Oberflachenbellfter................c........ 212 RUNIWETK ..o 279
Sauerstoffertragswert................... 196, 318 Schlammmengen...................... 282, 290
Druckluft.........ccooeiiiiiiiies 319 statische Eindickung............c.cocv...... 280
Oberflachenbellftung...........cceeeeee. 320 Trockensubstanzgehalte................... 283
Sauerstoffertragswertes UMWAIZUNG v 286
Betriebskosten ...........ccoceiiis 310 Schlammbelastung ...........ccoeee..... 55,115
Sauerstoffkonzentration...................... 188 BSB5-Schlammbelastung................... 55
Sauerstofflast ..........cccocveiiiininn, 187 Schlammentsorgung
Sauerstoffmangelzusténde.................... 58 Trockensubstanzgehalte.................. 284
Sauerstoffsattigungskonzentration ...... 187 Schlammfaulung
Sauerstoffzufuhrvermégen GrUNAIAGEN. ... 288
Oberflachenbellfter......................... 213 VerweilZeit ........vecueeeeeceeeeeceeieeeean 285
SaUGraumer ..........cccocvceeiieic e, 157 Schlammlagerzeit ..........ccccveeven... 36, 280
Saugraumern ..........cccceeeviceieiceec e, 297 Schlammproduktion ............coccceeveeveeen. 56
Saurekapazitat ............cocooeciiiiinn, 133 SchlammrEUMUNG. ......c.cvveeeeeeeeeeeeeeea. 204
SBR RAUMTAKLO ........cveveveeeeeeeeeereeeeee, 297
Absetzphase ..., 234 Schlammsilo ..........ccocuevevceeieeennne 36, 278
Anaerobphase.............ccoooovriinnn, 234 Schlammstabilisierung .............cc.......... 109
Denitrifikation ..., 238 ANAETOD ... 281
Gebladseanordnung.........ccccccceeeunen. 243 Schlammvolumenbeschickung.............. 150
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Schlammvolumenindex ............... 112, 113 Stoffwechsel ......coooevveeieiiiieieeeee, 59
Schlammwasser.........cccccceeeiiiiniiiiinee. 77 StoBbellftung ......ooociiiiiiee 215
Schlauchbellfter.........ccoveeeviiiveineeene. 207 StoBfaktoren .......ccccceeeeevevveieeeennn, 187, 348
Schlupfgeschwindigkeit ..............cc....... 215 Stundenmittel.......ooceeiiiiis 38
Schneckenpumpen........ccccocceeeeiiineenn. 220 Stundensatz.........cccooceeiiiiiiinei 68, 82
Schraubenschaufler .........cccccevineen. 286 Substratangebot ..........cccociiiiiiiiiens 56
Schwankungsfaktor.........ccccccoviiiineee. 129 SUMEIEN .. 50
Schwellenbelastungen..............c..ueee. 169 SUMPF 324
Selbstreinigungsprozess ..........occcuvvveeee. 58 SUPPOIM .. 364
SeleKtor. ... 143 Surface Overflow Rate
Sequencing-Batch-Reaktor ........ Siehe SBR MEE...... e 167
seuchenhygienische Beschaffenheit.... 229 MSIG ..o 166
Sicherheitsfaktor...........ccccceeeiiiiiiinnen. 130 Systemanforderungen.............ccccceeeeeen. 13
simultane aerobe Schlammstabilisierung tagliche Frachten .........cccccceeiiiiiinnen. 82

................................................... 55, 109 Tastaturfunktionen ....ooeeeevvvveeee .18
simultane Denitrifikation ....................... 99 Teichanlagen ..........ccveeereenieeeneceneens 49
Sir Edward Frankland..............c.ccoooeees 52 Teilstabilisierung ............cccoceeevieinnnne 110
Sohlneigung .....c.ocoovveieieii, 352, 353 Tellerbellfter. ... oo, 207
Sohlstarken ..........cccoiiiiiiiiiini, 324 Beaufschlagung ..........oceeeeveeveeenen. 210
Solids Loading Rate DUICAMESSEN ... 210

MEE ... 167 TEMPEIAIUL ... 349

MSIG.....oo i 166 Bemessungstemperatur.................... 117
SOTR Nitrfikation...........c..ovveveereereeeeereseaan, 88

DruckbelUftung.........ccccveeeeeeeiinnnnnes 190 Thompson-V-Wehr............cocu..... 302, 303

Oberflachenbeliftung.............cc........ 195 Tiefenfaktor
Speicherbecken..........ocoviiinne, 307 DrUCKIUFt ..o 191
Speichern...........cccccoiiiis 35 Oberflachenbeliftung ..........coovee.... 195
SPeICherzone ..o, 156 THIDIAt ..., 37
spez. Warmekapazitét Luft.................. 276 THENISIE ...voveeeeieeeeecee e 20
spezifischer Schmutzwasseranfall......... 73 TKN cooreeeeeeee oo 70
SPOIM oot 324, 330, 331 TIENNZONG........veceeeeeieeeeieee e, 156
Sprachen..........ccovciiiiinic 65 Trockensubstanzkonzentration
SPUISOB ... 307 ASS ..o 109
Stahlmassen .....ccccccceeeiiiiiiiiiiiiceen, 328 im Belebungsbecken TSBB............... 113
Starten ......oov v 14 iIM ZUlaUf TSO oo 114
Stickstoff Ricklaufschlamm ...........cccccovveeuene. 157

Eliminationsverfahren........................ 87 Schlammbehandlung ............ccccu....... 283

Frachten.........cccovi 70 TrockenwetterzufluB .....ovveoeeeeoe 275

Rlckbelastung ..........ccoovviiicinnnn, 76 TrUDWASSE ... 76, 79
Stilistandsphase, SBR......................... 234 Tribwasserstrdme ............coocveureerennne. 81
Stoffumsatzgeschwindigkeit .................. 52 TS0 it 114

Druck_ AQUADESIGNER90DE.docx



AQUA DESIGNER 9.0 - Handbuch Seite: 373 von 373

BITControl 18 Kurzportrat BITControl Version:  90-01
Uberfallschwellen vorgeschaltete Denitrifikation ................ 98
beidseitig.........ccoueeeeeiiiiiieen 169 VOrKI&ruNg ..ccooeevviiiiiieeeeeeee 70, 83
EINSEItIG.ceeeeee e 169 Metcalf&Eddy .........cccuveeeeeieiiiie, 84
Uberschussschlammproduktion.... 56, 124, MSIG ... 83
130, 133 W.P.DIDAEN. ......ocviieiciieie s 52
biologiSCh ... 121 Wachstumsgeschwindigkeit.................. 56
Phosphatfallung .............cccceini. 123 WachStUMSIAte ........veeeeeeeeeeeeseeeeen. 52
Ubersichtsfenster ... 19 WalzenbelUfter .........ccccocceeeeeeeeeeeereen. 212
Uberstromgeschwindigkeit .................. 229 Wandstarken. ..........coceveeeeeeeeeeeneneen. 324
Umrechnungstfaktor Warmeabfuhr Geblase...........ccccu........ 276
SBR . 193 Wasserhaushaltsgesetz..........c.cc.......... 48
Umwalzung ..., 205, 215 WasSermengen...........cceeeeeeveveverrennnn. 82
StoBbeliftung.........cooviiiiie, 215 WaSSEITECHL........cveeecereeeeeeeeeeesseeeen. 48
unbellftete Phase .........cccccceiiiiiinnnnnen. 60 Wasserspiegeldifferenz...........c.coco...... 352
Verfahrenwahlen ..., 20 WasSErtiefe. ......ooeueeeeeceeeeeeeeeeeeeeeenn, 156
Vergleichsrechnung..................cccoc.e. 126 Zellaufbau .........coveveeeeeeeeeeeeee, 59
Vergleichsschlammvolumen........ 147,150 Zusatzfunktionen..............cccoeveveveveeen.. 298
Vertrieb ... 364 Zyklusdauer, SBR........cccocveveeeeeeeenns 234
Verweilzeit, Faulung ..........ccoeeeeeeeeeennn. 285 a-Wert
Vielzellenverdichter ..............c.coc....... 268 MBR ..o 229
Voreinstellungen..........ccoeeeeeeeeeeeeieeeen, 20
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