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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekts ,,Exportorientierte Forschung und Ent-
wicklung im Abwassersektor, Validierung von Bemessungs- und
Betriebshinweisen fiir Belebungsanlagen — EXPOVAL®, gefordert
im Rahmen des FONA-Programms vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung wurden anhand von Daten grofStechni-
scher Kldranlagen, Laborversuchen und mathematischer Simu-
lation Hinweise erarbeitet, wie Belebungsanlagen fiir andere
Klimazonen auf Basis des Arbeitsblatts DWA-A 131 (2016) be-
messen werden kénnen. Davon wird in Ausziigen berichtet und
auf die Bemessung des aeroben Schlammalters und die Hohe des
nétigen Prozessfaktors eingegangen. Es werden Empfehlungen
gegeben, wie fiir das Ausland damit umgzugehen ist, wenn der
Bemessung nicht wie in Deutschland die qualifizierte Stichpro-
be zugrunde liegt. Dariiber hinaus werden Hinweise zur Dimen-
sionierung der simultanen aeroben Schlammstabilisierung, der
zu erwartenden Uberschusschlamproduktion und zur Denitrifi-
kation gegeben. Die Ergebnisse des gesamten Verbundprojekts
EXPOVAL, das neben Belebungsanlagen auch zahlreiche andere
Verfahren der Abwasserreinigung und Schlammbehandlung be-
leuchtet hat, sind im DWA-Themenband T4,/2016 veroffentlicht
worden.
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1 Einleitung

Die Bemessung kommunaler Belebungsanlagen erfolgt in
Deutschland in der Regel anhand des Arbeitsblatts DWA-A
131 [1]. Dieses Arbeitsblatt genief3t auch im Ausland eine
hohe Akzeptanz. Mithilfe dieses stationdren Bemessungsan-
satzes fiir Belebungsanlagen konnen unter anderem Bele-
bungsbeckenvolumina und das Nachklarbecken dimensio-
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Abstract

Information for the Dimensioning of Activated
Sludge Plants Abroad on the Basis of DWA
Standard DWA-A 131

Within the framework of the project “Export oriented research
and development in the wastewater sector, validation of dimen-
sioning and operating information for activated sludge plants —
EXPOVAL’, sponsored within the scope of the FONA programme
initiative of the German Federal Ministry for Education and Re-
search, information has been compiled on how activated sludge
plants for other climate zones can be dimensioned on the basis
of the DWA Standard DWA-A 131 (2016). Data for this was ac-
quired from industrial scale wastewater treatment plants, labo-
ratory tests and mathematical simulation. From this, it is re-
ported in excerpts, and the dimensioning of the aerobic sludge
age and the amount of the necessary process factors is dealt
with. Recommendations are given on how foreign countries cope
with this if the dimensioning is not, as in Germany, based on the
qualified random sample. In addition, information is given on
the dimensioning of the simultaneous aerobic sludge stabilisa-
tion, the excess sludge production to be anticipated and on de-
nitrification. The results of the complete EXPOVAL joint project,
which along with activated sludge plants, has also illuminated
numerous other processes of wastewater treatment and sludge
treatment, are published in the DWA Topic Issue T4/2016.

Key words: wastewater treatment, municipal, activated sludge plant,
dimensioning, DWA-A 131, abroad, climate zone, hot, cold, sludge
treatment, excess sludge, denitrification

niert werden. Zudem werden detailliert viele betriebsrele-
vante Grofen errechnet, unter anderem auch die Uber-
schussschlammproduktion und der Sauerstoffbedarf. Es
wird empfohlen, den Bemessungsansatz bei Temperaturen,
die in geméaRigten Klimazonen vorliegen (8-20 °C), anzu-
wenden. Mit den nachfolgenden Hinweisen wird die Anwen-
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Abb. 1: Nachkldrbecken der Kldranlage Fujairah/Vereinigte Arabi-
sche Emirate (Foto: EW)

dung fiir einen erweiterten Temperaturbereich von 5-30 °C
ermoglicht [2].

Das zugrunde liegende Sicherheitskonzept des DWA-A 131
[1] beruht auf der Uberwachung der Ablaufkonzentrationen
anhand der qualifizierten Stichprobe, wie dies fiir Deutschland
typisch ist. Im Ausland wird jedoch héufig nur die Einhaltung
von Mittelwerten (Tag, Monat) gefordert bzw. eine jahrlich ma-
ximal einzuleitende Fracht oder die jahrliche Eliminationsleis-
tung festgelegt. Soll das DWA-A 131 [1] auch fiir die Bemes-
sung von Belebungsanlagen im Ausland eingesetzt werden,
stellt sich in der praxisnahen Anwendung unter anderem die
Frage, wie konkret auf andere Ablaufanforderungen im Aus-
land bei der Bemessung zu reagieren bzw. inwieweit beispiels-
weise Bemessungsvolumina reduziert werden kénnen, wenn
auf Tagesmittelwerte auszulegen ist.

2 Bemessungshinweise

Um die Anwendbarkeit nachfolgender Bemessungshinweise fiir
hohe und niedrige Temperaturen zu erleichtern, orientieren
sich alle Empfehlungen am neu erschienenen DWA-A 131 [1].
Entsprechend dndert sich der zugrunde liegende Rechengang
(Abbildung 2) gegeniiber dem DWA-A 131 nicht. Die nachfol-
genden Bemessungshinweise beziehen sich vorrangig auf die
Anpassung einzelner Parameter oder Gleichungen.

2.1 Eingangsdaten

Analog zum neuen DWA-A 131 ersetzt der chemische Sauer-
stoffbedarf den biochemischen Sauerstoffbedarf. Bei Planun-
gen fiir andere Klimazonen ist ein besonderes Augenmerk auf
die Zulaufcharakteristik bzw. die Eingangsdaten des Anlagen-
zuflusses zu legen. Diese konnen sich sowohl hinsichtlich der
Dynamik als auch beziiglich der vorliegenden Inhaltsstoffe
(Konzentrationen, Verhéltnisse etc.) von Einzugsgebiet zu Ein-
zugsgebiet und somit von Anlage zu Anlage unterscheiden. Da
Lander anderer Klimazonen héufig auch im Vergleich zu mit-
teleuropdischen oder nordamerikanischen Verhaltnissen stark
abweichende Erndhrungsgewohnheiten aufweisen, sind Unter-
suchungen zur Abwasserzusammensetzung vor Ort dringend
anzuraten.
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Abb. 2: Ablauf der Bemessung (nach DWA-A 131 [1])

2.2 Bemessungskriterium aerobes Mindestschlammalter

Aus wissenschaftlichen Untersuchungen ist bekannt, dass ne-
ben Nitrosomonas und Nitrobacter weitere Organismengruppen
wie Nitrospira an der Nitrifikation beteiligt sind. Das DWA-
A 131 verwendet eine typische Kinetik der Nitrifikation, die Ni-
trosomonas als pragenden Organismus der Nitrifikation im
Temperaturbereich zwischen 8 und 20 °C identifiziert. Es wird
empfohlen, diese Beschreibung auch fiir die hier ergidnzten
Temperaturbereiche von 5-8 °C bzw. 20-30 °C niherungswei-
se beizubehalten.

trs.aerob,gem = PF * 1,6 * * 1,103(15—7")

A max

= PF 1,6 —— % 1,103(15-7) [d] (D)
047

Obwohl bei héheren Temperaturen nitritoxidierende Bakterien
die Nitrifikationsleistung begrenzen konnen, ist die Wirkung
einer entsprechend verénderten Kinetik auf das aerobe Schlam-
malter im Bereich von 27-30 °C gering. Fiir die Bemessungs-
praxis wird somit vereinfachend keine explizite Gleichung fiir
die nitritoxidierende Bakteriengruppe eingefiihrt.

Anlagen mit dem Reinigungsziel Kohlenstoffelimination
(ohne gezielte Nitrifikation)

Nach DWA-A 131 (2016) sind Belebungsanlagen mit aus-
schliefflicher Kohlenstoffelimination fiir ein Schlammalter von
4d (Bycspze > 12000 kg/d) bis 5 d (Bycspze < 2400 kg/d) zu

www.dwa.de/KA
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Abwassertemperatur empfohlenes Schlammalter
Tw [OC] tTS,Bem [d]
<10 4
10 bis 20 3
(2)
> 207 3 einschlieRlich anoxischer
Volumina oder Phasen

Y BeiTemperaturen liber 20 °C wird aufgrund der auftretenden Nitrifika-
tion eine Anlagenauslegung einschlielich Nitrifikation und zumin-
dest teilweiser Denitrifikation empfohlen.

Tabelle 1: Bemessungsschlammalter fiir Anlagen mit dem Reini-
gungsziel der Kohlenstoffelimination (ohne gezielte Nitrifikation)

bemessen. Bei dauerhaft hohen Abwassertemperaturen wird
empfohlen, das Bemessungsschlammalter mit dem alleinigen
Ziel der Kohlenstoffelimination gemé&f Tabelle 1 zu reduzieren.
Eine Unterscheidung fiir unterschiedliche Anlagengréen ist
im Falle der Uberwachung auf Tagesmittelwerte der Ablaufkon-
zentrationen nicht notwendig.

Es ist zu erwarten, dass Anlagen bei Temperaturen iiber
20 °C und bei einem aeroben Schlammalter von 2 d im Regel-
fall auch nitrifizieren. Daher ist es erforderlich, diese ungeziel-
te Nitrifikation bei der Dimensionierung der Beliiftung und
beim Betrieb des Nachklarbeckens zu beriicksichtigen. Sinnvol-
lerweise sollten deshalb zusétzlich ein anoxischer Beckenbe-
reich oder unbeliiftete Phasen zur Denitrifikation eingeplant
werden. So kann der Sauerstoffverbrauch reduziert und ein
Riickgewinn von Sdurekapazitit bei auftretender Nitrifikation
erreicht werden. Bei Temperaturen iiber 20 °C wird deshalb ei-
ne Anlagenauslegung inklusive Nitrifikation und Denitrifikati-
on empfohlen.

Ab etwa 27 °C kann die tatsdchliche Wachstumsrate (und
somit auch die Umsatzrate) der Ammonium oxidierenden Bak-
terien die der Nitrit oxidierenden Bakterien {ibersteigen. In re-
lativ schwach belasteten kommunalen Belebungsanlagen mit
volldurchmischten Becken und Begrenzung des minimalen ae-
roben Mindestschlammalters nach unten spielt das in der Re-
gel bis 30 °C jedoch keine praktische Rolle. Bei Auslegung von
SBR-Anlagen bzw. bei der Auslegung von Anlagen mit Hoch-
laststufen kann dies jedoch besonders bei hohen Abwassertem-
peraturen (> 27 °C) einen erheblichen Einfluss haben und
miisste gegebenenfalls entsprechend beriicksichtigt und geson-
dert nachgewiesen werden.

Anlagen mit dem Reinigungsziel Nitrifikation

Die in Deutschland vorherrschende Uberwachungspraxis be-
ruht auf dem Nachweis der Einhaltung der geforderten Ablauf-
grenzwerte anhand der qualifizierten Stichprobe (2-h-Misch-
probe). Diese strenge Praxis ist im internationalen Vergleich als
Sonderfall einzuordnen, da in der Regel im Ausland ein Nach-
weis der Ablaufgrenzwerte anhand der 24-h-Mischprobe bzw.
anhand von Jahresfrachten durchgefiihrt wird. Dies hat unter
anderem zur Folge, dass bisher in der Bemessung enthaltene
Zuschlédge reduziert werden kénnen.

Im DWA-A 131 (2016) existiert ein sogenannter Prozess-
faktor PE der unter anderem die Schwankungen der KN-Zu-
lauffrachten iiber den Spitzenfaktor f beriicksichtigt und mit
zunehmender Grole des Einzugsgebietes in der Regel ab-
nimmt. Fiir den Temperaturbereich von 5-30 °C wurde mit-
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fy
S anau 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4
1,0 mg/L 1,5 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4
2,0 mg/L 1,2 1,2 1,2 1,3 1,4 1,6
2,5 mg/L 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,5

Tabelle 2: Prozessfaktor PF in Abhdngigkeit von den KN-Zulaufschwankungen f, und der einzuhaltenden Ablaufkonzentration Sy, a,am

(fiir 5-30°C)

. Bemessungstemperatur T [°C]
- 5 10 15 20 25 30
1,0 mg/L 21,8 13,3 8,2 5,0 3,1 2,0
2,0 mg/L 14,5 8,9 5,4 3,1 2,0 2,0
2,5 mg/L 13,6 8,3 5,1 3,1 2,0 2,0
Tabelle 3: Aerobe Schlammalter [d] fiir Anlagengréfen bis 20 000 EW in Abhdngigkeit von der Temperatur und den Ammoniumstick-
stoffablaufwerten
S o Bemessungstemperatur T [°C]
- 5 10 15 20 25 30
1,0 mg/L 13,6 8,3 5,1 3,1 2,0 2,0
2,0 mg/L 10,9 6,7 4,1 2,5 2,0 2,0
2,5 mg/L 10,9 6,7 4,1 2,5 2,0 2,0

Tabelle 4: Aerobe Schlammalter [d] fiir Anlagengriéf3en liber 100000 EW in Abhdngigkeit von der Temperatur und den Ammonium-

stickstoffablaufwerten

tels dynamischer Simulation der Wertebereich des Prozessfak-
tors fiir eine Uberwachung anhand von 24-h-Mischproben in
Abhingigkeit vom Uberwachungswert und von der Anlagen-
grofle berechnet. Naherungsweise kann unabhéngig von der
Temperatur mit den in Tabelle 2 genannten Werten gerechnet
werden. Zwischenwerte sind zu interpolieren.

Sofern bei Neuauslegung im Ausland keine Informationen
zu Schwankungen der KN-Zulauffracht vorliegen, kann verein-
fachend in Abhéngigkeit von der Anlagengr6f3e mit den in den
Tabellen 3 und 4 genannten aeroben Schlammaltern gerechnet
werden. Aerobe Schlammalter sollten nicht unter zwei Tagen
gewdahlt werden oder miissten gesondert, zum Beispiel anhand
von Versuchen oder mithilfe der dynamischen Simulation,
nachgewiesen werden.

Anlagen mit simultaner aerober Stabilisierung

Fiir das Bemessungsschlammalter mit dem Reinigungsziel si-
multane aerobe Schlammstabilisierung, Nitrifikation und Deni-
trifikation wird aufgrund der Untersuchungen im Forschungs-
projekt empfohlen, fiir den erweiterten Temperaturbereich
analog zu DWA-A 131 (2016) vorzugehen:
trspem = 25+ 1,07202°D [dl (2
Fiir das Reinigungsziel simultane aerobe Schlammstabilisie-
rung und Nitrifikation gilt analog:
tTS,Bem > 20 " 1,072(12_T) [d] (3)
Erganzend wird nachfolgend ein Kriterium vorgestellt, das de-
finiert, wann ein Schlamm ausreichend stabilisiert ist. Der Sta-

bilisierungsgrad wird daran festgemacht, wieviel der im Ver-
fahren gewachsenen heterotrophen Bruttobiomasse im glei-
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chen Zeitraum auch wieder aerob/anoxisch oxidiert wird. Es
gilt die Gleichung:

fz Y- CCSB,abb =Y CCSB,abb

trs [mg/L] (4)

(1_fi)'bH,T'm

Aufgelost nach dem Schlammalter und unter Einbezug des
temperaturabhingigen Zerfallskoeffizienten fiir die heterotro-
phe Biomasse by = by s © 1,072 ergibt sich:

o fo
"7 bysc - 1L0720-19(1 = f — f)

[d] (5)

Mit dem Wert fiir den Zerfallskoeffizienten von b,; = 0,17 d!
bei 15 °C, einem inerten Anteil von f; = 20 % und einem An-
satz fiir f; = 62 % ergibt sich fiir 12 °C eine Stabilisierungsdau-
er von 25 d, was dem Wert nach DWA-A 131 (2016) fiir eine
simultane aerobe Schlammstabilisierung mit Nitrifikation und
Denitrifikation entspricht. Der Ansatz von 62 % fiir f, bedeutet,
dass 62 % der produzierten aktiven heterotrophen Bruttobio-
masse im gleichen Zeitraum auch wieder veratmet wird.

Die Werte der zur simultanen aeroben Stabilisierung erfor-
derlichen Bemessungsschlammalter sind in Abhangigkeit vom
Verfahren (Nitrifikation mit/ohne Denitrifikation) in Abbil-
dung [3] angegeben und decken sich mit den Empfehlungen
des DWA-M 368 [3]. Bei hohen Anforderungen an die Denitri-
fikation muss dazu ein Nachweis gefiihrt werden.

Bei niedrigen Temperaturen wird eine lange Stabilisie-
rungsdauer erforderlich. Die Wirtschaftlichkeit von Anlagen
mit simultaner aerober Schlammstabilisierung ist bei einem er-
forderlichen Bemessungsschlammalter von {iber 30 d zu prii-
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Abb. 3: Erforderliches Bemessungsschlammalter in Abhdngigkeit
von der Abwassertemperatur fiir die simultane aerobe Stabilisierung

fen. Verfahren zur getrennten Stabilisierung kénnen stattdes-
sen glinstiger sein. Als vergleichsweise einfache Technologien
bieten sich die getrennte aerobe Stabilisierung mit Eindickung,
die Kompostierung nach Entwésserung oder die Zugabe von
Kalk an. Bei groBeren Anlagen ist das Verfahren der getrennten
anaeroben Schlammstabilisierung sinnvoll.

2.3 Bemessung der Denitrifikation

Das zur Denitrifikation erforderliche, unbeliiftete Belebungsbe-
ckenvolumen berechnet sich im neuen DWA-A 131 iiber einen

'INNOVATION FOR NATURE

Kommunale Abwasserbehandlung {378

T [°C]
Verfahren
5-8 8-20" 20-25 25-30
Anlagen mit 0,64 0,68 0,75 0,76
Vorkldrung

9 Temperaturbereich von 8-20 °C gem&f DWA-A 131 [1]

Tabelle 5: alpha, in Abhdngigkeit von der Temperatur im Bele-
bungsbecken und der Verfahrensweise

Vergleich der Sauerstoffiquivalente aus der zu denitrifizieren-
den Nitratstickstofffracht und dem im Denitrifikationsbecken
anteilig zur Verfiigung stehenden chemischen Sauerstoffbedarf.
Entsprechend spielt bei der vorgeschalteten Denitrifikation der
leicht abbaubare CSB im Anlagenzulauf sowie die Hydrolyse
des schwer abbaubaren CSB eine entscheidende Rolle bei der
Frage, wieviel Nitrat eliminiert werden kann.

In anderen Klimazonen liegen eine verdnderte Abwasserzu-
sammensetzung, ein oft stdrkerer Vorabbau im Kanalnetz so-
wie andere Prozessgeschwindigkeiten vor.

Veranderte Prozessgeschwindigkeiten aufgrund der Tempe-
ratur konnen fiir die vorgeschaltete Denitrifikation durch eine
Anpassung des Exponenten alpha;;, (Gleichung 6) beriicksich-
tigt werden.

OVC,D,vg =075 (OVC,la,Vorg + (OVC - OVC,la,Vorg)

Vbve alphaDB mg
(G ) 1

©)
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Tabelle 5 dokumentiert den Zusammenhang zwischen alpha,;
und der Temperatur im Belebungsbecken und erlaubt die An-
wendung auch fiir Temperaturbereiche auerhalb des DWA-
A 131 (2016).

Fiir die Verfahren der intermittierenden und simultanen De-
nitrifikation ergeben sich keine Anderungen.

2.4 Uberschussschlammproduktion

Die rechnerisch ermittelte Uberschussschlammproduktion
bestimmt zusammen mit dem aus der Nachklarbeckenbemes-
sung erhaltenen erreichbaren Trockensubstanzgehalt in der
Belebung und dem erforderlichen Mindestschlammalter das
vorzuhaltende Belebungsbeckenvolumen. Zudem bestimmt
die Menge und Zusammensetzung des Priméar- und Sekun-
dédrschlamms die weitere Auslegung der Schlammbehand-
lung.

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden die an grof3-
technischen Anlagen im Ausland gemessenen Uberschuss-
schlammproduktionen mit errechneten Schlammproduktio-
nen verglichen. Die Daten der Grof3anlagen ergaben, dass
die tatsichlich anfallenden Uberschussschlammmengen bei
30 °C in der Realitdt hiufig groRer ausfallen, als sich dies
aus der stationdren Anlagenbemessung ergibt. Die Ursache
ist unter anderem in einer verdnderten Abwasserzusammen-

Abkiirzungsverzeichnis

setzung im Vergleich zu deutschem Abwasser zu suchen. Es
wird somit ausdriicklich empfohlen, zumindest den minera-
lischen TS sowie den inerten partikuldren CSB im Zulauf des
Belebungsbeckens oder der Kldranlage messtechnisch zu be-
stimmen. Falls keine Messungen moglich sind, ist bei Tem-
peraturen iiber 25 °C zu erwarten, dass der Anteil des mine-
ralischen TS am gesamten TS im Zulauf der Klaranlage zwi-
schen 30 % (vorgeklédrtes Abwasser) und 40 % (Rohabwas-
ser) liegt. Beim Anteil des inerten partikuldren CSB (Xcsp inert)
am gesamten partikuldren CSB (X.g;) kann im Zulauf zur Be-
lebung von Werten zwischen 30 und 40 % ausgegangen wer-
den.

2.5 Zusammenstellung der Schlammmassen — Phosphorbilanz

Da die Bemessung nach DWA-A 131 (2016) und die hier vor-
gestellten Empfehlungen einen Temperaturbereich von 5-30 °C
abdecken, erscheint es sinnvoll, auch die Phosphorinkorporati-
on dhnlich wie die Stickstoffinkorporation an das Schlammal-
ter zu koppeln. Gemal} Erkenntnissen, die beispielsweise Ein-
gang in das EAWAG-BioP-Modul gefunden haben [4, 5], kann
nédherungsweise von folgender Phosphorelimination ausgegan-
gen werden:

Pys = 0,014-Xpy; + 0,005 * Xiner z5+8m) [mg/L] (7)

Anteil der produzierten aktiven heterotrophen Bruttobiomasse, die im Zuge der simultanen aeroben

auf den Abwasserzufluss bezogene Konzentration des Sauerstoffverbrauchs fiir Kohlenstoffelimination

Sauerstoffbedarf aus leicht abbaubarem CSB und extern zudosiertem Kohlenstoff bei vorgeschalteter

Kurzzeichen | Einheit | Bezeichnung

alphapy - Exponent fiir den anteiligen Sauerstoffverbrauch bei vorgeschalteter Denitrifikation
Bycspzs kg/d Tagesfracht des CSB in der homogenisierten Probe

by d? temperaturabhéngige Zerfallsrate der heterotrophen Biomasse

Cesp abb mg/1 Konzentration des abbaubaren CSB in der homogenisierten Probe

fo - Stabilisierung wieder veratmet wird

T - inerter Anteil der abgestorbenen Biomasse

fn - Stof3faktor der Stickstofffracht

KN g/m? Kjehldahl-Stickstoff (KN =org. N + NH,-N)

(0)7% mg/1

OV p v mg/1 Sauerstoffbedarfsédquivalent in der vorgeschalteten Denitrifikation

OV avors mg/1 Denitrifikation

PF - Prozessfaktor fiir die Nitrifikation

Pys mg/1 in die Biomasse inkorporierter Phosphor

SNH4AN,dM mg/1 Ammoniumstickstoffkonzentration (Tagesmittel) im Ablauf des Nachkldrbeckens
trs aerob D aerobes Bemessungsschlammalter

trs Bem D Gesamtschlammalter, das der Bemessung zugrunde gelegt wird

Ty °C Abwassertemperatur

Vi m3 Volumen des Belebungsbeckens

Vi m? fiir die Denitrifikation genutztes Volumen des Belebungsbeckens

Vbve m? fiir vorgeschaltete Denitrifikation genutztes Beckenvolumen

Vi m? fiir Nitrifikation genutztes Volumen des Belebungsbeckens

o mg/1 Konzentration der Biomasse

Xinertz mg/1 Konzentration des inerten, partikuldren CSB

Y g/g Ertragskoeffizient [Gramm gebildete Biomasse (CSB) pro Gramm abbaubarem CSB]
Mp max d! maximale Bruttowachstumsrate der autotrophen Organismen bei 15 °C
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Der im vorstehenden Beitrag genannte DWA-Themenband
T4/2016 ,Bemessung von Klaranlagen in warmen und kal-
ten Klimazonen“ enthélt neue Bemessungsansétze fiir welt-
weite Anwendungsfille der kommunalen Abwasser- und
Schlammbehandlung als Ergdnzung zum DWA-Regelwerk.
Der Themenband wird Dank einer Forderung durch das
BMBEF vorlaufig kostenfrei vertrieben und kann als Printfas-
sung direkt iiber den Projektkoordinator Emscher Wasser-
technik GmbH, Essen, und als PDF-Datei iiber die EXPOVAL-
Website angefordert werden:

E-Mail: info@ewlw.de
www.expoval.de/dwa-themenband

Die neuen Bemessungsansétze — auch fiir die im Beitrag ge-
nannten Belebungsanlagen — werden bei einem zweitdgigen
DWA-Anwenderseminar am 21./22. November 2017 in
Duisburg von den Autoren persoénlich vorgestellt und an-
hand von Beispielberechnungen erlautert. Fiir Infos und An-
meldung zum DWA-Anwenderseminar siehe unter:

www.dwa.de/eva2, Suchbegriff: 10KA250/17

2.6 Sauerstoffbedarf

Es wird empfohlen, den fiir die mikrobielle Umsetzung der or-
ganischen Verbindungen erforderlichen Sauerstoffbedarf ana-
log zum DWA-A 131 [1] zu berechnen. Weitere Angaben zur
Auslegung der Beliiftung finden sich im DWA-Themenband
T4/2016 [2] im Kapitel ,Beliiftungssysteme*.

2.7 Planerische und betriebliche Hinweise

Bei hohen Abwassertemperaturen ergeben sich ein kiirzeres er-
forderliches Schlammalter und damit ein reduziertes Bele-
bungsvolumen. Frachtspitzen im Zulauf fithren damit durch ei-
ne geringere hydraulische Aufenthaltszeit schneller zu entspre-
chenden Spitzenkonzentrationen im Ablauf. Sofern Spitzen-
konzentrationen fiir die Uberwachung relevant sind, ist dies
bei der Auslegung zu beriicksichtigen. Mischungsrechnungen
und dynamische Simulationsrechnungen [6, 7] konnen in die-
sem Fall zusétzlich bei der Auslegung herangezogen werden.
Weiterhin verschlechtert sich bei hohen Abwassertempera-
turen die Loslichkeit von Sauerstoff. Es wird eine hohere Luft-
zufuhr fiir den Sauerstoffverbrauch beim Kohlenstoffabbau
und der Nitrifikation erforderlich. Gleichzeitig fithren hohe Ab-
wassertemperaturen in der Bemessung zu geringeren erforder-
lichen Schlammaltern und damit zu kleinen Belebungsbecken-
volumina. Bei der Druckbeliiftung ist die Moglichkeit zur Ins-
tallation einer ausreichenden Anzahl und Fldche von Beliifter-
elementen im Zuge der Planung deshalb besonders zu
iiberpriifen. Ist die erforderliche Belegungsdichte mit Beliifter-
elementen bei der geplanten Bauform nicht zu realisieren, ist
eine Ausfithrung mit geringerer Tiefe und grof3erer Grundfla-
che zu priifen. Fiir die internationale Anwendung, insbesonde-
re in Entwicklungs-, Schwellen- und Transformationsldndern,
ist in Abhéngigkeit von den lokalen Randbedingungen alterna-
tiv zur Druckbeliiftung der Einsatz von Oberfldachenbeliiftungs-
systemen zu priifen. Vorteile liegen insbesondere bei der hohen
Betriebssicherheit und Lebensdauer, der wesentliche Nachteil

www.dwa.de/KA
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je nach Anwendung bei einer gegebenenfalls geringeren Effizi-
enz.

Mogliche Geruchsbelastungen konnen infolge der Abbau-
prozesse bei hohen Temperaturen bei Abwasseranlagen schnel-
ler auftreten. Beispielsweise Pumpwerke, mechanische Be-
handlungsstufen und Schlammspeicher sind deshalb hinsicht-
lich der Erforderlichkeit einer Abdeckung, Abluftfassung und
-behandlung zu priifen.

Bei sehr warmem Klima sind im Zuge der Anlagenplanung
geeignete Temperaturbereiche fiir den Betrieb der Aggregate
und der Elektrotechnik durch Liiftung und Klimatisierung si-
cherzustellen. Bei sehr kalten Temperaturen ist bei der plane-
rischen Gestaltung der Anlage eine hinreichende Frostsicher-
heit zu gewahrleisten (unter anderem durch Einhausungen,
Frostwachter in Gebduden und Schéchten mit trocken aufge-
stellten Pumpen, Begleitheizung bei diskontinuierlich durch-
flossenen Leitungen, Heizung der Raumerlaufbahn).

Liegen ausgeprédgte Schwankungen der Abwassertempera-
tur iber den Jahresverlauf vor, ist die Bemessung der Belebung
fiir unterschiedliche Lastfille der Temperatur erforderlich. Bei
diesen ergeben sich entsprechend unterschiedliche erforderli-
che Biomassenmengen. Im Sinne der Energieeffizienz und Res-
sourcenschonung ist es bei ausgeprégten Schwankungen nicht
empfehlenswert, ganzjdhrig die Biomasse fiir den ungiinstigs-
ten Lastfall bei niedriger Temperatur im System vorzuhalten.
Die endogene Atmung und die Energie zur Durchmischung der

www.dwa.de
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Bemessung von Klaranlagen in
warmen und kalten Klimazonen

Seminar am 21./22. November 2017, Duishurg

Die neuen Bemessungsansatze .
- auch fir die im Beitrag
genannten Belebungsanlagen -
werden bei dem zweitdagigen
DWA-Anwenderseminar von den
Autoren persdnlich vorgestellt
und anhand von Beispielberech-
nungen erlautert.

Foto: Emrsrcher Wassertechnik GmbH, Essen

Das Seminar steht unter dem Motto "weltweit anwendbare
Bemessungsansétze nach DWA-Themenband T4/2016".

Termin | Teilnahmegebiihren
21./22. November 2017, Duisburg (10KA250/17) | 85€

Weitere Informationen
Ann-Kathrin Braunig: +49 2242 872-240 - braeunig@dwa.de
www.dwa.de/veranstaltungskalender
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Biomasse fithren andernfalls zu einem ineffizienten und erhoh-
ten Energieeinsatz. Bei ausgeprigten Temperaturschwankun-
gen auf grolleren Anlagen wird empfohlen, im Zuge der Pla-
nung eine mehrstrafSige Ausfiihrung bzw. Unterteilung des Be-
lebungsvolumens mit Auflerbetriebnahmen einzelner Straf3en
oder Teilvolumen bei hohen Temperaturen zu priifen. Fiir mitt-
lere und groRe Anlagen ist eine mindestens zweistraf3ige Aus-
fiihrung unter dem Aspekt der Betriebssicherheit ohnehin
grundsétzlich zu empfehlen. Der ausreichende Sauerstoffein-
trag ist in jedem Fall {iber die Beliiftungseinrichtungen der be-
triebenen Becken sicherzustellen. Alternativ zur Auflerbetrieb-
nahme von Beckenvolumina kann eine Absenkung des Fest-
stoffgehalts zur Einstellung der erforderlichen Biomasse erfol-
gen.

3 Ausblick

Die vorangehend vorgestellte Bemessungsempfehlung, ergén-
zend zum DWA-A 131, ist zusammen mit den Berechnungsan-
sidtzen der anderen Verbundprojekte im DWA-Themenband
T4/2016 [2] zusammengefasst, der zur Abschlussveranstal-
tung des Projekts am 5./6. Oktober 2016 in Essen veroffent-
licht und vorgestellt wurde.

Dank

Die Autoren danken dem Bundeministerium fiir Bildung und
Forschung fiir die Forderung dieses Projekts (FKZ
02WA1252Bff) und dem Projekttrager Karlsruhe (PTKA), Dr.
Karl-Peter Knobel und Dr. Carsten Jobelius, fiir die gute Betreu-
ung.
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