Abwasserbehandlung
(Wastewater Treatment)

Grundbegriffe zum Verstandnis
der Abwasserbehandlung




Vorbemerkungen

Kanalnetz und Kldranlage(n) bilden immer eine Einheit. Sie diirfen
und kdnnen nicht unabhangig voneinander betrachtet, bemessen
oder betrieben werden!

Aus didaktischen Grinden konzentrieren sich die LV im Teil Abwasser auf die
Abwasserbehandlung in Klaranlagen.

Es existieren sehr viele verschiedene Verfahren der
Abwasserbehandlung, standig kommen neue hinzu oder werden
vorhandene weiterentwickelt.

Die LV im Teil Abwasser konzentrieren sich auf die vorgeschaltete Denitrifikation, weil das
die in D und auch im internationalen Maldstab am haufigsten anzutreffende Technologie




Einige elementare Grundbegriffe

Parameter MaReinheit(en)
* Abwasservolumenstrom (Q) m3/h, m3d, I/s, m3/s
* Konzentration der Abwasserinhaltsstoffe (C) mg/|
Beschaffenheitsparameter

— pH -

— BSB/CSB/TOC mg/|

— NH,-N mg/|

— NO,-N mg/I

— PO,-P mg/I

—  AOX ug/l, mg/|




Was ist BSB / CSB?

BSB, (Biochemischer Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen)

CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf)

1. Bakterien Die Wasserprobe wird mit
bakterienhaltigem,
sauerstoffgesittigtem
Wasser versetzt.

2. Der Sauerstoffgehalt wird
bestimmt.
3. Die Probe wird verschlossen

und bei 20 °C thermostatisiert.
Die Bakterien bauen einen Teil
‘der organischen Wasser-
inhaltsstoffe unter Sauerstoff-
verbrauch ab.

HR0, Der Wasserprobe werden Schwefel-
Ag* |, K.CrO, siure, Silberionen (Katalysator) und
Kaliumdichromat (Oxidationsmittel)
zugegeben.
50 mi

Kuhi- inhaltsstoffe wird zwei Stunden bei
wasser 148 °C (= Siedetemperatur) unter
. RiickfluB gekocht.

ﬁ Organische Substanz + Cr,0> — CO,, H,0,Cr*

g— —  Zur Oxidation organischer Wasser-

Nach Abkiihlen wird nicht verbrauchtes
Oxidationsmittel mit Fe**-lonen be-
stimmt (Riicktitration). Daraus |48t
sich die Menge des bei der Oxidation

der Wasserinhaltsstoffe umgesetzten
Dichromates berechnen. Das Ergebnis
liefert den CSB. Die Angabe erfolgt in

mg O,/1.

vorher nachher


http://www.wasser-wissen.de/abwasserlexikon/b/bsb.htm

Was ist BSB / CSB?

BSB, (Biochemischer Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen)
1. Bakterien Die Wasserprobe wird mit
’ bakterienhaltigem, . . . .. P
sauerstoffgesittigtem Oxidation von NH,-N wird unterdriickt (“mas-
Wasser versetzt. kiert”) durch Zugabe von Allylthioharnstoff.
2. Der Sauerstoffgehalt wird . ; ; ;
bestimmt. Die Bilder 2, 3 an 4 sind nicht 100%ig korrekt:
Die Fiillung der Probeflaschen mit sauerstoff-
reichem Wasser erfolgt bis kurz vor Uberlauf, so
dass keine Luft mehr in der Flasche verbleibt.
3.| T= konst. Die Probe wird verschlossen
und bei 20 °C thermostatisiert.
Die Bakterien bauen einen Teil
‘der organischen Wasser-
inhaltsstoffe unter Sauerstoff-
verbrauch ab.
Nach 5 Tagen wird erneut der . . . ST
4. ‘ Sauerstoffgehalt gemessen. Ergebnis BSB; in diesem Beispiel:

9,95# —4,25¥= 5,7%

Berliner Hochschule
flir Technik


http://www.wasser-wissen.de/abwasserlexikon/b/bsb.htm

Was ist BSB / CSB?

CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf) Die beiden hier dargestellten La-
H,SO, boruntersuchungen beschreiben die
1. s Der Wasserprobe werden Schwefel- . . .
Ag® . KCrO;  séure, Silberionen (Katalysator) und herkdmmliche nasschemische Messung.
Kaliumdichromat (Oxidationsmittel) ) )
ﬂ Gy | Togegenen. Heutigentags werden BSB und CSB i.d.R.
/f’;\ automatisiert, z. B. mit Sensoren,
() gemessen.
2. — T Zur Oxidation organischer Wasser-
Kahi- inha‘l’tsstoff? wird zwei Stunden bei .
E_wasg Rkt o T L Bei der CSB-Analyse werden or-
ganische Substanzen vollstandig
Organische Substanz + Cr,0; — CO, H,0,Cr" oxidiert (K,Cr,0, ist ein sehr starkes

¢

Oxidationsmittel).

Nach Ablililen wird niciit verbrauciites Bei der BSB-Analyse werden hingegen
Oxidationsmittel mit Fe’*-lonen be-
stimmt (Riicktitration). Daraus |48t
sich die Menge des bei der Oxidation

i der Wasserinhaltsstoffe umgesetzten

Dichromates berechnen. Das Ergebnis
liefert den CSB. Die Angabe erfolgt in

mg O,/I.

i):ﬂt-::’

vorher nachher



http://www.wasser-wissen.de/abwasserlexikon/c/csb.htm

Was ist TOC?

Total Organic Carbon (TOC)

Particulate
Organic Carbon
(POC)

Dissolved
Organic Carbon
(DOC)

Volatile
Organic Carbon
(VOC)




Zusammenhang von BSB, CSB und TOC

Stoff Strukturformel BSB CSB | TOC
HO
Fett CH - CHELCH%ECH=CH{CHQE|[5CH2—C :\‘0 v v v
Zucker .
HHHHH H

(hier H%‘C‘%‘%‘%‘C\\o v v v
Traubenzucker) AHHR A
Alkohol ol y y
(hier: Ethanol) " OH v
Pestizid c C'Cl
(hier: o\\S ﬁm CoHClg03S X v v

Cl

Endosulfan)

Sulfid
(hier: Schwefel-

wasserstoff)

Grundsatzlich gilt:

BSB < CSB

CSB = 2..5 *TOC

Fir normal
verschmutztes
hausliches Abwasser
gilt:

BSB =
0,5..0,8*CSB




Einige elementare Grundbegriffe

Im englisch-amerikanischen Schrifttum findet man anstelle der im Deutschen Ublichen
Angaben zur Konzentration oft ppm (ponds per million) oder ppb (ponds per billion).

Was hat es damit auf sich?

1 pond d.h 1mg __1mg
1000 000 ponds ""1000000mg 1kg

1 ppm =

1 L Wasser wiegt 1 kg, deshalb
1ppm=1mg/L

1 pond
1000 000 000 ponds

1 ppb = (weil ,,one billion” = 1 Milliarde)

1ppbl ~ 1ug/L




Welche Stoffe finden wir im Abwasser?

Gel6ste und ungel6ste (partikulare) Stoffe

Absetzbare und nicht (oder nur schwer) absetzbare Stoffe
Abbaubare und nicht (oder nur schwer) biologisch abbaubare Stoffe
Organische und anorganische Stoffe

Polare und unpolare Stoffe

Toxische Stoffe

Stoffe mit Potenzial zur Hemmung des biologischen Abbaus

Nichtmetalle, Halbmetalle, Metalle / Schwermetalle




Abwasserinhaltsstoffe in Hinblick auf ihre Eliminierbarkeit

GeloOste Stoffe

Sauren,
Basen,
Salze,
lonen

Kohlen-
wasser-
stoffe

Proteine /

Kohlenh . .
SR Aminosauren

Ungeloste Stoffe
(partikulare / Feststoffe)

Biochemisch schnell (gut)
abbaubare Stoffe

Absetzbare Suspendierte Schwimm
Stoffe Stoffe -stoffe
(Schwebstoffe)
|
z. B. Sand, z. B. Mikro- z. B. Ol, Fett,
Kies, Stirke  organismen, Ol Holz, Kohlen-
wasserstoffe

Biochemisch nicht (oder nur
schwer) abbaubare Stoffe

Sowohl ... als auch ... Anorganisch (frei von Kohlenstoff)




Abwasserbehandlung
(Wastewater Treatment)

Grundlegende Verfahren und Anlagen der
Abwasserbehandlung




Vorbemerkung

Auf Moodle habe ich unter den Materialien fiir die heutige
Lehrveranstaltung eine Aufgabe eingestellt mit der Fragestellung

Warum hat das nicht funktioniert?

(1895 wurde in GroB-Lichterfelde — das damals noch nicht zu Berlin gehorte -
eine Abwasserbehandlungsanlage nach den Vorschlagen von Dibdin und
Schweder errichtet, die nicht die erwarteten Reinigungsleistungen zeigte.
Der Aufbau der Anlage und die ablaufenden Prozesse gehen aus einer im
Original wiedergegebenen Beschreibung der damaligen Zeit hervor.)

Wer mir die richtige Losung dieser Aufgabe bis spatestens 17.10., 12.00 Uhr
(kommd. Montag Mittag) per E-Mail zuschickt, ist von Kurzreferat bzw.
Hausaufgabe befreit und erhalt sofort 15 Punkte fiir den Fachteil Abwasser
(= volle Punktzahl).




Physikalische
Abwasserbehandlung

Chemische
Abwasserbehandlung

Grobe Ubersicht

Biologische
Abwasserbehandlung

Chemisch-physikalische
Abwasserbehandlung

Sonstige Verfahren der
Abwasserbehandlung

Nur hier steigen wir etwas tiefer ein




Kinstliche biologische Abwasserreinigung

Fluss

Festbett- Verfahren mit
verfahren suspendierten
. | Mikroorganismen
gheli;c;orgcmsmen- g‘} j Bakterienflocken,
‘ Protozoen,
% & Pilzhyphen
Drehsprenger *

Zulauf

Troptkorper - Fulimaterial
mit Organismen - Belag

Ablaut

Belebtschlamm

e
14 i s

Zulauf Ablauf Bellfter

abgesetzter
Belebtschiamm

Belebungsverfahren

Tropfkorper-
Schlamm

RUcklaufschiamm

Tropfkorper

Nachklarbecken Belebungsbecke



Selbstreinigung durch sessile Biomasse
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T Berliner Hochschule
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Kinstliche biologische Abwasserreinigung

® Durch sessile Biomasse: Biofilm-/Tropfkorperverfahren

= als Biofilm auf einer Aufwuchsflache

= Bakterien werden nur vereinzelt erodiert

= Abbau spezifisch bezogen auf Bewuchsflache

Was ist erforderlich, um den Abbau unter
kiinstlichen Bedingungen zu forcieren???

— spezifische Oberflache

T Berliner Hochschule
flir Technik

org.C

Bio-
masse




Festbettverfahren, Beispiel Tropfkdrper

L\ AN

Verfuigbare Oberflache:
150...500 m¥m?3

b\

‘ T Berliner Hochschule
flir Technik




Selbstreinigung durch suspendierte Biomasse

Bakterienflocken,
Protozonen,
Pilzhyphen

T Berliner Hochschule
flir Technik
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Kinstliche biologische Abwasserreinigung

" Durch suspendierte Biomasse: Belebungsverfahren
= Mikroorganismen werden durch Turbulenz in

Schwebe gehalten

= Schlammflocken 0,1 — 1 mm Durchmesser
= Abbau spezifisch bezogen auf Biomasse

Was ist erforderlich, um den Abbau unter
kiinstlichen Bedingungen zu forcieren???

— Biomasse aufkonzentrieren!

0,

org.C

co,

H,O

Biomasse




Belebungsverfahren

Als ,Erfinder” des Belebungsverfahrens (nach dem Englischen »Activated Sludge
Process« auch als Belebtschlammverfahren bezeichnet,) gelten Edward Ardern und

William Lockett, die es erstmalig 1913 auf einer Kliranlage in Manchester eingefiihrt
haben. Sie wurden inspiriert von Gilbert Fowler (University of Manchester).

Zulauf Belebungsbecken Nachklarbecken Ablauf
Bel[]ftung

‘ iE.-I .”
ﬁ .ﬂ'h .s.J

Rucklaufschlamm

T Berliner Hochschule
flir Technik


https://de.wikipedia.org/wiki/Belebtschlammverfahren

Grundtypen chemischer Reaktoren

Type http://www.ernst-bratz.de/react tech/reactengl.html
3 Chargenweise beschickter Reaktor
Q oo Batch reactor
e Ya~ %a
k- _ ) Ideales Stromungsrohr (Pfropfenstromung)
) (( ) Plug-flow-reactor (PF)
2 e e
S
:g
<
8
Ideal durchmischter Ruhrreaktor
Continuously stirred Tank reactor (CSTR)



http://www.ernst-bratz.de/react_tech/reacteng1.html

Reaktortypen in der Abwasserbehandlung

In idealen Reaktoren ablaufende Transport- und Durchmischungs-
prozesse lassen sich mathematisch exakt beschreiben.

Reale Reaktoren weichen in ihrem Verhalten von den idealen
Reaktoren ab, sie kdnnen aber haufig durch ideale Reaktoren
genligend genau abgebildet werden.

Chargen-Reaktor (Batch-Reactor)

Rihrkessel (Completely Mixed Reactor CMR, Chemostat,
Continuously Stirred Tank Reactor, CSTR)

Rohrenreaktor (Plug Flow, PF)

Berliner Hochschule



Reaktortypen in der Abwasserbehandlung

Zufluss Batch- oder
Q C, Q Chargen-
Reaktor
Abfluss
Q C,
C| zufluss: Reaktor Abfluss

C C.p

Berliner Hochschule




Reaktortypen in der Abwasserbehandlung

Q Ideal durch-
Csa * konstantes, intensiv durchmischtes mischter
Reaktorvolumen, .
- Q * keine Gradienten von ZustandsgrofRRen Riuihrreaktor
5 » Zu- und Abfluss sind gleich
Cgab™ C -+ keine Konzentrationsgradienten im Reaktor (ChemOStat’
V Cg - die Reaktorkonzentration Cy gleich Completely
der Ablaufkonzentration Cg _, .
| Stirred Tank
dM, dVv.-C, ,dC, B Reactor,
= +V =Q-C,,, - Q-C,+r,-V
dt dt dt ’ CSTR)

Im stationaren Zustand (dCg/dt =0) vereinfacht sich die Gleichung zu:




Reaktortypen in der Abwasserbehandlung

Ruhrkessel-
kaskade
Zufluss
Q C,, Abfluss
Q C,
Zufluss

| Abfluss




Reaktortypen in der Abwasserbehandlung

Abfluss Rohren-
reaktor

Zufluss (PF)

Q C,,

Q C,

ZU

HauptflielRrichtung




Reaktortypen in der Abwasserbehandlung

* variables Volumen

* zyklisch variable
Zuflisse und Abfllisse

* homogene
Durchmischung

* keine Gradienten von
Zustandsgréfien




Sessile und suspendierte Mikroorganismen

aus KUNZ, 1992

Ruhrkessel Ruhrkesselkaskade Rohrreaktor
Flachbau- Idealer Aneinanderreihung Pfropfenstromung
weise Mischungsreaktor idealer Langsbecken
submers Mischungsreaktoren
~A= . I
Umiaufbecken Umilaufbecken
o | |

_-—_ e Frei suspendierte

bzgl. Substrat bzgl. O,-Gehalt Bakterien
Hog:hbau- Blasensaulenreaktor Hubstrahlireaktor Schlaufenreaktor (BakterleanOCke)
weise 2 , Belebtschlammverfahren
submers i l

Tt +

S o f i
00 00O0O A
|

Festbett- Spaltropfkorper

Scheibentauchkorper

Troplkérper zur
in Reihe geschaltet

Schonung

l©|o|o]




Einwohnerwerte fur hausliches Abwasser

In der neuen Version
DWA-A 131, 2016

wird BSB nicht mehr
gesondert aufgefihrt.

Einwohner-
Parameter spezifische Literaturquelle
Fracht
Abwasseranfall .
(incl. 25Ul (E3 d)*bzw' HABERKERN et al., 2008
91 m3(E*a)
Fremdwasser)
BSBs 60 g/(E*d) ATV-DVWK-A 131, 2000
CSB 120 g/(E*d) ATV-DVWK-A 131, 2000
TOC 40 g/(E*d) LONDONG, 2009
TS 70 g/(E*d) ATV-DVWK-A 131, 2000
TKN 11 g/(E*d) ATV-DVWK-A 131, 2000
NH,-N 8 g/(E*d) HABERKERN et al., 2008
P 1,8 g/(E*d) HABERKERN et al., 2008

Einwohnerwerte
normal verschmutzten
hauslichen Abwassers
(,Faustwerte”)




Nahrstoffverhaltnisse und Konsequenzen

Fur optimales Wachstum bendtigt Belebtschlamm ein Verhaltnis BSB. : TKN : P von etwa
100 : 5 : 1. Anders ausgedriickt: Beim Aufbau neuer Biomasse werden auf 100 Teile von C
5 Massenaquivalente N und 1 Massenaquivalent P verbraucht.

Nahrstof fverhdltnis Nyes : BSBs =

11 g Nges
Exd
60 g BSB-
Exd

= 18%

Nahrstof fverhdltnis Pyes : BSB5 =

1,8 g Pges.
Exd
60 g BSB5
Exd

= 3%

Im normal verschmutzten hauslichen
Abwasser liegt das Verhaltnis aber, siehe oben,
bei etwa 100 : 18 : 3.

Ergo: Sanitarabwasser weist einen etwa
dreifachen Stickstoff- und Phosphor-
uberschuss auf!

? Welche Konsequenz ist daraus zu ziehen???

Um die Gewisser vor Uberdiingung zu schiitzen, sind Nitrifikation/Denitrifikation und
Phosphateliminierung bei der Behandlung hauslicher Abwasser erforderlich!

Berliner Hochschule

flir Technik




Hist. Entwicklung des Belebungsverfahrens

Belebungsanlage (Ausgangsdesign)

Eliminierung Organika
(Kohlenstoffverbindungen.)

Belebungsbecken Nachklarbecken

Zulauf BB Ablauf KA

Rucklaufschlamm

schlamm

Uberschuss-

Breitenanwendung in D:
Mitte der 70‘er Jahre

Belebungsanlage mit Nitrifikation

Belebungsbecken Nachklarbecken

Zulauf BB

Wie vor
+ Nitrifikation

Ablauf KA

> Uberschuss-

schlamm

Breitenanwendung in D:
Mitte der 80‘er Jahre



Hist. Entwicklung des Belebungsverfahrens

Adsorptions-Belebungsanlage (A/B-Anlage)

I~ A-Stufe 'I: B-Stufe 'I

Belebung Belebung
hochbelastet Zwischenklarbecken schwachbelastet Nachklarbecken

Zulauf KA Ablauf KA

Rucklaufschlamm A Rucklaufschlamm B

» Uberschuss-
» schlamm

Wie Ausgangsform der Belebungsanlage Anwendung in D:
+ teilweise Eliminierung von N und P Anfang bis Mitte der 80‘er Jahre




Hist. Entwicklung des Belebungsverfahrens

Vorgeschaltete Denitrifikation

Belebungsbecken

Nachklarbecken

Zulauf BB Ablauf KA

Interne Rezirkulation

Rucklaufschlamm

Uberschuss-
schlamm

Wie Ausgangsform der Belebungsanlage

.. Breitenanwendung in D:
+ Eliminierung von N (ca. 75%) Seit Anfang der 90‘er Jahre




Hist. Entwicklung des Belebungsverfahrens

Vorgeschaltete Denitrifikation mit BioP (biolog. P-Elimination )

Zulauf BB

Belebungsbecken Nachklarbecken

Ablauf KA

. anoxisch
. anoxisch

Interne Rezirkulation

Rucklaufschlamm

Uberschuss-

schlamm

Wie Vorgeschaltete Denitrifikation Breitenanwendung in D:
+ Eliminierung von P (je nach behordl. Anforderung) Seit Ende der 90‘er Jahre

T Berliner Hochschule
flir Technik




Theorie des CSB-Abbaus in Belebungsanlagen

Was sagt uns
diese
Abbaukurve???

Anfangs-CSB| €SB, 1
Abbaukoeffizient k, 0.2
—k xt
CSB, = CSB, * ek
Zeit
CSB (t)
t

0.0h 100.00%
1.0h 81.87%
2.0h 67.03% CSB (t)
30 h 5488% 10000% *
4.0h 44.93%
5.0h 36.79% 90.00%
6.0h 30.12% 20.00% |-
7.0h 24.66%
8.0h 20.19% 70.00%
9.0h 16.53% £0.005%
10.0h 13.53%
11.0h 11.08% 50.00%
12.0h 9.07% 10,005 *
13.0h 7.43% R *
14.0h 6.08% 30.00% ¢
15.0h 4.98% *
16.0h 4.08% 20.00% Yo,
17.0h 3.34% 10.00% "
18.0h 2.73% oo *%0000
19.0h 2.24% 00% ' ' ' '
20.0h 1.83% 0.0h 5.0h 10.0 h 15.0 h 20.0 h

Je langer die Aufenthalts-
zeit des Abwassers in der
biologischen Stufe ist,
desto mehr CSB wird eli-
miniert. Allerdings wer-
den die Eliminierungs-
raten mit fortlaufender
Behandlungsdauer im-
mer kleiner.

Eine 100%ige CSB-Elimi-
nierung wirde eine un-
endliche Behandlungs-
dauer erfordern. Ublich

sind daher 8...12 h.




Abwasserbehandlungsverfahren

org. C Nachbe-

luftung
j Nitrifikation ~ +»D.{» »@-»
| P
e -

Nachgeschaltete Denitrifikation

Skizze aus DWA-A 131, 2016




Abwasserbehandlungsverfahren

. ParSet BB 1

Beliftung

BB 1(C +MN)
Industricabwasser BB 2 (ON)
5 ZKB 2
Ablauf Vorfluter
Kommunalabwasser Sentieny {SS 7KB
@ ii_'x 055 NKB
Rechen
Externe C-Quelle . PID C-Quele
DM nachg. #1 (45.000 EW, ASM 3, ParS, PID, Energ.)

@ Dr.-Ing. Olaf Sterger / Dr. Jeremy Dudiey 07052012



=== Completely Stirred
; Tank Reactor (CSTR)?

‘ T Berliner Hochschule
flir Technik



Abwasserbehandlungsverfahren

Becken 1/2 | Becken 3 _ Becken 5/6 zkB | NKB1 NKB 3
Gerinne-
Geometrie Rechteckbecken reaktor RESMETE Rundbecken
becken
Lange| 60,00 m 60,00 1.836 m 60 m
Breite| 12,00 m 12,00‘: 1,00 m ’ 10,00 m
Flache 720 m2 720 m\ 1.836 m2 I 600 m2 800 m? 800 m? 800 m2
Tiefe 4,35 m 4,35 m 1,57 m 3,50 m 2,75 m 2,75m 4,40 m
Durchmesser u 32,00 m 32,00 m 32,00 m
Verhaltnis T : D 0,09 0,09 0,14
Volumen gesamt| 3.132 m3 3.132 m3 2.200 m3 2.200 m3 3.520 m3
VBB, davon 6.264 m3 9.147 m3 4.200 m3
VN 6.264 m3
Vb 2.883 m?3
Zulaufhéhe 1,40 m 1,40 m 2,20m
TSgg| 20...30 g/l 8...10 g/l 4..64ll ist zu
O,-Gehalt| 2,0 mg/l 1,5 mg/l 0,0 mg/l ermitteln!
RLS 2x 180 m3h |2 x 180 m3h| 300 m3h
Uss 10 hx 11 m¥h8 h x 11 m3h|6 h x 11 m3/h
kia-Wert| 6...21 7...15 0 ist zu
max. O,-Eintrag| 490 kg/h 300 kg/h ermitteln!
Vp/Ves 0,32

Berliner Hochschule

Fragestellung fiir
STOAT-Simulation
2010:

Kann der vorh.
Gerinnereaktor
durch ein BB 5/6
ersetzt werden?

Und wenn ja, wie
ist das Volumen
des neuen BB 5/6
zwischen N und
DN aufzuteilen?




Abwasserbehandlungsverfahren

Strobilurin- Dinitrotoluol- Behandlungs- Prozess- kommunales
Abwasser Abwasser bedurftiges Abwasser Abwasser
Abwasser

Eindampf-
anlagen

Salzsole zur
Entsorgung

Rickhalte-
becken 2

Ruckhalte-
becken 1

Uberschussschlamm

Po&Rnitz

Cromnie_ e
Schwarze Automatische
Elster h Messstation




Abwasserbehandlungsverfahren

S

e man,

»Gerinnereaktpr=—__ e Becken 5/6

‘ T Berliner Hochschule
flir Technik




Abwasserbehandlungsverfahren

Deni. —+» Nitrifikation

|

{ Interne Rezirkulation Qg, /
I

| .

___ _Riicklaufschlamm Qps ____/

Vorgeschaltete Denitrifikation (weltweit haufigster KA-Typ)

Skizze aus DWA-A 131, 2016

Abwasser, Ricklaufschlamm und interne Rezirkulation werden im Denitrifikationsbecken
vermischt. Sowohl Denitrifikationsbecken als auch Nitrifikationsbecken kdnnen als
Kaskaden ausgebildet sein. Zur Erhdhung der betrieblichen Flexibilitat kdnnen in




Abwasserbehandlungsverfahren

Vorklarung Anaerobe Belebungsbecken Nachklarung
Zone
- T . T e
Deni. Nitrifikation
>
T Rezirkulation
Schlamm- Rucklaufschlamm
abzug

Vorgeschaltete Denitrifikation mit BioP

Weil in der anaeroben Zone kein Nitrat oder Nitrit flir eine anoxische Atmung zur
Verfligung stehen, greifen die Bakterien auf ihre Energiereserve (Polyphosphat) zuriick, um

mit dessen Hilfe leicht abbaubares Substrat mineralisieren zu kdnnen und es folgt eine




Abwasserbehandlungsverfahren

bel. Sandfang 1

ot

O—

Zulauf

M=

Rechen Spiitter A

VKB 1

Splitter B

=

bel. Sandfang 2

VKB 2

Splitter C

——]

PS-Voreindicker

PLC1

PLC2

AC3

Splitter D

Sandfiter

Ablauf Vorfluter

1

(5-Eindicker

Entwisserungszentrifuge

a

entw. Schlamm

DN worg. #1 (100000 EW, ASM 1, Schlammentw ., SPS
Dr.-ing. Olaf Sterger 1110772011




Abwasserbehandlungsverfahren

Q1
D —» Nitr.—

» D -

y Q2=x-Q
» Nitr. —b@—v
/
4 /

Kaskadendenitrifikation

Berliner Hochschule

Skizze aus DWA-A 131, 2016

Zwei oder mehr Belebungsbecken, jedes mit vorgeschalteter oder simultaner

N 1)as AbW



Abwasserbehandlungsverfahren

4. RUB Abschlag

Zulauf KA
RS
@ Notfallbecken Split F
RiE
Kaskade 1/4 Kaskade 2/A
Sandfang A I NKE Strasse A
Rechen
VKB 4’—1—
Spiit G
h-—<= > — T < ’ )
i i Split E
Spit A Spit B SlC SpRD Sp Kaskade 1/B Kaskade 2/B v
Sandfang B
“ NKB Strasze B

Primarschlamm . @ Trilbwasser



Abwasserbehandlungsverfahren

| Deni. | —=» |
,- | <« | Nitri. |

Simultane Denitrifikation

Skizze aus DWA-A 131, 2016

Praktisch nur in Umlaufbecken realisierbar. Nitrifikation und Denitrifikation finden im
gleichen Becken statt. Die parallel ablaufenden Verfahrensschritte missen deshalb
raumlich getrennt werden. Im bellfteten Teil des Beckens wird das Ammonium zum Nitrat
oxidiert. AnschlieRend durchstromt das nitratreiche Abwasser eine belGftungsfreie Zone
zur Denitrifikation. Die simultane Denitrifikation kann als eine Art vorgeschaltete

- .
en Kd OfI 1Tl 2Irerr] nonern imnterrerl n < [ ] Clld [ ] JC dCTILE Velrderl




Abwasserbehandlungsverfahren

—
[T R
[T CEEEEEEET
—

- O.-Konzentration hoch (aerobes Milieu)

L

O,-Konzentration niedrig (gering aerobes bis anoxisches Milieu)




Abwasserbehandlungsverfahren

& pLCFiltratzulauf

© PLC FeCIl3-Dosierung 1
NKB 1

Filtrat aus KVE BB 1
—i Fuzzy BB 1, Stage 2

Zulauf
z NKB 2
—
. SplitB
SplitA )
BB2 = Ablauf Vorfluter
d NKB 3

M Fuzzy BB 2, Stage 2

——>

splitC ,—,7
& PLCFeCI3-Dosierung 2

Uss aus Bachelorarbeit
von P. Gierke, 2018




Abwasserbehandlungsverfahren

Intermittierende Denitrifikation

Skizze aus DWA-A 131, 2016

In einem Becken wechseln zeitlich die Nitrifikations- und die Denitrifikationsphasen. Die
Phasendauer kann mit einer Zeitschaltung vorgegeben oder durch eine Regelung z. B. nach

N~oarm N oi=Ya Noarm A mmon "NMNooh al=Ya 2 ~N O D¥aYala NNTtaoanNn7ialc NnAar Aoam




Abwasserbehandlungsverfahren

Umilaufrecken 1

bel. Sandfang
Wischwasserzulauf

Dro=sel Rechen 2 mm

Umlaufbecken 2

Ablauf Vorfluter

Eindicker




Abwasserbehandlungsverfahren

Zulauf PLC Stapelank

Beliftungssteusrung

Belebungsbecken

Stapeltank
bel. Sandfang

Rechen 4 mm

@ Eindicker

Fékalannahme

5= NKE AblaufVorfluter




Abwasserbehandlungsverfahren

Denitrifikation Alternierende
J | — > | Denitrifikation
| q*— I ‘1‘ Skizze aus DWA-A 131, 2016
rwd, :
| o |~ /
| “ | —> /
— Nitifikation____/

Zwei jeweils intermittierend belliftete Becken werden abwechselnd hintereinander
beschickt, wobei Wasser von dem beschickten, unbellifteten Becken in das andere,




Abwasserbehandlungsverfahren

Phase A
Ditch 1 - Azration

ey

Phase D !
Ditch 1 - Settling & Discharge

<7 Phase B
Ditch 1 - Settling

Ditch 2 - Settling & Discharge

o <5

7

Phase C 5
Ditch 1 - Settling & Discharge

Ditch 2 - Settling

Ditch 2 - Settling & Discharge

Ditch 2 - Aeration



Abwasserbehandlungsverfahren

Regenwasseranteil . ParSet UBs at. Spit B
RUB
i Umilaufbecken 1
alt. Spit A ufbecken NKB
Drossel Rechen SF Vorfluter
alt. Spit C

Schmutzwasseranteil
Umlaufoecken 2




Abwasserbehandlungsverfahren

Vorklarung Belebungsbecken Filterkammer

= —— = e
Deni. Nitrifikation

Rezirkulation

Schlamm- , Uberschuss-
abzug Ricklaufschlamm »  <chlamm

Biomembranreaktor (Membranbelebungsanlage)

Skizze aus KUBIN, 2004




Abwasserbehandlungsverfahren

Konventionelles Belebungsverfahren Gegenliberstellung der
Abwassqr . \plauf Verfzihrens-,fuhrung bei
1 Beliiftungs- Nachklirung herkdmmlichen Belebungs-
becke . .
— —~— ) anlagen im Vergleich zu
Riicklaufschlamm | Cherschussschlamm B3 g membranreaktoren

UBA, 2003
Biomembranreaktor: dullerer Kreislauf

Bicklaufschlamm

—
Abwasser
D > = Ablauf
—
AMF- oder UF-Module
Beliftungs- ooer °
becken

Biomembranreaktor: getauchte Membran

Abwasser

[:i > Ablauf

Uberschussschlamm




Abwasserbehandlungsverfahren

Querschnitt durch den Tropfkorper

Gittersohle Luftraum

Tropfkorper

aus http://zeichner-ingenieurbau.ch/abwassertechnik und http://brunsumwelttechnik.de/de/produkte3.php

Der gereinigte Ablauf eines Tropfkorpers weist i. a. R. eine Geldstsauerstoffkonzentration
auf, die der Sattigungskonzentration nahe kommt. Fir die Denitrifikation sind jedoch
anoxische Verhaltnisse erforderlich. Deshalb sind Tropfkorper heute auf Klaranlagen eher

Berliner Hochschule
flir Technik


http://zeichner-ingenieurbau.ch/abwassertechnik
http://brunsumwelttechnik.de/de/produkte3.php

Abwasserbehandlungsverfahren

TIRTIA

ggf. Vorspeicher

Abzugseinrichtung Luft
Avmax
''''''' vR,max
/4
o . vmin
e ey B o . ®F
T T T T O T TN
ggf. Mischer US-Abzug

Aufstaubecken




Abwasserbehandlungsverfahren

Fiillen Mischien SBR-Anlage
Beispiel fir die Aufeinanderfolge von

| | Prozessphasen wahrend eines Zyklus

aus DWA-M 210, 2009
Beluften
@ i
Belebungsanlagen mit Aufstaubetrieb
Abzug Absetzen . . . .
L Ablauf sind in Bezug auf die stattfindenden
biologischen Prozesse eine
verfahrenstechnische Variante des

Belebungsverfahrens.

ggf.
Stillstand




Abwasserbehandlungsverfahren

ge B

Ausgleichstank

SBR Tank 1

aus Bachelorarbeit
von A. Wagner, 2016

SBR Tank 2

4,_.

—

D—

Zulauf Split A

SPS Tank 1

SPS Tank 2

Klarewasserabzug

Uberschussschlammabzug



Belsplel GKW Bitterfeld-Wolfen

GEMEINSCHAFTSKLARWERK
BITTERFELD WOLFEN

Das GKW behandelt die Abwasser des
Chemieparks Bitterfeld und kommunale Abwasser
der umliegenden Stadte und Gemeinden (ca.

80.000 EW).

3 : 8 Modernste und groRte Anlage in Sachsen-Anhalt,
¥/ S Kapazitit bei Inbetriebnahme 1994: 422.000 EW,
’ heute: 586.000 EW

4 BIOHOCH®-Reaktoren, intensive Vorbehandlung,
neu: Anaerobanlage




Beispiel GKW Bitterfeld-Wolfen

Nachkliirbecken. Leitrohre zur Gemisch aus akterienschlamm 1 1 ®
intensiven I)flfrlnni.w'hull;.’ Abwasser, Bakterien er zu 90% wieder Qu e rS C h n Itt e I n eS B I O H O C H -

ke von Bakterienschlamm/ und Luft im injlen Belebungsraum

2 H Abwasser/Luftgemisch. Belebungsraum. wriickgefiihrt wird.

iiber die das gereinigt
e Reaktors

) Beruhigungs-
Radialstromdiise. und Entgasungszone. Gereinigtes Abjvasser.

Vorteile:

* hoher Sauerstoffertrag
(ca. 3 kg O,/kWh)

e geringer Abgasanfall

e standige intensive
Vermischung des
Belebtschlamms mit dem
Substrat

e geringer Platzbedarf

nach HOECHST, 1985

B’HT feriner iochsenule Dr.-Ing. O. Sterger — Abwasserbehandlung, Einfiihrung 75



Beispiel GKW Bitterfeld-Wolfen

Dosier- Natronlauge Gas- N e u e
stationen ’ speicher
_____________ Biolog. # Chem. » — b
Natronlauge Harnstoff Kalkmilch : Wascher Wascher D 5 % A Nnaeron-
von Unit 40 Phosphorsaure Kalilauge [ I Za
Spurenstoffe ! Natronlauge . I d
Eisen-(l)-chlorid : a n age U n
o - o~ ™
s Druck- A-Kohle-
‘ \ wa % E %:6 ( erhéhung >—'<| Filter 1/ 2 D d e re n
Methylcellulose- . . @ ; ames: | 1N 2 2 = ]
Ausgleichs- Ausgleichs- tauscher T © © ¥ v v v A . .
sl behater 1 | @ behalter 2 2 WT 172 g £ 5 [ l=][=]! Einbindun g
Y, ; 5] @ @ E E § E i
Ramef g g g I I T T | i d . d
] JI] & sl aja]a]; derindas
I
|
wame'| | Noo/ - Gesamt-
tauscher Filter :
Anaerob- Fiuidiner-| | |, WT4 ¢ konzept
anlage | St g
R
Abwarmenutzung P4 \ = aus STERGER &
Klarschlamm- rmeme yy BIOHOCH®-Reaktor 1
Verbrennungsanlage : : KOEPPK E, 2013
HUBER-
Feinsieb
Industrie- C ) )
ghwasser | [ 090090909000 i e e R R R R g \
. 1
""""" . v \  BIOHOCH"-Reaktor 2
Grundwasser
(verunreinigt) | I

Kommunal-
abwasser

vorbehandlung

Fakalschlamm-
anlieferung (LKW)

g =

\ BIOHOCH®-Reaktor 3

A
|

N

BIOHOCH"-Reaktor 4

)
=l
>
=
=
i~
N



Beispiel GKW Bitterfeld-Wolfen

Anaerob-
reaktoren
— Foto und
wee e FUNKTIONS-
Schwach- p rl n Z| p

laststufe

Gasabscheider

aus STERGER &
untere KOEPPKE, 2013

Trenneinrichtung

Fallleitung

Hoch-
laststufe

trichterformiger
Reaktorboden mit
Einlauféffnungen

Probenahme —

Einlaufsystem

Berliner Hochschule
flir Technik




Beispiel GKW Bitterfeld-Wolfen

Car’|\°}°g°i':&C°2 Gegenlberstellung der Kohlenstoff-

bilanzen bei aerober (A) und anaerober
(B) Abwasserbehandlung

Org. carbon in

raw effluent
100 %
Carbon UBA, 2003
in sludge
~ 50 %
e Carbon in biogas
90 -95 %

Org. carbon in
raw effluent

34| Residual org. carbon
Residual in excess sludge
org. carbon 1-5%
in treated effluent
1-5%




Beispiel GKW Bitterfeld-Wolfen

,Der CSB kann als Energieparameter gedeutet werden, so dass der Energieerhaltungssatz
angewendet werden kann. Uber lédngere Zeitréume, in denen sich der Ablauf-CSB nur
wenig gedndert hat (keine Anderung des CSB im Anaerobreaktor) muss gelten:

CSB-Abbau = CSB-Gas + CSB-US

Der CSB im Biogas ist bei der Methanisierung (H,-Gehalt sehr gering) ausschliefSlich im
Methan enthalten; CO, hat keinen CSB. Der CSB des Methans kann auf Grund der
Oxidationsreaktion berechnet werden;

CH,+2 0, —CO,+2 H,0
d. h. je Mol CH, (= 22,4 NI) sind 2 Mol Sauerstoff (= 64 g O,) erforderlich. 1 g CSB

entspricht daher 22,4 : 64 = 0,35 NI CH,. Unter der Annahme, dass
ca. 10 % des abgebauten CSB in Biomasse umgewandelt werden, entstehen




Beispiel GKW Bitterfeld-Wolfen

Umwandlungs- San k@y-
; verluste (BHKW) .
B;ggzz;’f;'t‘;s)te ca. 5,0 MWh/d Diagramm der
ca. 219 Nm*/d Eigenverbrauch ie-
Elektroenergie E ne rg 1e-un d

Anaerobanlage

ca. 2,7 MWh/d Stoffstrome in

der neuen
= o) AbgebaUte Fracht elektr. Wirkungs- Nettogewinn AnaerOb-
& ca. 7,4 t CSB/d gad derBHKING Elektroenergie aNnIage des
L. b4 ntspri TR
g 8 i 5352; Nm? Biogas/d ca. 6,6 Ml G KW
~ 2.751 Nm?® Methan/d : 1
S5s - 274 wwhid Gred o Brde Bitterfeld-
> ~8 Wolfen
=3}
N
Restfracht aus STERGER &

ca. 3,3t CSB/d KOEPPKE, 2013

Eigenverbrauch
therm. Energie
Alle Angaben Mittelwerte im Anaerobanlage

Zeitraum 1.11.2011 bis 30.9.2012 ca. 11,7 MWh/d

Berliner Hochschule
flir Technik



ATV-DVWK-A 131, 2000

ATV-Fachausschuss 7.5, 1993
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BMFT, 1994

DWA-M 210, 2009
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KREBS, 2007

KUBIN, 2004
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Abwasserbehandlung
(Wastewater Treatment)

Grundlegende Begriffe und Zusammenhange
der Bemessung von Klaranlagen
nach ATV-DVWK-A 131 bzw. DWA-A 131




CSB-Eliminierung im Belebungsverfahren

1987 wurden mit dem sog. Activated Sludge Model #1 (ASM 1) erstmals einige Kiirzel
eingefuihrt, die seitdem international Standard sind:

* (C fur die Gesamtkonzentration des jeweiligen Parameters
(aus der homogenisierten Probe)

* S geloster Anteil des jeweiligen Parameters
(engl. soluble, aus der filtrierten Probe)

* X partikuldrer Anteil des jeweiligen Parameters

(X=C-=5)
vgl. HENZE et al. , 1987 sowie ATV-DVWK-A 198, 2003

Diese Kiirzel werden auch im DWA-A 131 verwendet. Alle darauf aufbauenden Symbole und

Indices sind in A 131 ausfuhrlich erlautert.
vgl. DWA-A 131, 2016

Fir die Fraktionen im Zulauf (und auch im Ablauf) einer Belebungsanlage sind im Schrifttum
zahlreiche Abbildungen und Erlauterungen verfiigbar.




CSB- und Feststoff-Fraktionierung

Messung Berechnung
Total COD = Total COD - Total BOD - Soluble non-degradable COD]

CSB gesamt

Soluble COD
CSB geldst

- Total COD - Total BOD J

Total BOD Total COD
BSB gesamt CSB gesamt [
| = Total BOD - Soluble BOD }
Soluble BOD ‘
BSB gelost
Biodegradable COD Non-degradable COD = Soluble COD - Soluble BOD }
CSB abbaubar (= BSB) CSB inert
OrgTS Soluble biodegradable COD IR bedmilis CoD Particulate non-degradable COD Soluble non-degradable COD

CSB geldst, abbaubar
(= BSB geldst)

CSB geltst, inert

/

OTS el ‘ Umrechnung zwischen CSB und Feststoffen: ‘
Volatile

oder [~

1 g Volatile Suspended Solids = ca. 1,5 g COD

Suspended Solids
QOrganische Feststoffe

_ Total Suspended Solids

Abfiltrierbare Stoffe Feststoffe, gesamt

Non-volatile Suspended
Solids

Inerte Feststoffe

Gliihriickstand

= Abfiltrierbare Stoffe - Glihrickstand J

Legende:

homogenisierte X
Probe TS Oder X

International Ubliche Bezeichnung der Fraktionen des CSB und der Feststoffe im Zulauf einer
Belebungsanlage und deren Ermittlung auf der Grundlage von Messungen

anorgTS

TS oder TR Englische Parameterbezeichnungen gemaB STOAT (z. B. in den Influent-Dateien)

filtrierte Probe

Berliner Hochschule
flir Technik



CSB-Fraktionierung

Total COD (100%)

40% 60%
Soluble COD Particulate COD
90% 10% 90% 10%
Soluble Soluble Particulate Particulate
biodegradable nondegradable biodegradable nondegradable
COD (36%) COD (4%) COD (54%) COD (6%)

International Ubliche Standardfraktionierung des CSB im Zulauf einer Belebungsanlage
(Variante |, englisch)



CSB-Fraktionierung

CSB gesamt (100%)

Total COD

BSB,; gesamt (90%) CSB inert (10%)

Biodegradable COD Non-degradable COD

60% 40% 60% 40%

BSB,, partikular BSB,, gelost CSB inert partikular CSB inert gelost
(54%) (36%) (6%) (4%)

Particulate biodegradable COD Soluble biodegradable COD Particulate non-degradable COD Soluble non-degradable COD

International Ubliche Standardfraktionierung des CSB im Zulauf einer Belebungsanlage
(Variante Il, deutsch + englisch)




CSB-Fraktionierung

Abfiltrierbare
CSB gesamt Stoffe
600 mg/| 350 mg/|
. U organische anorganische
CSB gelost CSB partikular Feststoffe Feststoffe
240 mg/I 360 mg/I 240 mg/| 110 mg/I
68,6% 31,4%
V 5% /\
CSB gelost, CSB gelost, CSB partikular, CSB partikulér,
abbaubar nicht abbaubar abbaubar nicht abbaubar
180 mg/I 60 mg/| 120 mg/I 240 mg/I
30,006~ 10,0% _~20,0% 40,0%
Tl - Parameter | Einwohnerspezifische Konzentration im
300 g/l Schmutzfrachten in Rohabwasser bei einem
BSB gesamt Rohabwasser Abwasseranfall
von 200 I/E*d
BSB: 60 g/E*d 300 mg/I
600 mg/I

CSB 120 g/E*d
40 g/E*d 200 mg/I
70 g/E*d 350 mg/!
11 g/E*d 55 mg/I
8 g/E*d 40 mg/I
2 g/E*d 10 mg/!




Zulauf Belebungsbecken

Ablauf Nachklarbecken

CSB- und Feststoff-Fraktionierung

| Total COD, o peration tank

] 255 mgll |

Suspended Solids, . reration tank

| Particulate COD = 1.5 x Volatile Solids

Soluble CODlnletAeration tank I F’arl:iculate CODInleMuaﬁonwnk
Soluble Soluble Particulate Particulate
biodegradable non-degradable biodegradable non-degradable
CODlnlel Aeration tank CODInMAamﬂon tank CODInlet Aeration tank CODInIe( Aeration tank

=23 mg/l / 255 mg/l
= 9% von

Total CODinlet Aeration tank

}

Cm\

)

(Annahme

Volatile soIw"slnlel/‘\eralion tank

(Annahme)

Particulate COD, o, poraton e = 126 Mg/l * 0,67 * 1,5 ~ 127 mg/l

126 mg/l

Non-volatile Solids, . peration tank

Particulate COD . aeration tank = 127 Mg/l / 255 mg/l = 50% von Total COD,c: aeration tank

Volatile Solids, o aeration tank = Particulate COD, o aeration tank / 1:9

Non-volatile Solids, .\ peration tank = VOlatile Solids, i ne avion tank / 2

| Total CODOuuat Secondary settlement tank I | 36 mg/ [ |

I suspended SOhdSOuﬂet Secondary Settlement tank

‘ 13 mg/l |

I Particulate COD = 1.5 x Volatile Solids |

Soluble COD ¢t secondary settiement tank
= Soluble non-degradable COD ., sst

Particulate COD ., Secougary setionant s

Volatile So"dsomlsl Secondary Settlement tank

| Non-volatile SC)"dSOullal Secondary Settlement tank

Soluble
biod able

Outlet S

Soluble
non-degradable

CODOUIM SST

Particulate
biodegradable
CODOuuel SST

Particulate
non-degradable

CODOuUet SST

C vernachlas:

gering, d.

sigbar
h. 0!

| Particulate COD e, secondary settement tank ~ 13 M@/ * 0,67 * 1,6 = 13 mg/l ]

| Soluble COD e Seconsary eetlmentiank o 36 mg/l - 13 mg/l = 23 mg/l

Beispiel zur Fraktionierung des CSB und der Feststoffe im Zu- und Ablauf einer Belebungsanlage




CSB-Eliminierung im Belebungsverfahren

@ S CSB,inert, AN
- N T
Q
£
8l 5 N
gl N ] ) @)
O < 4 =
) S 3 & o
S £ v -
3 B 5
U ) =
= 9
o) e (@)]
©
A s ke XCSB,BM )
[aa) 8 ><U 9 8
N
% = v - Xessinetom | >< -
> =
o XCSB,inert,ZB ><ﬁ
E XanorgTS,ZB
: Xanorg TS, gebildet

Veranderung des CSB und der partikularen Stoffe bei der biologischen Behandlung
aus DWA-A 131, 2016




Grundlegende Begriffe ... wowsasi, 2016 /canzanuses 2000

Vg Volumen des Belebungsbeckens in m?
Die erforderliche GréRe des Belebungsbeckens hangt ab vom Abwasserzufluss (m%¥h), von den Abwassereigenschaften
(BSB., Abbaubarkeit, Nahrstoffe), vom geforderten Reinigungseffekt, von der im Belebungsbecken vorhandenen
Belebtschlammmenge. Die Form des Beckens und das Belliftungssystem haben unter normalen Verhaltnissen keinen
Einfluss auf die GroRe des Belebungsbeckens.

Vy Volumen des zur Nitrifikation verfliigbaren Anteils des Belebungsbeckens in m3
Beckenvolumen, in dem aerobe Verhaltnisse herrschen
Vp Volumen des zur Denitrifikation verfliigbaren Anteils des Belebungsbeckens in m?

Beckenvolumen, in dem anoxische Verhaltnisse herrschen

[ERe Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken in g/l bzw. kg/m?3
Ein MaR fiir die im Belebungsbecken vorhandene Belebtschlammmenge (biologisch aktive Bakterienmasse) ist der
Schlammgehalt, gemessen als Trockenmasse (g), der in 1 | Schlamm-Wasser-Gemisch enthaltenen Feststoffe.
Die Bestimmung erfolgt analog den "abfiltrierbaren Stoffen" im Rohabwasser durch Filtrieren und nachfolgendes
Trocknen und Wiegen des Filterriickstandes. Die damit ermittelte Trockensubstanz TSy erfasst jedoch nicht nur die
biologisch aktive Bakterienmasse, sondern die gesamten im Schlamm-Wasser-Gemisch enthaltenen Feststoffe; sie ist
somit nur ein Naherungswert fiir die vorhandene aktive Bakterienmasse.

Misgs  Masse der Trockensubstanz (Feststoffe) des gesamten im Belebungsbecken
vorhandenen Belebtschlamms in kg

MTS,BB = Vgp * TSpp




Grundlegende Begriffe ... wowsasi, 2016 /canzanuses 2000

Br Raumbelastung in kg/(m3 * d)
Nachdem man erkannt hatte, dass die Reinigungswirkung einer Belebungsanlage nicht von der zugefihrten
Wassermenge, sondern von der zugefiihrten, als BSB5-Fracht gemessenen Schmutzfracht abhdngt, fiihrte man den Begriff
Raumbelastung B, ein; sie ist definiert als die pro Tag und pro m* Beckenvolumen eingeleitete BSB-Fracht.
Die Raumbelastung bericksichtigt somit den Abwasserzulauf Q und die Verschmutzung BSB des Abwassers, nicht aber
den Schlammgehalt TSz, im Belebungsbecken.

o BSBs — Frachtinkg/d  Bgpsps
R = —

Beckenvolumen in m> Vg

B Schlammbelastung in kg/(kg * d)
Der Reinigungseffekt einer Belebungsanlage bzw. die Restverschmutzung im Ablauf hdangt davon ab, welche Menge
biologisch abbaubarer Stoffe pro Tag der vorhandenen Belebtschlammmasse zugefihrt wird. Man driickt dies durch den
Begriff Schlammbelastung BTS aus.

3 BSB:; — Fracht inkg/d _ Bapsss
~ Masse der Trockensubstanz im Belebungsbecken B Mrs gp

Brs

Berliner Hochschule




Grundlegende Begriffe ... wowsasi, 2016 /canzanuses 2000

Zusammenhang zwischen Raumbelastung Bp und Schlammbelastung Brs:

M B .
Wegen Vgp = T?;ZB und Brg = Afi‘f; gilt
Br
BR — BTS * TSBB bzw. BTS a TS
BB

Vor Veroéffentlichung des derzeit glltigen A 131 waren die folgenden drei GroRRen die
Grundlage fir die Bemessung eines Belebungsbeckens fir eine kommunale Klaranlage:

By = < 0,8 kg BSB./m3*d
B.=  <0,25 kg BSB./kg TS*d
TSz = 3,0...4,0 kg/m? bzw. g/|

T Berliner Hochschule
flir Technik



Grundlegende Begriffe ... wowsasi, 2016 /canzanuses 2000

t Aufenthaltszeit des Abwassers in h (engl.: HRT - Hydraulic Retention Time)
Die Bemessung des Belebungsbeckens erfolgte frither nur nach der Aufenthaltszeit t (= Durchflusszeit) und
berlicksichtigte somit lediglich den Abwasservolumenstrom im Zulauf Q, nicht aber die Abwassereigenschaften
(Abwasserlast/-fracht) und die vorhandene Belebtschlammmenge.

Beckenvolumen in m> Vers
t = - 3 =
Abwasservolumenstrom inm’>/h  Qy
lie Schlammalter in d (engl.: SRT - Sludge Retention Time)

Das Schlammalter t ist die rechnerische mittlere Verweilzeit des Belebtschlamms im Belebungsbecken und ist durch den
Quotienten aus der im Belebungsbecken vorhandenen Schlammtrockenmasse My gg (kg) und der durchschnittlichen
taglichen Uberschussschlammentnahme US, (kg/d) (= Uberschussschlammanfall) definiert.

Bei dieser Definition wird vernachlassigt, dass sich auch im Nachklarbecken stets eine gewisse Schlammmenge befindet,
und dass geringe Schlammmengen auch mit dem Ablauf der Abwasserreinigungsanlage ausgetragen werden.

Vg * TSpp
trs = z
Us,
UsS, Uberschussschlammanfall in kg/d

setzt sich zusammen aus dem Zuwachs an Biomasse und darin eingelagerten Primarfeststoffen USd,C sowie ggf. dem
Schlammanfall aus der Phosphatfallung US,

USd = USd,C + USd,p




Grundlegende Begriffe ... wowsasi, 2016 /canzanuses 2000

,MalRgebend fir die Bemessung des Belebungsbeckens ist das
Schlammalter (tc), das in etwa der mittleren Aufenthaltszeit einer
Schlammflocke im Belebungsbecken entspricht. Es ist definiert als
der Quotient aus der Trockenmasse des Schlamms im Belebungs-
becken (Vgg - TSgg) und der im Mittel taglich produzierten (und
abgezogenen bzw. abgetriebenen) Trockenmasse an Schlamm.
Wenn das Belebungsbecken anoxische Zonen zur Denitrifikation
aufweist (V;), ist das aerobe Schlammalter (t ...o) als Quotient der
Trockenmasse des Schlamms im aeroben Teil des Belebungsbeckens
(Vy = Vgg — Vp) und der im Mittel taglich produzierten Masse an
Schlamm definiert.”

aus DWA-A 131, 2016




Autotrophe und Heterotrophe

Wachstumsgeschwindigkeit der Mikroorganismen bei mittleren
Temperaturverhaltnissen:

u-max

Heterotrophe | ca. 6,00 /d
Autotrophe ca. 0,58 /d

Ergo: Heterotrophe haben eine rund 10-fach héhere
Wachstumsgeschwindigkeit als Autotrophe! Das fir die
Bemessung einer Belebungsanlage ausschlaggebende
Problemfeld ist demzufolge die Nitrifikation.




Autotrophe und Heterotrophe

Wachstumsgeschwindigkeit der nitrifizierenden Bakterien nach GuIER, 2007
lmax = 0.29 d™' - exp(0.11-(T-10°C))
in Ublicher mathematischer Schreibweise heil3t das:

= 0,29 * 6(0’11 *(T —10))

.umax
wobei e Eulersche Zahl (2,71828182845904...)
T Temperatur im Belebungsbecken in °C

Unter den in D Ublichen Temperaturen halbiert sich
die Wachstumsgeschwindigkeit im Winter im
Vergleich zum Sommerbetrieb! Um die gleiche Masse
an Nitrifikanten im System zu halten, musste der
Reaktorraum (= Beckenvolumen) entsprechend
vergroRert — d.h. in etwa verdoppelt — werden!

Mmax, Autotrophe

Toin, 0,36 /d




Gesetzl. Mindestanforderungen

C Anforderungen an das Abwasser fur die Einleitungsstelle

(1) An das Abwasser flr die Einleitungsstelle in das Gewasser werden folgende Anforderungen gestellt:

Proben nach GréBenklassen der Chemischer Biochemischer Ammoniumstickstoff Stickstoff, Phosphor
Abwasserbehandlungsanlagen Sauerstoffbedarf Sauerstoffbedarf in | (NH4-N) gesamt, als gesamt
(CSB) 5 Tagen Summe von (Pges)
(BSBg) Ammonium-,
Nitrit- und
Nitratstickstoff
(Nges)
mg/l mg/| mg/| mg/I mg/l

Qualifizierte Stichprobe oder 2-Stunden-Mischprobe

GroRenklasse 1 kleiner als 60 kg/d
BSBsg (roh) 150 40 - - -

GroRenklasse 2 60 bis 300 kg/d
BSBsg (roh) 110 25 - - -

GroRenklasse 3 groRer als 300 bis
600 kg/d BSBs (roh) 90 20 10

GroRenklasse 4 groRer als 600 bis
6 000 kg/d BSBs (roh) 90 20 10 18 2

GroRenklasse 5 groRer als 6 000 kg/
d BSBs (roh) 75 15 10 13 1




Gesetzl. Mindestanforderungen

C Anforderungen an das Abwasser fur die Einleitungsstelle

(1) An das Abwasser flr die Einleitungsstelle in das Gewasser werden folgende Anforderungen gestellt:

Proben nach GréBenklassen der Chemischer Biochemischer Ammoniumstickstoff Stickstoff, Phosphor
Abwasserbehandlungsanlagen Sauerstoffbedarf Sauerstoffbedarf in | (NH4-N) gesamt, als gesamt
(CSB) 5 Tagen Summe von (Pges)
. .. c : Ammonium-,
,»...Die Anforderungen gelten fir Ammoniumstickstoff und Nitrit. und
Stickstoff, gesamt, bei einer Abwassertemperatur von 12 °C Nitratstickstoff
und groRer im Ablauf des biologischen Reaktors der Abwasser- (Nges)
behandlungsanlage. An die Stelle von 12 °C kann auch die mg/l mg/| mg/|
zeitliche Begrenzung vom 1. Mai bis 31. Oktober treten...” fobe oder 2-Stunden-Mischprobe
GroRenklasse 1 kleiner als 60 kg/d
BSBsg (roh) 40 - - -
GréRenklasse 2 60 bis 300 kg/d \
BSBsg (roh) 110 \ 25 /—-\ i}
GroRenklasse 3 groRer als 300 bis
600 kg/d BSBs (roh) 90 2 10 - -
GroRenklasse 4 groRer als 600 bis \
6 000 kg/d BSBs (roh) 90 20 10 18 2
GroRenklasse 5 groRer als 6 000 kg/
d BSBs (roh) 75 15 10 13 1
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Abwasserbehandlung
(Wastewater Treatment)

Bemessung Klarwerk Stahnsdorf
nach DWA-A 131 -Teil 1

(Zulaufwerte, CSB- und Feststoffbilanz sowie
Fraktionierung, Schlammalter, Schlammanfall




Ubliches Design einer kommunalen Klaranlage
mit vorgeschalteter Denitrifikation

<+ Mechanische Reinigung=——-» <=Biologische Reinigung-s

Sand- und
Rechen Fettfang Vorklarung Belebungsbecken Nachklarung

ZU..ufﬁ

Racklaufschlamm

Priméarschlamm

Rechengut | Sand  Felt [ Uberschussschlamm

Faulgas Gasspeicher

—‘_H Kidrschlamm

==TrObwasser
Eindicker Schlammfaulung  Entwasserung

e SCHIaMMbENANAIUNG ey

Berliner Hochschule


https://info.bmlrt.gv.at/themen/wasser/wasserqualitaet/abwasserreinigung/klaeranlage.html
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Klarwerk Stahnsdorf




VerfahrensflielSbild Klarwerk Stahnsdorf

VerfahrensflieBbild - Klarwerk Stahnsdorf

Rechenanlage Sandfang Vorklarbecken Belebungsbecken Nachkldrbecken
Stufe 1: Stufe 2
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VerfahrensflielSbild Klarwerk Stahnsdorf

® Fillmittel

anerob ancxisch  aerob

®
s gereinigtes Abwasser

U Uberschussschlamm & | “ '
Sand @— & uwft

Einlaufaniage

Rechenaniage

beldfreter sandfang
vorklirbecken
Regenzwischenspaicher
Belebungsbedeen
Nachklarbecken

sandwischer
schiammworiagebehaliter
schiammer wdmung
Faulkammer

Zentrifuge Uberschussschiamm
Faulschlammvoriagebehditer
Zentrifuge Fawischiamm
Dickschiammsilo
Block-Heizkraft werk + Kesselaniage
Kamin

Gasfackel

Gasspeicher

Gasverdichter

Riscklauf (&
@® @] 1';:_Mu'h:.-rliul‘ I l s ﬂ @i i @E
i EHEW | Kessel -

Flockungshilfsmittel Elektroenergie & — Erdgas

oy ©

Zentrat Biogas o

@ G
> R ®
I

Fleckungshilfsmitte| 3 Dickschlamm
Zentrat m
- o

BERIBAET R IgR RN A pw N 2

Faulschlamm




Aufgabe: Bemessungsgrundlagen nach A 131

In Prasenz-LV

Arbeiten Sie das Kapitel ,4. Bemessungsgrundlagen, |2Mnuten

Selbststudium

4.1 Ermittlung der Belastungsdaten® des DWA-A 131 ;’;"{A'A

durch! Fassen Sie kurz zusammen, welche
Ausgangsinformationen bendtigt werden, um eine

Klaranlage nach A 131 zu bemessen!



../Arbeitsmaterial/DWA-A 131 - Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen.pdf

Bemessungsgrundlagen nach A 131

Taglicher Abwasserzufluss bel Trockenwetter Qg
Tagliche CSB-Fracht im Zulauf zur KA Bacss
Tagliche Feststofffracht im Zulauf zur KA BaxTs
Tagliche N-Fracht im Zulauf zur KA Ban
Tagliche P-Fracht im Zulauf zur KA Bap
Maligebende Konzentration des CSB Ccss
MalRgebende N-Konzentration Cn
MalRgebende Konzentration des Phosphors Cp

B’HT feriner iochsenule Dr.-Ing. O. Sterger — Abwasserbehandlung, DWA-A 131, Teil 1




Bemessungsgrundlagen nach A 131

behordlicher Uberwachungswert, CSB Ccse ow
behordlicher Uberwachungswert, Nanorg. SanorgN, Uw
behordlicher Uberwachungswert, Pges. Cruw
Maldgebende tiefste Abwassertemperatur TBem., tief
Maldgebende hochste Abwassertemperatur TBem., hoch

Excel-Tabelle, Register
o
Wir erinnern uns: »1 Zulaufwerte

C - Konzentration eines Stoffes in der homogenisierten Probe (z.B. Total COD)

S - Konzentration eines Stoffes in der filtrierten Probe (z.B. COD soluble)

X - Feststoffkonzentration (aus der homogenisierten Probe z.B. COD particulate)
Q - Abwasservolumenstrom

B - Last (oder Fracht) eines Stoffes in einem Abwasserstrom oder FlieSgewasser
(Produkt aus C und Q)

B’HT feriner iochsenule Dr.-Ing. O. Sterger — Abwasserbehandlung, DWA-A 131, Teil 1 10


Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx
Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

Aufgabe: Grollenklasse und Mindestanforderungen
fur KA Stahnsdorf

Studieren Sie die auf Moodle eingestellten Dokumente in Prasenz-LV

5 Minuten
Selbststudium

Kurzbeschreibung und VerfahrensflieBbild der KA Stahnsdorf

und

Datenblatt sowie Zulauf- und Ablaufwerte der KA Stahnsdorf

Nach Anhang 1 (Hausliches und kommunales Abwasser) der
Abwasserverordnung werden die Mindestanforderungen an die
Beschaffenheit des Ablaufs in ein Gewasser nach GrolRenklassen
gestaffelt.

Welche GroRenklasse gilt fir KA Stahnsdorf?

Welche Mindestanforderungen gelten demzufolge fir diese KA?



KA Stahnsdorf - Kurzbeschreibung der BWB.pdf
KA Stahnsdorf - Datenblatt, Zu- und Ablaufwerte.pdf
KA Stahnsdorf - Datenblatt, Zu- und Ablaufwerte.pdf

Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131

Grundsatzliche Vorgehensweise bei der Bemessung siehe
Moodle, DWA-Regelwerk & Sonstige Unterlagen:

DWA-A
131

DWA-A 131 -
Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen.pdf

Praktische Ubung anhand der Excel-Tabelle (ebenfalls auf
Moodle eingestellt)



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx
../Arbeitsmaterial/DWA-A 131 - Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen.pdf

Ausgangsdaten zur Bemessung der KA Stahnsdorf

1

Zulaufwerte

Qm = Qa*(1+2)

Berliner Hochschule
flir Technik

symbol - o deut Meaning (engl.) Wert
edeutun eaning (engl. er
inA131 8 gleng
. Population
EW
Einwohnerwert S e PR 420.000 EW
Q4 Taglicher Abwasserzufluss Daily wastewater 5 Y
bei Trockenwetter inflow in dry weather 52.000 m¥
. Design wastewater
Om Bemessungszufluss bei . M - 156.000 m¥d
Regenwetter ’
weather
Tagliche CSB-Fracht im .
B
d,CSB,Z Zulauf zur KA Daily COD load 54,68 t/d
T
Tagliche BSB:-Fracht im .
B 5
d,BSB,Z Zulauf 2ur KA Daily BOD load <22,8 t/b
Tagliche TKN-Fracht i
B agliche -Frachtim .
d,TKN,Z Zulauf 2ur KA Daily TKN load 4,7 t/d
Tagliche NO,-N-Fracht im .
B _ 3
d,NO3-N,Z Zulauf z2ur KA Daily nitrate load 0t/d
Tagliche P-Fracht im Zulauf Daily phosphorus
B
4Pz zur KA load 0,6 t/d

—

MaRgeblich fur Einstufung der
Kldaranlage in GroRRenklasse gemald
Anhang 1 der Abwasserverordnug

Excel-Tabelle, Register
.1 Zulaufwerte”



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx
Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

Ausgangsdaten zur Bemessung der KA Stahnsdorf

Symbol
Y Bedeutung Meaning (engl.) Wert TeC h n. Date N
inA131
Stababstand Rechen EEICIRENE G 8 cm
screen
Volumen Sandfang (beltiftet) | Volume of grit trap 2 x920 m3

Influent flow to
Qzs Abwasserzulauf zum BB activated sludge 52.000 m¥d
aeration tank

Recycled activated

Qrs Rucklaufschlammférderung sludge (RAS) flow 70% von Q
Qus Uberschussschlamm- Wasted activated 1.900 m¥d
entnahme sludge (WAS) flow : m¥
. Mixed Liquor
TS .
BB Feststoffgehalt im BB SRl Sol s 3,5-5,0 g/l
Feststoffgehalt im .
TS
kS Ricklaufschlamm R 88/
Xrs an Fesstoffgehalt im Ablauf des Effluent solids 11,6 mg/!

Berliner Hochschule




Ausgangsdaten zur Bemessung der KA Stahnsdorf

sedimentation tank

symbol - o deut Meaning (engl.) Wert
edeutun eaning (engl. er
inA 131 8 glens
.. Volume of Primary 5
Volumen Vorklarung sedimentation tank 2.500 m
Volumen fakultativ Volume optional pre-
Vorklarung oder treatment or storage - 5
Zwischenspeicherbecken bei | tankin stormy ’ m
Regenwetter weather
Gesamtvolumen Belebung :2:;';12:::5;2 3
darunter & 66.200 m
tanks
anaerob anaerobic 6.000 m3
anoxisch anoxic 23.000 m3
aerob aerobic 37.200 m3
Volumen Nachklarung VeIl Tl e 17.600 m3

Berliner Hochschule

Techn. Daten




Ausgangsdaten zur Bemessung der KA Stahnsdorf

symbol - deut Meaning (engl.) Wert
edeutun eaning (engl. er

inA 131 g gleng

Cespi p.ehérdlicher I
CSB,Uw (berwachungswert, CSB Limit value COD 68 mg/I

Sy o p.ehérdlicher - .
anorg., b ema, Nee Limit value nitrogen 13 mg/I
Cpiw behordlicher Limit value 1 mg/l
' Uberwachungswert, Pges. phosphorus g

Uberwachungs-
werte

Excel-Tabelle, Register
.1 Zulaufwerte”



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx
Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

Wiederholung: Mindestanforderungen

C Anforderungen an das Abwasser fur die Einleitungsstelle

(1) An das Abwasser flr die Einleitungsstelle in das Gewasser werden folgende Anforderungen gestellt:

Proben nach GréBenklassen der Chemischer Biochemischer Ammoniumstickstoff Stickstoff, Phosphor
Abwasserbehandlungsanlagen Sauerstoffbedarf Sauerstoffbedarf in | (NH4-N) gesamt, als gesamt
(CSB) 5 Tagen Summe von (Pges)
(BSBg) Ammonium-,
Nitrit- und
Nitratstickstoff
(Nges)
mg/l mg/| mg/| mg/I mg/l
Qualifizierte Stichprobe oder 2-Stunden-Mischprobe
GroRenklasse 1 kleiner als 60 kg/d
BSBsg (roh) 150 40 - - -
GroRenklasse 2 60 bis 300 kg/d
BSBsg (roh) 110 25 - - -
GroRenklasse 3 groRer als 300 bis
600 kg/d BSBs (roh) 90 20 10 - -
GroRenklasse 4 groRer als 600 bis
6 000 kg/d BSBs (roh) 90 20 10 18 2
GroRenklasse 5 groRer als 6 000 kg/
d BSBs (roh) 75 15 10 13 1




Uberwachungswerte KA Stahnsdorf

behdordlicher Uberwachungswert, CSB Ccss.ow 75 mg/l 68 mg/I
behordlicher Uberwachungswert, Nanorg.  Sanorgn, 0w 13 mgl/l 13 mgl/l
behordlicher Uberwachungswert, Pges. Crow 1 mgl/l 1,0 mg/I

Die Berliner Wasserbehorde hielt es offenbar aus Griinden des Immissionsschutzes fir
geboten, fiir CSB einen Uberwachungswert (Spalte U-Wert) festzulegen, der ,schirfer” als
die Mindestanforderungen (Spalte MA) gemal Anhang 1 ,, Hausliches und kommunales




Zulauf- und Ablaufwerte der KA Stahnsdorf
Parameter | Zulauffrachten Ablaufwerte | Eliminierung
gerundet

BSB 22,80 t/d 5 mg/I 98,9%
CSB 54 68 t/d 41 mg/I 96,1%
TKN 4,70 t/d

NH,-N 3,42 t/d 0,2 mg/I 99,7%
TIN 3,42 t/d 11,3 mg/I 82,9%
P gesamt 0,60 t/d 0,6 mg/I 95,0%
AFS 23,90 t/d 7 mg/I 98,5%

Excel-Tabelle, Register
.1 Zulaufwerte”

T Berliner Hochschule
flir Technik



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx
Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

N-Bilanz und Fraktionierung

NO,-N und NH,-N kommen Summe aus NO,-N und NH,-N ist in D

ausschlieB3lich in geléster Form vor! i.a.R auch Uberwachungswert (Neges.anorg.)’!

Gesamtstickstoff (einer Wasser-/Abw rprobe)
Total Nitrogen

Gesamter organischer Stickstoff
Total Organic Nitrogen (TON)

Gesamter anorganischer Sti

ckstof
Total Inorganic Nitroge Alﬂ‘

 —

gasformiger Stickstoff{ f Nitrit | Nitrat{Ammonium || GelGster organischer Partikularer
Stickstoff organischer Stickstoff
Dissolved Organic Particulate Organic
Nitrogen (DON) Nitrogen (PON) |

_

Sofort zuganglich (bioverfiigbar) fi Erst nach mikrobiellem Abbau

T Berliner Hochschule
flir Technik



Aufgabe: CSB-Fraktionierung KA Stahnsdorf

In Prasenz-LV

Arbeiten Sie das Kapitel

15 Minuten
4.2 Fraktionierung des chemischen Sauerstoffbedarfs Selbststudium
des DWA-A 131 durch! DWA-A
In der letzten LV hatten wir die CSB-Fraktionen und deren Bedeutung 131

bereits besprochen. Studieren Sie, was dazu in DWA-A 131 steht!

Aus den vorhandenen Zulaufwerten fur Klarwerk Stahnsdorf sollen die
mafgeblichen Fraktionen des CSB und der Feststoffe im Zulauf zum
Belebungsbecken ermittelt werden. Soweit keine Angaben vorliegen,
sind diese unter Verwendung der in DWA-A 131 aufgefiihrten Faust-
werte zu schatzen.

Excel-Tabelle, Register
.2 CSB-Bilanz“



../Arbeitsmaterial/DWA-A 131 - Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen.pdf
Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx
Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

(Bei Vorliegen der links aufgeflihrten

CSB-/Feststoff-Fraktionierung wesseree fir cos, ase ans

@ Feststoffe)

Berechnung

oot = Total COD - (Total BOD + COD soluble non-degradable)
B gesamt
- = Total COD - (COD soluble + BOD particulate)

COD soluble

CSB geldst

— Total COD - Total BOD J
Total BOD y
BSB gesamt Total COD [ = Total BOD - BOD soluble ]
CSB gesamt L
BOD soluble
BSB gelist — COD soluble - BOD soluble ]

Non-degradable COD
CSB inert

Grafik:
Fraktionierung des
CSB und der
Feststoffe -
grundsatzliche
_ Vorgehensweise
bei Vorliegen von
Messwerten

Biodegradable COD
CSB abbaubar (= BSB)

COD soluble biodegradable COD particulate biodegradable COD particulate non-degradable COD Soluble non-degradable
CSB geldst, abbaubar CSB geldst, inert
(= BSB geldst) ? '

Total Suspended Solids
Feststoffe, gesamt

Non-volatile
Suspended Solids
Inerte Feststoffe

Abfiltrierbare
Stoffe

= Abfiltrierbare Stoffe - Glihriickstand }

Gluhrickstand

Umrechnung zwischen CSB und Feststoffen: ’

Legende: 1 g Volatile Suspended Solids = 1,6 g COD

homogenisierte
Probe

filtrierte Probe
Englische Parameterbezeichnungen gemaB STOAT (z. B. in den Influent-Dateien)

Berliner Hochschule

flir Technik




CSB-/Feststoff-Fraktionierung

(Mittelwerte fir normal
verschmutztes hausliches Abwasser)

engl. x Zulauf Belebung nach
DWA-A 131 Zulauf Klaranlage
Bezeichnung g Nvke 1,5...2 h VKB
. = < =}
o Konzentration ° ° =
<
5 (zuruick = ! = 3
5 5 S Konzentration | § c
8 2 gerechnetaus | = i [}
€ 3 7B ga za S
N = ) € 0 € 0 Q
n w < O < O o
Konzentration des CSB
Coss in der homogenisierien | Total COD 600 mg CSB/I| 600 mg CSB/I| 100% | 35,0% | 390 mg CSB/I| 100% | 1
Probe
Konzentration der mit
0,45 um Membranfilter
Xts abfiltrierbaren Stoffe | Total SS 350 mg TS/l 350 mg TS/I| 100% 140 mg TS/I| 100% 2
nach
Trocknung bei 105 °C
Konzentration der
Xanorgts  [abfiltrierbaren Nonvolatile SS 105 mg TS/I 70 mg TS/I| 20% 28 mg TS/l| 20% 3
anorganischen Stoffe
Konzentration der
XorgTs abfiltrierbaren Volatile SS 245 mg TS/I 280 mg TS/I| 80% 112 mg TS/l| 80% 4
organischen Stoffe
Konzentration des
Xess partikuléren CSB COD particulate 400 mg CSB/I| 67% 180 mg CSB/I| 46% 5
(Filterriickstand)
Konzentration des
Scss gelosten CSB inder mit [COD soluble 210 mg CSB/I| 35% 0,0% 210 mg CSB/l| 54% 6
0,45 pm filtrierten Probe
Konzentration des COD soluble,
Scssinert  |qaion neten S8 |nondegradable 20mg CSB/| 3% | 0,0% 20 mg CSB/l| 5% 7
Konzentration des COD particulate,
Xesarinert  [neren. partkuaren S8 [nondegradable 120 mg CSB/I| 20% - 54mg CSB/l| 14% | 8
Konzentration des i
Cespan  |abbaubarenCsB nger [COD Piodegradable 486 mg CSB/I| 81% | 350% | 316mg CSB/| 81% | 9
homogenisierten Probe (‘ Total BOD)
Konzentration des COD particulate,
Xcsgrabb abbaubaren, partikuldren|biodegradable 280 mg CSB/I 126 mg CSBI/I
CsB (= Particulate BOD)
Konzentration des COD soluble
Scsarabb geldsten, abbaubaren  |biodegradable 190 mg CSBI/I 190 mg CSBI/I
csB (= Soluble BOD)
Konzentration des
inerten CSB in der COD nondegradable 114 mg CSBI/I 35,0% 74 mg CSB/I
homogenisierten Probe

Tabelle:
Fraktionierung des
CSB und der
Feststoffe nach
DWA-A 131, 2016
fur normal
verschmutztes
hausliches
Abwasser

Excel-Tabelle, Register
.1 Zulaufwerte”



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

CSB-/Feststoff-Fraktionierung ersmres niusiches apwasser

Gesamt CSB Excel-Tabelle, Register
390 mg/I .1 Zulaufwerte”
Geloster CSB Partikularer CSB
211 mg/I 179 mg/I
Geloster CSB, Geloster CSB, Partikularer CSB, Partikularer CSB,
abbaubar nicht abbaubar abbaubar nicht abbaubar
191 mg/I 20 mg/I 125 mg/I 54 mg/I
Abfiltrierbare Stoffe Grafik:
organisch (Glihverlust) Fraktionierung des CSB und
Abfiltrierbare 112 mg/I der Eeststoffe

Stoffe

Abfiltrierbare Stoffe
anorganisch (Gluhrtckstand)
28 mg/I

Berliner Hochschule
flir Technik



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

CSB-/Feststoff-Fraktionierung

Vorgehensweise, wenn nur der CSB,., . und die abfiltrierbaren Stoffe bekannt sind
(unter Verwendung der Faustwerte gemals DWA-A 131, 2016)

1. Fraktionierung der Feststoffe (abf. Stoffe)
1a) Bestimmung der anorganischen Fraktion Feststoffe (X, .rs z8)

= abfiltr. Stoffe * Faustwert f;

(gemall DWA-A 161: f; = 0,3 fur Rohabwasser
bzw. f; = 0,2 flr vorgeklartes Abwasser)

1b) Berechnung der organischen Fraktion der Feststoffe (X,,.s 75)




CSB-/Feststoff-Fraktionierung

2. Ermittlung der partikularen CSB-Fraktion (XCSB'ZB)

= org. Feststofffraktion * Faustwert
(gemall DWA-A 161: 1,6 g CSB/g org. TS

3. Berechnung der gelésten CSB-Fraktion (S 75)

= CSB - partikulare CSB-Fraktion

gesamt

4. Ermittlung der schwer abbaubaren gel6sten CSB-Fraktion (S¢gg iert z8)

= CSB * Faustwert f;

gesamt

(gem3R DWA-A 161: f, = 0,05)




CSB-/Feststoff-Fraktionierung

6. Ermittlung der schwer abbaubaren partikularen CSB-Fraktion (X¢sg inert z8)

= partikuldre CSB-Fraktion * Faustwert f,
(gemall DWA-A 161: f, =0,3)

7. Berechnung der partikuldren abbaubaren CSB-Fraktion (X¢sg app z8)

= partikuldare CSB-Fraktion - schwer abbaubare partikulare CSB-Fraktion




CSB-/Feststoff-Fraktionierung KA Stahnsdorf Version A

Messung Berechnung
Total COD [ = Total COD - (COD soluble + BOD particulate) ]
CSB gesamt
COD soluble | ____ [z i
con ;;g'ste { = Total COD - COD soluble J
Eostslgics)aDmt Total COD { = COD soluble - BOD soluble ]

: CSB gesamt : ket <
BOD soluble s e — ISP
BSB gelést [ s ; { = Total BOD - BOD soluble }
e 442 mg/| ~ VSS * 1,6 =294 mg/l :
COD soluble COD particulate :
i CSB gelost 0 CSB partikular 3
405 mg/| /;tal COD *0,05=37mg/l || COD part. * 0,3 = 88 mg/I 206 mg/!

COD soluble biodegradable
CSB geldst, abbaubar
(= BSB geldst)

COD Soluble non-degradable COD particulate non-degradable Goly pEE R (BredEeErle

CSB geldst, inert
184 mg/I
Volatile
Suspended Solids
Organische Feststoffe
Total Suspended Sclids * _
Feststoffe, gesamt TSS 0,2 =46 mg/l

Excel-Tabelle, Register
.1 Zulaufwerte”

Abfiltrierbare Non-volatile \
Stoffe e y  Suspended Solids
L sapanaeees Tnere Festiofe | = Abfiltrierbare Stoffe - Glihriickstand |
---------------------- -
Umrechnung zwischen CSB und Feststoffen nach DWA-A 131:
Legende: 1 g Volatile Suspended Solids = 1,6 g COD

homogenisierte

Probe filtrierte Probe

Feststoffe
- Englische Parameterbezeichnungen gemaB STOAT (z.B. in den Influent-Dateien)



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

CSB-/Feststoff-Fraktionierung KA Stahnsdorf Version B

Messung Berechnung

{ = Total COD - (Total BOD + COD soluble non-degradable)]

Total COD
CSB gesamt
' ) { = Total COD - Total BOD J

" COD soluble
CSB geldst ; )
' 2 .| = Total BOD - BOD soluble |

Total BOD
Total COD

BSB gesamt e
CSB gesamt

{ = COD soluble - BOD soluble }

BOD soluble N
BSB gel8st T
—_—— 611 mg/I|

0 Biodegradable COD Non-degradable COD :
CSB inert ]

. | €SB abbaubar (= BSB)
l P '

/\ 206 mg/I COD part. *0,3 =88 mg/l { Total COD * 0,05 = 37 mg/I

405 mg/I
COD particulate non-degradable COD Soluble norNdggradable
CSB geldst, inert
N 1

COD soluble t;;:degradable
™ 184 mg/I = » COD particulate = VSS * 1,6 = 294 mg/I

CSB geldst, abbaubar
- Vﬂ"'at“e
Suspended Solids .
Excel-Tabelle, Register

(= BSB geldst)
otFEr]alstslipcem‘]gc;s:-amt- ’ /I I i

Non-volatile

PP R Suspended Solids
= Abfiltrierbare Stoffe - Gluhriickstand |

Inerte Feststoffe

COD particulate biodegradable

~

Abfiltrierbare
Stoffe

---------------
Umrechnung zwischen CSB und Feststoffen nach DWA-A 131:

1 g Volatile Suspended Solids = 1,6 g COD

Feststoffe
- Englische Parameterbezeichnungen gemaB STOAT (z. B. in den Influent-Dateien)

Legende:

homogenisierte
Probe

filtrierte Probe



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

Aufgabe: Beckenvolumina der biologischen
Behandlung der KA Stahnsdorf

In Prasenz-LV
Die Volumina der biologischen Behandlungsstufen der Klarwerk 5 Minuten

Stahnsdorf gehen aus dem Dokument , Klarwerk Stahnsdorf“ hervor. Sie selbststudium
sollen aber nach dem A 131 uberpruft werden. Dazu sollen zunachst die
verschiedenen Volumina, die fur die biologische Phosphateliminierung
(anaerob), Nitrifikation (aerob) bzw. Denitrifikation (anoxisch) zur
Verfligung stehen, in einer Skizze eingetragen werden.

DWA-A
131



../Arbeitsmaterial/DWA-A 131 - Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen.pdf

Skizze KA Stahnsdorf, maldgebliche Stufen
| Stufe] VKB | BoP | DN | N | NKB

6.000 m3 23.000 m3 37.200 m3
Volumen  2.500 m3 17.600 m3

66.200 m?

Belebungsbecken Nachklarbecken

Fall- und N
Flockungsmittel

2 Beliiftung

/ Klaranlagen-

Zulauf BB l 7 ablauf

»

v
||<]

BioP1 >

»

anaerob ||| q

anoxisch

interne Rezirkulation

C-Quelle

Riicklauf- Uberschuss-

:% schlamm

schlamm

D




Aufgabe: Bemessungsschlammalter

In Prasenz-LV

Arbeiten Sie die Kapitel

10 Minuten
5 Berechnung der Schlammmasse Selbststudium
5.1 Erforderliches Schlammalter DWA-A
5.1.1 Allgemeines 131
5.1.3 Anlagen mit Nitrifikation
5.1.5 Anlagen mit Nitrifikation und Denitrifikation

im DWA-A 131 durch!
Beschreiben Sie in groben Zugen, wie das Bemessungsschlammalter
bestimmt wird!

Anlagen mit Nitrifikation: Anlagen mit Nitrifikation und Denitrifikation:

1 1
1_[VD/VBB]

t =PF. 16-1103"7 (d) trsgem =PF-34-1103"7". (d)

TS,aerob,Bem

Beide Formel wurden empirisch ermittelt!


../Arbeitsmaterial/DWA-A 131 - Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen.pdf

Volumenstrom- und Feststoffbilanzen

Belebungsbecken Nachklarbecken

Qzp Beliiftung () p — Qys
Zulauf BB + Qrs y A}laquKB

.||<]

TSgg TSpp XTs,4N
y
Qus
Riicklauf- Q Uberschuss-
schlamm RS @ @ schlamm
TSRS TSRS

(Qzp + Qrs) * TSgp = (Qrs + Qus) * TSrs + (Qz — Qus) * Xrsan




Vereinfachte Feststoffbilanz NKB

Belebungsbecken Nachklarbecken

Qzs Beliiftung () — Qs
Zulauf BB + Qrs y A}laquKB

.||q

TSBB TSBB

XTS AN

Qus

Ricklauf- QRS Uberschuss-

schlamm @ @ schlamm




Vereinfachte Feststoffbilanz NKB

Belebungsbecken Nachklarbecken

Qzp Beliiftung
+
Zulauf BB = Qrs , Ablauf NKB
TS BB
__________ A
Riicklauf- Uberschuss-
schlamm QRS g § schlamm

(Qzp + Qrs) * TSpp = Qs * TSgs Qrs = Qzp * RV

(Qzp + Qzp * RV) * TSgg = Qzp * RV * TSgs




Vereinfachte Feststoffbilanz NKB

(Qzp + Qzp * RV) * TSpp = Qzp * RV * TSgs

wird umgewandelt in

Qzg * (1 + RV) * TSgp = Qzp * RV * TSgg

nach Kirzen von Q5 ergibt sich (14+ RV) % TSgg = RV * TSk

Auflésen nach TSgg flhrt zu der in A 131 (auf S. 41) aufgefiihrten Formel



../Arbeitsmaterial/DWA-A 131 - Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen.pdf

Vereinfachte Feststoffbilanz NKB

aus der vorletzten Gleichung | (1 4+ RV ) * TSgg = RV * TSigs

erhalt man durch Auflésen nach TSgg:

erhalt man durch Auflésen der Klammer:

TSBB + RV TSBB = RV x TSRS

Division durch RV,
Subtraktion von T'Sgp

1+ RV

RV

= TSRS — TSBB

TSpe = TS
RS BB * RV




Berechnung von TSgg, TSps und RV

TS _ RV X TSRS RV — TSBB
BB~ 1 4RV TSrs — TSpp
1+ RV
TSRS — TSBB * RV
~ 3= Faustwerte, als erster
s | ———= | e

(TSgs - TS-Gehalt des Bodenschlamms im NKB)

TSgg = 3.000 ... 5.000 mg/1




Anwenden der Formeln auf KA Stahnsdorf

Siehe ,,Kenndaten und
RV = 0,7 Kurzbeschreibung KA
Stahnsdorf”
TSps = 8 %
RV x TSps 0,7 *8 g/l g
TSgp = = ~ 3,3 — = 3.300 [
BB = "1 4RV 1+ 0,7 l mg/
Gegenprobe:
TSpx 3,3 g/l

RV 0,7

" TSps — TSzs  8g/1—33g/l

Vgl. Excel-Tabelle, Register , 9 ISV, tE, TSBB, RV“

Berliner Hochschule


../Ü_02/Bemessung KA 90.000 EW nach A 131 - Aufgabe und Lösungen.xlsx
Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131 - für Übung 03 und 04.xlsx
Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

Berechnung des aeroben Schlammalters

1
LTS aerob,Bem = P8 G515 & 1»103(15_T) [d]

A max

_ 15-T Excel-Tabelle Register
tTS,aerob,Bem = PF * 3,4 « 1’103( )[d] 5 tTS,aerob, Anteil VD“

t1s aerobBem Minimum des aeroben Schlammalters fur die Bemessung [d]

Der hier berechnete Wert gilt fiir den aeroben Teil des
Belebungsbeckens (weil sich nur hier die Autotrophen
vermehren kdnnen)

PF Prozessfaktor (dimensionslos)



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

Berechnung des Bemessungsschlammalters

trspem = PF *3,4 * 1,10315-1)

) [d]

VBB
1
1 — (_D) 5 tTS,aerob, Anteil VD“
VBB
trs Bem Bemessungsschlammalter bezogen auf Vg [d]

t1s aerob,em Minimum des aeroben Schlammalters fur die Bemessung [d]

PF Prozessfaktor (dimensionslos



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

Berechnung des Volumens der Belebung

M7sgp = trsBem * US, [ke]

Usd & tTS,Bem

Vg =

[m”]

USq = USqc + USyp [kg]

Excel-Tabelle Register
.8 MTS, VBB, VN, VD“

Mrs pp erforderliche Masse der Feststoffe im Belebungsbecken [kg TS]

tTs Bem Bemessungsschlammalter bezogen auf Vg [d]

US, Tagliche Schlammproduktion (Feststoffe) [kg TS/d]



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

Berechnung der Volumenanteile des BB fiir N und DN

(15-T)
Vp — 1 _ PF * 3,4 = 1,103 Excel-Tabelle Register
Vsg trs aerob Bem .2 tTS,aerob, Anteil VD
Vgg = Vy + Vp [m3 VB
15 i p [m”] Vy = 7 [m3] Excel-Tabelle Register
V4 _ D ,8 MTS, VBB, VN, VD“
_ D 3 4
VD = VBB * [m ] BB
VBB
Vp Volumen des Belebungsbeckens fur Denitrifikation [m?3]
Vg Volumen des Belebungsbeckens [m?]

PF Prozessfaktor (dimensionslos)



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx
Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

Anwenden der Formeln auf KA Stahnsdorf

1
trs,aerob,Bem = 1,4 * 047 * 1,6 * 1;103(15_12) =639 =~ 7d

trs aerob.gem = 1,4 * 3,4 * 1,103(15712) ~ 7 d

Gewahlt: 10 d

tTS,Bem = 10 * 1— (O 35) ~ 16d

US; = 12.768 + 1.191 ~ 14.000 kg TS/d

Berliner Hochschule

Excel-Tabelle Register
5 1TS,aerob, Anteil VD“

Vgl. Excel-Tabelle,

Register ,7 US, F, "



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx
Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

Anwenden der Formeln auf KA Stahnsdorf

TS
MTS,BB =16d *14.000 ng = 224.000kg TS
kg
14.000—% * 16d
d " 3 Excel-Tabelle Register
Vep = kg ~ 68.000m ,8 MTS, VBB, VN, VD"
3,35
m
Vp 1,4 % 3,4 x 1,103(15_8) Excel-Tabelle Register
V_ =1- 16 ~ 0,41 ,5 tTS,aerob, Anteil VD*
BB
68.000 - ~ =
vy = T ~ 40300 [m3] Ip = 68.000 * 0,41 27.700 m

| swiel vk8_| BoP | _ON | N | Nk

6.000 m3 23.000 m? 37.200 m?
Volumen 2.500 m? 17.600 m?
66.200 m?

Berliner Hochschule
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Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx
Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

N-Bilanz und Fraktionierung

NO,-N und NH,-N kommen Summe aus NO,-N und NH,-N ist in D

ausschlieB3lich in geléster Form vor! i.a.R auch Uberwachungswert (Neges.anorg.)’!

Gesamtstickstoff (einer Wasser-/Abw rprobe)
Total Nitrogen

Gesamter organischer Stickstoff
Total Organic Nitrogen (TON)

Gesamter anorganischer Sti

ckstof
Total Inorganic Nitroge Alﬂ‘

 —

gasformiger Stickstoff{ f Nitrit | Nitrat{Ammonium || GelGster organischer Partikularer
Stickstoff organischer Stickstoff
Dissolved Organic Particulate Organic
Nitrogen (DON) Nitrogen (PON) |

_

Sofort zuganglich (bioverfiigbar) fi Erst nach mikrobiellem Abbau

T Berliner Hochschule
flir Technik



N-Bilanz

j Atmosphare I

.............................................................

Ner = Schiamm

| Denitrifikation | ;
NO-N ; > o ; NO,-N
' | \
A —— . !
' Reduktion [Nitrifikation
|
|
NHe-N = T‘ N NH,-N
Ammonifikation S8 | Ammonifikation
Norg .l > Noxg
, r 4
' | Sedimentation | Biomassenwachstum




N-Bilanz

(7,2 g N/ (E*d),
60 g BSB5 / (E*d) 2,19 N/ (E*d)

; 50 g BSB5/
1M1g N/ (E*d)

N/

g N /(E*d)

1gN/(E*d) % Ruckbelastung)

Schlammeindickung



Berechnung von RF

SNH4,N QRS QRZ Vgl. Excel-Tabelle,

o 1 — Q + Q Register ,10 int. Rezi“
T,max T,max

RF =
SNO3,AN

RF Rickfihrverhaltnis, fir das die Pumpen auszulegen sind
SNHaN Zu nitrifizierender Ammoniumstickstoff

SNO3.AN Konzentration an Nitratstickstoff, die im Ablauf der Nachklarung
einzuhalten ist (ergibt sich aus den Uberwachungswerten)

Qgrs Ricklaufschlammstrom



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

Achtung Verwechselungsgefahr!

Rucklaufverhaltnis, Ruickflihrverhaltnis bei vorge-
schalteter Denitrifikation,
bezieht sich 20f RV RF ich auf
Riicklaufschlammgfrom interne RezirRwlation

Belebungsbecken Nachklarbecken
Fall- ynd N2 Beliiftung
Flockungsmittel
Klaranlagen-
Zulauf BB =5 I RTINS AN B I S Y \ X /" ablauf

o
4

o7 “aerob »,
%

i roegiog
R WS A
°°Mn 0

8 anaerob
E anoxisch

0 0
2 o0 O Oooge €0 '-OD' 00':"
o ® g B eateioqna s Y00 L
]
® ¢ . : .
8 interne Rezirkulation .
o Riicklauf- Uberschuss-
schlamm L\ () schtamm



Wirkungsgrad der Denitrifikation

Theoretisch berechnet sich der Wirkungsgrad der Denitrifikation nach folgender Gleichung:

1 np  Maximal méglicher Wirkungsgrad
< — der Denitrifikation
p =
1+ RF RF Ruckfuhrverhiltnis, fur das die

Pumpen auszulegen sind

Die Berechnungsergebnisse stimmen
jedoch mit den Praxiswerten i.d.R.
nicht Gberein, da infolge des Sauer-
stofftransportes in die Denitrifika-
tionsstufe, der Verdiinnung und der
abnehmenden Kontaktzeit negative
Wirkungen eintreten — das ist

NO O N afa NOONoN aYlaY=2YaYa FaYa

e =

de-—~
-

—_——
~
s
4

N - Elimination n

Riickfiihrungsverhaltnis RF

Berliner Hochschule
flir Technik



RF und Qp, berechnen fur KA Stahnsdorf

Warum darf hier TKN
anstelle von Ammonium

gesetzt werden? / TKN-Konzentration im Zulauf zur Belebung Crgy 7z
F = 81,3mg N/I 1 _ \ Siehe Excel-Tabelle,
9,1mg N/l

Register , 3 N-Bilanz”
\ Siehe Excel-Tabelle,

itratstickstoff im Ablauf Sy o3 4y | Register ,,10 int. Rezi”

Der errechnete Wert iberschreitet das Optimum (siehe vorhergehende Folie).
Deshalb wird RF gewahlt zu 3.

Qrz = RF* Qz5 —RV * Qzp = (RF —RV) * Qzp

rz = (3—=0,7) x2.170 m*/h ~ 5.000 m*/h

Warum ist der Volumenstrom der Ricklaufschlammférderung auf den fir

die Denitrifikation zu rezirkulierenden Volumenstrom an nitratreichem
Abwasser aus der Nitrifikation anzurechnen?

Berliner Hochschule
flir Technik
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Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

Volumenstrombilanz KA Stahnsdorf fur Q,

Qz5 = Q; = 2.167m3/h

(Trockenwetterfall)

RF =3
RV =0,7
Qusa = 1.900 m3/d =~ 79m3/h BB 2.167 + NKB
66.200 m? 1517 = 17.600 m®
3.684m3/h
2.167m3/h
Flockungsmittel
Klaranlagen-
2ulauf BB i — T |2 R e O O TV \l ~Z // ablauf
2 BioPI § DN 15§ 1e0 2%, 7o B 0 % NI >
o 12 | @ . 22855 5 wbe $07 8o’
g X R RN |
= 18 I % AN ISR SO N B
© [ & ‘00%0@60 o OQQ &00% A 3P ¢
| © | g b b o @ o0 E B ne
”g LN e I TRELE N o §
: : AT 29 3.684 —2.088
= 1.596 m*/h
o Qrz = (3 —0,7) x2.167 = 4.984 m3/h
é interne Rezirkulation .
7 .. Uberschuss-
ol (RucKaul- | = 0,7%2167 ~ 1.517 m*/h N

RF
Qzp

Berliner Hochschule

_ Qrs + Qrz

@ schlamm
79 m3/h

Qrz = (RF —RV) + 0z




Feststoffbilanz KA Stahnsdorf fur Q,

— — 3
U = g = B Yl (Trockenwetterfall)
RV =0,7
Qisq = 1.900 m*/d = 79 m3/h BB 3.684 m3/h NKB
66.200 m? *38kg/m* ~122¢/h || 17600 m?
2.167m3®/h %03 kg/m® ~ 0.65t/h
Fall- und N, Beliiftung 2.088 m3/h * 0,007 kg /m3
Flockungsmittel ~ 0,014 t/h
Klaranlagen-
Zulauf BB i 2 | — g T o \ S / ablauf
S BioPI § DN 158 %% "%, £ %75 o S N >
o o o . Te g, W w1 P
g E: R IPALEAW S ol b &
= | g TSgp = 33 kg/m® |43
- T B T 00 T8, 05000, oo, oS B o B F
P =R i e
= 1.596 m3/h *
3 3 8kg/m® ~
© TSpz = (3 —0,7) *2.167m>/h *3,3kg/m> =~ 16,4 t/h 12,8 t/h
g interne Rezirkulation |
3 Riicklauf- 3 3 Uberschuss-
schlamm TSps = 0,7x2.167m>/h x8kg/m> =~ 12,1t/h 9\ schlamm

*8kg/m® ~0,6t/h

Berliner Hochschule



Zusammenhang zwischen Vg, t-¢, Mc und B¢

Feststoffmasse im BB

| Mrspg = Vgp * TSpp kg TS] \

Schlammalter

Mg gp Veg * TSpp

tre = — .
5708, US,

Diese Gleichung umgestellt nach Vg,

Volumen des Belebungsbeckens

Ba Bsp _ Bapss < 015 kg BSBs
Myspg Vgp* TSpg ' (kg TS *d)




Zusammenhang zwischen Vg, TSg5, Mg und B¢

Gegenuberstellung zweier Belebungsbecken mit unterschiedlichen Volumina
(konstruiertes Beispiel):

VB Linge = 80m VB Linge = 80m
Veg Breite = 25m Veg reite = 12,5m
VepTiefe = 5m VepTiefe = 5m
VBB =10.000 m3 VBB = 5.000 T'n.3

Fiir beide BB's gilt: TSpr = 3.500 g TS/m?3




Zusammenhang zwischen Vg, TSg5, Mg und B¢

Gegenuberstellung zweier Belebungsbecken mit unterschiedlichen Volumina
(konstruiertes Beispiel):

Mg = 10.000 m>® % 3,5 kg TS/m? Mg =5.000m?® *3,5kg TS/m?

=35.000 kg TS =17.500 kg TS




Zusammenhang zwischen Vg, TSg5, Mg und B¢

Gegenuberstellung zweier Belebungsbecken mit unterschiedlichen Volumina
(konstruiertes Beispiel):

/| 3 3
/888 o3 & = 25,000 kg TS

5.000 kg BSBs /d
. Brs =
Ergo: 25.000 kg TS

Bemessung des kleinen BB muss geandert

werden! I B4 gss 5.000 kg BSBs/d
. fomim. BTS,max. N 0,15
* TSpp erhdhen =33.333 kg TS

(TS-Gehalt im BB, sollte aber nicht hoher

sein als 5.000 mg/I) Mrsmin. _ 33333 kg TS

TSggmax. 5kgTS/m?
und, sofern das allein nicht ausreicht, um __ = 6.667 m®

VBB min. =




Aufgabe: Schlammproduktion und
Uberschussschlammanfall

Arbeiten Sie die Kapitel
5.4 Zusammenstellung der Schlammmasse
5.2.2 Berechnung der Schlammproduktion aus dem
CSB-Abbau
5.3.2 Berechnung der Schlammproduktion aus der
Phosphorelimination

im DWA-A 131 durch (bitte auch in der o.g. Reihenfolge)!

Welche EinflussgroRen bestimmen den Uberschuss-
schlammanfall?

Berliner Hochschule

DWA-A
131
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Uberschussschlammanfall US,

Aus welchen Teilmengen setzt sich der in einer Belebungsanlage taglich produzierte
Uberschussschlamm US,; zusammen?

tagliche Schlammproduktion aus der Kohlenstoffelimination USd’C
tagliche Schlammproduktion aus der Phosphorelimination USd,P

Welche EinflussgroRen bestimmen nach DWA-A 131 die tagliche Schlammproduktion aus
der Kohlenstoffelimination US, ¢?

Maligebender taglicher Abwasserzufluss zur Klaranlage Qa konz
Feststoffe im Zulauf zur Belebung XrszB
Abbaubare organische Stoffe im Zulauf zur Belebung CcsBabb,zB

Bemessungsschlammalter LTs,Bem




Uberschussschlammanfall US,

Welche EinflussgrofRen bestimmen nach DWA-A 131 die Schlammproduktion aus der
Phosphorelimination US,; p?

Konzentration des Gesamtphosphors im Zulauf zur Belebungsanlage CP' 7B
Organische Stoffe im Zulauf zur Belebung CCSB‘ 7B

Warum das??? Das hat doch nichts mit dem Phosphor zu tun — oder???
Verfahrensweise der Phosphateliminierung (BioP und/oder P-Fallung)
Ertrag der biologischen Phosphorelimination Xp Biop

Eingesetztes Fallmittel bei P-Fallung (Fe oder Al, Kalk)

Wirken sich die o. g. EinflussgroBen —z.B. Cp, ,5 - proportional oder umgekehrt
proportional auf den Uberschussschlammanfall aus?




Uberschussschlammanfall US; / Qs 4

USd — USd,C + USd,p

Masse des insgesamt anfallenden Uberschussschlamms in kg UsS,

Masse des anfallenden Schlamms aus Biomassenentwicklung durch
Abbau der Organik (C-Substrat) in kg USd,C

Masse des anfallenden Schlamms aus der Phosphatfallung in kg USd,P

Qisa = TUS_?S US,d = Qusa * TSys || T'Sys = TSpgs




Uberschussschlammanfall KA Stahnsdorf

3

m3 m
QUS,d = 1.9007 ~ 79,2 -

TSrs = 8kg TS/m?

3

US; = 1.900 =+ 8 =% = 15.200 % = 15,2 t/d

m3

Der obige Wert errechnet sich aus den Gbermittelten langjahrigen Mittelwerten der
BWB zur KA Stahnsdorf. Nach unserer Bemessung ergibt sich ein etwas geringerer
Wert, das ist aber durchaus noch im Rahmen der hier zuldassigen Abweichungen):

US; =U0Sy ¢ +USqp ~ 12,8+ 1,2 =14,0t/d

Vgl. Excel-Tabelle, Register 7US,1 Frotrs”



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131.xlsx

Zusammenhang zwischen V5, TSgg, US, und@

Gegenuberstellung zweier Belebungsbecken mit unterschiedlichen Volumina
(konstruiertes Beispiel, wie gehabt):

g S&, o &
O
6 ° 908000(2536)06 /u(;t)) o%(%

VB Linge = 80m VB Linge = 80m
VeB Breite = 25m Vep greite = 12,5m
VepTiefe = 5m VepTiefe = 5m
VBB =10.000 m3 VBB = 5.000 m3
Fiir beide BB's gilt: TSgg = 3.500 g TS/m? Wovon hidngt US, ab?

BdBSB = 5.000 kg 02/d

;= 2.800 kg 0 Oder, anders gefragt:
Kann US, im kleinen BB

genau so hoch sein wie
im groRen BB?




Zusammenhang zwischen V., TSgp, US; und t;.

Gegenlberstellung zweier Belebungsbecken mit unterschiedlichen Volumina
(konstruiertes Beispiel):

o
o @Q?O [®) S 06%) U 8 O% O q
(@) O P O /@OOO O
hoggb 8 [@WaY r;@ O Qon QP} o 2 =
Mg = 10.000 m>® % 3,5 kg TS/m? My¢ =5.000m>® % 3,5 kg TS/m?
— 35.000 kg TS ~17.500 kg TS

. _ 35000kg TS . _ 17500kg TS
TS = 2.800 kg TS/d TS = 2.800kg TS/d

Kann US, im kleinen Belebungsbecken fiir die weitere Berechnung einfach verringert werden,
um t;s von 12 d einzuhalten? Wenn ,nein“, warum nicht? Begriinden Sie Ihre Antwort!




Zusammenhang zwischen V., TSgp, US; und t;.

Gegenuberstellung zweier Belebungsbecken mit unterschiedlichen Volumina
(konstruiertes Beispiel):

/|
Sk, B8 2P & 9 Mrs = 5.000m® +5,0 kg TS/m?
G S o % = 25.000 kg TS

25.000 kg TS
Ergo, auch bei dieser Betrachtungsweise: lrs = 2.800 kg TS/d =8,9d

Bemessung des kleinen BB muss geandert
werden!

MTS,min. = lrs * USd

« TSys erhohen =12d  2800kgTS/d =33.600kg TS

(TS-Gehalt im BB, sollte aber nicht hoher Mg min. 33.600 kg TS

sein als 5.000 mg/I) VBB min. = TSpn = 5 kg TS/m>
,ymax.

= 6.720m?>

und, sofern das allein nicht ausreicht, um

cewahlt: z_- Droite — 17,0 m




_Stellschrauben” beim Betrieb einer KA

Sauerstoffeintrag
Rucklaufschlammférderung

Uberschussschlammentnahme

Volumenstrom interne Rezirkulation (bei Anlagen
mit vorgeschalteter oder Kaskaden-Denitrifikation)




Aufgabe: Bemessung Vorklarbecken

Flr das Klarwerk Stahnsdorf soll das rechteckige
Vorklarbecken nachbemessen werden.

Der Zufluss zur KA betragt bei Mischwasserzufluss DWAR
Q,, =1.8001/s und bei Trockenwetter Q; = 600 I/s. 131
Die Aufenthaltszeit im Becken soll mit t; =1,0 h und
die Oberflachenbeschickung bei Trockenwetter mit
d, = 2,5 m/h angesetzt werden.
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Sedimentation

Sedimentation ist die physikalische Abtrennung suspendierten Materials aus dem Wasser
durch Gravitationskrafte. Sedimentation ist ein gut untersuchter und allgemein
angewandter Prozess der Wasser- und Abwasserbehandlung, der in nahezu allen Anlagen
zum Einsatz kommt. Sedimentation ist dariber hinaus ein Prozess, der nur geringe Kosten
bzw. Aufwand erfordert.

Typ | Sedimentation

Typ | Sedimentation bezieht sich auf das diskrete Absetzen von Partikeln
(ohne Berticksichtigung der Agglomeration und ohne Hilfsmittel).

Typ Il Sedimentation

Unter bestimmten Bedingungen zeigen suspendierte Partikel eine natlrliche Tendenz zur
Agglomeration (Zusammenballung). Die Zugabe chemischer Hilfsmittel unterstiitzt diesen




Sedimentation

Das Bemessungsvolumen eines Absetzbeckens richtet sich nach dem zulaufenden Volumen-
strom und der Absetzgeschwindigkeit der Partikel. Partikel, die nahe der Oberflache in den
Absetzbereich eintreten, benotigen die langste Zeit zu ihrer Entfernung.

v, - Absetzgeschwindigkeit eines Partikels (in vertikaler Richtung),

Vs - Durchflussgeschwindigkeit (in horizontaler Richtung).

Influent Q —» Effluent Q —»

P4

™ Outlet zone

Inlet zone

- Sludge zone I N
Length L

Y

A




Sedimentation

Durchflussgeschwindigkeit

A 3
Q :( Q Q — Abwasservolumenstrom in mT
Vp = —
7 A\ H +B A — Querschnittsfliche in m?

Theoretische Aufenthaltszeit

174 V —Volumen des Absetzbereiches im Reaktor in m?>

@
L+*HxB LxB




Sedimentation

\ 4

Zusammengefasst gilt fur ein ideales Absetzbecken, dass die
Partikel zu 100% entfernt werden, wenn die hydraulische Last
pro Flache kleiner oder gleich der Absetzgeschwindigkeit vy ist.



Sedimentation

Absetzgeschwindigkeit vg hangt u. a. ab von der Partikeldichte, der Dichte des Fluids,
Volumen der Partikel, Querschnittsflache und Form der Partikel.

Absetzgeschwindigkeit v,
* kann aus Absetztests abgeleitet werden (das ist zu bevorzugen!),
e oder berechnet werden nach folgender Formel

wobei

Rer - Reynolds Zahl (dimensionslos)
kg

m xS

Nr - Dynamische Viskositat des Fluids in

® - Durchmesser der Partikel in m




Sedimentation

Als Faustwert fiir die Absetzgeschwindigkeit vg kann herangezogen werden:

ve ~ 0.01 ... 0.03 =
S

(niedrigere Werte fiir kleine und leichte Partikel)

Als Faustwerte fiir die Bemessung von Absetzbecken konnen herangezogen werden:

Aufenthaltszeit bei Trockenwetter > 1 h
Aufenthaltszeit bei Regenwetter > 0.3 h

Absetzgeschwindigkeit bei Trockenwetter < 0.01 %
Absetzgeschwindigkeit bei Regenwetter < 0.03 ?

Hydraulische Belastung ~ 2 ... 4 %
Becken Tiefe >3 m

Vgl. Excel-Tabelle,
Register ,0 Bemessung VKB“
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Abwasserbehandlung
(Wastewater Treatment)

Bemessung der Klaranlage Stahnsdorf
nach ATV-DVWK-A 131 - Teil 2




Klarwerk Stahnsdrf

Nachklar-
Unser Weg bei der Fihrung durch das becken
Klarwerk am 25.10.2022 Pumpen/
Belebungsbecken Kompressoren
(aerob) Leitwarte
Schlammfaulung Schlamm-
trocknung

Belebungsbecken
(anoxisch

7~

Gaso-
meter

",

Rechen- Sandfang == : S ik Vd'rkl heck-

Regenuberlaufbecken




Klarwerk Stahnsdori

-

Zulaufgerinne
Y (vor dem

Rechen-

gebaude)

B/HT Betliner Hochschule
! fiir Technik



Klarwerk Stahnsdorf
. A

=

Rechenhaus

N

nnnnnn

B/HT feriner iochsenule Dr.-Ing. O. Sterger — Abwasserbehandlung, DWA-A 131, Teil 2 5



Klérwerk Stahnsdorf

Links: Rechengutcontainer

Unten: Kuriositaten aus dem Rechengut
(KA Flrstenwalde)

1000 kleine Dinge [

Abwasser

B/HT feriner iochsenule Dr.-Ing. O. Sterger — Abwasserbehandlung, DWA-A 131, Teil 2 6



Klarwerk Stahnsdorf

Bellifteter
Sandfang

B/HT feriner iochsenule Dr.-Ing. O. Sterger — Abwasserbehandlung, DWA-A 131, Teil 2



Klarwerk Stahnsdorf

Sandwasche

J '{F
g :
% B \

A//
a'l;

‘ T Berliner Hochschule
flir Technik



Klarwerk Stahnsdorf

Gerinne
zwischen
Sandfang und
Vorklarbecken

B/HT Betliner Hochschule
! fiir Technik




Klarwerk Stahnsdorf

Vorklarbecken

B/HT feriner iochsenule Dr.-Ing. O. Sterger — Abwasserbehandlung, DWA-A 131, Teil 2 10




Berliner Hochschule
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Klarwerk Stahnsdorf

Dr.-Ing. O. Sterger — Abwasserbehandlung, DWA-A 131, Teil 2

Vorklarbecken

11



Klarwerk Stahnsdorf

Blockheiz-
' kraftwerk

BHT e Hpchsenule Dr.-Ing. O. Sterger — Abwasserbehandlung, DWA-A 131, Teil 2




_Klarwerk Stahnsdorf

o~
( L

Heizdampf-
kessel

B’HT Seriner Hochsehule Dr.-Ing. O. Sterger — Abwasserbehandlung, DWA-A 131, Teil 2 13



Klarwerk Stahnsdorf

Gasometer

‘ T Berliner Hochschule
flir Technik




Klarwerk Stahnsdorf

2 U T i

T T— Wy Belebungsbecken
' (Nitrifikation)

Berliner Hochschule
flir Technik



Klarwerk Stahnsdorf

¥ W LI

o »L...—u"w.-_- -

‘ T Berliner Hochschule
flir Technik



Klarwerk Stahnsdorf

Belebungsbecken

i M - (Foto von 2018, zeigt
i B ER = ) =P iy ein Nitrifikations-
becken nach der
Erneuerung der
Bellftungskerzen)

/]
By I B T N

»»»»

T Berliner Hochschule - _ a
fir Technik -



KIarwerk Stahnsdorf

‘ T Berliner Hochschule
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Klarwerk Stahnsdorf

Nachklarbecken

B/HT feriner iochsenule Dr.-Ing. O. Sterger — Abwasserbehandlung, DWA-A 131, Teil 2 20



Klarwerk Stahnsdorf

Nachklarbecken
(Detail:
Tauchwand und
Ablauf tGber
Zahnkante)

T Berliner Hochschule 1
fiir Technik - .



Kurzer Ruckblick auf die bisherige Bemessung

Was haben wir bisher ermittelt bzw. berechnet?

* Fraktionierung des CSB und der Feststoffe im Zulauf zur
Klaranlage und im Zulauf zur Belebung

e Erforderliches Schlammalter
e Uberschussschlammanfall

* Volumen des Belebungsbeckens und dessen Aufteilung
in einen aeroben und einen anoxischen Bereich

e Ricklaufschlammforderung (Massen- und
Volumenstrom




Kurzer Ruckblick auf die bisherige Bemessung

Erforderliches Schlammalter aerob:

x+1,6 *1,10315-T) [d]

trs aerob,Bem = PF x

KA max
Berechnet: 7 d, gewahlt: 10d
Erforderliches Bemessungsschlammalter: Wie wird das Volumen des
1 Belebungsbeckens
trsBem = UTs,aerob,Bem * U [d] berechnet?
)
VBB
Berechnet: 16 d Volumen des Belebungsbeckens
USd * trs Bem
Vi = ' 3
BB = TSs [m”]

Berechnet (mit TSy =

USq = USyc + USyp [ke]




Kurzer Ruckblick auf die bisherige Bemessung

Was hatte sich als Volumen des Belebungsbecken nach der Berechnungsweise ergeben,
die vor Veroffentlichung des neuen Arbeitsblatts A 131 blich war?

Malgebliche Bemessungsgrolle war die Schlammbelastung:

Ergebnis nicht Gberraschend,
weil man das Problem mit der
Wachstumsgeschwindigkeit

kg BSBs/d
kg TS

Brs < 0,15

der Nitrifikanten noch nicht
erkannt hatte. Als Ergebnis
dessen lieen die berechne-

BSB.-Tagesfracht des Klarwerks Stahnsdorf: 15.960 kg BSB./d

Mindestmenge an Trockensubstanz im Belebungsbecken: ten Beckenvolumina keine
15960 kg BSB: /d Nitrifikation zu!
TSmin = —573 kg BSBjd ~ 106 400 kg TS
kgTS
Beckenvolumen bei 5 g/l TS: Beckenvolumen bei 3,3 g/L TS:
106400 kg TS 3 106400 kg TS 3
= =21280m ~ 32250m

= Vor =

Berliner Hochschule
flir Technik



Kurzer Ruckblick auf die bisherige Bemessung

Wie werden Ricklaufverhaltnis (fiir Riicklaufschlamm) und
Rickfuhrverhaltnis (fir interne Rezirkulation) berechnet?

Rucklaufverhaltnis:
. TSpp

~ TSgs — TSpp
Berechnet: 0,7

RV

Rickfuhrverhaltnis:

S
RF — SNH4N _ Ogs Qrz

SNOB,AN




N-Bilanz und Fraktionierung (Wiederholung)

NO,-N und NH,-N kommen Summe aus NO,-N und NH,-N ist in D

ausschlieB3lich in geléster Form vor! i.a.R auch Uberwachungswert (Neges.anorg.)’!

Gesamtstickstoff (einer Wasser-/Abw rprobe)
Total Nitrogen

Gesamter organischer Stickstoff
Total Organic Nitrogen (TON)

Gesamter anorganischer Sti

ckstof
Total Inorganic Nitroge Alﬂ‘

 —

gasformiger Stickstoff{ f Nitrit | Nitrat{Ammonium || GelGster organischer Partikularer
Stickstoff organischer Stickstoff
Dissolved Organic Particulate Organic
Nitrogen (DON) Nitrogen (PON) |

_

Sofort zuganglich (bioverfiigbar) fi

\/ A - () - I

Erst nach mikrobiellem Abbau

T Berliner Hochschule
flir Technik



N-Bilanz (Wiederholung)

.............................................................

| Denitrifikation | ;
NO,-N > o : » NO,-N
| :
|
| Reduktion | [Nitrifikation

NH4-N

,1 B . » NHs-N

Ammonifikation S8 | Ammonifikation

'l i Tl o

| Sedimentation | Biomassenwachstum

Ner = Schiamm




N-Bilanz (Wiederholung)

60 g BSB5 / (E*d) 2,1gN/(E*d)

50 g BSB5/
1M1g N/ (E*d)

109 N/

1,8 g N /(E*d)
1g N/(E*d)s {18 % Ruckbelastung)

Schlammeindickung

1,7 g N/ (E*d)
Schlammentsorgung



Nitrifikation / Denitrifikation

Wie viel Sauerstoff wird verbraucht, um 1 g NH,-N vollstandig zu oxidieren?

Reaktionsgleichung:
NH,*+2 O, > NO; + H,O + H,*

Atomgewichte: N=14, H=1,0 =16
Molekulargewicht des Ammoniumstickstoffs: 14 g N
i 16 * 2 529
. *k =
Molekulargewicht des Sauerstoffs: Mol 0,

(1 Mol Ammonium-
stickstoff wiegt 14 g)

Um 1 Mol NH,-N zu oxidieren, werden 2 Mol Sauerstoff verbraucht, d. h.:

6490, 45790,
14gNH,— N gNH,—N




Nitrifikation / Denitrifikation

Aber: Die Umwandlung des Ammoniumstickstoffs in der Nitrifikation erfolgt nicht als
Oxidation im streng stochiometrischen Verhaltnis, denn es handelt sich um eine
biologische Metabolisierung. Dabei wird ein Teil des Stickstoffs in die Zellen der

Nitrifikanten eingebaut. Dieser Zellertrag vermindert den tatsachlich erforderlichen
Sauerstoffbedarf.

Ublicherweise rechnet man deshalb mit:

4,39 0,
gNH,— N

»Fur die Nitrifikation wird der Sauerstoffverbrauch mit 4,3 kg O, pro kg oxidierten
Stickstoff unter Berucksichtigung des Stoffwechsels der Nitrifikanten angenommen.”




Nitrifikation / Denitrifikation
Wie viel Sauerstoff wird bei der Denitrifikation je g NO,-N zurtickgewonnen?

Reaktionsgleichung:
NO; + % H,0 -5 % N, + 5/, O + OH-

Molekulargewicht des Nitratstickstoffs: 149N z’iﬁ’;tiff"/’ﬂe’\gfl CZ"g )
: 5
Sauerstoffgewinn: = 16 = 40 g 0,
40 —99
MoINOs—N _ ., 90
14 9 N ’ g N03 — N

Mol NO; — N



Nitrifikation / Denitrifikation

Wie stellt sich somit die Sauerstoffbilanz der Nitrifikation / Denitrifikation dar?

Sauerstoffverbrauch bei der Nitrifikation: 4,3 99
gNH,— N

Sauerstoffriickgewinnung bei der Denitrifikation: 2,9 99,
gNO; — N




Aufgabe: Selbststudium A 131

Arbeiten Sie Kapitel 7.4 Saurekapazitat
im DWA-A 131 durch!

Warum muss auf die Einhaltung einer MindestgrofRe der
Saurekapazitat im Belebungsbecken geachtet werden?
Was bedeutet eigentlich ,,Saurekapazitat“?




Nitrifikation / Denitrifikation

Reaktionsgleichung Nitrifikation:
NH,*+2 O, > NO; + H,O + H,*

Wie verandert sich demzufolge der pH-Wert bei der Nitrifikation?
Die Nitrifikation ist gekennzeichnet durch einen hohen Sauerstoffverbrauch (1 g NH,-N

bendtigt 4,3 g 0,) und durch eine hohe Saureproduktion (1 Mol NH,-N bildet 2 Mol H*).

Reaktionsgleichung Denitrifikation:
NO; + % H,O0 - % N, + 5/, O + OH"

Wie verandert sich demzufolge der pH-Wert bei der Denitrifikation?




Aufgabe 8: Selbststudium A 131

Arbeiten Sie die Kapitel

5.2.4 Sauerstoffbedarf fiir den Kohlenstoffabbau
7.3 Sauerstoffbedarf

im DWA-A 131 durch! Welche EinflussgroBen bestimmen den
Sauerstoffbedarf der Belliftung? Beschreiben Sie, welchen Einfluss

Nitrifikation und Denitrifikation auf den Sauerstoffbedarf der
Bellftung haben!




BelGftung

Welche EinflussgroRen bestimmen den Sauerstoffbedarf der Beltftung?

Abbaubare organische Stoffe im Zulauf zur Belebung Casg,abb,zB
Mit dem Uberschussschlamm eliminierter CSB Xess, s
CSB gel6st, inert im Ablauf der Nachklarung ScsB,inert AN
Sauerstoffverbrauch fur Nitrifikation OVyn
Sauerstoffgewinn aus der Denitrifikation OVyp
StoRfaktor des Sauerstoffverbrauches fiir Kohlenstoffelimination s
StoRfaktor des Sauerstoffverbrauches fur Nitrifikation Uy

Warum ist bei den Lastfallen zur Bemessung der Belliftung
auch der minimale Sauerstoffbedarf zu berlicksichtigen?




Sauerstoffverbrauch fur Kohlenstoffelimination

,Neue” Formel nach DWA-A 131, 2016

oV, . = Qa * (Ccspabbz + Cespaos — Xcsppm — Xcspinere,sm) T kg 02]
ac 1.000 d
Taglicher Sauerstoffverbrauch fur Kohlenstoffelimination OV c
Taglicher Abwasserzufluss bei Trockenwetter Q4
Konzentration des abbaubaren CSB im Zulauf zur Belebungsstufe CcsBabb,zB

Konzentration des CSB, der als zusatzliche C-Quelle fiir die Denitrifikation
dosiert wird (nur sofern erforderlich)

CCSB,dos




Ermittlung Sauerstoffverbrauch (,neu”)
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Sauerstoffverbrauch fur Kohlenstoffelimination

,Alte” Formel nach ATV-DVWK-A 131, 2000
(nach dieser Formel erfolgt die Berechnung im Excel-Arbeitsblatt)

Qq * (CCSB,ZB — ScsBinert AN — XCSB,US) kg O,

OVac = 1.000 [in =7
Taglicher Sauerstoffverbrauch fur Kohlenstoffelimination OV c
Taglicher Abwasserzufluss bei Trockenwetter Qa
CSB-Konzentration im Zulauf zur Belebungsstufe CcspzB

Konzentration der gel6sten inerten (nicht abbaubaren)
CSB-Fraktion im Ablauf der Nachklarung ScSB inert, AN




Ermittlung Sauerstoffverbrauch (,alt”)
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Vergleich Ermittlung Sauerstoffverbrauch ,,alt“/,,neu’

Scss,inert,z8

biologischen Behandlung in DWA-A 131!
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Sauerstoffverbrauch fur Nitrifikation

Ermittlung Uiber Nitratsauerstoffbilanz:

—
oV, — Qa *4,3 * (SNOB,D — SNo3zB T 5N03,AN)
wN 1.000
Taglicher Sauerstoffverbrauch fur die Nitrifikation OVan
Taglicher Abwasserzufluss bei Trockenwetter Q4

Konzentration des zu denitrifizierenden Nitrats SNo3.D




Sauerstoffgewinn bei der Denitrifikation
'

Qa *2,9 * Syosp
1.000

OVd,D -

Taglicher Sauerstoffgewinn bei der Denitrifikation
(= Sauerstoffverbrauch fiir die C-Elimination,
der durch die Denitrifikation gedeckt wird) OVap

Taglicher Abwasserzufluss bei Trockenwetter Q4

Konzentration des zu denitrifizierenden Nitrats SNo3.D




Sauerstoffverbrauch - Spitzenwert OV},

Der als Spitzenwert maRgebliche Sauerstoffverbrauch errechnet sich wie folgt:

fc * (OVd,C — OVd,D) + fv * OVgp

oV, =

n 24
Stindlicher Sauerstoffverbrauch, maligeblicher Spitzenwert ovy,
StoRfaktor fir die Kohlenstoffatmung fc
Taglicher Sauerstoffverbrauch fur C-Elimination OVuc

Taglicher Sauerstoffverbrauch fiir die C-Elimination,
der durch die Denitrifikation gedeckt wird OVap




Sauerstoffverbrauch - Spitzenwert OV},

Weil die Sauerstoffverbrauchsspitze fir die Nitrifikation in der
Regel zeitlich nicht mit der Sauerstoffverbrauchsspitze fir die
Kohlenstoffelimination zusammenfallt, muss die Berechnung
des Spitzenwerts des malRgeblichen Sauerverbrauchs nach der
Formel auf der vorherigen Folie zweimal erfolgen:

1. einmal mit dem StoRfaktor fur die Kohlenstoffatmung f., wobei der
Stol3faktor fiir die Ammoniumoxidation fy = 1 gesetzt wird

2. umgekehrt, d. h. mit dem Stol¥faktor fiir die Ammoniumoxidation fy,
wobei der Stol3faktor flr die Kohlenstoffatmung f- = 1 gesetzt wird




Sauerstoffverbrauch - Spitzenwert OV},
Ermittlung der StoRfaktoren f . und f, aus DWA-A 131:

Tabelle 7: Sto3faktoren fur den Sauerstoffverbrauch

Parameter Schlammalterind

4 b 8 10 15 25
fe 1,3 1,25 1,2 1,2 1,15 1,1
'fN*] fur Bd,csa,z 2."-’* 2.0 1,5
< 2.400 kg/d
f fUr B, cen2 2,0 1.8 1,5
> 12.000 kg/d
ANMERKUNG
fN*l hilfsweise, wenn keine Messungen fur f vorliegen.




Erforderliche Sauerstoffzufuhrerf.a * OC

Fiir durchgehend beliiftete Becken errechnet sich die erforderliche Sauerstoffzufuhr
wie folgt:

cs * OV
erf.ax 0C = =R
Cs — Cx
erforderliche Sauerstoffzufuhr erf.ax 0OC
Sauerstoff-Sattigungskonzentration (ist gesondert zu ermitteln) Cs
Stundlicher Sauerstoffverbrauch, maBgeblicher Spitzenwert ovy,

Sollwert der Sauerstoffkonzentration im Belebungsbecken Cy




Sauerstoff-Sattigungskonzentration

Die Sauerstoffsattigungs-
konzentration kann man aus
Tabellen ablesen...

t°c o.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
o 14,16 14.12 14.08 14%.o4% 14,00 13.97 13.93 13.89 13.85 13.81
1 13,77 13.74 13,70 13.66 13,63 13.59 13.55 13,51 13.48 13.4u4
2 13.40 13,37 13.33 13.30 13.26 13.22 13.19 13.15 13.12 13.08
3 13.05 13.01 12.98 12,94 12.91 12.87 12.84 12.81 12,77 12.74
4 12.70 12.67 12.64 12,60 12.57 12.54 12.51 12.47 12,44 12.u1
5 12.37 12.34% 12,31 12.28 12.25 12,22 12,18 12.15 12.12 12.09
6 12.06 12.03 12.00 11.97 11.9% 11.91 11.88 11.85 11.82 11.79
7 11.76 11,73 11.70 11.67 11.64 11.61 11.58 -11.55 11.52 11.50
8 11.47 11,44 11,41 11.38 11.36 11.33 11.30 11.27 11.25 11.22
9 11.19 11.16 11,1% 11.11 11.08 11.06 11,03 1l.00 10.98 16.95

1o 10.92 10.% 10.87 10.85 10.82 10.80 10.77 10.75 10.72 1o0.70

11 10.67 10.65 10.62 10.60 10.57 10.55 10.53 10.50 10.48 10.45

12 10.43 1o.40 10.38 10.36 10.34% 10.31 10.29 10.27 10.24 10.22

13 10.20 10.17 10.15 10.13 10.11 10.02 1¢.06 lo.ot 10.02 1lc.o0

i+ 9,98 9,95 9,93 9.91 9,89 9.87 g.85 9,83 9.81 9.78

15 9.76 9,74 9,72 9.70 9.68 9.66  9.64  9.62 9.60 9.58

16 9.56 9,54 9,52 9.50 9,48 9.46  9.45 9,43 g.41  9.39

17 9,37 9,35 9.33 9,31 9.30 9.28 9.26  9.2u4 9.22 9.2

18  9.18 9.17 9.15 9.13 9.12 9.10 9.c8 9.06 S.o4 9.03

19 9.01 8,99 8.98 8.96 8.94% 8.93 8.91 8.89 8.88 8.86

20 8.84 8,83 8.81 8.79 B8.78 8.76 8.75 8.73 g.71 8.70

21  8.68 8.67 8.65 8.64 B.62 8.61 8.59 8,58 8.56 B.55

22 8.53 8.52 8.50 8.49 B.47  8.46 B.44  B.43 8.41 8.%0

23 8.38 8.37 8.36 8.34 8.33 8.132 8.30 8.29 8.27 8.26

24 8,25 8,23 8,22 8,21 8,19 8,18 8.17 8,15 8.1iu 8.13

25 8.11 8.10 8.09 8.07 8.06 8.05 8.0l 8.02 8.01 B8.00

26 7.99 7,97 7.96  7.95  7.94 7.92 7.91  7.90 7.89 7.88

27 7.86 7.85 7.84 7.83 7.82 7.81 7.79 -7.78 7.77 7.76

28 7.75 7.74 7.72 7.71 7.70 7.69 7.68 7.67 7.66 7.65

29 7,84 7,82 7.61 7.60  7.59 7.58 7.57  7.56 7.55 7.54

30 7.53 7.52 7.51 7.50  7.48 7.47 7.46  7.45 7.44 7,43

31 7.42  7.41 7.40 7.39 7.38 7.37 7.36  7.35 7.34 7,33

32 7.32 7.31 7.30 7.29 7.28 7.21 7.26 7.25 7.24 7.23

33 7.22 7.21 7.20 T.20 7.19 7.18 7.17  7.16 7.15 7.14

34 7.13 7.12 7.11 7.10 7.09 7.08 7.017 7.06 7.05 7.05

35, 7.04 7.03 7.02 7.0l 7T.00 6.99 6.98 6.97 6.96  6.95

36 6.94 6.94 6.93 6,92 6.91 6.%0 6.8S 6.88 6.87 6.86

37 6.86 6.85 6.84 6.83 6.82 6.81 6.80 6.79 6.78  6.77

38 6.76 6.76 6.75 6.74 6,73 6,72 6,71 6.70 6.70 6.69

39. 6.68 6.67 6,66 6.65 6.64 6.63 6.63 6.62 6.61 6.60

&
o

6.59




Sauerstoff-Sattigungskonzentration

...oder berechnen. Hierflr wurden verschiedene Formeln veroffentlicht.

Berechnungsvorschlag der U.S. American Public Health Association, 1995:

1,57570 * 10° 6,64231 * 107 1,2438 * 1010 862195 x 1011
e = e (-139,3441+ T - 2 + 3 - 3 )
wobei
Cs Sauerstoffsattigungskonzentration bei Normaldruck (1 bar) und

vernachlassigbar geringen Salzgehalten des Wassers

T Wassertemperatur in °K (= 273,15 + Temperatur in °C)




Sauerstoff-Sattigungskonzentration

Berechnungsvorschlag von POPEL, 1985:

2.234,34
“S T (T + 45,93)1.31403

wobei

Cs Sauerstoffsattigungskonzentration bei Normaldruck (1 bar) und
vernachlassigbar geringen Salzgehalten des Wassers

T Wassertemperatur in °C




Ermittlung Sauerstoffverbrauch KA Stahnsdorf (,,alt”)
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siehe Excel-Tabelle,

Register .2a CSB-Bilanz” Biologischer Prozess



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131 - für Übung 04.xlsx

Ermittlung Sauerstoffverbrauch KA Stahnsdorf (,neu®)

S CSB, inert, AN
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_______ XanorgTS,ZB
siehe Excel-Tabelle, XanorgTS,gebiIdet

Register ,11 Og-Zufuhr”



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131 - für Übung 04.xlsx
2021_22 Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131 - Aufgabe und Lösungen.xlsx

Berechnung OV (- flr KA Stahnsdorf

Ermittlung iber 0 Qg * (Cespze — Scspmertan — Xcss,us)
Sauerstoffbilanz: Vac =

1.000
Q4 Taglicher Abwasserzufluss bei Trockenwetter 52.000 m3/d
Ccs zB CSB-Konzentration im Zulauf zur Belebungsstufe 736 mg 0,/1

(,Dosierter externer Kohlenstoff wird fiir den Sauerstoffverbrauch nicht berticksichtigt, weil davon ausgegangen
wird, dass dieser mit Nitrat veratmet wird.” ATV-DVWK-A 131)

Scspinertan  Konzentration der gelésten inerten (nicht abbaubaren)
CSB-Fraktion im Ablauf der Nachklarung 37 mg 0,/

XcsB s Als CSB gemessener Uberschussschlamm 239 mg 0,/1

52.000 * (736 — 37 — 239)
1.000

OVyc = =23.920 kg 0,/d

siehe Excel-Tabelle,
Register ,11 Og-Zufuhr”



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131 - für Übung 04.xlsx
2021_22 Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131 - Aufgabe und Lösungen.xlsx

Berechnung OV, p fur KA Stahnsdorf

*x2,9 x §
OVyp = Ca 1000 MOEP Einsparung an Sauerstoff aus der Denitrifikation
Taglicher Abwasserzufluss bei Trockenwetter (Q,) 52.000 m?/d
Konzentration des zu denitrifizierenden Nitrats (Syo3 p) 46,8mg/l

siehe Excel-Tabelle,
Register ,11 Og-Zufuhr”

T Berliner Hochschule
flir Technik


Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131 - für Übung 04.xlsx
2021_22 Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131 - Aufgabe und Lösungen.xlsx

Berechnung OV y flr KA Stahnsdorf

Ermittlung Uiber Nitratsauerstoffbilanz:

Qq *4,3 * (SNOS,D — Syosze t SNOB,AN)

OVan = 1.000
Taglicher Abwasserzufluss bei Trockenwetter 52.000 m3/d
Konzentration des zu denitrifizierenden Nitrats 46,8 mg/l
Nitratkonzentration im Zulauf zur Belebung 0mg/l
Nitratkonzentration im Ablauf des NKB 9,1mg/l

52.000 4,3 * (46,8 —0+9,1)
1.000

OVd,N = = 12500 kg 02/d

siehe Excel-Tabelle,
Register ,11 Og-Zufuhr”



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131 - für Übung 04.xlsx
2021_22 Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131 - Aufgabe und Lösungen.xlsx

Berechnung OV, fur KA Stahnsdorf
StoRfaktoren f . und f fir KA Stahnsdorf:

Tabelle 7: Sto3faktoren fur den Sauerstoffverbrauch

Parameter Schlammalterind

4 b 8 10 15 25
fe 1,3 1,25 1,2 1,2 I 1,1
'fN*] fur Bn,csa,z 2."-’* 2.0 1,5
< 2.400 kg/d
£, fUr B, e 2,0 1.8 @u
> 12.000 kg/d
ANMERKUNG
fN*l hilfsweise, wenn keine Messungen fur f vorliegen.




Berechnung OV, fur KA Stahnsdorf

StoRfaktor fur die Kohlenstoffatmung (f ) 1,15
Taglicher Sauerstoffverbrauch fir C-Elimination (OV; ¢) 23.920 kg 0,/d
Taglicher Sauerstoffverbrauch fir die C-Elimination,

der durch die Denitrifikation abgedeckt wird (OV; p) 7.057 kg 0,/d
StoRfaktor fur die Ammoniumoxidation (f ) 1,5
Taglicher Sauerstoffverbrauch fir Nitrifikation (OV y) 12.500 kg 0, /d

1. Rechengang:

1,0 * (23.920 — 7.057) + 1,5 *12.500

oV, =
n 24

~ 1.484 kg 0,/h \

Maligeblicher Wert!

2. Rechengang:

_ 1,15 = (23.920 —7.057) + 1,0 * 12.500
24

~ 1.329 kg 0,/h

Berliner Hochschule
flir Technik




Berechnung erf.a * OC fur KA Stahnsdorf

Berechnung fiir Sommerbetrieb, d. h. maRgebende hochste Abwassertemperatur,
TBem.,hoch = 20°C

Sauerstoff-Sattigungskonzentration (c)
(abgelesen aus Tabelle) 8,8mg/l

Stiindlicher Sauerstoffverbrauch, mal3geblicher Spitzenwert (0V;) 1.484 kg O,/h

Sollwert der Sauerstoffkonzentration im Belebungsbecken (c,) 2,0mg/l

siehe Excel-Tabelle,
Register ,11 Og-Zufuhr”

T Berliner Hochschule
flir Technik



Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131 - für Übung 04.xlsx
2021_22 Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131 - Aufgabe und Lösungen.xlsx

Berechnung V¢ o¢ fur KA Stahnsdorf

1 Normkubikmeter Luft wiegt 1,293 kg, (Normkubikmeter heif3t,
Umgebungsluft enthdlt ca. 23,16 Mass.% O, gemessen bei 0°C und
Ergo: 1 Nm?3 Luft enthalt ca. 300 g Sauerstoff Luftdruck = 1.013 mbar)

erforderliche Sauerstoffzufuhr (erf.a * OC) 1.920 kg O, /h
durchschnittliche Sauerstoffaufnahme 33 %

Die Berechnung von

VLuft,OC ist in DWA-A 131 0.7
nicht erlautert!

7 (aber in Excel-Tabelle

Luft,0c = kg Luft enthalten)

1,293 N3 Luft_* U,Z310 W

Quotient der Sauerstoffzufu
und in Reinwasser (o — We1

—— ~ 28.000 m3 Luft/h
* 0,55 * 0,7

alternativer Rechenweg:

1.920 kg 0,/h

VLuft,oc =
0’3 kg 02
Nm® Luft

~ 28.000 m3 Luft/h

* 0,33 0,7

Berliner Hochschule

flir Technik


Bemessung KA Stahnsdorf nach A 131 - für Übung 04.xlsx

Aufgabe: Selbststudium A 131

Arbeiten Sie Kapitel 6 Bemessung der Nachklarung

im DWA-A 131 durch!




Bemessung Nachklarbecken

Welche EinflussgroRen bestimmen nach ATV-DVWK-A 131 die Bemessung eines NKB?

Schlammindex ISV
Maximaler Regenwetterzufluss Q.,

Trockensubstanzgehalt im Ablauf des Belebungsbeckens
bzw. im Zulauf zur Nachklarung TS 5

AulRerdem zu beachten bzw. zu wahlen:

Eindickzeit tg
Schlammvolumenbeschickung qsy
Klarwasserzone (Tiefe) h,

Trockensubstanzgehalt des Uberschussschlammes TSy




Bemessung Nachklarbecken

Schlammindex (ISV), Trockensubstanzgehalt im Bodenschlamm des NKB (T'Sz¢) und
Eindickzeit (t;) sind voneinander abhdngige GroRen. Ahnlich wie bei der Ermittlung
von Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken (T'Szz), Riicklaufverhaltnis (RV) und
Trockensubstanzgehalt des Riicklaufschlamms (T'S¢) muss auch hier zunachst ein
Wert geschatzt werden, um iterativ die Ubrigen Werte zu ermitteln.

1000

TSes = Toy * V't

V= " % _ TSgs * ISV
T'Sps s ( 1000

)3 1000

MaRgeblich fur die Flache des NKB (4,;) ist die sogenannte Flachenbeschickung (q,),
die wiederum von der Schlammvolumenbeschickung (gsy) und dem Vergleichs-
schlammvolumen (VV'SV) abhangt:

Q _ Y9sv VSV = TSgp * ISV
Avg = = 14~ ysy -




Bemessung Nachklarbecken (alt)

' cﬁmmumeMme

 Klarwasser- u. Rixckstromzone

hz25m |

h240m

Hauptstromungsrichtungen und funktionale Beckenzonen

Warum erfolgt der Abwasserzulauf in halber Tiefe des Nachklarbeckens?

Warum wird das Nachklarbecken oben als , horizontal durchstromt” bezeichnet?

T Berliner Hochschule
flir Technik



Bemessung Nachklarbecken (neu)

+——— Teilradius zur Oberfldche Ag

ges

I |
| ] . 1 L T ¢
| <+ <+ ‘\ I Klarwasser- und Ruckstrémzone | h, ! E
" 1 E " [ <
I : _) S_. | Ubergangs- und Pufferzone : hys n;_
+ A [
" 1 - T £
Q'b | > - » 4---~-- = —_ Eindick- und Rdumzone | h, "
. LA " - - - i J, T
ey I h__230m
|
|
|

I ‘ Y
' h=1-15m —

*— hy.auf?s FlieBweg —*

Berliner Hochschule




Bemessung Nachklarbecken

Die Klarwasserzone (h,) ist eine Sicherheitszone mit einer Mindesttiefe von 0,50 m.
Die Tiefe der Gbrigen drei Funktionszonen wird aus vorher zu berechnenden Werten
gemal empirischer Formeln ermittelt:

B — 0,5 * g4 * (1 +RV)
27 1 —VSV/1.000

h = 1,5 0,3 * gy * (1 + RV)
S 500

B TSgp * qa * (L+RV) * tg
* TS




Bemessung NKB fir KA Stahnsdorf

Schlammindex (ISV) gewahlt 100 1l/kg

Trockensubstanzgehalt im Bodenschlamm des NKB (7S ;) 11,5 kg/m?

(11,5 * 100
tE =

3
1000 ) ~ 1,5 h,gewahlt:2 h

Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken (T'Sz5) 3,3 kg/m?

VSV =3,3kg/m®+1001/kg = 329 l/m?

Schlammvolumenbeschickung (g ) gewahlt 450 I/m? = h
[
147 7329 1m3 m/
Maximaler Regenwetterzufluss (Q,,) 6.510 m*/h
6.510 m3/h siehe Excel-Tabelle,

~ 4.750 m* Register ,9 1SV, t;, TSgq, RV~
LR und ,13 g,, Ay, VSV, Ayg”

Berliner Hochschule
flir Technik
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Bemessung NKB fur KA Stahnsdorf

Klarwasserzone (h,) gewahlt 0,50 m
Flachenbeschickung (g ,) 1,37m/h
Ricklaufverhaltnis (RV) 0,7
Vergleichsschlammvolumen (VSV) 329 I/m?
h, = 0,5 x1,37 x(1+0,7) — 174m
1 —329/1.000
Schlammvolumenbeschickung (gsy ) gewahlt 450 I/m* = h
hy = 1,5 0,3 *450 = (1+0,7) — 0,69 m
500
Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken (T'Sgzz) 3,3 kg/m?
Trockensubstanzgehalt im Bodenschlamm des NKB (TS ) 11,5 kg/m?
h, = 33 *1,37+(1+07) *2 = 1,33 m — gewahlt:1,57m

11,5

siehe Excel-Tabelle,
Register ,14 NKB”

Berliner Hochschule
flir Technik
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Bemessung NKB fur KA Stahnsdorf

ANB ~ 4.750 mz

vorhanden: 4 NKBs, J =40 m

(40 m)?

4 % 1 * Tz5.030m2 e

ol

-



Skizze KA Stahnsdorf, NKB

2/3 des NKB-Radius 1/3 des NKB-Radius
13,33 m 6,67 m

3400 mm

20,00 m

4500 mm
A

Nachweis, dass h, . bei 2/3 des FlieBwegs > 3,00 m




Parameter, die zu wahlen sind

Welche Parameter sind bei der Bemessung einer Klaranlage nach ATV-DVWK-A 131 zu

wahlen?
Sicherheitsfaktor SF
Aerobes Schlammalter trs aerob,gem
Bemessungsschlammalter trs Bem
Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken TS
Eindickzeit t;
Schlammindex ISV
Trockensubstanzgehalt des Uberschussschlammes [
Trockensubstanzgehalt im Bodenschlamm des NKB e
Rucklaufverhaltnis RV
Ruckfuhrverhaltnis fur interne Rezirkulation RF
StoRfaktor des Sauerstoffverbrauches fiir Kohlenstoffelimination e

0[sST3




Tipps zur Interpretation der Excel-Tabelle

Excel-Tabelle,
Register , 11 OZ-Zufuhr”

Feld E4 (Name: ,,0Vd_C“)

Uberpriifung von Eingangswerten in Formeln mittels F9-Taste

Rickverfolgen von Eingangswerten in Formeln Gber — Menli Formeln — Spur zum
Vorganger
(nur sinnvoll fiir Werte, die aus dem gleichen Registerblatt eingelesen werden)

Rickverfolgen von Eingangswerten in Formeln Gber deren Namen

..... [
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Abwasserbehandlung
(Wastewater Treatment)

Bemessung der Klaranlage Stahnsdorf
nach DWA-A 131

Teil 3 (Beluiftung, Nachklarbecken)




Aufgabe 8: Selbststudium A 131

Arbeiten Sie die Kapitel
5.2.4 Sauerstoffbedarf fiir den Kohlenstoffabbau
7.3 Sauerstoffbedarf

im DWA-A 131 durch! Welche EinflussgroBen bestimmen den
Sauerstoffbedarf der Belliftung? Beschreiben Sie, welchen Einfluss
Nitrifikation und Denitrifikation auf den Sauerstoffbedarf der
BellUftung haben! Warum ist bei den Lastfallen auch der minimale
Sauerstoffbedarf zu berucksichtigen?




BelGftung

Welche EinflussgroRen bestimmen den Sauerstoffbedarf der Beltftung?

Abbaubare organische Stoffe im Zulauf zur Belebung
Mit dem Uberschussschlamm eliminierter CSB

CSB gel6st, inert im Ablauf der Nachklarung
Sauerstoffverbrauch fur Nitrifikation
Sauerstoffgewinn aus der Denitrifikation

StoRfaktor des Sauerstoffverbrauches fiir Kohlenstoffelimination

CBSB,abb,ZB
XCSB,US

SCSB,inert,AN

OVyn

OV,
fC




Sauerstoffverbrauch fur Kohlenstoffelimination

,Neue” Formel nach DWA-A 131, 2016

oV, . = Qa * (Ccspabbz + Cespaos — Xcsppm — Xcspinere,sm) T kg 02]
ac 1.000 d
Taglicher Sauerstoffverbrauch fur Kohlenstoffelimination OV c
Taglicher Abwasserzufluss bei Trockenwetter Q4
Konzentration des abbaubaren CSB im Zulauf zur Belebungsstufe CcsBabb,zB

Konzentration des CSB, der als zusatzliche C-Quelle fiir die Denitrifikation
dosiert wird (nur sofern erforderlich)

CCSB,dos




Sauerstoffverbrauch fur Kohlenstoffelimination

,Alte” Formel nach ATV-DVWK-A 131, 2000

(nach dieser Formel erfolgt die Berechnung im Excel-Arbeitsblatt)

Qq * (Ccspz — Scsiinertan — XcsBUs)
1.000

OVd,C —

[in

kg O,
d

]

Taglicher Sauerstoffverbrauch fir Kohlenstoffelimination
Taglicher Abwasserzufluss bei Trockenwetter
CSB-Konzentration im Zulauf zur Belebungsstufe

Konzentration der geldsten inerten (nicht abbaubaren)
CSB-Fraktion im Ablauf der Nachklarung

Als CSB gemessener Uberschussschlamm

OVd’C
Qa

CCSB,ZB

SCSB,inert,AN

X cSB,US

Erlautern Sie die neue und die alte Berechnungsformel anhand der Grafik zur
Veranderung des CSB und der abfiltrierbaren Stoffe bei der biologischen Behandlung in

DWA-A 131!

Berliner Hochschule

flir Technik




CSB-Eliminierung im Belebungsverfahren (,,neu®)

©2 5 CSB,inert, AN
g N
w
=
al 8 N
[aa) - g wv
¢, % &
I 3 S
g ] v g
5
) @) mx <
\— g 2 —
@ L (@]
i = o} e
& g ke i
[==] = —
= 1 -1 - +i°-°"°"°"~°=°=° ] wn
> 3
CSB, inert, ZB ><;»_'?
I
H
: X anorg TS, ZB
X anorg TS, gebildet

Veranderung des CSB und der abfiltrierbaren Stoffe bei der biologischen Behandlung

aus DWA-A 131, 2016




CSB-Eliminierung im Belebungsverfahren (,alt)

7 ScsBinert,zB
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Biologischer Prozess

Veranderung des CSB und der abfiltrierbaren Stoffe bei der biologischen Behandlung

aus ATV-DVWK-A 131, 2000



Ruckblende Sauerstoffbilanz N/DN:

Sauerstoffverbrauch bei der Nitrifikation: 4,3 99,
gNH,— N
Sauerstoffriickgewinnung bei der Denitrifikation: 2,9 9 9
g N03 - N
0
29 g 2
’ NO; — N
J S =067
43 TNH, =N
Y 4 =




Sauerstoffverbrauch fur Nitrifikation

Ermittlung Uiber Nitratsauerstoffbilanz:

Qa *4,3 * (SNOS,D — Snosze T SNOS,AN)

OVd,N =

1.000
Taglicher Sauerstoffverbrauch fur die Nitrifikation OVan
Taglicher Abwasserzufluss bei Trockenwetter Q4
Konzentration des zu denitrifizierenden Nitrats SNo3.D

Nitratkonzentration im Zulauf zur Belebung Sh




Sauerstoffgewinn bei der Denitrifikation

Qa *2,9 * Syosp
1.000

OVd,D -

Taglicher Sauerstoffgewinn bei der Denitrifikation
(= Sauerstoffverbrauch fiir die C-Elimination,
der durch die Denitrifikation gedeckt wird) OVap

Taglicher Abwasserzufluss bei Trockenwetter Q4

Konzentration des zu denitrifizierenden Nitrats

SNOS,D




Sauerstoffverbrauch - Spitzenwert OV},

Der als Spitzenwert maRgebliche Sauerverbrauch errechnet sich wie folgt:

fc * (OVd,C — OVd,D) + fv * OVgp

oV, =

n 24
Stindlicher Sauerstoffverbrauch, maligeblicher Spitzenwert ovy,
StoRfaktor fir die Kohlenstoffatmung fc
Taglicher Sauerstoffverbrauch fur C-Elimination OVuc

Taglicher Sauerstoffverbrauch fiir die C-Elimination,
der durch die Denitrifikation gedeckt wird OVap




Sauerstoffverbrauch - Spitzenwert OV},

Weil die Sauerstoffverbrauchsspitze fir die Nitrifikation in der
Regel zeitlich nicht mit der Sauerstoffverbrauchsspitze fir die
Kohlenstoffelimination zusammenfallt, muss die Berechnung
des Spitzenwerts des malRgeblichen Sauerverbrauchs nach der
Formel auf der vorherigen Folie zweimal erfolgen:

1. einmal mit dem StoRfaktor fur die Kohlenstoffatmung f., wobei der
Stol3faktor fiir die Ammoniumoxidation fy = 1 gesetzt wird

2. umgekehrt, d. h. mit dem Stol¥faktor fiir die Ammoniumoxidation fy,
wobei der Stol3faktor flr die Kohlenstoffatmung f- = 1 gesetzt wird




Sauerstoffverbrauch - Spitzenwert OV},
Ermittlung der StoRfaktoren f . und f, aus DWA-A 131:

Tabelle 7: Sto3faktoren fur den Sauerstoffverbrauch

Parameter Schlammalterind

4 b 8 10 15 25
fe 1,3 1,25 1,2 1,2 1,15 1,1
'fN*] fur Bd,csa,z 2."-’* 2.0 1,5
< 2.400 kg/d
f fUr B, cen2 2,0 1.8 1,5
> 12.000 kg/d
ANMERKUNG
fN*l hilfsweise, wenn keine Messungen fur f vorliegen.




Erforderliche Sauerstoffzufuhrerf.a * OC

Fiir durchgehend beliiftete Becken errechnet sich die erforderliche Sauerstoffzufuhr
wie folgt:

cs * OV
erf.ax 0C = =R
Cs — Cx
erforderliche Sauerstoffzufuhr erf.ax 0OC
Sauerstoff-Sattigungskonzentration (ist gesondert zu ermitteln) Cs
Stundlicher Sauerstoffverbrauch, maBgeblicher Spitzenwert ovy,

Sollwert der Sauerstoffkonzentration im Belebungsbecken Cy




Sauerstoff-Sattigungskonzentration

Die Sauerstoffsattigungs-
konzentration kann man aus
Tabellen ablesen...

t°c o.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
o 14,16 14.12 14.08 14%.o4% 14,00 13.97 13.93 13.89 13.85 13.81
1 13,77 13.74 13,70 13.66 13,63 13.59 13.55 13,51 13.48 13.4u4
2 13.40 13,37 13.33 13.30 13.26 13.22 13.19 13.15 13.12 13.08
3 13.05 13.01 12.98 12,94 12.91 12.87 12.84 12.81 12,77 12.74
4 12.70 12.67 12.64 12,60 12.57 12.54 12.51 12.47 12,44 12.u1
5 12.37 12.34% 12,31 12.28 12.25 12,22 12,18 12.15 12.12 12.09
6 12.06 12.03 12.00 11.97 11.9% 11.91 11.88 11.85 11.82 11.79
7 11.76 11,73 11.70 11.67 11.64 11.61 11.58 -11.55 11.52 11.50
8 11.47 11,44 11,41 11.38 11.36 11.33 11.30 11.27 11.25 11.22
9 11.19 11.16 11,1% 11.11 11.08 11.06 11,03 1l.00 10.98 16.95

1o 10.92 10.% 10.87 10.85 10.82 10.80 10.77 10.75 10.72 1o0.70

11 10.67 10.65 10.62 10.60 10.57 10.55 10.53 10.50 10.48 10.45

12 10.43 1o.40 10.38 10.36 10.34% 10.31 10.29 10.27 10.24 10.22

13 10.20 10.17 10.15 10.13 10.11 10.02 1¢.06 lo.ot 10.02 1lc.o0

i+ 9,98 9,95 9,93 9.91 9,89 9.87 g.85 9,83 9.81 9.78

15 9.76 9,74 9,72 9.70 9.68 9.66  9.64  9.62 9.60 9.58

16 9.56 9,54 9,52 9.50 9,48 9.46  9.45 9,43 g.41  9.39

17 9,37 9,35 9.33 9,31 9.30 9.28 9.26  9.2u4 9.22 9.2

18  9.18 9.17 9.15 9.13 9.12 9.10 9.c8 9.06 S.o4 9.03

19 9.01 8,99 8.98 8.96 8.94% 8.93 8.91 8.89 8.88 8.86

20 8.84 8,83 8.81 8.79 B8.78 8.76 8.75 8.73 g.71 8.70

21  8.68 8.67 8.65 8.64 B.62 8.61 8.59 8,58 8.56 B.55

22 8.53 8.52 8.50 8.49 B.47  8.46 B.44  B.43 8.41 8.%0

23 8.38 8.37 8.36 8.34 8.33 8.132 8.30 8.29 8.27 8.26

24 8,25 8,23 8,22 8,21 8,19 8,18 8.17 8,15 8.1iu 8.13

25 8.11 8.10 8.09 8.07 8.06 8.05 8.0l 8.02 8.01 B8.00

26 7.99 7,97 7.96  7.95  7.94 7.92 7.91  7.90 7.89 7.88

27 7.86 7.85 7.84 7.83 7.82 7.81 7.79 -7.78 7.77 7.76

28 7.75 7.74 7.72 7.71 7.70 7.69 7.68 7.67 7.66 7.65

29 7,84 7,82 7.61 7.60  7.59 7.58 7.57  7.56 7.55 7.54

30 7.53 7.52 7.51 7.50  7.48 7.47 7.46  7.45 7.44 7,43

31 7.42  7.41 7.40 7.39 7.38 7.37 7.36  7.35 7.34 7,33

32 7.32 7.31 7.30 7.29 7.28 7.21 7.26 7.25 7.24 7.23

33 7.22 7.21 7.20 T.20 7.19 7.18 7.17  7.16 7.15 7.14

34 7.13 7.12 7.11 7.10 7.09 7.08 7.017 7.06 7.05 7.05

35, 7.04 7.03 7.02 7.0l 7T.00 6.99 6.98 6.97 6.96  6.95

36 6.94 6.94 6.93 6,92 6.91 6.%0 6.8S 6.88 6.87 6.86

37 6.86 6.85 6.84 6.83 6.82 6.81 6.80 6.79 6.78  6.77

38 6.76 6.76 6.75 6.74 6,73 6,72 6,71 6.70 6.70 6.69

39. 6.68 6.67 6,66 6.65 6.64 6.63 6.63 6.62 6.61 6.60

&
o

6.59




Sauerstoff-Sattigungskonzentration

...oder berechnen. Hierflr wurden verschiedene Formeln veroffentlicht.

Berechnungsvorschlag der U.S. American Public Health Association, 1995:

1,57570 * 10° 6,64231 * 107 1,2438 * 1010 862195 x 1011
e = e (-139,3441+ T - 2 + 3 - 3 )
wobei
Cs Sauerstoffsattigungskonzentration bei Normaldruck (1 bar) und

vernachlassigbar geringen Salzgehalten des Wassers

T Wassertemperatur in °K (= 273,15 + Temperatur in °C)




Sauerstoff-Sattigungskonzentration

Berechnungsvorschlag von POPEL, 1985:

2.234,34
“S T (T + 45,93)1.31403

wobei

Cs Sauerstoffsattigungskonzentration bei Normaldruck (1 bar) und
vernachlassigbar geringen Salzgehalten des Wassers

T Wassertemperatur in °C




CSB-Eliminierung im Belebungsverfahren (,alt)
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Biologischer Prozess

CCSB,ZB — SCSB,inert,AN — X CSB,US



CSB-Eliminierung im Belebungsverfahren (,alt)
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siehe Excel-Tabelle, . .
Register .2a CSB-Bilanz” Biologischer Prozess
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CSB-Eliminierung im Belebungsverfahren (,,neu®)

©2 5 CSB,inert, AN
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X anorg TS, gebildet




CSB-Eliminierung im Belebungsverfahren (,,neu®)

S CSB, inert, AN
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siehe Excel-Tabelle, XanorgTS,gebiIdet

Register ,11 Og-Zufuhr”
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Berechnung OV (- flr KA Stahnsdorf

Ermittlung iber 0 Qg * (Cespze — Scspmertan — Xcss,us)
Sauerstoffbilanz: Vac =

1.000
Q4 Taglicher Abwasserzufluss bei Trockenwetter 52.000 m3/d
Ccs zB CSB-Konzentration im Zulauf zur Belebungsstufe 736 mg 0,/1

(,Dosierter externer Kohlenstoff wird fiir den Sauerstoffverbrauch nicht berticksichtigt, weil davon ausgegangen
wird, dass dieser mit Nitrat veratmet wird.” ATV-DVWK-A 131)

Scspinertan  Konzentration der gelésten inerten (nicht abbaubaren)
CSB-Fraktion im Ablauf der Nachklarung 37 mg 0,/

XcsB s Als CSB gemessener Uberschussschlamm 239 mg 0,/1

52.000 * (736 — 37 — 239)
1.000

OVyc = =23.920 kg 0,/d

siehe Excel-Tabelle,
Register ,11 Og-Zufuhr”
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Berechnung OV, p fur KA Stahnsdorf

*x2,9 x §
OVyp = Ca 1000 MOEP Einsparung an Sauerstoff aus der Denitrifikation
Taglicher Abwasserzufluss bei Trockenwetter (Q,) 52.000 m?/d
Konzentration des zu denitrifizierenden Nitrats (Syo3 p) 46,8mg/l

siehe Excel-Tabelle,
Register ,11 Og-Zufuhr”

T Berliner Hochschule
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Berechnung OV y flr KA Stahnsdorf

Ermittlung Uiber Nitratsauerstoffbilanz:

Qq *4,3 * (SNOS,D — Syosze t SNOB,AN)

OVan = 1.000
Taglicher Abwasserzufluss bei Trockenwetter 52.000 m3/d
Konzentration des zu denitrifizierenden Nitrats 46,8 mg/l
Nitratkonzentration im Zulauf zur Belebung 0mg/l
Nitratkonzentration im Ablauf des NKB 9,1mg/l

52.000 4,3 * (46,8 —0+9,1)
1.000

OVd,N = = 12500 kg 02/d

siehe Excel-Tabelle,
Register ,11 Og-Zufuhr”
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Berechnung OV, fur KA Stahnsdorf
StoRfaktoren f . und f fir KA Stahnsdorf:

Tabelle 7: Sto3faktoren fur den Sauerstoffverbrauch

Parameter Schlammalterind

4 b 8 10 15 25
fe 1,3 1,25 1,2 1,2 I 1,1
'fN*] fur Bn,csa,z 2."-’* 2.0 1,5
< 2.400 kg/d
£, fUr B, e 2,0 1.8 @u
> 12.000 kg/d
ANMERKUNG
fN*l hilfsweise, wenn keine Messungen fur f vorliegen.




Berechnung OV, fur KA Stahnsdorf

StoRfaktor fur die Kohlenstoffatmung (f ) 1,15
Taglicher Sauerstoffverbrauch fir C-Elimination (OV; ¢) 23.920 kg 0,/d
Taglicher Sauerstoffverbrauch fir die C-Elimination,

der durch die Denitrifikation abgedeckt wird (OV; p) 7.057 kg 0,/d
StoRfaktor fur die Ammoniumoxidation (f ) 1,5
Taglicher Sauerstoffverbrauch fir Nitrifikation (OV y) 12.500 kg 0, /d

1. Rechengang:

1,0 * (23.920 — 7.057) + 1,5 *12.500

oV, =
n 24

~ 1.484 kg 0,/h \

Maligeblicher Wert!

2. Rechengang:

_ 1,15 = (23.920 —7.057) + 1,0 * 12.500
24

~ 1.329 kg 0,/h

Berliner Hochschule
flir Technik




Berechnung erf.a * OC fur KA Stahnsdorf

Berechnung fiir Sommerbetrieb, d. h. maRgebende hochste Abwassertemperatur,
TBem.,hoch = 20°C

Sauerstoff-Sattigungskonzentration (c)
(abgelesen aus Tabelle) 8,8mg/l

Stiindlicher Sauerstoffverbrauch, mal3geblicher Spitzenwert (0V;) 1.484 kg O,/h

Sollwert der Sauerstoffkonzentration im Belebungsbecken (c,) 2,0mg/l

siehe Excel-Tabelle,
Register ,11 Og-Zufuhr”

T Berliner Hochschule
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Berechnung V¢ o¢ fur KA Stahnsdorf

1 Normkubikmeter Luft wiegt 1,293 kg, (Normkubikmeter heif3t,
Umgebungsluft enthdlt ca. 23,16 Mass.% O, gemessen bei 0°C und
Ergo: 1 Nm?3 Luft enthalt ca. 300 g Sauerstoff Luftdruck = 1.013 mbar)

erforderliche Sauerstoffzufuhr (erf.a * OC) 1.920 kg O, /h
durchschnittliche Sauerstoffaufnahme 33 %

Quotient der Sauerstoffzufuhr in belebtem Schlamm

und in Reinwasser (& — Wert) 0,7
. N 1.920 kg O, /h S T T h
SR 7 T AP T PRt
U Nm3 Luft kg Luft = ™ ’
alternativer Rechenweg: Diese Berechnung
1.920 kg 0, /h ist nicht Gegenstand
Viurtoc = k' 2 ~ 28.000 m3 Luft/h von DWA-A 131
0,3 g 0, *x 0,33 0,7 (aber in Excel-Tabelle

) 3
Nm® Luft enthalten

Berliner Hochschule

flir Technik
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Aufgabe 9: Selbststudium A 131

Arbeiten Sie Kapitel 6 Bemessung der Nachklarung

im DWA-A 131 durch!




Bemessung Nachklarbecken

Welche EinflussgroRen bestimmen nach ATV-DVWK-A 131 die Bemessung eines NKB?

Schlammindex ISV
Maximaler Regenwetterzufluss Q.,

Trockensubstanzgehalt im Ablauf des Belebungsbeckens
bzw. im Zulauf zur Nachklarung TS 5

AulRerdem zu beachten bzw. zu wahlen:

Eindickzeit tg
Schlammvolumenbeschickung qsy
Klarwasserzone (Tiefe) h,

Trockensubstanzgehalt des Uberschussschlammes TSy




Bemessung Nachklarbecken

Schlammindex (ISV), Trockensubstanzgehalt im Bodenschlamm des NKB (T'Sz¢) und
Eindickzeit (t;) sind voneinander abhdngige GroRen. Ahnlich wie bei der Ermittlung
von Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken (T'Szz), Riicklaufverhaltnis (RV) und
Trockensubstanzgehalt des Riicklaufschlamms (T'S¢) muss auch hier zunachst ein
Wert geschatzt werden, um iterativ die Ubrigen Werte zu ermitteln.

1000

TSes = Toy * V't

V= " % _ TSgs * ISV
T'Sps s ( 1000

)3 1000

MaRgeblich fur die Flache des NKB (4,;) ist die sogenannte Flachenbeschickung (q,),
die wiederum von der Schlammvolumenbeschickung (gsy) und dem Vergleichs-
schlammvolumen (VV'SV) abhangt:

Q _ Y9sv VSV = TSgp * ISV
Avg = = 14~ ysy -




Bemessung Nachklarbecken (alt)

hz25m




Bemessung Nachklarbecken (neu)

+——— Teilradius zur Oberfldche Ag

ges

I |
| ] . 1 L T ¢
| <+ <+ ‘\ I Klarwasser- und Ruckstrémzone | h, ! E
" 1 E " [ <
I : _) S_. | Ubergangs- und Pufferzone : hys n;_
+ A [
" 1 - T £
Q'b | > - » 4---~-- = —_ Eindick- und Rdumzone | h, "
. LA " - - - i J, T
ey I h__230m
|
|
|

I ‘ Y
' h=1-15m —

*— hy.auf?s FlieBweg —*
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Bemessung Nachklarbecken

Die Klarwasserzone (h,) ist eine Sicherheitszone mit einer Mindesttiefe von 0,50 m.
Die Tiefe der Gbrigen drei Funktionszonen wird aus vorher zu berechnenden Werten
gemal empirischer Formeln ermittelt:

B — 0,5 * g4 * (1 +RV)
27 1 —VSV/1.000

h = 1,5 0,3 * gy * (1 + RV)
S 500

B TSgp * qa * (L+RV) * tg
* TS




Bemessung NKB fir KA Stahnsdorf

Schlammindex (ISV) gewahlt 100 1l/kg

Trockensubstanzgehalt im Bodenschlamm des NKB (7S ;) 11,5 kg/m?

(11,5 * 100
tE =

3
1000 ) ~ 1,5 h,gewahlt:2 h

Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken (T'Sz5) 3,3 kg/m?

VSV =3,3kg/m®+1001/kg = 329 l/m?

Schlammvolumenbeschickung (g ) gewahlt 450 I/m? = h
[
147 7329 1m3 m/
Maximaler Regenwetterzufluss (Q,,) 6.510 m*/h
6.510 m3/h siehe Excel-Tabelle,

~ 4.750 m* Register ,9 1SV, t;, TSgq, RV~
LR und ,13 g,, Ay, VSV, Ayg”

Berliner Hochschule
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Bemessung NKB fur KA Stahnsdorf

Klarwasserzone (h,) gewahlt 0,50 m
Flachenbeschickung (g ,) 1,37m/h
Ricklaufverhaltnis (RV) 0,7
Vergleichsschlammvolumen (VSV) 329 I/m?
h, = 0,5 x1,37 x(1+0,7) — 174m
1 —329/1.000
Schlammvolumenbeschickung (gsy ) gewahlt 450 I/m* = h
hy = 1,5 0,3 *450 = (1+0,7) — 0,69 m
500
Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken (T'Sgzz) 3,3 kg/m?
Trockensubstanzgehalt im Bodenschlamm des NKB (TS ) 11,5 kg/m?
h, = 33 *1,37+(1+07) *2 = 1,33 m — gewahlt:1,57m

11,5

siehe Excel-Tabelle,
Register ,14 NKB”

Berliner Hochschule
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Bemessung NKB fur KA Stahnsdorf

ANB ~ 4.750 mz

vorhanden: 4 NKBs, ¢ = 40 m

(40 m




Skizze KA Stahnsdorf, NKB

2/3 des NKB-Radius 1/3 des NKB-Radius
13,33 m 6,67 m

3400 mm

20,00 m

4500 mm
A

Nachweis, dass h, . bei 2/3 des FlieBwegs > 3,00 m




Parameter, die zu wahlen sind

Welche Parameter sind bei der Bemessung einer Klaranlage nach ATV-DVWK-A 131 zu

wahlen?
Sicherheitsfaktor SF
Aerobes Schlammalter trs aerob,gem
Bemessungsschlammalter trs Bem
Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken TS
Eindickzeit t;
Schlammindex ISV
Trockensubstanzgehalt des Uberschussschlammes [
Trockensubstanzgehalt im Bodenschlamm des NKB e
Rucklaufverhaltnis RV
Ruckfuhrverhaltnis fur interne Rezirkulation RF
StoRfaktor des Sauerstoffverbrauches fiir Kohlenstoffelimination e

0[sST3




Grundsatzliche Voraussetzungen fur C, N, DN

Voraussetzungen fir Abbau/Eliminierung von Organika (C):

* Gel6stsauerstoffkonzentration > 1,5 mg/I > aerob
e Ausreichend Kohlenstoffverbindungen vorhanden
e Ausreichend Heterotrophe vorhanden

Voraussetzungen fir Nitrifikation (N):

* Gel6stsauerstoffkonzentration > 1,5 mg/I > aerob
e Ausreichend Ammoniumstickstoff vorhanden

e Ausreichend Autotrophe vorhanden

e Ausreichend Pufferkapazitat vorhanden

Voraussetzungen fur Denitrifikation (DN):

e Gelostsauerstoffkonzentration ~ 0

anoxisch




Biochemische Reaktionen bei BioP

Biologische Phosphatelimierung (BioP):

Anaerobe Prozesse In der anaeroben Stufe nehmen die PAQ’s leicht

e e abbaubare organische Stoffe unter Verbrauch von
Substrat Phosphat Polyphosphat auf und lagern diese als organische
Speicherstoffe (Polysubstrat) innerhalb der Zellen ein.
Dabei wird Polyphosphat im Inneren der Zellen
abgebaut und als Phosphat ins Abwasser abgegeben.
Diese Reaktion liefert die erforderliche Energie.

anaerob

anoxisch

In der anoxischen und in der aeroben Stufe werden die
organischen Speicherstoffe abgebaut (veratmet), die
daraus gewonnene Energie dient dazu, die Biomasse zu
vermehren und wieder mehr Polyphosphate
aufzubauen. Dabei wird dem Abwasser deutlich mehr
Phosphat entzogen, als zum Aufbau der Biomasse notig
ist. Der Phosphorgehalt der PAO’s kann hier bis zu 15%




Grundsatzliche Voraussetzungen fur BioP

Voraussetzungen fiir biologische Phosphatelimierung (BioP):

e Ausreichend Phosphor akkumulierende Organismen (PAO‘s) im
Belebtschlamm vorhanden
(erreichbar, indem der Belebtschlamm standig wechselnden
Sauerstoffbedingungen ausgesetzt wird)

e anaerobe Stufe:

anaerob

anoxisch

aerob

— Gelo6stsauerstoffkonzentration ~ 0 } J

— Nitrat= 0

anaerob

— Ausreichend leicht abbaubares Substrat (BOD) vorhanden

e anoxische Stufe:

— Gelostsauerstoffkonzentration ~ 0 } i

— Ausreichend Nitrat vorhanden

anoxisch

— Ausreichend Phosphat (0-PO,) vorhanden




,Manoverkritik” der bisherigen Berechnungen

Bemessung beruht im Wesentlichen
auf Bilanzen:

— Abwasservolumenstrom

— CSB (Sauerstoff!)

— Feststoffe (Belebtschlamm!)
— Stickstoffkompartimente

— Phosphor

Diese Bilanzen sind theoretisch
abgesichert und gut nachvollziehbar.

Aber: Bemessung nach DWA-A 131 ist
eine ,Worst case“-Berechnung,
basierend auf Maximal-, Mittel- bzw.
Minimalwerten des Zulaufs, d.h. sie
beruht auf statischen Werten!
Zeitliche Dynamik (stunden-/Tages-/wochen-/Monats-

/iahresgang) UN die jeweils resultierenden
Ablaufwerte konnen damit nicht
abgebildet werden.

Deshalb Sicherheitszuschlage erfor-
derlich = Uberbemessung!

Einer dynamischen Klaranlagensimulation haften die vorgenannten Nachteile
nicht an. Aber auch diese hat Nachteile: Hohe Komplexitat und damit
verbunden hoher Kompliziertheitsgrad und hoher Berechnungsaufwand!




ATV-DVWK-A 131, 2000

ATV-DVWK-A 198, 2003

DROSTE, 1997

GUIJER, 2007

HENZE et al., 1987

KUNZ, 1992

KREBS, 2007

LONDONG et al., 2009

SCHNEIDER, 2014

Literaturverzeichnis

ATV-DVWK-A 131
Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen
Abwassertechnische Vereinigung e.V. / Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V., Mai 2000

ATV-DVWK-A 198
Vereinheitlichung und Herleitung von Bemessungswerten fiir Abwasseranlagen
Abwassertechnische Vereinigung e.V. / Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V., April 2003

Droste, R. L.:
Theory and Practice of Water and Wastewater Treatment
John Wiley & Sons, Inc., New York, 1997

Gujer, W.
Siedlungswasserwirtschaft
Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2007

Henze, M.; Grady, C. P. L.; Gujer, W.; Marais, G. v. R.; Matsuo, T.
Activated Sludge Model No. 1
IAWPRC Scientific and Technical Reports, No. 1, IAWQ, London, 1987

Kunz, P.:
Umwelt-Bioverfahrenstechnik
Vieweg, Braunschweig 1992

Krebs, P.:
Vorlesung Grundlagen der Siedlungswasserwirtschaft
TU Dresden, Institut fur Siedlungswasserwirtschaft, 2007

Londong, J.; Lutzner, K. u. a.

Abwasserbehandlung

Weiterbildendes Studium Wasser und Umwelt

Bauhaus-Universitat Weimar, 3. Giberarbeitete Auflage, September 2009

Schneider, F.
Vorlesungsskript Entsorgung (Abfall & Abwasser) fir Master Urbane Infrastrukturplanung, Abwasserreinigung
Beuth-Hochschule fur Technik, Berlin, 2014




Abwasserbehandlung
(Wastewater Treatment)

Dynamische Simulation
mit dem Programmsystem STOAT:

Erstes eigenes Modell




Bevor wir STOAT starten ...

... erinnern wir uns, dass nur ordnungsgemal’ lauft, wenn der im Englischen Ubliche
Punkt als Dezimaltrennzeichen verwendet wird.

Bevor STOAT gestartet wird, sollte also sichergestellt sein, dass auf der Systemebene von
Windows eine entsprechende Einstellung gewahlt wurde.

Zeit und Sprache > Sprache & Region

Windows 10
— Systemsteuerung — Region und Sprache
— Formate —» Englisch (Grof3britannien)

Region




... Wir 6ffnen STOAT und legen eine Datenbank an ...

B2 WRe STOAT (version 3.0)

File Edit Opticns
Mew works...
Open works...

Delete works...
Printer setup...
Databaze

Exit

Tools

Help

Change Database

Create Database

Neue Datenbank anlegen

(Wir erinnern uns:

STOAT speichert alle wichtigen Informationen
zu den Modellen und Rechnerlaufen in einer
Microsoft Access Datenbank.)

Name und Speicherplatz der Datenbank konnen vollig frei
gewahlt werden (bei Ihnen sinnvollerweise in lhrem BHT-
Account).

T Berliner Hochschule
flir Technik

Vorschlag Name der Datenbank: starter.mdb

Dr.-Ing. O. Sterger — Abwasserbehandlung, STOAT, Teil 2 3




... Wir legen unser erstes Modell (in start.mdb) an ...

Neues Modell anlegen (New works) B2 WRc STOAT (version 5.0)

File Edit Opticns Tools F
Mew works...

Open works...
Delete works...

Printer setup...

Databaze >

Exit

Vorschlag Name des Modells: start




... Wir bauen unser erstes, ganz einfaches Modell...

= Tutorial 1 -

[ =]+

Primary sedimentanion:

Name: Pnmary Tank 1
Process Model: BOD T
Number of stages: 3
Volume: 1,200 m’

Surface area: 400 m*

Aeranon basin: ‘

Name: Activated Sludge Tank 1
Process Model: ASALI +
Volume: 800 m’ = =
Number of stages: 1
Number of MLSS Recycles: 0
Wastage Method: None (Note: This setting 15 only used 1f you wish to waste sludge from the aeration

tank - set to None if you are wasting from the settlement tank )

Setthing tank:

Name: Secondary Tank 1
Process Model: SSED1
Number of stages: 8 [this 1s the default]

Surface area: 400 m” 3
nepmn?]l?:nmi Modellaufbau gemal’ | |
Depth of Feed: 2 m STOAT Manual Tutorials Guide, S. 9

BAS feed: Fate




... Wir bauen ein ganz einfaches Modell...

Die verschiedenen ,Bausteine” von STOAT (engl.: STOAT bits) sind grafische Reprasentanten der Prozesse, die mit
dem jeweiligen Modell simuliert werden sollen. Aktive bits (wie z.B. der aeration tank, im Modell als BB bezeichnet)
haben immer mindestens einen Eingang und einen Ausgang. Bei der Simulation wird die am Eingang anliegende
Datei mathematisch entsprechend der gewahlten Abbau- bzw. Eliminierungsleistungen des bits verandert und an
den Ausgang zwecks Weiterleitung an das folgende bit Gibergeben.

Kommunalabwasser VKB NKB

< ‘ Ablauf Vorfluter

Uberschussschlamm

Primarschlamm

So oder dhnlich soll auch Ihr Modell aussehen, das in der Ubung erarbeitet wird. Wenn die Verbindungen in Ihrem
Modell nicht korrekt rechtwinklig wie in der Vorlage verlaufen, ist das kein Problem! Die Verbindungen zwischen den
verschiedenen STOAT bits im Modell missen nicht exakt horizontal oder vertikal verlaufen oder rechtwinklig
gestaltet sein. Maldgeblich fiir die Simulation ist lediglich, dass die Verbindungen tatsachlich hergestellt sind. Das
lasst sich Uberprifen, indem die bits bewegt werden — dabei missen die Verbindungen halten, also der Bewegung
der bits folgen.




... €in ganz einfaches Modell — Plan B

Wenn es lhnen partout nicht gelingen will, laden Sie sich das Ganze von Moodle herunter:

08.11.2022 Abwasserbehandlung U_05 Einfahrung in die dynamische Klaranlagenfimulation mit dem Programmsystem STOAT

_,._. Skript Abwasser 04: Einflhrung in die dynamische Kldranlagensimulation mit dem Programmsystem STCAT
_,._. Skript Abwasser 05: STOAT Erstes eigenes Modell
ﬁ Arbeitsmaterial Fachteil Abwasser, Handblcher und Literatur zur dynamischen Klaranlagensim

_,._. ZIP-Datei zur STOAT-Ubung (erstes eigenes Modell)




... Wir konfigurieren einen Rechnerlauf...

Nachdem das Modell (work) fertig konfiguriert wurde, kann die Modell-Ebene
verlassen und auf die Rechnerlauf-Ebene (run level) Gbergegangen werden.

Was muss eingestellt werden, bevor man einen
Rechnerlauf startet?

Konfiguration des Rechnerlaufs gemald
STOAT Manual Tutorials Guide, S. 10 ff.




... Wir konfigurieren einen Rechnerlauf...

BD, WRc STOAT (version 5.0

File Edit Options
Mew works...
Open works..,
Save works...
Save works As...
Close works

Delete works...

-Hewnm

Open run
Save run
Save run As
Close run

Delete run

Print
Printer setup

Exit

Tools

Window

Run anlegen

r —
B2 WRc STOAT (version 5.1) - [Works 1 tsumfn-l (= E [
&7 File Edit Options Tools Window Help BER

g

K labr
ommunalabwasser VKB

-

Ablauf Vorfluter

i

\ Mew run: Page 1 of 1

B

Name of run:

Fun 1

— Initial conditions
{* Default (cold start)

{ Start of old run (repest run
{ Endd of ald run (wesrm start
{~ Continue old run (reta

oK I Qﬂncell Easetl hare: | ﬂelp*

N\

Run definition : Page 1 of 1

7

Mame of run: IR”” 1|

Start date and time (dd/mmiyy |u1m1xzuzz 00:00
hh:mmyj:
End date and time (dd/ |3umﬁx2u22 23:00
hh:mmyj:

Input timeste

timestep (h}:

Awerage sewage temperature (“C):

BOD equivalent of wolatile solids:

BOD equivalent of biomass:

0.

0.

)

1

1

gam:ell Easetl hare:



file:///C:/WRc/STOAT/stoat32.exe

... Wir konfigurieren einen Rechnerlauf...

B WRc STOAT (version 5.0 00
File Edit Ambient Utilities Options Run Tools Window Help Zulaufdatei ([nf/uentﬁ/e) generieren
| FunT [Wastege ® Start | 22/10/201500:00 End | 24/02/2016 00:00 :I II| .|Time 22/10/2015 00,00 |_
LA (88 WRe STOAT (version 5.1) - Works 1 (smer_—’ [E=E )
£ File Edit Options Tools Window Help [=]=]x
Kommunalabwasser BB Kommunalabwasser B8 ]
NKB VKB NKB

Name...
N Ablauf Vorfluter
Connection...
+

Edit profile [.\Influents\four months sinuscidal.bod]...

Select profile... /

Generate profile » BOD ... V4 — Belebtschiamm I
Primarschlamm
Import > CoD ...

-

lami -
- Advanced ... i I
Primarschlamm

AOX 19.11.204 |15:32

EN

Industrial
ADM
Foq Mew profile \

— Formulag ——— Create profile
{~ Constant

Time

¢ Durnal Timestep (hours): I1

{* Sinusoidal

End time (hours):

Edit formulae

Delete formulae



file:///C:/WRc/STOAT/stoat32.exe

... Wir konfigurieren einen Rechnerlauf...

& WRCSTOAT frecion SO T — el -—
File Edit Ambient Utilities Options Run Tools Window Help Tools Window Help
Fun 1 Wastage £ Start |22/10/zmsoo.00 End |24/02/2meoo.00 I nl m T\me|22/10/201500.00 | 24702/2016 0:00 . u| mrive ‘22/10;20150009 |

Kommunalabwasser

VKB NKB s NKB
777777777777 i Py 1 o
Input data Name and dimensions... . ; -
""""" Reporting options... Connectivity... Ablauf Vorfister ._‘Tp‘m. ' Mame and dimensions...
A= Reporting options... Connectivity...
MLSS recycle results Results... Operation.
Conver ... MLSS recycle results Initial con
—— Convert . Sewage calibration data ...
Primérschiam  Show name . Process calibration...
Hide name Show name
Copy Hide name
Paste oy
Paste

Kommunalabwasser

Ablauf Vorfluter

Primarschlamm B\ Time | 22/10/2015 00:00

Input data Mame and dimensions...

Reporting options... Connectivity...
STOAT bits fur Rechnerlauf einstellen [RE—

Initial conditions...

Sewage calibration data ...

Convert ...

Undelete

(Operation data, Initial data usw.,
insbesondere VKB, BB, NKB)

Process calibration...

Show name

Hide name

Copy
Paste



file:///C:/WRc/STOAT/stoat32.exe

... Wir konfigurieren einen Rechnerlauf...

Operational data NKB

T e
- . = B

[itial I Change 1 I Change 2 I Change 3 I [
1 |Change at time [h]: n.oo 0.00 .00 n.0a
2 |RAS flow [ré/h): 150.00 0.00 .00 0.00
3 |RAS ratio: 1.00 0.00 0.00 0.00
4 | Sludge wastage flove [réth): R.00 0.00 .00 n.0a
F  |Wastage pump run time [h): 24.00 0.00 .00 n.0a
| E |“wWastage cpcle ime [h]: 24.00 0.00 .00 n.0a
7 |MLSS zet-point [mg/l): 0. 00) 0.00 .00 0.00
I

Berliner Hochschule

Run1




... Wir konfigurieren einen Rechnerlauf...

Initial data NKB
Initial data
Stagel ﬂi Stage2 | Staged | Staged | Stage5 | Stages | Stage? | Staged
1 |Soluble BOD [mg/1): 0. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 |Ammonia [ma-1): 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3| Nitrate (ma/l): 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 | Soluble phosphate (mg/l): 0.00 0.00] 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00
5 |Dissolved oxpgen [mg/I) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 | Particulate BOD (mg/1): 0.00 0.00| 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00
7 | Particulate phosphate [mg/l): 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 | Mixed liquor suspended solids (ma/l): 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 500.00 1000.00 1500.00
9 | Non-settleable (volatile] solids (ma/l): 0.00 0.00 0.00 0.00 n.00 0.00 0.00 0.00
10 | Viable heterotrophs (ma/l): 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 500.00 1000.00
11_|Non-viable heteratrophs [ma/l): 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 |Viable autotrophs (mg/1): 0.00 0.00] 0.00 0.00] 0.00 10.00 50.00 100.00
13 | Non-viable autotrophs [mg/l): 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
oK I Cancel I Reset | Help I




... Wir konfigurieren einen Rechnerlauf...

[ TR W
Auswahl der Parameter fiur die fortlaufende

Darstellung der Ergebnisse wahrend des Rechnerlaufs
(In-simulation reporting)

e | 221042015 00:00 I

r KB
B3 WRc STOAT (version 5.0) - [Works 1 (Starter)] (=] 5 s
£ File Edit Options Tools Window Help L&l ———= . e

MName ...

Reportigg options

Kommunalabwasser

Show name

+ Ablauf Vorfluter Belebtzchlamm Hide name
l Uberschussschlamm

F
Reporting Options [V Total S5 (mgil)

Primdrschlamm

[¥ Total BOD (mg/l)

¥ Save Results

| [ [ [™ Total COD (mgfl)

I drrsimulation r=porting W Ammonia (mgf)

% Simple ¥ Hitrate (mg/)
" Advanced [~ Phosphate (mg/l}
£ ADMT [~ Total P (mof)
[~ Total N (mg/)
Report view | Determinands

oK Qanoell Eesetl Mare | Help |
|

T Berliner Hochschule
flir Technik



... Wir starten einen Rechnerlauf...

B8 WRc STOAT (version 5.0)

2~

L ik [ 4 P = P, ' e

[ ) |

[Eile] Edit Window Help

Fun 1 Mastage £ Start | 22/10/2006 00:00 End 24?02#2&’ Time | 2271042015 00:00

&7 Works 1 (Starter)

Kommunala

Oﬁ 1

'ﬁ stream 5:Run 1 (Wastage 5 m*/h):Works 1 (Starter)

Flow (10mh})
Total S5 (mg/
Total BOD (mg#)
Ammenia (m
Nitrate (mg/1}

0
0
Elapsed time (hours)
Flow (m/h) ?::g'ﬁs °:;'g?l? D Am“gflr"ﬂ Nitrate (mg/)
WMean
Minimum
Maximum
Standard deviation
Total mass (kg)
Peak load (g/z)

20/10/25 | 12:00

T Berliner Hochschule
flir Technik

Dr.-Ing. O. Sterger — Abwasserbehandlung, STOAT, Teil 2

15



... Wir starten einen Rechnerlauf...

\& e
co PR
RE” (@ e P
—— % ?\G ‘60 .
2 WRc STOAT (version 5.0) - [DN vorg.#1 (100.000 EW, ASM 1, Schiammeftw., SPS
Run2 (Input 025 Statt |01/01/201000:00 End |31712/20102300 | ] B | Time | 27/01/201003.00 ﬁ . .
o Fortschrittsanzeige
L r oz 5
=) = cC © ©
© = 3 ET
o= Q Q. S o
c O = s =
2 £ S S e, £
c Q y o o o 3
o9 © = T
o X ) Ll S
N »n 2 9
m o © v




B WRc STOAT (version 5.0)
File Edit Window Help

der Rechnerlauf ist beendet

| Run 1

Start | 14/01/20M6 00:00 End | 13/07/2016 23:00 :I "l .|Time 13/07/2016 22:00 I

& Works 1

Kommunalabwasser

VKB NKB

Run1

.- % stream

50
40
30

20

8:Run 1:Works 1

st

! ..|||||I||II.I||.|||||||||||.||||I..|||||||||||I||.I..I|||I||||||||||||||I..I.||I|||||||I|||..

=)

Flow (M10m?h})
Total 35 (magJl)
Total BOD (ma/ly
Total COD {mg/ly
Ammenia (mag/ly
Nitrate (mg/l)

”W””JH““” | ﬂ'|||||||'|.'|'|'.I|'|.'|'||.'I.'|'||.|.|'|

STOAT X

0 1000 2000
Elapsed time (hours)

@ THIS RUN HAS BEEN COMPLETED

3000 The data for this run is now read only. Left click on the processes or
flowstreams to view the results. Create a new run and select the
warmstart option if you wish to continue simulating from the end point
of this run.

oK |




... Wir begutachten die Resultate...

Nachdem der Rechnerlauf (run) abgeschlossen ist, wird die Rechnerlauf-Ebene
verlassen und auf die Berichts-Ebene (report level) Gbergegangen.

Welche Ergebnisse liefert ein Rechnerlauf?
Wie kann ich diese veranschaulichen?

Welche Schlussfolgerungen sind daraus zu ziehen?

Muss ich die Einstellungen zum Rechnerlauf verandern
und/oder das Modell umbauen (verdndern, erweitern)




wir begutachten die Resultate...

BZ, WRc STOAT (version 5.0 - [stream &:Run 1t — 1
Die Ablaufkonzentration von Ammonia (NH,-N) steigt zunachst stark an bis auf etwa 40 mg/I.

Dieser Anstieg ergibt sich daraus, dass die Konzentration in VKB, BB und NKB beim Start des
ersten Rechnerlaufs ,,Null“ ist und die Reaktoren erst mit dem im Zulauf simulierten
»Abwasser geflllt“ werden missen, so dass das ,Reinwasser” verdrangt wird. Danach fallt
die Kurve sukzessive immer weiter ab. Der Verlauf der Konzentration von Nitrate (NO5-N)
verhalt sich umgekehrt. Ergo: Nitrifikation findet statt, allerdings noch gebremst!

Bh Fle Edit Window Help

Fun 1 Start |01/01/2022 00:00 End

50

Run1

Flow (#10m*/h}
Total 55 (magil)
Total BOD (mg/T)
Ammonia (mgil)
Nitrate (mg/1)

‘h ] |‘|‘|||H| ‘ K | n ‘ I

jl‘lll | |1||J|||I|||| || I|‘|IH|||I i |I JId, I AL IIRIK A, || Il J|

10

0 1000 2000 3000 4000 5000
Elapsed time (hours) I

|03/m1/2021 [10:51

BSB (BOD) analog NH4-N, Einschwingkurve ist aber deutlich kiirzer!




... Wir begutachten die Resultate...

E WRc STOAT (version 5.0) - [BB:Run 1:Warks 1] — O *
Wb File Edit Window Help - & %

Fur 1 Start | 07/01/2022

Viable autotrophs (mgdl)
Viable heterotrophs (ma/ly

03/11/2021 | 11:05 &




... Wir begutachten die Resultate...

B3 WRc STOAT (version 5.0) '_[""Df*ﬂfs'ﬂ"”’m snsde oo ibachbos die Dos.. LE-I-—'E"'EW
'FEI File Edit Ambient Utiliies Options Run [Tools| Windew Help . .
Fiun 2 (Wastage £ Start |22£1 0/2015 00:00 End ]ﬁ (S::.::.t:n 'ﬁ Sa n keY' D | agra mm d er Vo I umen St rome
: = (Tools - Stream reports - Sankey diagram = Flow)
E WRc STOAT (version 5.0) - [Works 1 (Starter]] ]

| [Y ¥ 7 AN . WL

[ File Edit Ambient Utilties Options Run Tools Window Help HEE

O | Runzwastage z Stat | 22/10/201500:00 End |2nxnzx2mann;nu >| ||| .|Time |znmzxzms 00:00 | —
I

=
BB

|I Kommunalabwasser VKB NKB
i

Ablauf Vorfluter

Belebtzchlamm

Primdrschlamm

| 4| [ iy
] ( 20102015 (15:08 A

T20FTI7 20T [ T35 A

-

4

Berliner Hochschule
flir Technik




... Wir begutachten die Resultate...

Sankey-Diagramm Stofffracht Ammoniumstickstoff
[ B2 WRc STOAT (version 5.01:_[3uuﬂ51[smEr1] I Tools - Stream reports - Sankey diagram - NH3

(Fur die hier gezeigte Form des Sankey-Diagramms wurde unter
Options gewahlt Logarithmic / Load)

IE' File Edit Ambient Utilities Options BRun

Run 2 [(Wastage 2 Start |22.-"1|:|.-"2|:|15 00:00 End |2EI;"DE#'2EI'IE 00:00 Bl W Time |2EI£I]2;"2EI1E 00:00 I

1

Kommunalabwasser BB

HKEB

+ Ablauf Vorfluter

Belebtzchlamm

Primdrschlamm

201042015 11511

&

T Berliner Hochschule
flir Technik



... Wir begutachten die Resultate...

E WRec STOAT (version 5.0) L | [Works 1 (Starter]] I

iﬁl File Edit Ambient Utilities Options BRun

Sankey-Diagramm Stofffracht Nitratstickstoff
Tools = Stream reports - Sankey diagram - NO3

(Fur die hier gezeigte Form des Sankey-Diagramms wurde unter
Options gewahlt Logarithmic / Load)

Kommunalabwasser

O

Run 2 [(Wastage 2 Start |22.-"1|:|.-"2|:|15 00:00 End |2EI;"DE#'2EI'IE 00:00 Bl W Time |2EI£I]2;"2EI1E 00:00 I

fpmmm—

Primdrschlamm

1

BB

Ablauf Vorfluter

Belebtzchlamm

T Berliner Hochschule
flir Technik

201042015 1512

&




... Wir begutachten die Resultate usw. usf.

E WRc STOAT {versiun- 2.0 -——[Wurlcs 1 [Siﬂ'ter]]]

&7 File Edit Ambient Utilities Options BRun

Sankey-Diagramm Stofffracht Feststoffe
Tools = Stream reports - Sankey diagram —> TSS

(Fur die hier gezeigte Form des Sankey-Diagramms wurde unter
Options gewahlt Linear / Load)

Run 2 (Wastage 2 Start | 2241042015 00:00 End |2EI;"EIE#'2EI'IE 00:00 Bl W Time |2EI£I]2;"2EI'IE 00:00 I

K lab
ommunalabwasser VKB

1

BB

HKEB

Primdrschlamm

Ablauf Vorfluter

Belebtzchlamm

201042015 | 1513




... Wir begutachten die Resultate usw. usf.

E WRe STOAT (version 5.0) - [Stream summary for Works 1, Run 1] — [m] X
téEi\E Sort Window Help -8 % Massenbilanz
Run1 Start | 01/01/2022 00:00 End ‘ 30/06/2022 23:00 ’l n ll Time: | 01/01/2022 00:00 I
Parameter | stream 1 | stream 2 | stream 3 | stream 4 | stream 5 | stream B | stream 7 | stream B T l 9 St p t 9 M b I
A flow (b 100.02 0.25 99.78 0.00 24878 150.00 8.00 94.78 OO S ream re Or S ass a an Ce
Mir. flaw (k) 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 noo
M. flow [mé/h) 14968 0.47 145.24 0.00 299.24 150.00 5.00 144.24
A, Temperature [deg. C) 15.00 15.00 15.00 0.00 1500 1500 1500 1500
Min. Temperature (deq. C] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 n.o0
Max. Temperature [deg. C] 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
A, BOD [mg/l) 26867 1594332 228.29 0.00 104233 167673 1ETETY 422
Min. BOD [mg/l) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 n.o0
Max. BOD [mg#l) 36823 16001.47 258,50 0.00 112372 194265 194265 10K
Ay, COD [ng/l) 2B3.67 1594332 228.29 0.00 104233 167679 1E7E7Y 422
Mir. COD [ng/l) 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 noo
Max. COD [mgdl) 35823 16001.47 258.50 0.00 112372 194265 194265 1081
fey. 55 [mo/l) 2B3.67 5250000 138.55 0.00 302304 486B.68 486868 356
Min. 55 [ma/l) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 n.o0
Max. 55 [mgd) 35823 5250000 158.95 0.00 324684 BOT7E4  DETV.G4 435
A, MH3 [madl] 44,95 46.02 44.84 0.00 2286 2288 2288 2290
Min. NH3 [ma/l) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 n.o0
Max. HH2 [marl) 59.87 59.87 50.83 0.00 4084 4072 4072 4038
A, MO 3 [madl] 0.00 0.00 0.00 0.00 21.88 2208 2208 217
Min. MO 3 [mg/l) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0
Max. O3 [marl] 0.00 0.00 0.00 0.00 3734 3674 3674 3515
Ay, TH [moA) 44,95 46.02 44.84 0.00 44.92 4502 4502 4461
Mir. TN [ma/l) 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 noo
Max. TN [ma/l] 59.87 59.87 50.83 0.00 4661 4653 4653 4614
Aoy, PO4 [mgdl) 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 noo
Min. P04 [mgA) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 n.o0
Max. PO4 [ma/l] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0
Ay BOD [ko#h) 26.58 4.04 2288 0.00 26036 251.52 838 0.40
Min. BOD [kash) 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 noo
Max BOD [kosh) 8377 752 1\Bn 0.00 30328 291.40 371 k1]
A, COD (kath) 26.98 4.04 z2.88 0.00 26036 251.52 ke 0.40
Min. COD [kah) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 n.o0
Max COD (kash) 5377 252 aiEn 0.00 30328 291.40 a7 091
A 55 (kadh) 26.58 1331 1362 0.00 756.08 73033 24.34 nas
Min. 55 [ko/h) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0
Max. 55 (kash) 8377 2468 21.54 0.00 87446 83665 2r.e A=)
Ay MH3 [kgdh) 450 0.01 447 0.00 873 345 o 217
Mir. MH3 [kg/hl 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 noo
M. MH3 [kg/h) 8.95 0.02 .35 0.00 11.47 g11 [ukei] 573
Ay MO 3 [kgth) 0.00 0.00 0.00 0.00 548 ke o 206
Min. MO 3 [kg/hl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 n.o0
Max. NO3 [kg/h) 0.00 0.00 0.00 0.00 952 5.51 018 502
Ao, TH [ka/h) 450 0.01 447 0.00 .22 678 nz3 423
Min. TN (kg/h) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 n.o0
Max. TN [karh) 8.96 0.03 £.35 0.00 1298 6.98 0z E58
Ao, P04 kadh) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 n.o0
Min. P04 [ka/k) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0
Max PD4 (kash) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 n.oo

ar. Frirt Copy Save

03A11/2021 |15:35 A



... Wir starten einen neuen Run ...

Mew run : Page 1 of 1

Name of run:
Run 2 - Run definition : Page 1 of 1
~ Initial conditions BB
™ Default (cold start) Name of run: IF‘.un 2
{~ Start of old run (repeat run) _
" End of old run (warm start} ﬁﬁart date and time (dd/mmiyy I3':""':"E""'Z':'Z:Z 23:00
d Jmimy:
{~ Continue old run (retain operational data) !
End date and time (ljlj.'ll'l'll'l'l.'l}"}" ID&"DE."EDZEDT1E
hh:mm}:
Input timestep (h): I 0.25 Run 2
QK Cancel | Reset | hore | Hel
— — — _ e Output timestep (h): I 1

_] Average sewage temperature ("C}: 15
Operation data BOD equivalent of volatile =olids: 05
. In dem neuen Rechnerlauf soll der
Initial Change 1 Change 2 | .
1_|Change at time [h 0.00 0.00 { Uberschussschlammabzug um 50%
2 |RAS flow [résh): 150.00 Q.00 ( .
3_|RAS ratic 1.00 0.00 erhoht werden (von 5 auf 7.5 m¥h).
4 | Slhudge wastage flow [mffhl: 750 <— o I .
= T astage pump un time (AL 2400 000 { Alle anderen Einstellungen werden
£ | astage cycle time [h]: 24.00 Q.00 I g
7 |MLSS zet-point [mg/l): .00 0.0a [] belbehalten'
I




... heuer Rechnerlauf und Resultate ...

% WRc STOAT (version 5.0) - [stream &Run 22Waorks 1] — Oa X
WL File Edit Window Help -8 %
Fun 2 Start | 30406842022 23:00 End | 0B/09/2022 07:15 ’l Il | .l Time | 300642022 23:.00

307

407

30

207

Run 2

Flow (/10mefh}
Total 55 (mg/l)
Total BOD {mgJly
Ammonia (mg/l)
Nitrate (magdl}

."'"'4'ff-r-’-’.’.'Pé'q'-'-"f.r'.f.’.-'."a'-fff!.l'r-‘FfJ'i'i'-l'.f.’.’.'P!q'-'-'!!!.’.’.'fJff!!frfF-NJ""}"JN-M":’

1] 100 200 300 400 300 G600 TOO 800 00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700

Elapsed time (hours}

03142021 |11:35




... weiterer Rechnerlauf und Resultate ...

% WRc STOAT (version 5.0) - [EB:Run 2:Works 1] — Oa
WL File Edit Window Help -8 %
Riun 2 Start | 30/06/2022 2300 End |08/09/2022 0715 >| II| .|Time | 30/06/2022 23:00

” Auch hier ein Blick ins Innere des

- Belebungsbeckens:

18

16 Run 2

14

12

Viable autotrophs (mgdl)

10

8

&

4

2

o 100 200 300 400 500 800 Too 200 500 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1800 1700

Feady 0341142021 | 11:40 y




... Wir starten noch einen neuen Run ...

% WRc STOAT (version 5.0) - [Works 1 (Starter)]

27 File Edit Options Tools Window Help
BB
Kommunalabwasser VKB
Primarschlamm
C
Intisl | Change1 |  Change

Change at time [h); 0.00} 0.00

RAS flowe (ré/h); 150.00

RAS ratio: 1.00

Sludge wastage How [ré/h):
Wastage pump run time [(h):
‘Wastage cycle time (h):
MLSS set-point [mg/l);

0.00
. I
0.00 (

0.00
0.00

Run definition : Page 1 of 1

Name of run: Run 3 (WAS 2.5 m?/h)

Start date and time (dd/mm/yy |u1m1rz|}22 00:00
hh:mm):

End date and time (dd/mm/yy |3mos;2022 23:00
hh:mm):

Input timestep (h): 0.2

Output timestep (h):
Average sewage temperature ("C): 1

BOD equivalent of volatile solids: 0

Jd s

BOD eguivalent of biomass: 0

In dem neuen Rechnerlauf soll der
Uberschussschlammabzug auf 2,5 m¥h
abgesenkt werden. Alle anderen
Einstellungen werden beibehalten.

(
1N
0

-
S o e | o |




.. Resultate und noch ein Rechnerlauf

B2, WRc STOAT (version 5.0) - [stream 7:Run 3(WA525 }/h):Starter]
WL File Edit Window Help -5x|

| Fun 3 (w45 250 Start | 01/01/2022 00:00 End | 30/06/2022 2300 4 .lTwme |DT #01/2022 00:00

Erwartungsgemal’ verbessert sich damit die Nitrifikation, NH,-N geht zuriick
bis auf Werte unter 1 mg/|, die Nitratwerte steigen auf tiber 40 mg/I an.

W

i *leHmHml\l.IH\nHmmu|Hn\HmH\.IHmHIuHM\In|Hn|\\.lel\lummHm\h |H\.\Hmﬂlul\mHmm |HmH
‘H|'

Elapsed time (hours)

Total 55 Total BOD Ammor
(man) | (ma) | (ma/) | SR
93 5.42 6.

Maximum 14874 740 10.36 3699

|o7At/2022 B23em

Run 3




... weiterer Rechnerlauf und Resultate ...

an0

700

600

500

400

300

200

100

E WRc STOAT (version 5.0) - [stream &:FRun 3:Works 1] — O b
WY File Edit Window Help 8 x
Fun 3 Start | 08/09/2022 0715 End | 23411/2022 00:30 ’l I | | | Time | 08/03/2022 0715 I

ErwartungsgemaR verbessert sich auch hier die Nitrifikation, NH,-N geht
zuruck bis auf Werte unter 1 mg/I. Das Gesamtresultat kann aber nicht

und damit des BSB (Total BOD) in den Ablauf. Ursache hierfir ist, dass wir

haben, so dass das Nachklarbecken liberlastet wurde.

akzeptiert werden, denn wir sehen einen Durchbruch der Feststoffe (Total SS)

der o.g. Einstellung die Uberschussschlamm-Entnahme zu stark gedrosselt

mit

Flow (10}
Total 55 (ma/l)

Total BOD (mg/1)y
Ammenia (mgdl)
Nitrate {mg/1}

Run 4

500 800  FOO 800S00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1800 1700 1800 1800
Elapzed time (hours}

03/11/2021 |11:50 y:




... weiterer Rechnerlauf und Resultate ...

g WRc STOAT (version 5.0) - [NKB:Run 3:Woarks 1] — O X
WY File Edit Window Help -8 x
Run 3 Start | 08/09/2022 0715 End | 23/11/2022 00:30 FlOW| B Time | 08/09/2022 07:15

LSS (g

03/411/2021 | 12:03



Fazit betreffs Uberschussschlammabzug

Wenn die Uberschussschlammentnahme falsch eingestellt ist, d. h. wenn entweder zu
viel oder zu wenig Uberschussschlamm entnommen wird, passiert folgendes:

Uberschussschlammabzug zu hoch:

Feststoffkonzentration im Belebungsbecken verringert sich, typischer Fall von "wash-
out". Die Nitrifikation bricht ein, weil sich Autotrophe aufgrund ihrer langen
Generationszeit nicht mehr vermehren kénnen und daher die Konzentration der
Nitrifikanten im Belebungsbecken immer weiter abnimmt. Die Konzentration an NH,-N
im Ablauf aus dem Nachklarbecken steigt parallel dazu an, die Konzentration an NO;-N
nimmt ab.

Uberschussschlammabzug zu niedrig:

Feststoffkonzentration im Belebungsbecken erhoht sich. Damit steigt auch die
Konzentration der Autotrophen und die Nitrifikation wird soweit verstarkt, dass die
Konzentration an NH,-N im Ablauf aus dem Nachklarbecken auf Werte unter 1 mg/I
sinkt. Dementsprechend steigt die Konzentration an NO;-N. Aber: Das Nachklarbecken
wird Uberlastet, Feststoffe gelangen in den Ablauf und damit erhéhte Werte an CSB.
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«Build»-Menu zum Umbau eines Modells

Wir bauen das simple Modell des Tutorials mit Hilfe des «Build»-Menii um zu einem
Modell der KA Stahnsdorf

1. Offnen des Modells, das die Grundlage fiir das neue Modell bilden soll (z.B. Works #3)

2. Anlegen eines «New run» - um die gewlinschten Einstellungen zu tibernehmen z.B.
als «Start of old run (repeat run)» mit jenem run, der als Ausgangspunkt fir die Arbeit
mit dem Folgemodell dienen soll (z. B. jener Rechnerlauf, der bisher die beste
Simulationsglite aufwies)

«Build» aktivieren
Basis-Modell entsprechend dem gewtinschten Design verandern

«Save works As» (neuer Name fiir das geanderte Modell, z.B. Works #4)

B = W

STOAT bietet an, den Rechnerlauf unter dem neuen Modell sofort zu sichern:
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Abwasserbehandlung
(Wastewater Treatment)

Dynamische Simulation
der Klaranlage Stahnsdorf
mit dem Programmsystem STOAT




Ruckblende letzte LV:
Fazit betreffs Uberschussschlammabzug

Was passiert, wenn die Uberschussschlammentnahme falsch eingestellt ist, d. h. wenn
entweder zu viel oder zu wenig Uberschussschlamm entnommen wird?

Uberschussschlammabzug zu hoch:

Feststoffkonzentration im Belebungsbecken verringert sich, typischer Fall von "wash-
out". Die Nitrifikation bricht ein, weil sich Autotrophe aufgrund ihrer langen
Generationszeit nicht mehr vermehren konnen und daher die Konzentration der
Nitrifikanten im Belebungsbecken immer weiter abnimmt. Die Konzentration an NH,-N
im Ablauf aus dem Nachklarbecken steigt parallel dazu an, die Konzentration an NO;-N
nimmt ab.

Uberschussschlammabzug zu niedrig:

Feststoffkonzentration im Belebungsbecken erhoht sich. Damit steigt auch die
Konzentration der Autotrophen und die Nitrifikation wird soweit verstarkt, dass die
Konzentration an NH,-N im Ablauf aus dem Nachklarbecken auf Werte unter 1 mg/I
sinkt. Dementsprechend steigt die Konzentration an NO;-N. Aber: Das Nachklarbecken
wird Uberlastet, Feststoffe gelangen in den Ablauf und damit erhohte Werte an CSB.
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KA Stahnsdorf #1 (Grundmodell)

Laden Sie das in der letzten LV aufgebaute STOAT-Modell und
bauen Sie dieses um zur , KA Stahnsdorf #1“ (wie unten abgebildet)!

Kommunalabwasser VKB NKB

¢ ' Ablauf Vorfluter Starter-Modell
# Uberschussschlamm

Primarschlamm

Niederschlagswasser \

Rechen Sandfang, beliftet VKB

b




KA Stahnsdorf #1 (Grundmodell)

Die KA Stahnsdorf ist mehrstralBig ausgelegt. Zwecks
Vereinfachung wird im Modell nur eine Stralle — mit
den Beckenvolumina aller Stralsen — konfiguriert. Der
Mischwasserzufluss wird aufgeteilt in einen Teil-
strom fir Schmutz- und einen fir Niederschlags-
wasser.




Skizze KA Stahnsdorf, malRgebliche Beckenvolumina

Rechen Sand-/ VKB BB
8 cm Stab- Fett- 2.500 m® 66.200 m?
abstand fang,
beliftet
2x920 m* Fall- und N,
Flockungsmittel
Klaranlagen- y l
zulauf 74 Zulauf BB == I RRRR

Beliiftung

BioP1

-]
]
() I
©
c
©

5 anoxisch
i e e
'.'0 3,

PR 4 '.. u..g-a‘
o oo L e o o0 020 o ol et D

NKB
17.600 m?®

Kléranlagen-
ablauf

oo
~ o8

== e

S ¢

interne Rezirkulation

Sand/ Primar- Riicklauf- Uberschuss-
Fett schlamm schlamm [\ ) schiamm

VKB BB

optional

DN

N

=23.000 m3

=7.800 m?

=37.200 m3

=66.200 m3




,Plan B“ fur KA Stahnsdorf #1 (Grundmodell)

Laden Sie das Verzeichnis , STOAT-Dateien der Klaranlage Stahnsdorf” fiur die
heutige Lehrveranstaltung von Moodle herunter. Richten Sie unter STOAT die
Datenbank

,KA Stahnsdorf #1.mdb“ (im Pfad ,,Runs®)
als neue Standarddatenbank ein und 6ffnen Sie das Modell ,, KA Stahnsdorf #1“
(wie unten abgebildet)!

Mischwasserentlastung

G

Niederschlagswasser

Rechen Sandfang, beliftet VKB

—— <« ==

Drossel

Schmutzwasser




KA Stahnsdorf #1 - Rechen, Sandfang, VKB und BB

Rechen

Edit screen : Page 1 of 1

Name: Im

Bar spacing {m}:

oo

Ok gancell Ee:setl Mare | Help |

Sandfang

:Edit Grit trap : Page 1 of 1

Marme:

Volume (m3): 1840

VKB

:-Edit primary tank: Page 1 of 1
MWame:
s |conversions  ~|
Mumber of stages: |—2
Volume (m): Im
Surface area (me): SO0

OK gancell Eesetl More | |

Berliner Hochschule

/ 8
Das Modell #2D wird gewahlt,
weil wir — neben der Eliminie-
rung von C und N auch die
Eliminierung von P mittels

BioP und Fallung simulieren
wollen.

Edit activated sludge aeration tank : Page 1 of 1
Mame:
Process model: ILAWD 0

Volume {me): 86200

Mumber of sta

174

T MLSS recycles:

Wastage method
{* None

i~ Continuous rate
" Variable rate
™ Variable time

Stage from which MLSS is wasted:

Stage in which MLSS is measured:

Ok gancell Eesetl Mare | Help |




KA Stahnsdorf #1 - NKB

-
Edit secondary sedimentation tank : Page 1 of 2
E NKB
SILE Generic

MNumber of vertical layers:

147!

Surface area (m?): 35910
Depth of tank (m): 4
Depth of feed (m): 39
—RAS flow

{" Rate

¥ Ratio

gancell Eesetl More | Help |

3910 m?x 4.5 m ~ 17600 m?3
Der Zulauf zum NKB erfolgt
Ublicherweise in halber Hohe
des Beckens.

Warum?

Im Zusammenspiel mit entspre-
chenden Einstellungen auf Run-
Ebene bewirkt dies, dass die Ent-
nahme von USS gesteuert wird
nach dem TS-Gehalt in Stufe 3
des BB (MLSS bzw.TSgg)!

Edit secondary sedimentation tank : Page 2 of 2

Control aeration tank: BB

Control aeration stage:

NKB

gan:::ell Eesetl More | Help |




KA Stahnsdorf #1, Run 1 - Einstellungen Vorbehandl.

Drossel Operation data:

{ Operation data

Mischwasserzuflisse, die die hy-
draulische Kapazitat der Klaran-

I Initial | change1 |
1 |Change at time [h]: 0.00 oo g E
Qm = 1.800- Clowiosiwn ——=(=w)  om | lage Uberschreiten, werden in
. S ‘ e diesem Modell — via Drossel — in
= 6.510m>/h ‘ das Gewadsser abgeschlagen.
(Bemessungszufluss bei — ’ ’ ;
Regenwetter: ,1 + 2°)
Sandfang Operation data: °%™" "
Initial | Change1 | Change2 | Change3 | Changed | ¢
1 |Change at (h): 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00
|2 Grit remove [(g/l): 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
4
‘ oK I Qanoell Reset I Help |

, Operation data

Initial |

Change 1

Change 2

I Change 4 l

Change at time (h):

0.00}

Sludge solids (%):

5.00

0.00
0.01

0.00
0.01

0.00
0.01

’ oK l (_‘,anoel' Er:-:»:—:I Help |




KA Stahnsdorf #1, Run 1 - Einstellungen BB

Stage data BB:

Einstellungen bewir-
ken, dass diese Stufen
des BB nicht beliftet
werden.

'Flow distribution data

Volume fraction:

Feed distribution:

RAS distribution:

DO Control:

Minimum KLa (1/h]:

(opl (S ) By (PR (W Sl

KLa setting 1 (1/h):

*Mllng < | 1¢ 1)

8 |Maximum KLa [1/h):

9 |DO Setpoint (mg/l):

10 |Nitrate on (ma/l):

11 |Nitrate off (ma/l):

12 |DO on (ma/l);

13 | DO off (ma/l);

14 |DO on 1 [mg/l):

15 |DO on 2 [mg/l):

16 |DO on 3 [mg/l):

17 |Aeration on time (h):

18 |Aeration cycle time (h):

19 |DO Control stage:

Gain:

Integral time:

Siehe folg. Folie!

Z

Gewahlt gemaR
Angaben BWB

Berechnungen k; ,
in Excel-Tabelle

\ \

\ Siehe Folie 14!

Einstellungen bewir-
ken, dass diese Stufe
des BB belilftet wird.




KA Stahnsdorf, U-Werte und maRgebliche Stufen BB

Uberwachungswerte
behérdlicher Uberwachungswert, CSB Ccss,ow 68 mg/I
behérdlicher Uberwachungswert, Nanorg. SanorgN,iw 13 mg/I
behérdlicher Uberwachungswert, Pges. Crow 1,0 mg/I
BB:
BB
BioP DN N
Volumen 6000 m3 23000 m3 37200 m3
_ 9.1% 34.7% 56.2%
Antell - - -
gewa hI gewah I gewah I

Volumen

= 66200 m?




Bellftung und BelUftungskoeffizient k; a

Sauerstoffkonzentration im BB:

e = cs — (cs — o) x e~faart

nach DROSTE, 1997
und DWA-M 209

Wobei
Ct Geldstsauerstoffkonzentration zum Zeitpunkt ¢

Cs Sattigungskonzentration des im Wasser gel6sten Sauerstoffs




BelUftungskoeffizient k; a

Nebenrechnung zur Ermittlung des Belliiftungskoeffizienten k; a:

erforderliche Sauerstoffzufuhr (erf.a0C) =1920 kg 0, /h
mit a = 0,7 ergibt sich erf.0C

Min. k,a
) Minimum energy required * Aerator ef ficiency
Min.k;a =
Coxygen saturation — Coxygen
Max. kia
Berechnung von ¢, ..,
Maximum oxygen supplied * 1000 TR R
Max.k;a =
Volume of the tank * Coxygen saturation RN

nach APHA, 1995:

Berliner Hochschule

~ 2700 kg 0, /h

Minimum
inbut aerator max. C
Sy efficiency ~ Temperature ~ Oxvgen saturation Ouesy
required
W/m? kg 02/kWh °C mg/| mg/|

3,0W/m?® 2,0 kg 02/kWh 20,0°C 9,1 mg 02/I 2,0mg 02/I

Maximum

Max. Oxygen oxvaen Volume of the max. c
uptake e tank Temperature  ~ Oween Saturation
supplied
% kg/h m3 °C mg/|
30% 2700kg 02/h  66.200 m* 20,0°C 9,1 mg 02/l
30% 2700kg 02/h  66.200 m* 20,0°C 9,1 mg 02/l

Min k a

1/h

0,8/h

Maxk a
1/h

5,7/h

5,8/h

gewahlt: Min. k;ja=1,0
Max.k;a = 6,0




KA Stahnsdorf #1, Run 1 — Einstellungen BB

MLSS recycle data BB: Einstellung bewirkt, dass die
interne Rezirkulation von
Stufe 3 (N) zu Stufe 2 (DN)
des BB erfolgt.

MLSS recycle data

Recpcle 1

[:

FO00.000]

1 | Stage from where MLSS recycle leaves:
2 | 5Stage to which MLSS recycle goes:
3 |MLSS recycle flawrate [rélh):

Operation data BB:

=
oK Cancel | Reset | | Operation data
yd .
Initial I I
/ 1 _|Change at time [h]: 0.00]
. . X 2 |MLSS zet point [rg/): 3000.00
Volumenstrom der internen Rezirkulation 3_|Max. wastage flowrate [mh) 0.00
. . . q 4 |Max pumping time per wastage event [h: 24.00
gemaR Bilanzberechnung (siehe folg. Folie) = [Period between wastage cvonts (] Sa o
£ | Metal zalt dozing tank: 1
7 | Metal zalt concentration [mogl): 20000.00
8 | Metal zalt flowrate [rffh): .50
P-Féllung 120.0 kg Fe/d mitB~2 a A
240.0 kg Fe/d =10.0 kg Fe/h =0.10m3/h mit 100,000 mg Fe/l

=0.05m3/h mit 200,000 mg Fe/I

=0.50m3/h mit 20,000 mg Fe/l  (gewdhlt)

=1.25m3/h mit 8,000 mg Fe/I



Volumenstrombilanz KA Stahnsdorf fur Q,

Qz5 = Q; = 2.167m3/h

(Trockenwetterfall)

NKB

17.600 m?

2.167 — 79 = 2.088 m3/h

/ Klaranlagen-

A

RF =3
RV =0,7
Qus,a = 1.900 m*/d ~ 79m>/h BB 2.167 +
66.200 m? 1.517 =3
3.684m>/h
2.167m3/h
Fall- und 2 Beliiftung
Flockungsmittel
Zulauf BB i > . s ok = cr
Q BioP1 § DN 119 5% %, &, %% o P8 NE&
S 2 R TR TN S
(] ] = | O L LT % oG o 00 A
© X © °%°,20°8 . q0 oggoo o oo ©
c 1 © | B, R ce 3&:%"&, OO
c c b odePey 0 "oqledd. "o g0 gt} !
R IS WENEAEY e ) ae ol
%b Qe % %ogﬁﬂi wogoei‘?)@ &8 &e o\, @ c
1 | o ® N S
o Qrz = (3 —0,7) x2.167 =~ 5.000 m3/h
é interne Rezirkulation
) Riicklauf- _ _ 3
schlamm QRS = 0,7 x2.167 =~ 1.517 m /h

7 ablauf

»
>

3.684 —2.088

/ = 1.596 m®/h

Uberschuss-

RF
Qzp

Berliner Hochschule

_ Qrs + Qrz

@ schlamm
79 m3/h

Qrz = (RF —RV) + 0z




KA Stahnsdorf #1, Run 1 — Einstellungen NKB

Operation data NKB: RAS ratio (Ruicklaufverhaltnis) = 0,7
Operaticn data 5
Er— Sludge wastage flow (Uberschuss-
ritia .
1 |Change at time [h]: o.o0j SChIammentnahme) = 79 m3/h l. M
S T 323/ Eintrag hier ist Maximalwert, deshalb
Sludge wastage flow [ hl; 100,00 o N - 3
g 'W'as?age pL:m?:u run time: [k): 24.00 gewahlt max. USS - 100 m /h
E |‘Wastage cocle time [h]; 24.00
7 |MLSS zet-point [mgd]: 3300.00
- S~ MLSS set-point (T'Spz) = 3.300 mg/!




KA Stahnsdorf #1, Run 1 — Einstellungen NKB

Initial data NKB:

Stagel Stage2 Stage3  Stage4 Stage5 Stage6 Stage7  Stage8

1

2

s| Volatile solids = Z viable heterotrops + viable autotrophs + BioP — organisms
4

5T = = = = S = = =

6 Particulate inert COD (mg/l): 0 0 0 0 0 0 0 0

7 Volatile solids (mg/l): 0 0 0 0 0 200 500 2000

8 Non-volatile solids (mg/l): 0 0 0 0 0 0 0 0

9 Ammonia (mg/l): 0 0 0 0 0 0 0 0

10 Nitrate (mg/l): 0 0 0 0 0 0 0 0

11  Soluble organic nitrogen (mg/l): 0 0 0 0 0 0 0 0

12 Particulate organic N (mg/): 0 0 0 0 0 0 0 0

13  Phosphate (mg/l): 0 0 0 0 0 0 0 0

14 Dissolved oxygen (mg/l): 0 0 0 0 0 0 0 0

15 PolyP in viable P removers (mg/l): 0 0 0 0 0 10 200 500

16  PolyP in non-viable P removers (mg/): 0 0 0 0 0 0 0 0

17  PHB in viable P removers (mg/l): 0 0 0 0 0 10 25 50

18 PHB in non-viable P removers (mg/B\ 0 0 0 0 0 0 0 0 i ..
19 Viable autotrophs (mg/l): < o] 0 0 0 10 50 100 e rfO rde rl ICh fu r
20 Non-viable autotrophs (mg/l): 0 0 0 0 0 0 0 0 |nitia|isieru ng N
21 Viable heterotrophs (mg/l): 0 0 0 0 0 50 100 1000

22 Non-viable heterotrophs (mg/l): 0 Q 0 0

23 Viable P removers (mg/l): 0 0 0 0 erforderlich fur
24 Non-viable P removers (mg/l): 0

erforderlich fiir Initialisierung DN

Initialisierung BioP




KA Stahnsdorf #1, Run 1 - Einstellungen NKB

Initial data NKB:

mia o TN . &
.
Stagel Stage? I Staged Staged Stageh Stageh Stage? Staged
1 | Temperature: .00 Q.00 0.00 0.00 0.0a 0.oo .00 Q.00
2 |BOD of volatile fatty acids [mg/): 0.00 0.00 0.00 0.oo 0.oo n.ao 0.ao0 0.00
3 |Soluble BOD [mgl): 0.00 0.00 0.00 n.o0 0.oo0 0.ao0 0.ao0 0.00
4 |Soluble inert COD [ma/): 0.00 0.00 0.oa non 0o 0.ao0 0.o0 0.00
5 |Particulate BOD [mg): 0.00 0.00 0.oa non 0o 0.ao0 0.o0 0.00
£ |Particulate inert COD [mg/): 0.00 0.00 0.oa noa 0.on 0.ao0 000 0.00
7 |Molatile solids [mag): 0.0 0.00 0.oa oo 0oo R00.00 1000.00 2500.00
8 |Mon-volatile solids [mg#): 0.00 0.00 0.oa non 0o 0.ao0 0.o0 0.00
9 |Ammonia [ma/l): 0.00 0.00 0.oa non 0o 0.ao0 0.o0 0.00
10 | Mitrate [mgl): 0.00 0.00 0.oa non 0o 0.ao0 0.o0 0.00
11 |Soluble organic nitragen [mgl): 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 |Particulate arganic N [mag/]: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 |Phosphate [mag/l): 0.00 0.00 0.oa non 0o 0.ao0 0.o0 0.00
14 |Dissolved oxpgen [madl): 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
15 |PalbP in viable P removers [mgd): 0.00 0.00 0.00 0.00 0.oo0 10.00 50,00 100.00
16 |PalP in non-visble P removers (mg): 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17 |PHE in viable P removers [mgl): 0.00 0.00 0.00 0.o0 0.oo0 10.00 25.00 50.00
18 |PHE in hon-viable P removers [mag/): 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 .00 Q.00
19 |%iable autatrophs [ma/l): 0.00 0.00 0.00 0.o0 0.oo0 10.00 50.00 100.00
20 |Mon-viable autotrophs [mall): 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 .00 Q.00
21 |%iable heterotrophs (mgl): 0.00 0.00 0.00 0.o0 0.oo0 100.00 R00.00 1000.00
22 |Mon-viable heteratrophs [rg 1) 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 Q.00
23 |%iable P removers [mg#l): 0.00 0.00 0.00 0.oo 0.oo0 100.00 250.00 B00.00
24 |Mon-viable P removers [mg/): 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0a n.0o .00 Q.00

oK I Qancell R_esetl Help |




KA Stahnsdorf #1, Run 1 - Zulaufdateien

Aus didaktischen Griinden wurde der Mischwasserzulauf zur KA Stahnsdorf im
Modell aufgeteilt in einen Schmutzwasserzulauf und einen Regenwetterzulauf. Somit
entsteht im Modell der tatsachlich vorhandene Mischwasserzulauf hinter dem Mixer,
der beide Teilstrome rechnerisch zusammenfihrt.

Die Inputdateien fir diese beiden Zulaufe beruhen nicht auf Originaldaten der KA
Stahnsdorf, sondern auf Daten eines anderen Klarwerks. Diese wurden entsprechend
der angeschlossenen Einwohner proportional umgerechnet.

Zulaufdateien:

N — (STOAT Meni — Edit — Influents)

Influent
Schmutzwagzser
Miederzchlagzwaszer




KA Stahnsdorf #1, Run 1 - Zulaufdateien

&) eIl Stahnsdorf_coduds - Microsoft Excel _ %

Einfilgen Ubeoriifen  Ansicht a@oF =
;@:mnme@’ @ == P X AutoSumme T [ﬁ
| SizZeilenumbruch Zanl - ﬁ Standard 2 Standard Gut Neutral cum ? ﬂ
8 o 8 2 i Ey

(8] Falbereich ~

Calibri -1

Einfiigen f Format bertragen | T & U - | Ei- Verbinden und zentrieren - B8+ %, 0gp | %3 £ Fm?“e:t\lr;ﬁf:gv nﬁlr;;;iﬂ:- Schlecht [Ausgabe | [Berechnung | [Eingabe EiniigenllozcheciEomat] e u::f::ir:r:_ :i::‘ear:‘::{
Zwischenablage | Schriftart o Ausrichtung & Zahl & Formatvarlagen | Zellen | Bearbeiten |
[ B2 G fe| 13976 v
A B 5 D E F G H 1 i) K L M N o P Q R s T u v w | -
Elapsed Flow Tempe- Volatile Soluble Soluble ;Parti-culate; Particulate | Volatile Non- Ammonia Nitrates Soluble | Particulate | Seluble Dissolved ; Sol.non- | Part. non- | Particulate | Particulate | Soluble Soluble =
time (h) (m®h) rature fatty acids biode- nonde- biode- nonde- solids volatile (mgll) (mg/l) org. org. phosphate | oxygen :deg.org. N deg.org.N degradable nondegrad  degradable! nondegrad
(deg.C) : (mg COD/l) . gradable : gradable : gradable : gradable (mg/l) solids nitrogen nitrogen (mgh) (mg/l) (mg NI (mg Nfl) : org. P {mg : able org. P org. P (mg :able org. P
1 e e = - COD (mg. ~: COD (mg/~: COD (mg 7 COD (mg ~ . (mgn) ~ = T, (mg/M) ~: (mg/l)|~ = e e e PI) - (mgP/j~ Pl) i (mgP/lj~ [~IRest
2| 0l 1397.6 11.9 3 262 30 160 53 213 36 38.6 0 9.7 9.7 7.7 0 0 0 0 0 o o
3| 1 1373.5 11.93 5 262 30 160 53 213 36 374 o 9.4 9.4 8.6 0 o o o o o o
4| 2 1399.3 12 3 262 30 160 53 213 36 38.1 0 9.6 9.6 8.6 0 0 0 0 0 o o
5| 3 1370.1 12.05 5 262 30 160 53 213 36 37.2 o 9.3 9.3 9.7 0 o o o o o o
6 | 4 1351.7 12.07 3 262 30 160 53 213 36 37.6 0 9.4 9.4 9.7 0 0 0 0 0 o o
7| 5 1344.6 12.04 5 262 30 160 53 213 36 38.1 o 9.6 9.6 10.8 0 o o o o o o
8 6 1366.7 12.11 5 262 30 160 33 213 36 38.7 o 9.7 3.7 10.8 0 o o o o o o
9| 7 1399.2 12.19 5 262 30 160 53 213 36 38.7 o 9.7 9.7 10.8 0 o o 1) o o o
10 8 1163.5 12.14 5 262 30 160 33 213 36 39.4 o 9.9 3.9 10.8 0 o o o o o o
1 9 1434.7 12.17 5 262 30 160 53 213 36 39.4 o 9.9 9.9 5.3 0 o o 1) o o o
12 10| 1410.8 12.21 5 262 30 160 53 213 36 39.3 o 9.9 9.9 5.8 0 o o o o o o
13| 11| 13584 12.23 5 262 30 160 53 213 36 39.2 o 9.9 9.9 5.8 0 o o 1) o o o
14 12| 1384.2 12.37 5 262 30 160 53 213 36 38.7 o 9.7 9.7 5.8 0 o o o o o o
15| 13 1394.3 12.49 3 262 30 160 53 213 36 39.3 0 9.9 9.9 5.8 0 0 0 0 0 o o
16| 14| 1394.1 12.48 5 262 30 160 53 213 36 39.9 o 10 10 5.8 0 o o o o o o
17| 15 1419.0 12.53 3 262 30 160 53 213 36 412 0 10.3 10.3 6.4 0 0 0 0 0 o o
18| 16| 1357.3 12.52 5 262 30 160 53 213 36 42.1 o 10.6 10.6 6.4 0 o o o o o o
19| 17 1410.7 12.49 3 262 30 160 53 213 36 435 0 10.9 10.9 6.4 0 0 0 0 0 o o
20| 18| 1396.8 12.62 5 262 30 160 53 213 36 43.4 o 10.9 10.9 6.4 0 o o o o o o
| 21 | 19 1409.5 12.82 3 262 30 160 53 213 36 45.2 0 113 113 6.9 0 0 0 0 0 o o
22 | 20| 1387.2 12.79 5 262 30 160 53 213 36 44.9 o 11.2 11.2 6.4 0 o o o o o o
| 23 | 21 1339.1 12.97 3 262 30 160 53 213 36 45.6 0 115 115 6.9 0 0 0 0 0 o o
1 24| 22| 1395.7 13.09 5 262 30 160 53 213 36 43.3 o 10.9 10.9 6.9 0 o o o o o o
1 25 | 23 1402.6 13.04 3 262 30 160 53 213 36 4.2 0 11 11 9.3 0 0 0 0 0 o o
26 | 24 1393.1 13.02 5 287 34 178 60 238 41 42.2 o 10.6 10.6 10.4 0 o o o o o o
| 27 | 25| 1419.0 13.03 5 287 34 178 60 238 41 43.6 o 10.9 10.9 9.3 0 o o o o o o
28 | 26| 13784 13.07 5 287 34 178 60 238 41 42.7 o 10.7 10.7 9.3 0 o o 1) o o o
{29 | 27| 1136.2 13.48 5 287 34 178 60 238 41 43.3 o 10.9 10.9 9.3 0 o o o o o o
30| 28| 1144.5 13.7 5 287 34 178 60 238 41 40.8 o 10.1 10.1 9.3 0 o o 1) o o o
31 29| 1128.1 13.83 5 287 34 178 60 238 41 411 o 10.3 10.3 74 0 o o o o o o
32 30| 946.4 14.08 5 287 34 178 60 238 41 39.9 o 10 10 79 0 o o 1) o o o
23 31 838.6 14.75 5 287 34 178 60 238 41 38.6 o 9.7 9.7 79 0 o o o o o o
34 32| 894.8 15.13 5 287 34 178 60 238 a1 36.9 o 9.3 9.3 6.9 0 o o 1) o o o
35 33 1127.3 14.92 5 287 34 178 60 238 41 35.9 o 9 9 79 0 o o o o o o
36 34 1132.0 14.65 3 287 34 178 60 238 41 35.6 0 9 9 7.4 0 0 0 0 0 o o
37 35| 1175.6 14.456 5 287 34 178 60 238 41 35.4 o 8.8 8.8 6.9 0 o o o o o o
38 36 1124.7 14.31 3 287 34 178 60 238 41 36.9 0 9.3 9.3 7.4 0 0 0 0 0 o o
39 37| 1083.0 14.3 5 287 34 178 60 238 41 37.2 o 9.3 9.3 74 0 o o o o o o
40 38 1085.2 14.25 3 287 34 178 60 238 41 38.6 0 9.7 9.7 88 O oL oL ul ol 2 2
a1 39| 1090.6 14.28 5 287 34 178 60 238 41 39.2 o 9.9 9.9 8.3 . .e
42 40| 1119.5 14.26 3 287 34 178 60 238 41 40.5 0 10.1 10.1 88 E I - D t f S h t
43 41 1095.4 14.29 5 287 34 178 60 238 41 40.5 o 10.1 10.1 9.7 Xce a e I u r C m u ZWa S S e r
44 42] 1100.8 14.42 3 287 34 178 60 238 41 419 0 10.4 10.4 88 U o o o v U U L

age 1h Sewage 24h % "l ° ° |



Stahnsdorf/Influents/Stahnsdorf_cod.xlsx

KA Stahnsdorf #1, Run 1 - Zulaufdateien

HH9-®- |5 Stahnsdorf_cod.xdsk - Microsoft Excel - X

w Einfiigen  Seitenlayout  Formeln  Daten  Uberprifen  Ansicht  Add-ns  Acrobat a@oF =
4% Ausschneiden

[==] ; -
33 Kopieren - [%] B S Zeilenumbruch Standard - H Eﬂ ﬁ Standard 2 Standard Gut Neutral EEI- ? @ = Autosumme ﬂ [ﬁ

Calibri =11 A A
(8] Falbereich ~

Einfiigen f Format bertragen | T & U - | Ei- - A Verbinden und zentrieren - B8+ %, 0gp | %3 £ Fm?“e:t\lr;ﬁf:gv nﬁlr;;;iﬂ:- Schlecht [Ausgabe | [Berechnung | [Eingabe | |[Eisitazniio:crenizormat] s e u::f::ir:r:_ :i::‘ear:‘::{
Zwischenablage | Schriftart o Ausrichtung & Zahl & Formatvarlagen | Zellen | Bearbeiten |
[ B2 - £ 0 v
A B 5 D E F G H 1 i) K L M N o P Q R s T u v w | -
Elapsed Flow Tempe- Volatile Soluble Soluble ;Parti-culate; Particulate | Volatile Non- Ammonia Nitrates Soluble | Particulate | Seluble Dissolved ; Sol.non- | Part. non- | Particulate | Particulate | Soluble Soluble =
time (h) (m®h) rature fatty acids biode- nonde- biode- nonde- solids volatile (mgll) (mg/l) org. org. phosphate | oxygen :deg.org. N deg.org.N degradable nondegrad  degradable! nondegrad
(deg.C) : (mg COD/l) . gradable : gradable : gradable : gradable (mg/l) solids nitrogen nitrogen (mgh) (mg/l) (mg NI (mg Nfl) : org. P {mg : able org. P org. P (mg :able org. P
1 e e = - COD (mg. ~: COD (mg/~: COD (mg 7 COD (mg ~ . (mgn) ~ = T, (mg/M) ~: (mg/l)|~ = e e e PI) - (mgP/j~ Pl) i (mgP/lj~
2| 0l Ol 8 0 o o o 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 0 o o
3| 1 o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
4| 2 0 8 0 o o o 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 0 o o
5| 3 o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
6 | 4 0 8 0 o o o 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 0 o o
7| 5 o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
8 6 o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
9| 7 o 8 o o o o 0 o o 1) o o o o 0 o o 1) o o o
10 8 o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
1 9 o 8 o o o o 0 o o 1) o o o o 0 o o 1) o o o
12 10| o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
13| 11| o 8 o o o o 0 o o 1) o o o o 0 o o 1) o o o
14 12| o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
15| 13 0 8 0 o o o 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 0 o o
16| 14| o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
17| 15 0 8 0 o o o 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 0 o o
18| 16| o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
19| 17 0 8 0 o o o 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 0 o o
20| 18| o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
| 21 | 19 0 8 0 o o o 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 0 o o
22 | 20| o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
| 23 | 21 0 8 0 o o o 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 0 o o
1 24| 22| o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
1 25 | 23 0 8 0 o o o 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 0 o o
26 | 24 o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
| 27 | 25| o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
28 | 26| o 8 o o o o 0 o o 1) o o o o 0 o o 1) o o o
{29 | 27| o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
30 28| o 8 o o o o 0 o o 1) o o o o 0 o o 1) o o o
31 29| o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
32 30| o 8 o o o o 0 o o 1) o o o o 0 o o 1) o o o
23 31 o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
34 32| o 8 o o o o 0 o o 1) o o o o 0 o o 1) o o o
35 33 o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
36 34 0 8 0 o o o 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 0 o o
37 35| o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
38 36 0 8 0 o o o 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 0 o o
39 37| o 8 o o o o 0 o o o o o o o 0 o o o o o o
40 38 0 8 0 o o o 0 0 0 0 0 o o 2 O oL oL ul ol 2 2
a1 39| o 8 o o o o 0 o o o o o o . . .
= % o s+ oo o o ¢ o o o o o o Excel-Datei fur Niederschlagswasser
43 41 o 8 o o o o 0 o o o o o o
44 42] 0 8 0 o o o 0 0 0 0 0 o o U U o o o v U U L
o e 1 Sewage 24h 7] - - - - o o ° ° - "m - - - ° - -




... Resultate tUberprifen — Schlussfolgerungen?

BB WRc STOAT (version 5.0) - [stream 7:Run 1:KA Stahnsdorf #1] - u}
"4 File Edit Window Help .8 x
Fun 1 Starl | 01/01/202200.00 End | 31/12/2022 2300 | | W Time [3112/2022 23:00

KA Stahnsdorf #1
Run 1

STOAT X

0 THIS RUN HAS BEEN COMPLETED

The data for this run is now read only. Left click on the
processes or flowstreams to view the results. Create a new
run and select the warmstart option if you wish to continue
simulating from the end point of this run.

Flow {10mh}
Total S5 (mg/l}
Total COD (mg/)
Ammonia (mg/T)
Nitrate (mg/l)
Phosphate (ma/l)

T

80

50

A

30

20

o h s, A s ah,

o 1000 2000 3000 4000 S000 6000 To00 8000 8000
Elapsed time (hours)

Flow (M) | (g (ma/) mgry |3 M) gy

Mean 1339.86 5.36 39.08 2.00 6.56 0.40

Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Abla ufwe rte

Maximum 213045 758 52.86 18.89 992 5.03
N Flow, Konzentration Total SS, Total COD, Ammonia, Nitrate, Phosphate
Peak load (g/s) 4447 30463 10979 5734 2951

Total 5SS | Total COD Ammonia Phosphate

[03n1s2021 [1888 y




...Resultate tUberprifen — Schlussfolgerungen?

Prozess, Reaktor Priifkriterien

Feststoffkreislauf, BB + NKB: Ablaufwerte der Total Suspended Solids, Konzentration
der Feststoffe im BB (MLSS), Uberschussschlamm-
entnahme (WAS), Riicklaufschlammforderung (RAS)

Eliminierung Organika, BB: Ablaufwerte BOD/COD, Heterotrophe im BB

Nitrifikation, BB: Ablaufwerte Ammonia, Autotrophe im BB

Denitrifikation, BB: Ablaufwerte Nitrate




Zulauf- und Ablaufwerte der KA Stahnsdorf

Parameter | Zulauffrachten Ablaufwerte | Eliminierung
(gerundet)

BSB 22,80 t/d 5 mg/I 98,9%
CSB 54,68 t/d 41 mg/| 96,1%
TKN 4,70 t/d

NH,-N 3,42 t/d 0,2 mg/I 99,7%
TIN 3,42 t/d 11,3 mg/I 82,9%
P gesamt 0,60 t/d




... Resultate tUberprifen — Schlussfolgerungen?

%WRC STOAT (version 5.0) - [stream 13:Run 1:KA Stahnsdorf #1] —= o X
"h File Edit Window Help - &%
Run1 Stat | 01/01/202200:00 End |31/12/2022 2300 >| ll| I|Time [01/01/2022 00:00
KA Stahnsdorf #1
Run 1l
= Flow (m*h)
= Total SS (mg/l)
= Biodegradable COD (mg/l)
———  Total COD (mo/l)
—— Ammonia (mg/l)
——— Nitrate (mg/1)
Phosphate (mg/l)
0 :4'_ 7;-‘ Ao A-‘"_ Ay pre. AL Lot | W -~ ke . 41 .‘_';“‘-—— ynar V"‘ lo-
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Elapsed time (hours)
Total S5 |Biodegradab| TotaicoD | Ammonia |, . Phosphate |
Flow (WM | “(mgn) | lecop | (mon (mgn  ["trete (M| gy
Mean 129979 [395.07 669.95 793.71 40.71 0.00 9.82 G Y
Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Zulaufwerte Schmutzwasser
Maximum 195828  829.00 1399.00  1639.00  |72.80 0.00 17.78 : ; _
L i o s S Flow, Konzentration Total SS, Biodegradable COD (= Total
Total mass (kg) 4431788.000 7600129.000 9004656.000 460467.500 0.000 111580.100 BOD ), Total COD, Ammonia, Nitrate, phosphate
Peak load (a/s) 382319 645192 (755875  |29.660 0.000 7.699 |

Ready

|08/11/2021 1203




... Resultate tUberprifen — Schlussfolgerungen?

%WRC STOAT (version 5.0) - [stream 15:Run 1:KA Stahnsdorf #1] = (u] X
"h File Edit Window Help - & x
‘ Run1 Start 101/01/202200:00 End | 31/12/2022 23.00 ’l “l .lTime ’01/01/202200:00
16000
KA Stahnsdorf #1
14000
Run 1
12000
10000
———  Flow (m*h)
= Total SS (mg/l)
8000 ———  Biodegradable COD (mg/l)
————  Total COD (mg/l)
6000 —— Ammonia (mg/l)
———  Nitrate (mg/l)
Phosphate (mg/l)
4000
2000 l
0 " . - ! 3
0 1000 4000 5000 5000 7000 8000 9000
Elapsed time (hours)
Total SS |Biodegradab| Total COD Ammonia - Phosphate
Flow (M) | “(mgn) | tecop | (man) (mgny | Nrate (M} g |
Mean 391.49 29.03 25.12 27.91 028 0.00 10.00
Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Zulaufwerte Regenwasser
Maximum 1537875  312.00 270.00 300.00 3.00 0.00 10.00 . 9 _
N . e s Flow, Konzentration Total SS, Biodegradable COD (= Total
Total mass (kg) 851591.200 736953.000 818838.000 8188378  0.000 34290.710 BOD), Total COD, Ammonia, Nitrate, Phosphate
Peak load (g/s) 1332.825 1153406 1281563 12.816 0.000 42719

Ready |08/11/2021 | 12:05




... Resultate tUberprifen — Schlussfolgerungen?

% WRc STOAT (version 5.0) - [Mischwasser:Run 1:KA Stahnsdorf #1] —= o X
"h File Edit Window Help - & x
‘ Run1 Start |01/01/2022 00:00 End | 31/12/2022 23:00 ’l "l .lTime ,01/01/2022 00:00
18000
oo KA Stahnsdorf #1
14000 Run 1
12000
———  Flow (m¥h)
oo = Total SS (mg/l)
= Biodegradable COD (mg/l)
8000 — Total COD (mg/l)
—— Ammonia (mg/l)
6000 ‘ ———  Nitrate (mg/)
| Phosphate (mg/l)
4000 1
2000 (1| |
e Wil = e TR e T TRt T Cals - hc . el
0 1000 2000 3000 4000 5000 5000 7000 8000 9000
Elapsed time (hours)
Total SS |Biodegradab| Total COD Ammonia < Phosphate
Flow (™M) | “mgn | ecop | (mgn (mgn) |2t MV} gy |
Mean 169128  381.80 632.88 74865 37.67 0.00 9.85 .
WMinimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Zulaufwerte Mischwasser
Maximum 1654115 829.00 1399.00  1639.00  |72.80 0.00 17.78 g o _
N e e e = Flow, Konzentration Total SS, Biodegradable COD (= Total
Total mass (kg) 5333383.000 8337088.000 9823498.000 468655.900 0.000 145870.900 BOD), Total COD, Ammon ia, Nitrate, phosphate
Peak load (g/s) 1496530 1430122  |1605.097 32.243 0.000 47.142

Ready |08/11/2021 | 12:06




Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

% WRc STOAT (version 5.0) - [stream 11:Run 1:KA Stahnsdorf #1] —= o X
"h File Edit Window Help - &%
- Run1 Start :01/01/2022 00:00 End ‘31/12/2022 2300 ’l I | .ITime VUUUUZUZZ 00:00
2200
2000 KA Stahnsdorf #1
1800 Run 1

1600

1400

1200 |
1000 - | ! I\f 1 l ' l
[ I

vi; i.n i w i

0 LI AN LR L S 1L S 0 ol SR LA L S LA i A0, oo S e 0 AN e et 1L N Bt i 00 Ak L MLt it s R A il LR L1

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Flow (m*h)

Total SS (mg/l)
Biodegradable COD (mg/l)
Total COD (mag/l)
Ammonia (mg/l)

Nitrate (mg/1)

Phosphate (mg/l)

Elapsed time (hours)
Total S |Biodegradab| TotaicoD | Ammonia |, Phosphat
Fow @h) | “oon | lecon | (mn | mon  |Metemen] Ty ‘
Mean 140452 |381.80 632.88 74865 37.67 0.00 9.85
fini 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ablauf Drossel zur KA
WMaximum 2167.00  829.00 1399.00  1639.00  |72.80 0.00 17.78 . . _
p——— e e e e T = o Flow, Konzentration Total SS, Biodegradable COD (= Total

Total mass (kg) 4596449.000 7521428.000 8390266.000 441421.700 |0.000 120957.700 BOD) Total COD. Ammonia, Nitrate Phosphate
Peak load (g/s) 382319 645192 755875  |25.884 0.000 8519 0 v v Z

Ready 08/11/2021 1221




... Resultate tUberprifen — Schlussfolgerungen?

% WRc STOAT (version 5.0) - [Entlastung Mischwasser:Run 1:KA Stahnsdorf #1] = o X
"h File Edit Window Help - & x
‘ Run1 Start 101/01/202200:00 End | 31/12/2022 23.00 ’l "l .lTime ,01/01/202200:00
16000
KA Stahnsdorf #1
14000
Run 1
12000
10000
———  Flow (m¥h)
= Total SS (mg/l)
8000 ———  Biodegradable COD (ma/l)
————  Total COD (mg/l)
6000 —— Ammonia (mg/l)
———  Nitrate (mo/l)
Phosphate (mg/l)
4000
2000 I
0 1000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Elapsed time (hours)
Total SS |Biodegradab| Total COD Ammonia - Phosphate
Flow (™M) | “(mgn | ecop | (mgn (mgn) |2t MV} gy |
Mean 286.77 30.15 37.58 4350 1.59 0.00 1.06 - .
Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Uberlauf Drossel (Mlschwasserentlastung)
Maximu 1437415  504.50 779.09 907.81 4056 0.00 14.15 . 9
— Flow, Konzentration Total SS, Biodegradable COD (= Total
Standard deviation 114860  89.57 112.08 129.80 498 0.00 3.06 ’ 7
Total mass (kg) 736931700 815656200 933228.600 27234550  0.000 24913.130 BOD), Total COD, Ammonia, Nitrate, phosphate
Peak load (g/s) 1300.474 1242767 |1394.819 24205 0.000 40.966

Ready |08/11/2021 | 12:25




... Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

% WRc STOAT (version 5.0) - [BB:Run 1:KA Stahnsdorf #1] —= (u] X
"Y File Edit Window Help - & x
Runt Start |01/01/20220000 End 311220222300 »| 1| | Time |01/01/2022 00:00

~ 3D-Grafik BB e KA Stahnsdorf #1 -
Konzentration Total solids Run 1

Ready |07/11/2021 | 11:34




.. Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

% WRc STOAT (version 5.0) - [stream 6:Run 1:KA Stahnsdorf #1] o X
"h File Edit Window Help - & x
l Run1 Start ‘01/01/202211100 End | 31/12/2022 23.00 ’l I | llTime ,01/01/2022 00:00
5000
- | Flow (/)
Total SS (mg/l)
3000
2000
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Elapsed time (hours)
Flow (m#/h) T‘(""‘;AS)S
Mean 98158 |7552.82 .
s T 000 Ricklaufschlamm (RAS) KA Stahnsdorf #1
Maximum 151650  8908.49 .
Standard dovaton__[227.45 45081 Flow, Konzentration Total SS Run 1
Total mass (kg) 64712540.001
Peak load (0/s) 3644.070

Ready |07/11/2021 | 12:01




.. Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

% WRc STOAT (version 5.0) - [stream 8:Run 1:KA Stahnsdorf #1] (u] X
"h File Edit Window Help - & x
Aun1 Start |01/01/20220000 End 311220222300 »| 1| | Time |01/01/2022 00:00
Flow (x100m/h)
Total SS (mg/1)
2000
1000
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Elapsed time (hours)
Total SS
Flow (m*h) (mah)
Mean 62.39 7552.82 09
i Tor 000 Uberschussschlamm (WAS) KA Stahnsdorf #1
Maximum 91.13 8908.49 .
Standard dovaton__[1248 45081 Flow, Konzentration Total SS Run 1
Total mass (kg) 4123972.000
Peak load (g/s) 203.961
|07/11/2021 | 12:06

Ready




... Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

Zusammenfassende Statistik BB KA Stahnsdorf #1
Konzentration Heterotrophs, Autotrophs, PAO's, Total solids Run 1

Stage ”ete'gg‘g;:;s Mg | paG (mg cODM) A““’gg‘[’;n")‘ (M3 | Total solids (ma/l)

Mean 1 588.5 475.2 32.8 3203.8
2 615.3 4956 34.1 '

3 635.1 513.4 353
Minimum 1 936 296 54 2430.0
2 60.6 11.3 22 2756.8
3 50.3 55 1.1 2803.1
Maximum 1 7363 677.3 447 37131
2 7737 7125 45.1 136437
3 809.3 7493 46.1 3708.4




... Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

% WRc STOAT (version 5.0) - [BB:Run 1:KA Stahnsdorf #1] —= (u] X
"Y File Edit Window Help - & x
Runt Start |01/01/20220000 End 311220222300 »| 1| | Time |01/01/2022 00:00

{ Heterotrophs (mg COD/) {f PAO (mg CODA) | Autotrophs (mg CODA) | Total solids (mg/) |

~ 3D-Grafik BB Siiiciiodis B R KA Stahnsdorf #1 =
Konzentration Heterotrophs Run 1

=
7

Y
09@

Sk
%

Ready |07/11/2021 | 11:42




...Resultate tUberprifen — Schlussfolgerungen?

% WRc STOAT (version 5.0) - [KA Stahnsdorf #1] —= (u] X
£ File Edit Ambient Utilities Options Run Tools Window Help - {3
’ Run1 Start 101/01/2022 00:00 End ‘31/12/2022 2300 ’l I | llTime ,01/01/2022 00:00

Sankey-Diagramm KA Stahnsdorf #1
Konzentration COD Run 1

Mischwasserentiastung

Niederschlagswasser

Rechen Sandfang, beliftet VKB Ablauf KA

Schmutzwasser

uss

|07/11/2021 | 15:44




... Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

%WRC STOAT (version 5.0) - [BB:Run 1:KA Stahnsdorf #1] —= (a] X
"Y File Edit Window Help - & x
- Aunt Start |01/01/20220000 End 311220222300 »| 1| | Time |01/01/2022 00:00

~ 3D-Grafik BB I — KA Stahnsdorf #1 =
Konzentration Autotrophs Run 1

Ready (071172021 [11:38




...Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

% WRc STOAT (version 5.0) - [KA Stahnsdorf #1] —= (u] X
€7 File Edit Ambient Utilities Options Run Tools Window Help - [l &l
Runt Start |01/01/20220000 End 311220222300 »| 1| | Time |01/01/2022 00:00

Sankey-Diagramm KA Stahnsdorf #1
Fracht NH,-N Run1

Mischwasserentiastung

Niederschlagswasser

®7

Rechen Sandfang, beliftet VKB - ¥ NKB Ablauf KA

Drossel

Schmutzwasser

| |07/11/2021 | 13:03




...Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

% WRc STOAT (version 5.0) - [KA Stahnsdorf #1] —= (u] X
€7 File Edit Ambient Utilities Options Run Tools Window Help - [l &l
Runt Start |01/01/20220000 End 311220222300 »| 1| | Time |01/01/2022 00:00

Sankey-Diagramm KA Stahnsdorf #1
Fracht NO;-N Run1

Mischwasserentiastung

Niederschlagswasser

e

Rechen Sandfang, beliftet VKB NKB

»i#uP

Ablauf KA

Schmutzwasser

| |07/11/2021 | 13:02




...Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

% WRc STOAT (version 5.0) - [KA Stahnsdorf #1] —= (u] X
€7 File Edit Ambient Utilities Options Run Tools Window Help - [l &l
l Run1 Start ‘01/01/2022 00:00 End ’31/12/2022 2300 ’l I | -ITime ,01/01/2022 00:00

Sankey-Diagramm KA Stahnsdorf #1
Fracht Total N Run 1

Mischwasserentiastung

Niederschlagswasser

Ablauf KA

Rechen Sandfang, beliftet VKB NKB

PS i iss

Drossel

Schmutzwasser

| ‘07172021 1300




.. Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

% WRc STOAT (version 5.0) - [BB:Run 1:KA Stahnsdorf #1] (u] X
"h File Edit Window Help -8 x
Aun1 Start \01/01/20220000 End (311220222300 *| 1| ®|Time [01/01/2022 0000

3D-Graf|k BB e KA Stahnsdorf #1 -
Konzentration PAO’s Run 1

Ready [0711/2021 [11:37




...Resultate tUberprifen — Schlussfolgerungen?

% WRc STOAT (version 5.0) - [KA Stahnsdorf #1] —= o X
&7 File Edit Ambient Utilities Options Run Tools Window Help -85 x
‘ Run1 Start 101/01/2022 00:00 End ‘31/12/2022 2300 ’l I | -|Time ’01/01/2022 00:00

Sankey-Diagramm KA Stahnsdorf #1
Konzentration PO, Run1l

Mischwasserentiastung

Niederschlagswasser

Rechen Sandfang, beliftet VKB

Schmutzwasser

uss

| (071172021 | 15:42




...Resultate tUberprifen — Schlussfolgerungen?

Feststoffe (Suspended Solids):
Organika (BOD/COD):
Nitrifikation (Ammonia):

Denitrifikation (Nitrate):

Phosphatelimierung (Phosphate):

Die Gberaus positive Bewertung der Simulationsergebnisse beruht allerdings nur auf
den uns zuganglichen langjahrigen Mittelwerten des Ablaufs der KA Stahnsdorf.

Eine besser belastbare Aussage Uber die Simulationsqualitat erzielt man, wenn die
Simulationsergebnisse anhand von Ganglinien der Ablaufwerte, z.B. mit stindlicher




... Resultate tUberprifen — Schlussfolgerungen?

KA Stahnsdorf #1
Run 1

g Stream summary for KA Stahnsdorf #1, Run 1 EIE
p Entlastur o
Parameter 5 az:cll‘?:;g Zulauf WEE | Zulauf EE | Zulauf MEE | Ruicklaul :hl zt?n?lalsfrfﬁa [ erschuzsz | Primarschlam | stream 10 F‘Z;L'Iclz M IS;E;\::[SE[ iﬂ?zu - Mischwass%l :[l:g;ﬂag
armnm chlarmm m e i . [Drogzel " .
L. NO3 [mg/] 0.00 0.00 .00 £.05 5 £.04 £13 0.0 0.00 .o . 0.00 0.0
Min. NO3 (g1 0.00 0.00 .00 0.00 0.0 no. 0.00 0.00 0.00 o 0.0 0.00
M ax. NO3 [mg/] 0.00 0.00 .00 10.26 9.8 392 9.4 0.00 0.00 fon 00 0.00 00 00
Bov. TN [mg) 48,55 4855 1697 160.87 291.69 918 0222 128351 0.00 0.55 4742 EO.E7 10.76 2
Min. T [mg/1) 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. TN [mg/] 109.20 109.20 9895 192.47 40311 2451 41 585,65 0.00 109.20 109.20 109.20 2228 200
£, PO (ma/) 9.84 984 984 0.45 0.45 0.46 0.2 994 0.00 984 9.85 5.80 9.9 10.00
Min. PO4 (mg/) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 00 Allerdi |
Mas. PO4 [mg] 17.77 17.77 16.29 25 215 a7 215 17.77 00 17,77 17,77 17.77 10.79 10.00 e€rdings gelan-
fov. BOD [kg/h) 917.68 9ITES  SEE33  3468.08 325924 489 21063 57.73 (1] 917.68 ai| €N U ber die
Min. BOD [ka/h) 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 LU 0.00 0.00 0.00 _ o oo Mischwasserent-
Max. BOD (kath) 05507 305807 419214 191913 1397847 B4.57 414,98 22679 0.00 3058.07 i 415226
A, COD [ka/h) 109572 109572 102594  E13352 5709.16 £7.88 368.01 76.92 0.00 1095.72 srza| lastung hohe
Min. COD (ka/h) 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 - - - 0,00 0.00
Man. £OD (ka/h) WS S5 46a5 2N 24EU 452 Ein Vergleich zwischen 0 wass|  SChadstofffrach-
£, S5 (ka/h] 581.10 FE102  ATA34  F13457 8593.78 .90 ) %3 ten in den Vorflu-
Min. 55 (kghl 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 L Mischwasserzulauf und il 0.00 Bei BOD und
Max. 55 kash] 261656 261623 237647 4101057 3393964 162.56 o w7117 ter. Bei un
2o, NH3 (karh] 53.09 53.09 5310 7.04 2,25 4.48 Ablauf der KA zum 0.9 Feststoff SS
m.n. MH3 (kgh) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g Vorfluter zeigt die hohe 0,00 0.00 eststorren ( )
ax. NH3 [ka/h) 116.07 1607 21130 221.28 86.24 174 84 o _ 50 64| oind diese sogar
A, NOZ (kath) 0.00 0.00 0.00 18,77 £.91 5.42 Reinigungsleistung. |_0.00) 0.00
Min. NO3 (kg k) 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 00| noch héher als
Max. NOZ (kg/h) 0.00 0.00 0.00 g5.50 4221 54 48 0.34 0.00 0.00 . 000 0.00
fw. TN [ka/h] 79.23 79.23 76.55 445,63 332,75 1430 21.45 278 0.00 79.23 os1| der Ablauf der
Min. TH kgéh) 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 |
Max. TN [ka/h) 169.73 16973 30608 211632 13S0 145 77 19,45 734 0.00 169.73 14| KA
fv. PO [ka/h) 16.06 16.06 16.04 1.26 .51 0.71 0.03 0.0z 0.00 16.06 ﬁ 383
Min. P04 (ka/h) 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 . 0.00 .00
Max. PO4 [ka/h) 7016 7016 7264 4346 13.39 18.43 0.19 003 0.00 7016 169.71
ju] 8 Print LCopy Save

Bilanz der
Massenstrome



Zum Problem der Mischwasserentlastungen

,Infectionsstoffe sollten also unter allen Umsténden von den éffentlichen
Wasserldufen fern gehalten werden. In der Praxis wird sich diese Forderung
indessen nicht vollsténdig durchfiihren lassen... Die jetzt bestehenden Einrichtungen
sind sémmtlich darauf berechnet, dafs die Abzugskandle das Regenwasser nur
theilweise abfiihren und dafs, wenn die Regenmenge liber die Leistungsfédhigkeit des
Kanalsystems hinausgeht, Nothauslésse in Function treten, welche sowohl das
liberschiissige Regenwasser als die dann noch in die Kandle gelangenden Fécalien
und Haus-Schmutzwdsser direct in den néchsten 6ffentlichen Wasserlauf fliefSen
lassen. Bei dieser Gelegenheit kbnnen selbstversténdlich auch Infectionsstoffe in die
Wasserldufe gesplilt werden... Immerhin ist die Benutzung der Nothauslédsse im
Stande, recht bedenkliche Stoffe in die o6ffentlichen Wasserldufe zu fiihren. Sie sind
aber nun einmal nicht zu entbehren und es bleibt nur (ibrig, ihre Thdtigkeit auf das
allernothwendigste Maaf$ zu beschréinken.” (Robert Koch)

zitiert in Jurisch, K. W.: Die Verunreinigung der Gewadsser
Eine Denkschrift im Auftrage der Flusscommission des Vereins zur Wahrung der Interessen der Chemischen Industrie Deutschlands...
R. Gaertner’s Verlagsbuchhandlung, Berlin 1890

B’HT Seriner Hochsehule Dr.-Ing. O. Sterger — Abwasserbehandlung, STOAT, Teil 3 45



Grundmodell erweitern mit «Build»-Menu

Bauen Sie das eben benutzte Grundmodell mit Hilfe des «Build»-
Menls so um, dass das unten abgebildete neue Modell der KA
Stahnsdorf - mit Regeniberlaufbecken - entsteht!

Niederschlagswasser . Mischwasser

Regeniiberlaufbecken
Drossel

Ablauf NKB




B W

«Build»-Menil zum Umbau eines Modells

Offnen des Modells, das die Grundlage fiir das neue Modell bilden soll (z.B. Works #3)

Anlegen eines «New run» - um die gewlinschten Einstellungen zu Gbernehmen z.B.
als «Start of old run (repeat run)» mit jenem run, der als Ausgangspunkt fir die Arbeit
mit dem Folgemodell dienen soll (z. B. jener Rechnerlauf, der bisher die beste
Simulationsglite aufwies)

«Build» aktivieren
Basis-Modell entsprechend dem gewlinschten Design verandern
«Save works As» (neuer Name fiir das geanderte Modell, z.B. Works #4)

STOAT bietet an, den Rechnerlauf unter dem neuen Modell sofort zu sichern: «Save
run as New run» (,,Run 1)

«Build» deaktivieren




KA Stahnsdorf #2, Regenuberlaufbecken

Volumen gemals Angaben BWB
(,Zwischenspeicherbecken bei
Regenwetter” bzw. VKB optional)

Edit storm tank : Page 1 of 1

MName:

Fegenilberlaufbecken

Model: I con -

Niederschlagswasser

@ Volume (m): 7a00

Surface area (mF): 1560 == Beckentiefe: 5 m

. ==
RUB_bypass ) = | e

OK gancell Eesetl hare | Help |

4. Mizchwazser

Regenuberlaufbecken .
Drossel Rechen | Control stream:

Ablauf NKB

Uss

@7

Schmutzwasser

Edit link

|
Konfiguration bendtigt Angabe eines Teilstroms, der bei
der Steuerung von Fiillung und Entleerung des RUB zum
Vergleich herangezogen wird.
Gewahlt wird hierzu der Drosselablauf zur KA, hier be-
zeichnet als ,RUB_bypass”

From drossel main outlet
to inlet2

Mame: RUB_bypass

OK Qancell Reset | Help |




KA Stahnsdorf #2

Drosseliiberlauf RUB-Uberlauf
(RUB Zulauf) (RUB Overflow)
Niederschlag
) : @ RUB-Riickfiihrung
Nledersvigéasges;_ " ) (RUB Riickfiihrung)
RUB
zulauf
4 \ 4

. & m / zum Vorfluter

Schmutz- Drossel ——P»———  zurKléranlage
wasser- » A
zulauf
Schmutzwasser
Mischwasser- Drosselabfluss
zulauf (RUB Bypass) Zulauf KA

Erlduterungen zum Teilsystem Drossel-Regeniiberlaufbecken (RUB)




KA Stahnsdorf #2, Einstellungen Run 1

Die Einstellungen jener bits, die bereits im Modell KA Stahnsdorf #1 vorhanden waren (also Drossel,
Rechen, Sandfang, VKB, BB und NKB) werden nicht verandert, sondern allenfalls sicherheitshalber
noch einmal Uberprift. Auch die Zulaufdateien bleiben dieselben wie bisher.

Einstellungen sind lediglich fiir das neu hinzugekommene RUB erforderlich.

Volumenstrom, der beim Entleeren des
RUB zur KA geleitet werden soll

\ RUB Operation data
‘ Operation data

Ini ] Change 1 I Change 2 ] Change 3 ] Change 4 l Change 5 I Change 6 I Change 7 [
1_|Change at time (h): 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2__|Return pump rate (m/h): 5500.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3| Control stream flow (é/h): 1000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

<

’ oK I Cancel | Reset | Help | ‘

Bemessungszufluss der KA Stahnsdorf bei Regenwetter:
3 3

— 156000 = = 6500~

Return pump rate + Control stream flow < 6500 m3/h

D.h.: Solange in RUB_bypass (= Control stream) nicht mehr als 1000
m3h flieRen, kann das RUB mit 5500 m%h zur KA entlasten.




... Resultate tUberprifen — Schlussfolgerungen?

KA Stahnsdorf #2 i
Run 1

L TR L LA

STOAT

ﬁ THIS RUN HAS BEEN COMPLETED

The data for this run is now read only. Left click on the
processes or flowstreams to view the results. Create a new
run and select the warmstart option if you wish to continue
simulating from the end point of this run.

111
HEH
b

i

i
HRFH

Ablaufwerte

Flow, Konzentration Total SS, Biodegradable COD (= Total
BOD), Total COD, Ammonia, Nitrate, Phosphate




...Resultate tUberprifen — Schlussfolgerungen?

Im Prinzip keine Anderungen im Vergleich zu KA Stahnsdorf #1, Run 1:

Feststoffe (Suspended Solids):

ok (top!)
Organika (BOD/COD): -
ok
ok
ok

Nitrifikation (Ammonia):
Denitrifikation (Nitrate):

Phosphatelimierung (Phosphate):




... Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

Durch die Zwischenschaltung eines Regenliberlauf-
T beckens springt die Mischwasserentlastung im Vergleich =
zum vorhergehenden Modell #1 seltener an. KA Stahnsdorf #2
Run 1

] ‘ \_ﬁ H‘ §

=== RUB Uberlauf
= Flow

Berliner Hochschule
flir Technik




... Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

Die aus dem Regentiberlaufbecken Gber den Return

T flow zur Klaranlage zuriickgeleiteten Abwassermengen =
. entlasten das aufnehmende Gewisser. KA Stahnsdorf #2
Run 1
% RUB Ablauf zur KA

- Flow




... Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

Es ist erkennbar, dass das Regentuberlaufbecken mit der gewahlten
Einstellung des 6fteren Uiber ldngere Zeit gefiillt bleibt — also im KA Stahnsdorf #2
~==-" Regenwetterfall kein Mischwasser mehr aufnehmen kann. ~ Run1l

= ) RUB

Volume in tank =




Vergleich KA Stahnsdorf #1 mit KA Stahnsdorf #2

Vergleichen Sie die Frachten, die im Regenwetterfall nach Inbetrieb-
nahme des Regentberlaufbeckens vermieden werden!

* Feststoffe
e CSB

* NH,-N

e P




ﬁ Stream summary fo,

... Resultate tUberprifen — Schlussfolgerungen?

KA Stahnsdorf #2
Run 1

Mischwaszzer i RUE Zulauf E_ntlastung
Parameter [Zulauf Zulaut Zulauf VKB | Zulauf BB | Zulauf NEB | Riicklauf: bl Ablauf KA [ srechuzss | Primarzchlam | stream 10 Zulauf | Zulauf Zulaut RUB Ablauf [Drozzel RUE_byflss Msiesse
Drassel] andfang s zurm Vorfluter M = Schmutzwass | Miederschlag Rechen zur KA verflow) [RUE
er Hasser Overflaw)
Ay, NO3 [ma] 0.00 0.00 0.00 £.00 EL £.00 £.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [i) 0.0
Mitn, MO3 [rageT) 0.00 0.00 0.00 0.00 0o T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 qfi
Maw. NO3 [ma/1) 000 000 000 10.04 484 992 284 .00 000 0.00 0.0 0.00 000 000 .00 0.00
A, TH [mgA) 4304 48.04 46,35 160.71 29167 3z0 30288 1228.82 0.00 B0.E7 bl 4804 1261 107 48.55 967
Min. TH [mgA] W0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o 0.00 0.00
Max. TH (ma/l] 109.28 10920 3385 152.21 402,81 2497 402 81 357474 0.00 109.20 300 103,20 57.01 2228 109.20 11.71
. PO4 [mgA) 984 984 984 0.4F 045 048 0.4z 290 0.00 980 10.00 984 339 933 984 10.01
Wi, PO4 [mgd] 0.oo 0.oo 0oo nJao 0.0 0.oo 0.oo 0.00 oo 0.oo 0.00 0.0 0.oo 0.00 000
Max. P04 [mg/] 1777 777 1629 405 314 345 314 17.77 0.00 17.77 10.00 1777 052 1073 17.77 10.39
Av. BOD (kash) 33012 3301 27308 353665 332075 508 1478 54.67 0.00 850,29 8216 33 1245 15.45 917.68
Min. BOD [kash) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. BOD (kg/h) 321631 32NE3 M@Ir. 1820332 1396013 FR N4 414.21 11012.50 0.00 228616 4752.2 211631 31447.62 311473 3058.07
Av. COD (ko) iigoans SRR ) Gaiacs oy £3.43 37289 7315 e foaos i LR ) 17.53 1095.72
Mir. COD [kgh) ] ] R R _ 0.00 0.00 .00 N ] R 0.00 .00
o C0D oo Ein Vergleich zwischen Misch P e Uber die Mischwasserentlastung wnrn  wne N one
b 55 (kgth) wasserzulauf und Ablauf der 1026 558,22 119.23 werden jetzt geringere Schadstoff- 15 581.10 464
Min. 55 [ka/h) ) i 0.00 0.00 0.00 ) . 0.00 0.00 0.00
Mar. 55 kadhl KA zum Vorfluter zeigt die hohe 1R FA S0482 2476354 frachten in den Vorfluter geleitet sEase o61e5s M 2oRATH
P Reinigungsleistung. e b o% alsin Modell #1, diese sind aber b ae
tax. MH3 [kash) 1 1b.¢ 1b.U¢ SUg.21 Erras] ob.ha 17R FR 1.09 T.a2 H H H EOEY 116.07 ez
Ay, NO3 (kadh) 0.00 0.00 0.00 16.87 £.96 948 0.44 0.00 immer noch viel zu hoch und bei 0.00 0.00 0.00
Min. NO3 kah) 0.on oo oo oo o0 0.on 0.00 0.00 BOD sogar noch hoher als der 0.on 0.00 a0
Max. NOZ ko) 0.00 0.00 0.00 87.72 4209 SR 7R 0.94 0.00 0.00 0.00 nn
A, TH [kgeh) 7a53 7353 764 451.66 33763 1455 balrrd 2.79 Ablauf der KA! 055 79.23 0.29
Min. TH (ka/h) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 s s o s s 0.00 0.00 0.00
Max. TH (ksh) 37612 IFE1Z 43576 711258 1410.36 145 72 3932 12868 0.00 160.44 4614 37512 31356 7TAZ 169.73 2313
Av. PO4 [kgrh) 1630 1620 1627 1.29 052 073 002 0oz 0.oo 1274 303 1620 0.24 051 16.05
Min. P04 (ka/h] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. P04 [kath) 7032 7032 7264 43.05 13.90 1925 01s 5.31 0.00 77z 153.79 70.32 5787 10202 7016
oK | Print LCopy Save

Bilanz der
Massenstrome




KA mit vorgeschalteter Denitrifikation: C-Bilanz

35...50%
(in Form von CO,)

" s° 5..15%

> 4

Mischwasserentlastung sandfang Ablauf NKB
au

Primérschlamm ass

Schmutzwasser 1030% 35...50%




KA mit vorgeschalteter Denitrifikation: O,/CSB-Bilanz

Bellftung

Zulauf ’e 30...50% Ablauf
100%

5..15%

> 4

Mischwasserentlastung sandfang Ablauf NKB
au

Primérschlamm ass

Schmutzwasser 515% 30...40%
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Abwasserbehandlung
(Wastewater Treatment)

Dynamische Simulation der Klaranlage Stahnsdorf
mit dem Programmsystem STOAT

- Zusammenspiel von Drossel & RUB /




KA Stahnsdorf #2 (Modell #1 zuzugl. RUB)

Laden Sie die gezippten STOAT Dateien fir die heutige LV von Moodle herunter und
entpacken Sie diese. Starten Sie STOAT und wahlen Sie , KA Stahnsdorf #1_4.mdb* als
Standarddatenbank aus. Offnen Sie dann Modell , KA Stahnsdorf #2“!

Mischwasserentlastung

Niederschlagswasser

®— Modell
KA Stahnsdorf #1

Rechen Sandfang, beliftet VKB

— P

Schmutzwasser

Mischwasserentlastung

Rechen Sandfang, bellftet VKB




KA Stahnsdorf #2, Regenuberlaufbecken

Volumen gemals Angaben BWB
(,Zwischenspeicherbecken bei
Regenwetter” bzw. VKB optional)

Mischwasserzuflisse, die die hy-
draulische Kapazitat der Klaran-
lage Uiberschreiten, werden — via

Drossel — in diesem Modell nicht Edit storm tank : Page 1 of 1
in das Gewasser abgeschlagen, e
sondern in das Regenuberlauf-
becken geleitet. Viodet |cop ) —
: Volume (m):
Surface area (m®): 1550 =3 Beckentiefe: 5 m
Droay o UbeTaUECken Rechen | Control stream: = | v
Ablauf NKB
oK Eﬂncell Eesetl fore | Help |
Uss

Oi

Schmutzwasser

Edit link

From drossel main outlet
to inlet2

Mame: RUB_bypass

Konfiguration bendtigt Angabe eines Teilstroms, der bei
der Steuerung von Fiillung und Entleerung des RUB zum
Vergleich herangezogen wird.

Gewahlt wird hierzu der Drosselablauf zur KA, hier be-
zeichnet als ,RUB_bypass”

OK Qancell Reset | Help |




KA Stahnsdorf #2

Drosseliiberlauf RUB-Uberlauf
(RUB Zulauf) (RUB Overflow)
Niederschlag
) : @ RUB-Riickfiihrung
Nledersvigéasges;_ " ) (RUB Riickfiihrung)
RUB
zulauf
4 \ 4

. & m / zum Vorfluter

Schmutz- Drossel ——P»———  zurKléranlage
wasser- » A
zulauf
Schmutzwasser
Mischwasser- Drosselabfluss
zulauf (RUB Bypass) Zulauf KA

Erlduterungen zum Teilsystem Drossel-Regeniiberlaufbecken (RUB)




KA Stahnsdorf #2, Einstellungen Run 1

Die Einstellungen jener bits, die bereits im Modell KA Stahnsdorf #1 vorhanden waren (also Drossel,
Rechen, Sandfang, VKB, BB und NKB) werden nicht verandert, sondern allenfalls sicherheitshalber
noch einmal Uberprift. Auch die Zulaufdateien bleiben dieselben wie bisher.

Einstellungen sind lediglich fiir das neu hinzugekommene RUB erforderlich.

Volumenstrom, der beim Entleeren des
RUB zur KA geleitet werden soll
RUB Operation data

Operation data

Ini Change 1 | Change 2 | Change 3 | Change 4 | Change 5 | Change 6 |
1 _|Change at time [h): 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 |Retumn pump rate (mé/h): 10, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
|3 Control stream flow [ /h): 1000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4

/\ ‘ oK I gancell F-'E'-:'-Ffl Help |‘

Bemessungszufluss der KA Stahnsdorf bei Regenwetter:
3 3

— 156000 = = 6510~

Return pump rate + Control stream flow < 6510 m3/h

D.h.: Solange in RUB_bypass (= Control stream) nicht mehr als 1000
m3h flieRen, kann das RUB mit 5510 m%h zur KA entlasten.




KA Stahnsdorf #2, Run 1

Starten Sie den
Rechnerlauf!




... Resultate tUberprifen — Schlussfolgerungen?

KA Stahnsdorf #2 i
Run 1

L TR L LA

STOAT

ﬁ THIS RUN HAS BEEN COMPLETED

The data for this run is now read only. Left click on the
processes or flowstreams to view the results. Create a new
run and select the warmstart option if you wish to continue
simulating from the end point of this run.

111
HEH
b

i

i
HRFH

Ablaufwerte

Flow, Konzentration Total SS, Biodegradable COD (= Total
BOD), Total COD, Ammonia, Nitrate, Phosphate




...Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?
Im Prinzip keine Anderungen im Vergleich zu KA Stahnsdorf #1, Run 1:
Feststoffe (Suspended Solids):
Organika (BOD/COD):
Nitrifikation (Ammonia):

Denitrifikation (Nitrate):

Phosphatelimierung (Phosphate):

Der Unterschied zum Vorlaufermodell besteht — wie nicht anders zu erwarten - in




... Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

Durch die Zwischenschaltung eines Regenliberlauf-
~1 beckens springt die Mischwasserentlastung im
Vergleich zum vorhergehenden Modell #1 seltener an.

w50

J

KA Stahnsdorf #2 i
Run 1

\_ﬁ H‘ §

RUB Uberlauf
Flow




... Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

Die aus dem Regenliberlaufbecken tiber den
=== Return flow zur Klaranlage zurlickgeleiteten g
KA Stahnsdorf #2
- Abwassermengen entlasten das aufnehmende
. Run 1
Gewasser.
% RUB Ablauf zur KA

— Flow




... Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

Es ist erkennbar, dass das Regentiberlaufbecken mit der gewahlten Einstel-
lung des Ofteren Uber langere Zeit gefiillt bleibt — also im Regenwetterfall KA Stahnsdorf #2 _
kein Mischwasser mehr aufnehmen kann. Run 1 i

! T | -

RUB
Volume in tank =

 Caman tosy-Photoprint X

T Berliner Hochschule
flir Technik



... Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

Der Abwasservolumenstrom der internen Rezirkulation bleibt —
=== entsprechend unserer Einstellungen — lGiber die gesamte

St | VNAR20000 End

- | Simulationsperiode konstant (= 5000 m¥h). KA Stahnsdorf #2

Run 1

1000 000 £ “n om0 £ ot 00 020

-1 = Interne Rezirkulation
Flow




Vergleich KA Stahnsdorf #2 mit KA Stahnsdorf #1

Vergleichen Sie die Frachten, die im Regenwetterfall nach Inbetrieb-
nahme des Regentberlaufbeckens vermieden werden!

* Feststoffe
e CSB

* NH,-N

e P




... Resultate tUberprifen — Schlussfolgerungen?

KA Stahnsdorf #2
Run 1

-

ﬁ Stream summary fi

Mizchwazzer i RUE Zulauf -
Parameter [Zulauf SZu‘I:l?uf ZulaufYKB | Zulauf BB | Zulauf MKB | Rucklau chl Ablauf KA | serschuzss | Primarschlam | stream 10 Zulaut | Zulaut Zulaut RUE Ablavt [Drazzel RiE_HEhsss el essen
Drassel] andfang e zum Yorfluter ¥ — = Schmutzwass | Miederschlag Fechen zur K Overflow) D[H%:B ,
er IWaszer METIOW

. NO3 (ma/l) 0.00 0.00 0.00 6.00 b1 5.9 6.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min. MO3 [ma/1] 0.00 0.00 0.00 0.00 [T Sl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. NO3 [mg/) 0.00 0.00 0.00 10.04 983 9.92 9.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
v, TN [mad) 48.02 48,03 46,34 160.70 291.66 9.20 02,62 122841 0.00 B0.67 239 48.03 12,59 10.7
Min. TM [ma ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1 [Mas. TH [madl) N 109.20 98,85 192.20 402.83 24.97 402.83 357786 0.00 109.20 3.00 109.20 56.50
. P04 [mg/) 9.54 9.84 9.84 0.4% 0.45 0.46 0.42 9.89 0.00 9.80 10.00 9.84 9.93
Min. PO4 [mg ) 0.00 0.00 0.00 n.00 0.00 0.00 0.00 0.00 n.0o 0.00 0.00 0.00
Max. P04 [mg/l] 17.77 17.77 16,29 4.05 314 347 314 17.77 0L 17.77 10.00 17.77
. BOD (kath) 930.25 930§ 87317 3537.39 332136 5.08 214.83 53.70 0.00 652,98 8216
Min. BOD (kgh) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ) )
Max. BOD (ka/h) I8BI62 185362 W42 1823274 1392779 FE 42 41416 1038114 0.00 228616 1B226 73186362 3118493 3163 3062.77
ﬂ'\". EDD [kg."’h] 111n1a 14141n1a 52 C1 [=ar RN =] FR7on F.li 5849 3?295 ?919 nnn 1077 N7 (=} - 111n1a 14 20 1?50 109581
Min. COD (kgth) : : : : _ ] .00 0.00 0.00 N : : 0.00 0.00
M. £ feafh] Ein Vergleich zwischen Misch ‘ 9810 wer 1o Jber die Mischwasserentlastung wsnzr  wms B ons
Av. S5 [ka/hl wasserzulauf und Ablauf der ' 27 s34 a3 werden jetzt geringere Schadstoff- 1813 58118 4.62
Min. 55 (kath] . . ] (] 0.00 0.00 . ) 0.00 0.00 (X}
Max. 55 (ka/h] KA zum Vorfluter zeigt die hohe : 16358 ae4 20533 frachten in den Vorfluter geleitet ae013  2s205e M 228578
. NH3 (ka/h] .. . 7 465 0.20 0.09 . . . 0.40 53.09 0.23
Min. NH3 [kah] Reinigungsleistung. ! T 000 om  alsin Modell #1, diese sind aber 0.0 00 T
M aw. MH3 [ka/h) 1o 1o U 8D LEINT ob.oo 12590 1.09 E.89 ] 8 ] E0.81 11607 70.84
. NO2 (ka/h] 0.00 0.00 0.00 16.87 696 9.48 0.44 0.00 immer noch viel zu hoch und bei 0.00 0.00 0.00
Min. MO (kah) 0.00 il 000 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 BOD sogar noch hoher als der 0.00 000 0.0
Max. NO3 [kash) 0.00 0.00 0.00 87.74 42,16 56,85 0.94 0.00 0.00 0.00 0,00
&v. TN [ka/h) 79.54 7954 7664 451.72 5T 14,56 2177 273 Ablauf der KA! 054 7923 0.29
Min. TH (ka/h) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. T [ka/hl 372.688 7288 43563 2116.71 1407.05 14F N5 39.31 121.59 0.00 160,44 4,14 372.688 311.32 77.34 169.73 N7
. P04 [kgh) 16.30 16,30 16.28 1.30 052 073 0.03 002 0.00 12,74 3.83 16,30 0.24 0.50 16.06 0.30
Min. P04 ka/h) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. P04 [ka/h) 70.42 70.42 7275 43.49 13.95 19.32 018 5.00 0.00 27.72 153.79 7042 57.98 102.92 70.26 102.66

ar | Print LCopy Save
Bilanz der

Massenstrome



KA Stahnsdorf #3 (Modell #2 zuzugl. PLC RUB)

Offnen Sie Modell ,KA Stahnsdorf #3“! (Im Unterschied zu #2 wird das RUB hier nicht
durch einen Storm tank, sondern durch einen Balancing tank reprasentiert. Das ist
erforderlich, um die Steuerung mittels PLC zu erméglichen.)

Mischwasserentlastung

EFFL

Niederschlagswasser

Rechen Sandfang, beliftet VKB

Modell
KA Stahnsdorf #2

PLC ROB

Niederschlagswasser

Modell O s

LI

Um die Mischwasserentlastung aus dem Regen-
uberlaufbecken zu verringern, wird in diesem
Modell eine intelligentere Steuerung des RUB
eingeflhrt.

Rechen Sandfang, beliftet VKB

i i

Drossel




Modell KA Stahnsdorf #3 — RUB, PLC RUB

Im Vergleich zu Modell «KA Stahnsdorf #2» wird
im neuen Modell ein anderer Baustein fir das
«RUB» verwendet. Dabei handelt es sich um den
Balancing Tank aus dem Untermenu Other treat-
ment processes der Processes tool box.

Die Ein- und Ausgange des Balancing Tank sind
praktisch identisch mit den Ein- und Ausgangen
des Storm tanks, der im vorhergehenden Modell
zum Einsatz kam.

Diese Anderung ist erforderlich, um die Entleerung des
RUB intelligenter als in «KA Stahnsdorf #2» steuern zu
kdnnen. Dazu dient der Baustein «PLC RUB» (PLC steht

DrNnnroim imao O

— i

Edit balance tank : Page 1 of 1

Mame: Im
Model: I‘-.-"ersinn 2 j
Ok Cancel | Re=zet | hore | Help |

Edit PLC: Page 1 of 1

Name: PLC RUB

I Dizcrete - I

gancell Eesetl hore | Help |




KA Stahnsdorf #3, Run 1 — Einstellungen RUB

Offnen Sie Run 2! File — Open run — Run 2

Operation data

Initia Changel | Change2 | Change3 |  Char
1 | Change at time [h}: 0.00) 0.00 0.00 0.00
Pump rate [ /h: 100.00 0.00 0.00 0.00

RUB Operation data:

—1r)

o] soon| e |

Y
Pump rate (Abpump-

Volumenstrom) des RUB

Process calibration data : Page 1 of 1

[0t orapeion auf 100 m3h eingestellt,
Constant volume .
€ Infinite volume wird aber von dem Wert
(¢ Nariable volume! . .

DITR D 9 0 Maximum volume (m®): 7800

Minimum volume (m?):

gancell gaetl More | Help |




KA Stahnsdorf #3, Run 1 — Einstellungen PLC RUB

Die STOAT-Bausteine zur Steuerung und Regelung werden nicht in die FlieRwege des Abwassers
integriert, sondern kénnen beliebig auf dem digitalen ,Zeichenbrett” angeordnet werden. Dies
trifft auch zu fur den Baustein «PLC RUB» (wurde im Modell beim «RUB» platziert).

Die Verbindung zwischen PLC und RUB ist rein
logisch und wird mittels Connectivity definiert.

Input des «PLC RUB»:
Volumenstrom in
«RUB_bypass»

i Element
Mame |HUB_bypass ;l

e I L=

Determinand | Flow (i /h]

PLC RUB Connectivity:

Output

£am Name |HUB
@ - Sge |

Parameter | Pump rate

oK I Cancel Help |

Lol Led Lo




KA Stahnsdorf #3, Run 1 — Einstellungen PLC RUB

«999999» ist nach der Syntax des PLC das Synonym fur

PLC RUB Operation data: unendlich (o).

Operation data

14;0\\

Setingl |  Setting2 |  Seting3 |  Setingd |  Setting5 |  Setingh |  Seting7 | Setting8 | S
1 |Yariable 1: Greater than: 0.00) 500.00 1000.00 1600.00 2200.00 2800.00 3400.00 4000.00 4600.00
2 |Variable 1: Less than: 500.00 1000.00 1600.00 2200.00 2800.00 3400.00 4000.00 4600.00 5200.00
3 |Yariable 2: Greater than: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 |Yariable 2: Less than: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 _|Yariable 3: Greater than: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 |“anable 3: Less than: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 |Variable 4: Greater than: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 |Variable 4: Less than: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 |Yariable 5 Greater than: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 |Vanable &: Less than: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 | Output value: £010.00 5510.00 4310.00 4310.00 3710.00 3110.00 2510.00 1910.00 1310.00

“ N 74 »

oK Cancel | Reset | Help |

Wenn der Volumenstrom im «RUB_bypass» zwischen 0 und 500 m¥h liegt, kdnnen der
Kldranlage aus dem RUB 6010 m¥h zugefiihrt werden (6510 — 500 = 6010).

Die Operation data konnen per Drag & Drop aus der Excel-Datei , KA Stahnsdorf STOAT
Hintergrundberechnungen.xIsx”, Register ,, PLC RUB“ iibernommen werden!




KA Stahnsdorf #3, Run 1 — Einstellungen PLC RUB

PLC RUB Operation data:

Operation data /\
Setting 0 [/ Setting 1 Setfing2 |  Setng3 |  Setingd |  Setting5 |  Setingh |  Setting7 |  Setting8 [ S

1 |Variable 1: Gieater than: 0.00 500.00 1000.00 1600.00 2200.00 2800.00 3400.00 4000.00 4600.00
2 |Wariable 1: Less than: 500.00 1000.00 1600.00 2200.00 2800.00 3400.00 4000.00 4600.00 5200.00
3 |Yariable 2: Greater than: 0.0 EI.IJIJ_ D.[I[I_ [I.IJD_ 0.00 0.00 IJ.[I[I_ EI.IJIJ_ D.[I[I_
4 |Variable 2: Less than: 00w 0.00] 0.00] 0.00| 0.00 0.00 0.00| 0.00] 0.00]
5 |“Yariable 3: Greater than: 0og 0.00] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00) 0.00 0.00] 0.00]
g |“arable 3: Less than: 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 |“ariable 4: Greater than: 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 |VYariable 4: Less than: 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 |Yarable 5: Greater than: 0.00 0.00] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00) 0.00 0.00] 0.00]
10 |Yaniable 5: Less than: 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00 0.00 0.00| 0.00] 0.00]
11 | Output value: £010.00 5510.00 4310.00 4310.00 3710.00 3110.00 2510.00 1910.00 1310.00
“ N 4 »

oK ganoell Reset I Help I

Wenn der Volumenstrom im «RUB_bypass» zwischen 500 und 1000 m¥h liegt, kdnnen der
Kldranlage aus dem RUB 6010 m%h zugefiihrt werden (6510 — 1000 = 5510).




KA Stahnsdorf #3, Run 1

Starten Sie den
Rechnerlauf!




Ergebnisse KA Stahnsdorf #3, Run 1

2D-Grafik Teilstrom «Ablauf KA» KA Stahnsdorf #3
Flow und Konzentration der wichtigsten Parameter Run 1
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e e e e Diese Grafik zeigt zusammenfassend den Ablauf der Klaranlage zum Teltowkanal als aufnehmen-
———= - = - & i des Gewdsser.
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Ergebnisse KA Stahnsdorf #3, Run 1

2D-Grafik Teilstrom «RUB-bypass» KA Stahnsdorf #3
Flow und Konzentration der wichtigsten Parameter Run 1

10 20 08 o S0 oo 00 a0 om0
[mTr—

‘===  Diese Grafik charakterisiert den Zulauf zur Kldranlage aus der «Drossel». Abschneidegrenze des
=0 Volumenstroms ist die maximale hydraulische Kapazitat der Klaranlage (6510 m%h).




Ergebnisse KA Stahnsdorf #3, Run 1

2D-Grafik Teilstrom «Drossel Overflow» KA Stahnsdorf #3
Flow und Konzentration der wichtigsten Parameter Run 1
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Jeder Peak dieser Grafik kennzeichnet ein Niederschlagsereignis, bei dem die maximale hydrau-
lische Kapazitat der Klaranlage (6510 m3h) Giberschritten wurde. Demzufolge springt der
Overflow der Drossel an und es wird Mischabwasser in das RUB geleitet.




Ergebnisse KA Stahnsdorf #3, Run 1

2D-Grafik «PLC RUB» KA Stahnsdorf #3
Output Run 1
. I | |
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Diese Werte hat die Steuerung getriggert.

i @




Ergebnisse KA Stahnsdorf #3, Run 1

2D-Grafik Ableitung von Abwasser aus dem RUB zur KA KA Stahnsdorf #3

Flow Run 1

Wh STOAT version 3.0 - [Return flow feem tank-Fn 1A Stahemsdo 23]
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Hier sind die Volumenstréme zur Entleerung des RUB in Richtung Kldranlage dargestellt. Diese
Darstellung der Ergebnisse weicht deutlich vom Output des Reglers ab. Das hangt damit
zusammen, dass die Signale des Reglers buchstiblich ins Leere laufen, wenn das RUB kein
gespeichertes Mischwasser mehr enthalt, also bereits entleert ist. Dennoch ist zu erkennen,
dass die Return pump rate tatsichlich vom «PLC RUB» gesteuert wurde.




Ergebnisse KA Stahnsdorf #3, Run 1

2D-Grafik Flillungsstand «Regeniberlaufbecken» KA Stahnsdorf #3
Volume in tank (m?3) Run 1
S22 Im Unterschied zu Modell #2 wird das RUB nach jeder Befiillung infolge eines =

Niederschlagsereignisses unverziglich entleert und steht somit beim nachsten
Mischwasserzulauf wieder zur Verfligung.
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ErwartungsgemaR dhnelt diese Grafik dem Overflow der Drossel als Zulauf zum RUB. Als
,Abschneidegrenze” wirkt das maximale Volumen des RUB (7800 m3). Geht der Zulauf zum RUB
uber dessen Fassungsvermogen hinaus, muss Mischwasser in den Vorfluter entlastet werden —

das ist aber nur noch selten der Fall.




Ergebnisse KA Stahnsdorf #3, Run 1

2D-Grafik «Mischwasserentlastung» KA Stahnsdorf #3

Flow Run 1

: B S N L) m
== Im Vergleich zur vorhergehenden Version des Modells der KA Stahnsdorf | . .

sind deutlich weniger Uberlaufereignisse zu verzeichnen.



Ergebnisse KA Stahnsdorf #3, Run 1

KA Stahnsdorf #3
Run 1

& Stream summary Run 1 EIE
Mischwasser Zuilauf - Ablauf KA | o L P Retum Entlastung Zulauf Zulauf Zulauf Tank Zulauf | o -
PEEIELED [Zulauf  andfang U || ZMEES | b/ HuCkE:f it zum Yorfluter 4 :lecﬂlfss | F‘nmarichlam e L from b2 Mischabwass | § hmutzwasz | Droszel 2 | Miederschlag | (Drossel 1 IR0 fgers
Bov. NO3 [mag) 0.0 0.00 0,00 5,91 £ 5.30 5.0z 0.0 000 000 000 0,00 0,00 0,00
Min. NO3 [ma) 0.0 0.0 0,00 0.00 oL o.0r 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max. NO3 (mod) .00 0.00 0.00 1019 /35 ot 9.85 0.00 .00 .00 .00 0.00 0.00 0.00
B, TH [mg) 47.43 47.43 45,94 160.23 24152 923 0274 1274.64 .00 EOE7 4743 239 10,75 4855
Mir. TH () 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. TN [mg/) \ 109.20 98,95 192,83 408,70 24.96 0270 355,65 109.20 109.20 200 3228 109.20
Bov. PO4 [mad] 9.6 9.64 9,84 0.45 0.45 046 041 9.94 .80 9,84 10,00 8,99 9,84
Min. P04 [mgl) .00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 .00 0.00 0.00 0.00
Max. PO4 [mg#) 1777 7.77 16.29 230 155 183 155 1777 1777 1777 10,00 10,79 17.77
A, BOD (kg#h) 93267 932R 98207 360698 3389.13 5.36 21918 57.30 550,98 93267 8216 15.39 9776
Min. BOD (kah) 0.0 0.0 0,00 0.00 0.00 (NI 0.00 L0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max. BOD [kgeh) AT AT 21F  13637.88 1768916 70,87 42545 228.21 2286.16 I534.47 415225 1163 06277
A, COD (kg#h) 11197E dt1ave AT co0R g Fora 10 £9.26 277 ac 770 1022.02 111276 91.29 17.50 1095.81
Min. COD (kah) - . . e 0.00 ¥ - . _ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. COD [kgeh) Ein Vergleich zwischen Misch 42312 Uber die Mischwasser 270621 111653 461363 349927 2097
Av. S5 [ka/hl wasserzulauf und Ablauf der 10.75 entlastung werden jetzt a0143 6602 94.94 1819 58118
Min. 55 [kg/h] ) . L o .00 .00 0.00 0.00 0.00
Max. 55 kg/h) KA zum Vorfluter zeigt wie- 164.96 nur noch minimale 134812 262058 479217 6012 262058
B NH3 kg#h) . .. 4,90 . 5258 53.47 0.9 0.40 53.09
Min. NH3 [kg/h) derum die hohe Reinigungs- Ul Schadstofffrachten in a0 a0 000 000 a0
Max. MH3 (kash) ; 127.41 ; 108,75 12363 4614 5061 11607
B, NO3 kg#h) leistung. 9.48 den Vorfluter geleitet .00 .00 0.00 0.00 0.00
Min. NO3 (ka/h) 0.0 .00 0.00 0.00 0.00 (NI 0.00 0.00 0.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max. NO3 (kash) .00 0.00 0.00 85.34 4220 53 55 0.95 0.00 .00 .00 .00 .00 0.00 0.00 0.00
B, TH [kg#h) 7975 79.75 Al 45757 34279 14.82 211 277 .00 051 7896 7975 0.9 0,54 7923
Min. TH (kg/h) 0.0 .00 0.00 0.00 0.00 o 0.00 0.00 0.00 2223 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max TN (kg/h) 179.40 17940 30608 2498320 1795.04 147.74 018 7.34 .00 EE.95 160.44 179.40 4614 773 169.73
Bvv. PO4 [ka/h) 1655 16.55 1653 1.0 053 0.74 0.03 0.0z 0,00 049 1274 1655 383 050 16.06
Min. P04 (kg/h] .00 0.00 0.00 0.00 0.00 L 0.00 0.00 .00 .00 ) .00 .00 0.00 0.00 0| |
Max. PO4 [kgth) 5853 85.03 50.02 1354 15.72 2130 0.21 0.09 .00 59.64 103.25 772 9853 15279 102.92 7028
ak | Copy Save
Bilanz der

Massenstrome



KA Stahnsdorf #4 (Modell #3 zuzligl. PLC's und Fuzzy)

Offnen Sie Modell , KA Stahnsdorf #4“! (Zuziglich zu PLC RUB werden PLC’s zur
Steuerung der internen Rezirkulation und zur Fallmitteldosierung eingesetzt.
Aulerdem erfolgt die Belliftungssteuerung mit einem Fuzzy-Logic-Regler.)

Mischwaszerentlastung

PLC ROB ‘ @

Niederschlagswagser

Eine weitere Anderung des Modells betrifft das Belebungsbecken: Hier wird die Anzahl
der Stufen von 3 auf 4 gesetzt. Damit kann zusatzlich zu anerob, anoxisch und aerob
eine Stufe simuliert werden, die fakultativ aerob oder anoxisch gefahren wird (N / DN).

Schmutzwasser ?
( ) PS iss
Mischwasserentlastung
e \ )

PLC Interne Reyirkulation

Die Mischwasserentlastung ist | ecrscnasuaser
mit Modell #3 bereits optimal. @
Modell #4 zielt daher auf die

Verringerung der Fracht aus , >l —
dem Ablauf KA — mittels wei- i} ;
terer Steuerungsbausteine. I a M ‘ _

Fuzzy Logic Beliftung

PLC Filimitteldosierung

Rechen Sandfang, beliftet VKB BB

Berliner Hochschule
flir Technik



KA Stahnsdorf #4, Run 1 — PLC Fallmitteldosierung

Programmierung der PLC’s filr tadder Controler
Fallmitteldosierung und inter- e oo i _ Input:
ne Rezirkulation grundsatzlich . % el || Moo e =1 Phosphatkonzentration
analog PLC RUB! o | =] des Zulaufs zum NKB
 Time Determinand |Fhosphale (g1 L]
«PLC Fallmitteldosierung» © Modure
o . . Output
Connectivity: P - Output:
* Process
e - , Volumenstrom der
Parameter | etal flowrate | oo . .
i Fallmittel-Dosierung
0K | Cancel | Help |
Operation data
Setting 0 Setting 1 l Setting 2 Setting 3 ] Setting 4 I Settin
1 |Variable 1: Greater than: 0.00 050 0.80 1.00 1.20
| 2 |Vaiable 1: Less than: 050 0.80 1.00 1.20 1.50
3 [Vanable 2: Greater than 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| 4 [Varnable 2: Less than 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
- . ., 5 |Variable 3: Greater than 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
«PLC Falimitteldosierung» =~ L e L o i
Operation data: T oml o —oml
Ubernahme der Operation data per Drag & Drop aus der o 080 1.20 150
Excel-Datei ,,KA Stahnsdorf STOAT Hintergrundberech-
nungen.xlsx“ Register ,, PLC Fallmitteldosierung®! o | goncel | cecct | oo |

Berliner Hochschule

flir Technik




KA Stahnsdorf #4, Run 1 — PLC interne Rezirkulation

Programmierung der PLC’s fiir

Ladder Controller

Fallmitteldosierung und inter- —— p— Input:
ne Rezirkulat!_on grundsatzlich @‘md Name [Zujaut 88 E / Volumenstrom des
analog PLC RUB! - A | =] Zulaufs zum BB
et ||cTme || oeemid [Fomgem =
«PLC int. Rezirkulation» N s
Connectivity: [ —— B |
e B \ Output:
reee Misseadeton || Volumenstrom der
[0k | cocel | hep | internen Rezirkulation
Operation data
Setting 0 Sefingl |  Setting2 |  Setingd | Settingd |
1 |Varable 1: Greater than: 0.00 500.00 1000.00 1600.00 2200.00
| 2 |Varable 1: Less than: 500.00 1000.00 1600.00 2200.00 2800.00
A - S S —
PiCint Reaedatow | £ oo
Operation data: il o B B —
Ubernahme der Operation data per Drag & Drop aus der 300000 4000 cE0000 34000
Excel-Datei ,,KA Stahnsdorf STOAT Hintergrundberech-
nungen.xlsx“ Register , PLC int. Rezirkulation®! o | conca| [geset | mew ||

Berliner Hochschule

flir Technik




KA Stahnsdorf #4, Run 1 — BB Stage Dat

BB Stufe 3 soll mit Hilfe von
«Fuzzy Logic Beliiftung» so
gesteuert werden, dass zur
sicheren Einhaltung der
Grenzwerte fir Ammonium
und Gesamtstickstoff ent-
weder anoxische, aerobe
oder dazwischen liegende
Bedingungen herrschen!

Einstellungen bewirken,
dass in Stufe 3 ein Geldst-
sauerstoffgehalt im Bereich
zwischen 0 und 2 mg/I

-~

Flow distribution data

1 | Volume fraction:
2 | Feed distribution:
3 |RAS distribution: 1.000
4_|DO Control FiredkLa < |PI
5 | Minimum KLa [1/h): 0.00
6 |KLasetting 1 [1/h) 7.00
7 |KLa setting 2 1/h): 4.00
8 | Maximum KLa [1/h): 0.00
9 |D0O Setpaint [mgl): 0.00
10 | Mitrate on [ma/l): 5.00
11 | Mitrate off [ma/l):
12 | DO on [mag#l):
13 | DO off (ma/l): g 3.00
14 |D0on1(mg/l} ™ 1.00
15 |D0 on 2 T 2.00
16 3 [ma/l): 3.00
Aeration on time [h): 0.80
18 |Aeration cycle time [h); 1.00

DO Control stage:

Gain:

Integral time:

0.450
0.000
0.000
=]
1.00
0.00
0.00
6.00
2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4
1.30
0.25




KA Stahnsdorf #4, Run 1 — Fuzzy Logic Belliftung
Input

Fuzzy Logic Beliiftung — Input data — Operation

Fuzzy Logic Editor

Inputs  Outputz  Control ules Config

Type Mame Stage | Determinand | Minimum | Masimu ] ws | 51 | sz | a1 | az | w1 | oz | ow
1_|Steam « [&blawfBE w |1 = [|Ammoniafmgd] | 000 21.00 1.00 0.30 2.0 1.00 450 2.00 7.00 450
2 |Steam w|&blawfBE  w |1 w|Mimatejmg/] «| 000 1000 5.00 2.00 7.00 5.00 £.50 7.00  10.00 £.50
4 = [ = I
4 - I - I

Die Wirkung der gewahlten Grenzen fir die Inputwerte lasst sich am besten verstehen
Uber die sog. Membership function (Zugehorigkeitsfunktion).

Auch die zur Konfiguration des Fuzzy Logic Controllers erforderlichen Werte brauchen
Sie nicht einzeln einzutippen, sondern kdnnen Sie aus der Excel-Datei ,, KA Stahnsdorf
STOAT Hintergrundberechnungen.xlsx, Register ,Fuzzy Logic Beltftung® Gbernehmen!




KA Stahnsdorf #4, Run 1 — Fuzzy Logic Beluftung

Input

Membership function fiir Ammonia:

. AA A _—
s\ I\ /\ [ _—

oo A\ \/ _—

s V|V NN o

os AL A A \ _—

R VEVAWA \ _—

N AV \ _—

s LV \
or J\L A\ Pl



Zutaten/KA Stahnsdorf STOAT Hintergrundberechnungen.xlsx

KA Stahnsdorf #4, Run 1 — Fuzzy Logic Beluftung

Input

Membership function fiir Nitrate:

05 /\ /\ /\

os / |\ /\ [\ /
07 /N 1/ N /S N/
o6 / \ |/ \__/ \ /

i ' \/

0:4 / x X
o / T\ 1/ N / '\
/ / N1/ N/ \

: \Vi V

o



Zutaten/KA Stahnsdorf STOAT Hintergrundberechnungen.xlsx

KA Stahnsdorf #4, Run 1 — Fuzzy Logic Beluftung

Output Fuzzy Logic Beliiftung — Input data — Operation
—> Register Output

B
Fuzzy Logic Editor

Inputs £ Outputsi Contralrules  Config

Large Small Small Large
decrease decrease increase increase

0.00 200 -1.00 050 0.50 1.00

Name Stage Parameter Minimurm I aximun

BB

DO setpoint

|« ]a]a]a]«
[e]e]e]e]s
[e]efe]e]




KA Stahnsdorf #4, Run 1 — Fuzzy Logic BelUftung

Fuzzy Logic Editor

 Control rules Fuzzy Logic Beliiftung — Input data —

Inputs  Outputs ¢ Control rules:

put B | C Operation — Register Output
1 |0utput Change Input #1 v |Input #2 .
| 2 | Output #1 = N == VS ] WS ]
| 3 Output #1 = sD = Vs ] S ]
) Output 81 =] SO = s — A =1 IstInput #1 (Konzentration von Ammoniumstickstoff) VS (Very Small) und
5 |Output #1 - LD - VS - L - . . .
6 | Output #1 <~ o =l Ve — v P 1. Input #2 (Konzen‘tratlon von Nitratstickstoff) VS (Very Small), dann
7 | Output #1 <1 o = c = — triggere N (Nothing to do).
5 | Output #1 1 s = S — — 2. Input #2 S (Small), dann triggere SD (Small Decrease)
"9 | Output #1 | so = S — 1 3 Input#2 A (Average), dann triggere SD (Small Decrease)
10 | Output #1 [y T — g — \_| 4. Input#2L (Large), dann triggere LD (Large Decrease)
11| Output #1 ~l 0 ~ g = 5. Input #2 VL (Very Large), dann triggere LD (Large Decrease)
12| Output #1 ~ u = A ~ B
- - - -
o — I I | Istimput #1S (Smail) und |
15 | Output #1 1 s A — 1 1. Input#2 VS (Very Small), dann triggere SI (Small Increase)
16 | Output #1 > so = A — 1| 2. Input#2S (Small), dann triggere SI (Small Increase)
17 | Output #1 = T L — | 3. Input#2 A (Average), dann triggere SD (Small Decrease)
18 |Output #1 = T L = V| 4. Input#2 L (Large), dann triggere SD (Small Decrease)
19 |Output #1 z g z L z z 5. Input #2 VL (Very Large), dann triggere LD (Large Decrease)
20_| Output #1 ~| s+ L | -
21 |Output #1 - Sl - L - -
22 |Output #1 ~l u - VL = —| Istinput #1 VL (Very Large) und
23 | Output #1 I T yL — | 1. Input#2 VS (Very Small), dann triggere LI (Large Increase)
24 |Output #1 z gl z YL z :; 2. Input #2 S (Small), dann triggere LI (Large Increase)
25 |Output #1 ~| s~ WL ] ) 3. Input #2 A (Average), dann triggere S| (Small Increase)
26 |Output #1 v 5 e WL - = 4. Input #2 L (Large), dann triggere S| (Small Increase)
27 z z z z 5. Input #2 VL (Very Large), dann triggere S| (Small Increase)
28 - - - -
Cancel




KA Stahnsdorf #4, Run 1

Starten Sie den
Rechnerlauf!




Ergebnisse KA Stahnsdorf #4, Run 1

2D-Grafik Teilstrom «Ablauf KA» KA Stahnsdorf #4
Flow und Konzentration der wichtigsten Parameter Run 1
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Diese Grafik zeigt zusammenfassend den Ablauf der Klaranlage zum
Teltowkanal als aufnehmendes Gewasser.




Ergebnisse KA Stahnsdorf #4, Run 1

2D-Grafik Steuersignal des Reglers «PLC Féllmitteldosierung» KA Stahnsdorf #4
Output Run 1
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Der «PLC Fdllmitteldosierung» tritt insgesamt eher selten in Funktion. Am haufigsten sind die
Signale in der Jahresmitte. In der warmen Jahreszeit sinkt die Sauerstoffsattigungskonzentration,
die Beliftung kommt schneller an ihre Grenzen und lasst weniger BioP zu. Damit stellt sich eine
hohere Ausgangskonzentration fiir die Phosphatfallung ein, was wiederum mehr Fallmittel

erfordert.




Ergebnisse KA Stahnsdorf #4, Run 1

2D-Grafik Steuersignal des Reglers «PLC Interne Rezirkulation» KA Stahnsdorf #4
Output Run 1
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000 300 o 00 oo 0 w0

Im Gegensatz zum «PLC Fallmitteldosierung» ist der «PLC Interne Rezirkulation» ohne Unter-
brechung in Funktion. Die niedrigsten Szenarien treten selten auf, die Signale haufen sich im
oberen Bereich. Das widerspiegelt das Ubergewicht héherer Abwasserzufliisse zum BB — als

Input des Reglers - infolge der Riickleitung aus dem RUB.




Ergebnisse KA Stahnsdorf #4, Run 1

2D-Grafik Volumenstrom der internen Rezirkulation KA Stahnsdorf #4
Output Run 1

[T I"!V" " T’T JWI M M!

= Diese Grafik stimmt vollstandig Giberein mit der Anzeige des Outputs des «PLC
Interne Rezirkulation». Das zeigt, dass die Regelung 100%ig funktioniert hat.

otos




... Resultate Uberprifen — Schlussfolgerungen?

Im Gegensatz zu den vorherigen Modellen #2 und #3 ist der Abwasservolumenstrom der inter-
nen Rezirkulation nicht konstant, sondern verandert sich standig - und zwar proportional zum
Abwasservolumenstrom im Zulauf des Belebungsbeckens.

Run 1

000 £ “n om0 £ To08 w00 010

= Interne Rezirkulation

Flow




Ergebnisse KA Stahnsdorf #4, Run 1

T e =0 KA Stahnsdorf #4
T NPT g Steuersignale des Reglers «Fuzzy Logic BelUftung»
T - Output (nur als Tabelle einsehbar)
misie fon = Anhand dieser Ergebnistabelle ist zunachst nur zu erkennen,
e dass der Fuzzy Regler , gefeuert” hat. Ob das auch zu der
sssme oo o gewunschten Veranderung der Beluftung von Stufe 3 des BB
e gefuhrt hat, kann nur im BB selbst und anhand der
Bz i Jaso Veranderung der Eliminierungsleistungen Gberpriift werden
o (siehe néchste Folien).

| 151172021 | 16:30



Ergebnisse KA Stahnsdorf #4,

Run 1

{% WRe STOAT (version 3.0) - [BB:Run 1:KA Stahnsdorf #4]
MY File Edit Window Help

Al
x

- 8 X

O

KA Stahnsdorf #4

Start |U1HD1£2022 00:00 End |31£12£2U2223:UD >| II| .|Time |D1HD1H2U22 00:00

Run 1

3D-Grafik «BB»
Dissolved Oxygen
(Gelostsauerstoff-
konzentration)

Es ist zu erkennen, dass sich die Sauer-
stoffkonzentration in Stufe 3 des BB
laufend andert und dass sie insgesamt
niedriger liegt, als in Stufe 4 des BB. Ergo:
Regler hat ordnungsgemal’ gearbeitet.

15/11/2021

16:40

Y



Ergebnisse KA Stahnsdorf #4, Run 1

— m] X
s 2 @ o @ KA Stahnsdorf #4
=l = = alle anordnen | Bl g? R u n 1
Seitenlayout Anzeigen| Zoom Aufgabenber.  Fenster | Makros
- ~ B Fenster einfrieren - [ 214 speichern  wechseln = -
Arbeitsmappenansichten | | | Fenster | Makros |
B25695 - (- £ | 6423 v
A B f 1 = e | F | c-
Date and time Elapsed Stage Dissolved K.a (1/h) Oxygen
(dd/mm/yyyy hh:nn) |time (h) oxygen dissolved
1 - [Tl(mgm [~] [~ l(ke/n) -]
25696 25/09/2022 15:00) 5423 3 15 4.1 461.4
25700 25/09/2022 16:00 642 3 14 44 489.9
25704 25/09/2022 17:00 6425 3 1.6 4.2 461.6
25708 25/09/2022 18:00 6421 3 15 42 265.2
25712 25/09/2022 19:00 642 3 15 4.2 467.6
25716 25/09/2022 20:00 642; 3 L5 4.2 471
25720 25/09/2022 21:00 642! 3 1.4 4.4 494
25724 25/09/2022 22:00 643 3 15 4.5 500.1
25728 25/09/2022 23:00 643 3 15 4.5 492.4
25732 26/09/2022 00:00 643 3 L5 4.4 485.3 . . . .
TRe  wemmos) I Exportiert man die Ergebnistabelle des BB in Excel,
25744 26/09/2022 03:00 643 3 1.6 4.3 467.5 .e . . . . .
mrs  asjovmmoscs 6 2 s a2 aen |lasst sich mit wenigen Handgriffen die Sauerstoff-
25752 26/09/2022 05:00 643 3 15 43 476.7
25756 26/09/2022 06:00 643 3 12 3.9 452.4 . H H . .
T S| T konzentration in Stufe 3 filtern. Daran sind die
25764 26/09/2022 08:00 644 3 1.3 43 487.6 .o
. . . .
B siminmn| 2 up e e stindlichen Anderungen im Detail zu erkennen.
25776 26/09/2022 11:00 644 3 15 4.6 510.9 . . . ..
w0 ofwmzm el 3 as| o as s Auch hier zeigt sich: Regler hat ordnungsgemaf}
25784 26/09/2022 13:00 6443 3 14 4.8 542.9
26/09/2022 14:00 644 3 0.6 6 739 .
26/09/2022 15:00 644 3 15 6 680.7 g e a r b e | t et !
26/09/2022 16:00 644 3 2.6 4.2 416.1 =
26/09/2022 17:00 644 3 2.2 3.7 384.1
26/09/2022 18:00 645( 3 2.0 3.7 387.9
26/09/2022 19:00 645 3 15 3.5 392.8
26/09/2022 20:00 645; 3 15 3.6 411
26/09/2022 21:00 645: 3 1.4 3.8 429.5
26/09/2022 22:00 645 3 1.4 3.9 446.8
26/09/2022 23:00 645! 3 14 4.1 462.8
27/09/2022 00:00 6451 3 L5 4.2 475.7
27/09/2022 01:00 645 3 15 4.2 473.1
27/09/2022 02:00 3 15 43 481.9

-

Inat —
M 4 » W[ -~ PLCInt. Rezirkulation .~ Fuzzy Logic Beliuftung || 4 |

| »

EEm e O &)




Ergebnisse KA Stahnsdorf #4, Run 1

KA Stahnsdorf #4

E WRc STOAT (version 5.0) - [Stream summary for KA Stahnsdorf 24, Run 1] R u n 1 b
#% File Sort Window Help | %
Fur 1 Start g End | 31/12/2022 2300 >| I | .|Time 01/01/202200 4 |

Mischwazser e - . Ablauf kA | . Retum Entlastung Zulauf Zuilauf Zulauf Tank Zulauf | 5y -
IPEFETEED [Zulauf Frdfang AU | EGES || 2R HUCkEf” [ 2ur Warfluter o lecﬂlfss F'nmal:chlam s W0 fram t Mizchabwazz riutzwazs | Drossel 2 | Miederschlag | (Drossel 1 IRz g
te. MO3 (ma/l) 0.00 0.00 0.00 5.E6 5 3 5.64 5.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Min. NO3 [ma/1] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0n 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. MO3 [mg/) 0.00 0.00 0.00 11.21 1041 ol 10.41 0.00 0.00 ) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
doe. TN [mad) 47.42 47.42 4593 159.99 27168 763 305.45 1274.47 0.00 10.41 B0.67 47.42 239 10.76 48,55
Min. TH [mg/] Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max TN [mad) 1099 109.20 98.85 192.59 408.34 16.90 408,34 3685.65 0.00 1E.83 109.20 300 22.28 108.20
. PO4 [mg/) 9485 985 964 033 032 033 n.2a 994 0.00 9.97 985 10.00 9.99 9.84
Min. PO4 [rmg) 0.00 0.00 0.00 0.0% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. PO4 [mal] 17.77 777 16.29 #30 332 421 332 17.77 0.00 10.74 10.00 10.79 17.77
fw. BOD [kgéh) 932.94 932 94 882.18 357410 3363.45 479 212.43 57.90 0.00 15.26 8216 15.46 917.68
Min. BOD (kgh) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 | 0.00 0.00 0.00
Max. BOD [ka/h) 3506.33 3506.32 15 2042570 1841955 12419 418,33 22829 0.00 180659 84 £ 229616 3506.3 4152.26 311473 3058.07
fw. COD (kath) 113.31 Lo REEER fa c2zc Seoz sy 68.86 37366 77.09 0.00 17.33 2z REEE Si2a A 1095.72
Min. COD [(kgh) 0.00 i i i i _ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ; ] 0.00
Max. COD [kg/h) 0 Ein Verglemh zwischen Misch 4E2.95 £74.98 30620 0.00 2053.99 53 1 An der Mischwasser 3 351557
A 55 (kgrhl 536.37 wasserzulauf und Ablauf der 10.85 550.51 114.25 0.00 1517 entlastung andert sich : 551.10
Min. 55 [kath] 0 i . .y 0.00 0.00 0.00 0.00 0 . . . 1 0.00
Max. 55 [kash) KA zum Vorfluter zeigt wie- A2 574.35 43660 non 1728 nichts im Vergleichzum :  z55
Ao, NH3 (ka/h) .. 276 010 n.o8 0.00 039 ] 5309
Min, MH3 [kah] derum hohe Reinigungs- 0.00 0.00 000 0.00 0.00 .00 vorhergehenden ] 0.00
Max. NH3 [ka/h) lei ne. Dank PLC’s und Fuzzv- 95 AR 053 043 0.00 50.58 M II. Es werden nur ’ 1607
Ao, NO2 (ka/h] eistung. Da C’s und Fu y 9.08 0.41 0.00 0.00 0.00 odell. Es werde = 1 0.00
Min. NOI3 (kash) Regler sind die Ablaufwerte 0.0 0.0 o 0.0 0.0 noch minimale ) 0.0
Max. NO3 [kalh) X B5.25 095 0.00 0.00 0.00 . 1 0.00
B, TN [kaih) —z.B. bei BOD, N und PO4 - 1227 2168 277 0.00 D52 Schadstofffrachtenin 73.23
Min. TN [ka/h) . .oy 0.00 0.00 0.00 0.00 i . 1 0.00
Man TN torhl noch besser als in Modell #3. 7 6 575 23 s s ; den Vorfluter geleitet. ; |47
Ay PO4 [kadh) 5.0k 1.0 1b.04 uEn U558 0.53 0.02 0.02 0.oo 050 .05 1404 160 EX-X] u.al 16.08

tin. PO4 ka/h) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |
Max. P04 [ka/h] 9372 9372 94.99 54.11 13.22 20.08 0.25 0.09 0.00 59.54 103.35 27.72 9372 152.79 103.02 7016

ok | Frrint | LCopy Save

: |

Bilanz der .
Massenstrome

Berliner Hochschule

B/HT flir Technik



Ergebnisse der Simulation der KA Stahnsdorf

Vergleich der Simualtionsergebnisse

£800,000.00 kg/a

700,000.00 kg/a

600,000.00 kg/a

500,000.00 kg/a

400,000.00 kg/a

300,000.00 kg/a

200,000.00 kg/a

100,000.00 kg/a

0.00kg/a

vy 4

#1 #2

#3 #4

MODELLE DER KA STAHNSDORF

BOD
TotalN

NO3
NH3

OPO4 ONH3 ONO3 @OTotalN OBOD OSolids @Flow Entlastung @COD

CcoD

Flow Entlastung

Solids

Lohnt sich die Miihe des
Ubergangs von #2 auf
#3 und #4 auch fur die
BWB als Betreiber der
Anlage?

Modell PO4 NH; NO; Total N BOD Solids Flow Entlastung |COD
#1 10,687.20 kg/a 42,748.80 kg/a 82,519.20kg/a| 130,086.00 kg/a| 178,266.00 kg/a| 220,401.60 kg/a 443,869 m3/a| 748,717.20kg/a
#2 9,022.80kg/a| 42,748.80kg/a 83,044.80kg/a| 129,998.40kg/a| 109,587.60 kg/a| 130,524.00 kg/a 266,129 m3/a| 673,206.00 kg/a
#3 6,920.40kg/a| 43,186.80kg/a| 83,044.80kg/a| 130,173.60kg/a| 59,830.80 kg/a| 107,485.20kg/a 41,960 m3/a| 621,084.00 kg/a
#4 5,080.80 kg/a 24,440.40 kg/a 79,540.80 kg/a| 107,835.60kg/a 55,188.00 kg/a| 108,974.40kg/a 43,187 m3/a| 618,193.20 kg/a

BAT

Berliner Hochschule
flir Technik




Vergleich der Modelle nach Schadeinheiten/Abwasserabgabe

Lohnt sich die Miihe auch fir die BWB als Betreiber der Anlage? Als Mal3stab sollen die Schad-
einheiten nach AbwAG und die jahrlich zu zahlende Abwasserabgabe herangezogen werden.

Schadeinheiten = Abwasserabgabe

KA Stahnsdorf #1 17.776 SE 318.102,00 €
KA Stahnsdorf #2 16.241 SE 290.633,00 €
KA Stahnsdorf #3 15.175 SE 271.557,00 €
KA Stahnsdorf #4 14.635 SE 261.894,00 €

17.776 SE

16.241 SE

18.000 SE 350000,000 €

318102,000 €
14.635 SE 290633,000 €

300000,000 € 271557000 € 261894,000 €

250000,000 €

,200000,000 €

150000,000 €

100000,000 €

50000,000 €
Schadeinheiten Abwasserabgabe

,000 €

16.000 SE

14.000 SE

12.000 SE

10.000 SE

8.000 SE

6.000 SE

4,000 SE

2.000 SE

0SE

KA Stahnsdorf #1 KA Stahnsdorf #2 KA Stahnsdorf #3 KA Stahnsdorf #4

KA Stahnsdorf #1 KA Stahnsdorf #2 KA Stahnsdorf #3

Antwort: Klares Ja!
Abgesehen von der Abwasserabgabe schlagen Einsparungen auch bei den
Betriebskosten (Chemikalienkosten, Energiekosten) zu Buche!



Abwasserabgabengesetz (AbwAG)

§ 1 Grundsatz
Erlass des AbwAG
13 9 1976 FUr das Einleiten von Abwasser in ein Gewdsser im Sinne von § 3 Nummer 1 bis 3 des Wasserhaushaltsgesetzes
am oo ist eine Abgabe zu entrichten {Abwasserabgabe). Sie wird durch die Lander erhoben.

§ 2 Begriffsbestimmungen

(1) Abwasser im Sinne dieses Gesetzes sind das durch hauslichen, gewerblichen, landwirtschaftlichen oder
sonstigen Gebrauch in seinen Eigenschaften verdnderte und das bei Trockenwetter damit zusammen abflieEende
Wasser (Schmutzwasser) sowie das von Niederschldgen aus dem Bereich von bebauten oder befestigten Flachen
abfliebende und gesammelte Wasser (Niederschlagswasser). Als Schmutzwasser gelten auch die aus Anlagen
zum Behandeln, Lagermn und Ablagern von Abfallen austretenden und gesammelten Fllssigkeiten.

i2) Einleiten im Sinne dieses Gesetzes ist das unmittelbare Verbringen des Abwassers in ein Gewasser; das
Verbringen in den Untergrund gilt als Einleiten in ein Gewasser, ausgenommen hiervon ist das Verbringen im
Rahmen landbaulicher Bodenbehandlung.

Begriffsbestimmung
flr Abwasser

Begriffsbestimmung
fir Einleiten

(3) Abwasserbehandlungsanlage im Sinne dieses Gesetzes ist eine Einrichtung, die dazu dient, die Schadlichkeit
des Abwassers zu vermindern oder zu beseitigen; ihr steht eine Einrichtung gleich, die dazu dient, die Entstehung
von Abwasser ganz oder teilweise zu verhindern.

Die Begriffsbestimmung fiir ,Abwasserbehandlungsanlage ist im AbwAG deutlich
weiter gefasst als sonst Ublich!




Abwasserabgabengesetz (AbwAG)

§ 3 Bewertungsgrundlage

(1) Die Abwasserabgabe richtet sich nach der Schadlichkeit des Abwassers, die unter Zugrundelegung der
oxidierbaren Stoffe, des Phosphors, des Stickstoffs, der organischen Halogenverbindungen, der Metalle
Quecksilber, Cadmium, Chrom, Nickel, Blei, Kupfer und ihrer Verbindungen sowie der Giftigkeit des Abwassers
gegeniber Fischeizm nach der Anlage zu diesem Gesetz in Schadeinheiten bestimmt wird. Eine Bewertung der

Nr. | Bewertete Schadstoffe und Schadstoffgruppen Einer Schadeinheit entsprechen Schwellenwerte nach
jeweils folgende volle Kenzentration und Jahresmenge
Messeinheiten
1 |Oxidierbare Stoffe in chemischem Sauerstoffbedarf 50 Kilogramm Sauerstoff 20 Milligramm je Liter und
(CSB) 250 Kilogramm Jahresmenge
2 |Phosphar 3 Kilogramm 0.1 Milligramm je Liter und
15 Kilegramm Jahresmenge
3 |Stickstoff als Summe der Einzelbestimmungen 25 Kilogramm 5 Milligramm je Liter und
aus Mitratstickstoff, Nitritstickstoff und .
Ammoniumstickstoff 125 Kilogramm Jahresmenge
4 |Organische Halogenverbindungen als adsorbierbare 2 Kilogramm Halogen, berechnet [ 100 Mikrogramm je Liter und
organisch gebundene Halogene (ADX) als organisch gebundenes Chlor 10 kil
ogramm Jahresmenge
5 |Metalle und ihre Verbindungen: und
. . 5.1 | Quecksilber 20 Gramm |1 Mikrogramm
Berechnungsbeispiel: 100 Gramm
5.2 | Cadmium 100 Gramm |5 Mikrogramm
500 Gramm
500 Gramm |50 Mikrogramm
Jahresschmutzwassermenge: 1.000.000 m3 2.3 Kilogramm
500 Gramm |50 Mikrogramm
lUberwachungswert CSB: 120 mgl/l 2,5 Kilogramm
500 Gramm |50 Mikrogramm
1.000.000 m3 * 120 g/m3 25 Kllogramm
ICSB'Jah reSfraCht 1000 g/kg = 120000 kg CSB/a 1.000 Gramm | 100 Mikrﬂgramm
5 Kilogramm
120.000 kg CSB Metall | je Liter
i i U : = ahresmenge
Schadeinheiten fiir CSB: 50 kg CSB/SE 2.400 SE J g
6.000 Kubikmeter Abwasser geteilt |G(tief)El = 2
durch Gitief)El




Abwasserabgabengesetz (AbwAG)

Zweiter Abschnitt

Ermittlung der Schadlichkeit malgeblich fur die

Berechnung der Hohe der

(1) Die der Ermittlung der Zahl der Schadeinheiten zugrunde zu legende dstofffracht errechnet Abga be Ist d e
sich auBer bei Niederschlagswasser (§ 7) und bei Kleineinleitu nach den Festlegungen des die . .
ar die | wasserrechtliche Erlaubnis

Abwassereinleitung zulassenden Bescheidess at hierzu mindestens fur die in der Anlage zu

§ 4 Ermittlung auf Grund des Bescheides

(3) Weist das aus einem Gewdsser unmittelbar entnommene Wasser vor seinem Gebrauch bereits eine

Schadlichkeit nach § 3 Abs. 1 (Vorbelastung) auf, so ist auf Antrag des Abgabepflichtigen die Vorbelastung for die “

in § 3 Abs. 1 genannten Schadstoffe und Schadsteffgruppen zu schatzen und ihm die geschatzte Vorbelastung livorbeIaStu ng da rf
nicht zuzurechnen. Bei der Schatzung ist von der Schadstoffkonzentration im Mittel mehrerer Jahre auszugehen.

Die Lander kénnen fiir Gewdsser oder Teile von ihnen die mittlere Schadstoffkonzentration einheitlich festlegen. d bgezoge n we rd en

Hier greift die
»4-aus-5-Regelung”

(4) Die Einhaltung des Bescheides ist im Rahmen der Gewasseriberwachung nach den wass

Vorschriften durch staatliche oder staatlich anerkannte Stellen zu Gberwachen; de en Anerkennung
stehen gleichwertige Anerkennungen oder Anerkennungen, aus denen hervorgeht, dass die betreffenden
Anforderungen erfillt sind, aus anderen Mitgliedstaaten der Europaischen Union oder anderen Vertragsstaaten
des Abkommens (ber den Europdischen Wirtschaftsraum gleich. Ergibt die Uberwachung, dass ein der
Abgabenrechnung zugrunde zu legender Uberwachungswert im Veranlagungszeitraum nicht eingehalten ist
und auch n|cht als emgehalten gilt, W‘ll’d die Zahl der SchadE|nhE|ten erhht. Die Erhnhung richtet sich nach
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Abwassereinleiter hatten mehr als

§ 9 Abgabepflicht, Abgabesatz vier Jahre Zeit, sich auf die Abgabe | Zusammenwirken von
{1) Abgabepflichtig ist, wer Abwasser einleitet (Einleiter). vorzubereiten! Ordnungs recht und
i4) Die Abgabepflicht entsteht bis zum 31. Dezember 1980 nicht. Der Abgabesatz betragt fir jede Schadeinheit ) fISka I ISCh er Rege I u ng
-ab 1. Januar 1981 12 DM, . .
-ab 1. Januar 1982 18 DM, Werden die Mindest-
-ab 1. Januar 1983 24 DM, .
ab 1 januar 1981 oM anforderungen gemafR AbwV
~ab 1. Januar 1985 36 DM, eingehalten, wird die
-ab 1. Januar 1986 40 DM, Ab b I SO‘V o d
ab 1. Januar 1991 50 DM, gabenlast um o verminaert.
-ab 1. Januar 1993 o0 DM,
-ab 1. Januar 1997 70 DM,
-ab 1. Januar 2002 35,79 Euro
im Jahr. i5) Der Abgabesatz nach Absatz 4 ermaRigt sich auBer bei Niederschidswasser (§ 7) und bei Kleineinleitungen (&

8) um 75 vom Hundert, vom Veranlagungsjahr 1999 an um die Halfte fiir die Schadeinheiten, die nicht wvermieden
werden, obwohl

1. derInhalt des Bescheides nach § 4 Absatz 1 oder die Erklarung nach § 6 Absatz 1 Satz 1 mindestens den
in einer Rechtsverordnung nach § 7a des Wasserhaushaltsgesetzes in der am 28. Februar 2010 geltenden

Fassung oder § 23 Absatz 1 Nummer 3 in Verbindung mit § 57 Absatz 2 des Wasserhaushaltsgesetzes
FO rtS etZU ng festgelegten Anforderungen entspricht und

2. die in einer Rechtsverordnung nach Nummer 1 festgelegtan Anforderungen im Veranlagungszeitraum
eingehalten werden.

waon fiir die im Bescheid nach § 4 Absatz 1 festgesetzten cder die nach § 6 Absatz 1
swerte in einer Rechtsverordnung nach Satz 1 Nummer 1 keine Anforderungen

Abwasserabgabe fur CSB: 2.400 SE * 35,79 €/SE * 0,5 = 42.948,00 €

h § 4 Abs. 5 berechnet sich die ErmaRigung nach dem erklarten Wert, wenn der
rklarung an den erklarten Wert angepasst wird und dieser die Voraussetzungen

(50% ErméaRigung nach § 9 Abs. 5 AbwAG)
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§ 10 Ausnahmen von der Abgabepflicht

{1) Nicht abgabepflichtig ist das Einleiten von

1. Schmutzwasser, das vor Gebrauch einem Gewasser entnommen worden ist und dber die bei der Entnahme
vorhandene Schadlichkeit im Sinne dieses Gasetzes hinaus keine weitere Schadlichkeit im Sinne dieses
Gesetzes aufweist,

(3) Werden Abwasserbehandlungsanlagen errichtet oder erweitert, deren Betrieb eine Minderung der Fracht einer
der bewerteten Schadstoffe und Schadstoffgruppen in einem zu behandelnden Abwasserstrom um mindestens
20 vom Hundert sowie eine Minderung der Gesamtschadstofffracht beim Einleiten in das Gewdsser erwarten
lasst, so kdnnen die fir die Errichtung cder Erweiterung der Anlage entstandenen Aufwendungen mit der fir die
in den drei Jahren vor der vorgesehenen Inbetriebnahme der Anlage insgesamt fiir diese Einleitung geschuldeten
Abgabe verrechnet werden. Dies gilt nicht fir den nach § 4 Abs. 4 erhéhten Teil der Abgabe. st die Abgabe

S S U T O T N T L S T S

§ 13 Verwendung

(1) Das Aufkommen der Abwasserabgabe ist fir MaBnahmen, die der Erhaltung oder Vierbesserung der
Gewassergute dienen, zweckgebunden. Die Lander konnen bestimmen, dass der durch den Vollzug dieses
Gesetzes und der erganzenden landesrechtlichen Vorschriften entstehende Verwaltungsaufwand aus dem
Aufkommen der Abwasserabgabe gedeckt wird.

(2) MaBnahmen nach Absatz 1 sind insbesondere:

1. der Bau von Abwasserbehandlungsanlagen,

2. der Bau von Regenrickhaltebecken und Anlagen zur Reinigung des Niederschlagswassers,

3. der Bau von Ring- und Auffangkandlen an Talsperren, See- und Mesresufern sowie von
Hauptverbindungssammilern, die die Errichtung von Gemeinschaftskldranlagen erméglichen,

4. der Bau von Anlagen zur Beseitigung des Klarschlamms,

5. MaBnahmen im und am Gewdsser zur Beobachtung und Verbesserung der Gewdssergiite wie
Niedrigwasseraufhdhung oder Sauerstoffanreicherung sowie zur Gewdsserunterhaltung,

6. Forschung und Entwicklung von Anlagen oder Vierfahren zur Verbesserung der Gewasserglte,

7. Ausbildung und Fortbildung des Betriebspersenals fir Abwasserbehandlungsanlagen und andere Anlagen zur

Erhaltung und Verbesserung der Gewassergute.

Moglichkeit der Verrechnung der
Abwasserabgabe mit
Investitionskosten fur Anlagen,
die die Schadlichkeit mindern

Zweckbindung des Einsatzes
der Mittel aus der
erhobenen Abwasserabgabe
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Finanzielles Aufkommen aus der Abwasserabgabe (aus GAWEL et al., 2011)

o 3 . 5

E s | 3|3 3 g | =

E H o SE 5| % | 3 S e |s| &€

|l e | - |&E|s| 5|5 8| ¢ 2| |28 |8 25| 2|5 | 2|

€| ¢ | £ | 5|5 | €| & 3=l 8| B |8 |&|5|85 | =25 %3 2 -
Jahr s g | & | &5 |& | F r 28| S 2 2l 818 8 32| £ = g 3

in Mio. Euro (Euro : DM =1 : 1,95583)

1994 17,79 59,94 | 14,52 3,76 | 492| 13,45| 5493 | 12,56 3/,20| 143,06| 45,29 21,88 23,50| 21,67 | 28,87| 33,68 427 34 LNON 537,04
1995 17,44| 60,15 9,00| 3,61| 123| 895| 4550| 6,00| 32,81| 197,97| 32,87| 28,02| 2350| 292 2570| 450| 45064| 4953 0 /|
1996 13,34 | 64,65| 10,94 2,91 | 048 4,09 38,24 | 18,54 | 30,75 83,95 | 52,06 30,93 6,36 11,24| 19,33| 10,63 337 84 60,62 [T it
1997 11,20| 42,36| 8,39| 6,70| 0,99| 2,15| 39,58 | 9,79| 28,73| 82,22| 34,59| 2843| 639| 2,71| 20,25| 11,94| 29029 4590 | <kl b
1998 491 54,13 498 6,49 | 2,60 3,09 38,55 7,55 27,70 98,42 | 28,60| 2050| 11,50| 30,63| 19,17 9,11 297 68 70,27 367,95
1999 928| 4350| 7,87| 3,58| 069| 1,02| 4203| 6,07| 21,61| 112,33| 31,01| 1889 | 14,82| 23,59 1815| 10,71| 29850 66,64 | <l L
2000 8,89 62,08 9,98 0,66| 3,56 1,91 32,10| 11,55| 38,95| 112,36| 26,63 19,02 9,09| 11,01 | 24,18 9,56 329,68 51,85 381,53
2001 1831| 56,74| 9,73| 0,72 312| 3,.80| 4123| 962| 3699| 109,21| 29,45| 862| 9,79| 1732 1876| 551| 32624 Xy 37893
2002 15,10| 60,83 | 9,57| 2,71| 3,61| 3,84| 31,26| 7,13| 31,16| 158,30| 36,20| 12,64 | 11,64| 10,21 | 14,90| 503 | 367.84| 4629| (L &
2003 19,98 | 41,18 9,25 3,30| 3,36 4,07 31,72 7,08 34,44| 151,30| 41,96 1/,86( -0,06| 10,76| 19,50 6,06 365,37 iRl 401,76
2004 11,00| 39,79 9,53| 435| 301| 7,70| 31,20| 6,69| 29,43| 101,20| 29,66| 1556| 9,68| 630 1660| 801| 28516| 4456 <no|
2006 8,50 24,52 9,63 7,38| 3,25 7,20 31,20 7,45 | 36,36 | 136,30| 28,34 12,13 2,09 5,39 | 14,80 495 302,59 RIXIN 339,48
2006 1540| 31,82| 956| 4,80| 3,12| 490| 2310| 564| 3162| 80,60| 19,88| 1250| 17,06| 9,94 1430| 491| 23723 51,91 [VEERES
2007 530| 34,93 | 13,47| 5,03 2,80 1,10| 15,80 7,99 32,71 86,60 | 23,67 8,35 9,20 4,39 | 11,30 6,70 222 56 46,77 269,33
2008 14,00| 3820 14,03| 9,06| 2,73| 1,30| 2220| 7,87| 3350| 41,60| 19,40| 1246| 10,05| 804, 984| 9,77| 19523 58,82 | VAL
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Finanzielles Aufkommen aus der Abwasserabgabe 2014-2018 (aus GAWEL et al., 2021)

Bundesland AbwAG
Gesamtaufkommen
(Durchschnitt der
Jahre 2014-2018)
It. Angaben des BMU

Baden-Wiirttemberg 10.04 Mio. €
Bayern 39.32 Mio. €
Berlin 10.27 Mio. €
Brandenburg 12.08 Mio. €
Bremen 2.65 Mio. €
Hamburg 0.94 Mio. €
Hessen 23.68 Mio. €
Mecklenburg-Vor-pommern 5.77 Mio. €
Niedersachsen 31.04 Mio. €
Nordrhein-Westfa-len 49.01 Mio. €
Rheinland-Pfalz 21.00 Mio. €
Saarland 8.36 Mio. €
Sachsen 15.24 Mio. €

Berliner Hochschule




Stellschrauben im Klaranlagenbetrieb

,Stellschraube”

Ausgleich von Fracht- oder
Volumenstromspitzen im Zulauf
zur Klaranlage

z.B. durch Ausgleichsbecken im
Haupt- oder Nebenstrom, aber
auch unter Nutzung des
Retentionsvermaogen des
Kanalnetzes

Sauerstoffeintrag

Wirkungsweise

VergleichmaRigung des zuflieRenden
Volumenstroms und der Schmutzfracht als
HauptstorgroRen des Abwasserbehandlungs-
verfahrens; je nach Lage und Art der
Ausgleichsvolumina kdnnen dabei zusatzliche
Energiekosten entstehen.

Die Konzentration des im Abwasser geldsten
Sauerstoffs ist die wichtigste Zustands- und

RegelgrofRe beim Belebungsverfahren. Theoretisch
gilt, dass je hoher der Sauerstoffgehalt, desto



Stellschrauben im Klaranlagenbetrieb

,Stellschraube”

Wirkungsweise

Uberschussschlammentnahme

Riicklaufschlammférderung

Durch den Uberschussschlammabzug wird die
gesamte Schlammenge in der biologischen
Reinigungsstufe gesteuert. Die maximale
Uberschussschlammentnahme wird dadurch
begrenzt, dass zur Aufrechterhaltung der
biologischen Prozesse ein Mindestmal an
Belebtschlamm im System gehalten werden muss.
Aufgrund ihrer im Vergleich zu den Heterotrophen
deutlich geringeren Wachstumsgeschwindigkeit
geben dabei die Autotrophen den Ausschlag.

Eine Erhohung der Rucklaufschlammforderung




Stellschrauben im Klaranlagenbetrieb

,Stellschraube”

Wirkungsweise

Volumenstrom interne
Rezirkulation

nur bei Anlagen mit
vorgeschalteter oder Kaskaden-
Denitrifikation

Volumenaufteilung im
Belebungsbecken

Wechsel zwischen aeroben und
anoxischen Bedingungen
innerhalb bestimmter

Beckenbereiche, d.h. Belliftung +
X :

Je hoher die interne Rezirkulation umso
niedriger die Nitratkonzentration im Ablauf der
KA, aber desto hoher der Energiebedarf!

(RF > 3 ist i.d.R. unwirtschaftlich!)

Eine VergrolRerung des anoxischen Beckenanteils
verbessert die Nitratablaufwerte auf Kosten der
Konzentration an CSB und Ammoniumstickstoff im
Ablauf der KA. Umgekehrt flhrt eine
VergroRerung des Nitrifikationsvolumens zu einer
Verbesserung der CSB- und Ammoniumstickstoff-



Stellschrauben im Klaranlagenbetrieb

,Stellschraube”

Dosierung von Nahrstoffen, um ein
optimales Nahrstoffverhaltnis von
etwaC:N:P=100:5:1
einzuhalten

Eingesetzte Chemikalien:

fur C z. B. Essigsaure, Methanol,;
fur N z. B. Harnstoff;

fir P z. B. Phosphorsaure.

Fallmittelzugabe zur P-Fillung
Eingesetzte Chemikalien:
Eisen(lll)chlorid,

Wirkungsweise

Wenn z. B. ein Kohlenstoffdefizit besteht,
unterstitzt die bedarfsgerechte Dosierung eines
leicht abbaubaren organischen Substrats die
biologische Phosphateliminierung und verbessert
die Denitrifikation; fihrt mithin dazu, dass P und N
im Ablauf sinken, allerdings auf Kosten einer
erhohten Uberschussschlammproduktion.

Senkung der Konzentration an o-Phosphat und
P gesamt im Ablauf der KA, allerdings ebenfalls auf
Kosten einer erhdhten Uberschussschlamm-




Stellschrauben im Klaranlagenbetrieb

,Stellschraube”

Zeitpunkt und Dauer der
Behandlung anfallender Abwasser
aus der Schlammbehandlung

z.B. bezuglich Ammoniumstickstoff
hochbelastete Zentrate

Wirkungsweise

Die bei der mechanischen Schlammentwasserung
entstehenden Tribwasser flihren zu einer
nennenswerten Rickbelastung der Klaranlagen.
Die Behandlung dieser hochbelasteten Abwasser
sollte deshalb immer in Abhangigkeit der
Zulauffracht erfolgen. Ideal geeignet sind jene
Lastfalle, wo weder die hydraulische noch die
Stickstoffbelastung im Zulauf zu hoch sind, aber
trotzdem ausreichend BSB (C-Quelle) vorhanden
ist. Voraussetzung fur eine diesbezugliche
Steuerung sind entsprechende Stapelbehalter und
Fordermoglichkeiten (Energiebedarf!).
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