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1 Abwasserbehandlung

1.1 Maligebende Mengen und Frachten
1.1.1 Tagesabwassermengen

Qnhd = Qs 3000 = 125.; - 3000E = 3750§
Qra=3-Qs=1875%

Qud = Qgd + Qnd + Q. = 58397

1.1.2 Stundenabwassermengen

d
Qnp = Zad — 2507

d
Qin= % =787

d
Qgh = ngh = 9%

Quh = Qun+ Qrn+ Qgn = 3377

1.1.3 Regenwetterfall

Nach RJ:
Qmd = 2- Qs+ Qf = Qg+ Qna = 9589T
Omh=2-Qs+Qt =Qh+Chnh= 587?

1.1.4 Frachten

Tabelle1 gibt eine Ubersicht tiber die im hauslichen Abwasser enthaltenen Frachten.
Die Frachten wurder?] entnommen.

Tabelle2 enthélt die Frachten und Konzentrationen im gewerblichen Abwasser.

Tabelle 3 enthélt die Gesamtfrachten und -konzentrationen inklusive der Erhéhung
durch das Triibwasser aus dem SchlammstapelbehalteB(8.



Parameten spezifische Fracht Tagesfracht
£a c

BSE 60 1800
CSB 120 3600
TS 70 2100
Nges 11 330
Norg 4.4 132

NH; —N 6,6 198

P 25 75

Tabelle 1: Frachten im hauslichen Abwasser

Parameter Tagesfracht

mg Kg
| d

BSB 1200 257

CSB 2300 492

TS 600 128
Nges 150 32
Norg 50 11
NH;—N | 100 21

P 30 6

Tabelle 2: Frachten im gewerblichen Abwasser

Parameter] Tagesfracht Zulauf Faktor | Gesamtfrachf Konzentration
BSE 2057 1,05 2160 370
CSB 4092 1,05 4297 735
TS 2228 1,05 2339 401
Nges 362 1,10 398 68
Norg 143 1,10 157 27
NH; —N 219 1,10 241 41
P 81 1,05 85 15

Tabelle 3: Gesamtfrachten und -konzentrationen



1.1.5 Nahrstoffverhaltnisse

Abwasser biologisch abbaubar:

CSB __ 735 _
S8 = 138-198<20

Verhéltnis Trockensubstanzgehalt zu BSB

TS _ 401
BSE =3n=L1

Ausreichend Stickstoff, unproblematische Denitrifikation:

TKN _ 68 __
TEN = 88 -0,10<0,25

Gute Bedingungen fir die biologische Phosphat-Eliminierung:

P _ 15 _

1.2 Konzentrationsaufhohung im Gewasser
1.2.1 Grundlagen

Umrechnung der Konzentrationen in Frachten:

B— c-Q-86400
~ 1.000000

1.2.2 Berechnung

Wie aus Tabell& hervorgeht, handelt es sich bei der Abwasserbehandlungsanlage um
die GroRRenklasse 4, da d¥SB;-Fracht bei 2160 kg/d liegt (vergl. Tabeli.

GroRenklasse CSB| BSB | NHs—N | Nges | Pges

nachBSB; im Rohwasser = T T .
1BSB < 60kg/d 150 40 - - -
26kg/d < BSB; < 30Ckg/d | 110 | 25 - - -
3 30kg/d < BSB; < 60kg/d 0 20 10 - -
4 60kkg/d < BSB; < 600kg/d | 90 20 10 18 2
5 600kg/d < BSB; 75 15 10 18 1

Tabelle 4: Anforderungen an das Abwasser fir die Einleitungsstelle

In der Tabelle4 nach p] werden die Anforderungen an die Reinigungsleistung der
Klaranlage dargestellt. Aus ihr resultieren die Frachten, dargestellt in der Tabelle
welche auf dem id.1.1lermittelteQ; basieren:



Anteil Konzentratiorc | FrachtBy
_ mg kg
[ d
BSB; 20 117
CSB 90 526
NHs —N 10 58
Nges 18 105
Pges 2 12

Tabelle 5: Anforderungen an Anlagen der Gré3enklasse 4

|
Q = 58397 — 67,581L

Die Tabelle6 stellt die Frachten dar, welche sich bereits im Gewasser befinden. Es
handelt sich um Uberwachungswerte, die im Rahmen der Aufgabenstellung gegeben
sind.

Anteil Konzentratiorc | FrachtBy
_ mg kg
| d
BSB; 2 432
CcsB 12 2592
NH; —N 0,7 151
Pges 0,05 11

Tabelle 6: Gewasserdaten

Die berechneten Frachten in Tabellberuhen auf einem MNQ von 2500 I/s.

In Tabelle7 werden die Frachten und Wassermengen der Einleitung und des oberhalb
der Einleitung liegenden Gewassers uberlagert. Sie werden addiert im Anschlufd daran
werden die Konzentrationen fir das Gewasser unterhalb der Einleitung gebildet.

Der Tabelle liegt eine Gesamtwassermenge von g&earunde:

¢ — B:1.000000
~Q86400
Anteil Fracht| Konzentratiorc
_ kg mg
d |

BShE; 549 2,5
CSB 3118 14,1
NH; —N 209 0,94

Pges 23 0,1

Tabelle 7: Uberlagerung der Frachten



Wie aus Tabell& hervorgeht, steigen die Konzentrationen im FlieBgewasser um 20 bis
25 Prozent. Beim Gesamt-Phosphat steigt die Konzentration sogar um 100 Prozent.

1.3 Erlauterungsbericht
1.3.1 Situation

Die Klaranlage einer Samtgemeinde muf ausgebaut werden, um Abwasser aus neu
angeschlossenen Teilgebieten, sowie aus neu angesiedelten Gewerbebetrieben aufzu-
nehmen.

Als Uberwachungswerte werden von der Behdrde zukiinftig die Mindestanforderungen
fur Klaranlagen der GrofRenklasse 4 gemal Anhang 1 der AbwV gesetzt (s. Pabelle

1.3.2 Bestehende Verhaltnisse

Das Abwasser gelangt Uber den Zulauf der Klaranlage zunéchst durch den Rechen,
dann in den unbeliifteten Langsandfang.

Vom Langsandfang gelangt das Wasser in das Belebungsbecken |, dann in das Be-
lebungsbecken Il. Das BB | (Rundbecken) ist mit Membranbeliftung und getrennter
Umwaélzung ausgestattet. Zur Prozeflufterzeugung sind zwei Drehkolbenverdichter
mit einer Forderleistung von je 400 N#h vorhanden. Das BB Il (Umlaufbecken)

ist mit drei Mammutrotoren ausgestattet. Es ist eine Rezirkulation von BBI in BBII
maoglich.

Die Nachklarung besteht aus zwei Rechteckbecken (400 und $5@itrSchildraumer
(ein Doppelraumer fir beide Becken).

Der Uberschiissige Schlamm kommt in den Schlammstapelbehdlter, dieser enthalt ein
Schlammpumpwerk zur Befillung von Tankwagen bzw. Gllefassern. Der Schlamm-
stapelbehalter ist mit einer héhenverstellbaren Tribwasserentnahme ausgeristet.

Das abgezogene Tribwasser wird in die Belebungsanlage zurlickgefiihrt, dadurch er-
hdhen sich die TKN-Frachten um 10%, alle anderen Frachten um 5%.

1.3.3 Randbedingungen des Ausbaues

Alle vorhandenen Anlagenteile sind in gutem Zustand und kénnen weiter genutzt wer-
den, wo dies sinnvoll ist.



Fir das gewerbliche Abwasser wird eine separate Druckleitung zur Klaranlage gelegt.
Es wird bereits in den Betrieben gesiebt und enthéalt keine mineralische Partikel.

Die erweiterte Belebungsanlage soll vorzugsweise als vorgeschaltete Denitrifikation
betrieben werden, es sei denn, die Einbindung vorhandener Bauwerke begtinstigt eine
andere Verfahrenstechnik.

Eine Vorklarung soll neu erstellt und in das Verfahren integriert werden.

Der UberschuRschlamm soll zukiinftig anaerob stabilisiert und flissig zur landwirt-
schaftlichen Nutzung (TS < 8%) abgegeben werden. Das Stapelvolumen fur den ent-
wasserten Schlamm muf3 ausreichend sein, um die ausbringungsfreien Zeiten von min-
destens 180 Tagen Uberbriicken zu kénnen.

Bei der Ermittlung der Fallschlammmenge ist davon auszugehen, dal3 folgende P-
Gehalte in die Bakterienmasse des Belebtschlammes eingebaut werden: ohne gezielte
biologische P - Elimination 1%, mit gezielter biologischer P-Elimination 3%. Jeweils
bezogen auf TS-US.

Zur Bebauung sind folgende Flachen verflugbar:

e westlich der Nachklarbecken bis zum vorhandenen Zaun
e nordlich der Nachklarbecken ein 50m breiter Streifen

e Ostlich der Belebung Il ein 50m breiter Streifen.

1.3.4 Grundsatze

Es ist ein wichtiger Grundsatz der Planung, die vorhandenen, leistungsfahigen Anlagen
weiterhin zu verwenden. Durch die optimale Nutzung der vorhandenen Gegebenheiten
lassen sich die Kosten fiir die Anlagenerweiterung minimieren.

Ein weiterer Grundsatz ist die Aufrechterhaltung des Betriebes wahrend der Bauphase
und wahrend eventueller Betriebsstdrungen.

Das Verfahrenskonzept berlicksichtigt diese Grundsétze.

1.4 Verfahrenskonzept

Die vorgestellte Bemessung der Anlage erfolgte auf 30000 Einwohner - exklusive der
gewerblichen Abwaésser.
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Um eine gleichmafiige Beschickung der Klaranlage mit den zukiinftigen gewerblichen
Abwassern zu gewabhrleisten, wird ein Ausgleichsbecken als abgedecktes Rundbecken
neu errichtet. Es ermdglicht die Steuerung des gewerblichen Abwasseranfalls und ge-
wahrleistet die Uberbriickung der arbeitsfreien Tage Samstag und Sonntag. Das Aus-
gleichsbecken wird mit einem Rihrwerk ausgestattet. Zur Bemessung des Ausgleichs-
becken s1.5.1

Die bestehende Siebanlage und der Sandfang sind ausreichend leistungsfahig, sie wer-
den weiterhin genutzt. Aufgrund der Beschaffenheit der gewerblichen Abwaésser (ge-
siebt, keine mineralischen Partikel) wird es nach dem Sandfang mit dem hauslichen
Abwasser gemischt. Die Dosierstation der zu erstellenden Phosphatféllung wird in den
bestehenden Sandfang integriert. Als Fallmittel kommt Eisen(lll)-Chloridsulfat zum
Einsatz. Abschnitl.5.2enthalt die Details zur Phosphatfallung.

Das gesamte Abwasser gelangt anschlie3end in die neu erstellte Vorklarung. Das Vor-
klarbecken wird als horizontal durchstromtes Rechteckbecken ausgebildet. Bemessen
wird die Vorklarung im AbschnitiL..5.2

Die Belebungsanlage wird umgebaut und erganzt:

e Ein Anaerobbecken zur biologischen Phosphateliminierung wird erstellt.
e Eine vorgeschaltete Denitrifikation wird eingerichtet.

¢ Die Nachklarung wird vergroRRert

Das Anaerobbecken wird in Abschnitt5.4behandelt. Das Anaerobbecken wird der
Denitrifikation vorgeschaltet. Es handelt sich um ein Rundbecken mit einem Volumen
von 627 ni.

Die geplante Denitrifikation umfaf3t das vorhandene Belebungsbecken I, sowie das er-
ste Siebtel des vorhandenen Belebungsbecken Il. Die beiden Becken werden im Fol-
genden mit Deni | und Il bezeichnet. Im Zuge des Umbaues werden die Beliftungs-
elemente entfernt, die Umwalzeinrichtungen sind weiterhin leistungsfahig und bleiben
bestehen. Durch diese MaRRnahmen wird ein Denitrifikationsvolumen von 1866 m
bereitgestellt. Details zur Denitrifikation unters.5

Die verbleibenden sieben Sechstel des Belebungsbecken Il bilden das neue Nitrifika-
tionsbecken I. Das Volumen betragt 1194.rym ausreichend Nitrifikationsvolumen
bereitzustellen, wird das Nitrifikationsbecken Il als Rundbecken mit einem Volumen
von 2797 mi neu erstellt. Im Zuge der UmbaumaRnahmen wird einer der vorhanden
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Mammutrotoren versetzt, zusatzlich wird ein weiterer Rotor mit einer Leistung von 15
kW installiert. Im Nitrifikationsbecken 1l kommen teilweise Bellftungselemente aus
dem vorherigen Belebungsbecken | zum Einsatz. Einzelheiten zu den Nitrifikations-
becken finden sich im Abschnitt5.6

Das Druckluftnetz wird mit zwei zuséatzlichen Verdichtern erweitert, um den gestie-
genen Beliftungsbedarf erfillen zu kdnnen. Die vorhandenen Verdichter bleiben im
Einsatz. Weitere Einzelheiten $.5.7.

Zusatzlich zu den vorhandenen Nachklarbecken | und Il wird das Nachklarbecken lli
als Rundbecken mit einem Volumen von 1047 enstellt. Details zur Bemessung s.
1.5.3

AnlageB enthélt das GrundflieRbild, Anlagedas VerfahrensflieRbild. Der Lageplan
bildet AnlageD.

1.4.1 Bauablauf

Im Folgenden werden die wesentlichen Abschnitte des erwarteten Bauablaufes kurz
dargestellt.

BB |

fo, fo, o o
Genei nde I:>_>//// Vorfluter

VK Ntrio ol
Anaer ob-
becken

i mBau

Abbildung 1: Erste Bauphase
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In der ersten Bauphase lauft der Betrieb der Klaranlage im urspringlichen Zustand
weiter. Es werden die neuen Becken erstellt: Das Vorklarbecken, das Anaerobbecken,
das Nitrifikationsbecken Il sowie das Nachklarbecken Ill. Im Zuge dieser Bauphase

kann es notwendig sein, Leitungen zu verlegen, um Platz fir die Bauwerke zu schaffen.
Die zusétzlichen Kompressoren werden installiert. Abbildangibt eine Ubersicht

Uber die erste Bauphase.

In der zweiten Bauphase ist es mdglich, das bisherige Belebungsbecken Il zwecks Um-
bau aus dem Prozel3 zu nehmen. Das neu erstellte Nitrifikationsbecken Il Gbernimmt
die Aufgabe des Belebungsbeckens Il wahrend dieser Bauphase. Die Vorklarung, das
Anaerobbecken, die Fallmitteldosierstation und das zusatzliche Nachklarbecken Il ge-

hen in Betrieb. In der zweiten Phase wird auch das Ausgleichsbecken erstellt. Siehe
auch Abbildung?.

Anaer ob-
becken

Nitri |1 N

NK 11

Deni |1 Nitri |

Ausgl ei chs-
becken

im Bau

Abbildung 2: Zweite Bauphase

Wie aus Abbildung ersichtlich, erreicht die Klaranlage erst mit Vollendung der dritten
Bauphase ihre volle Reinigungskraft. Das Ausgleichsbecken wird zusammen mit den
umgebauten Becken Deni II/Nitri | in Betrieb genommen. Die Anlage ist damit fahig,
den erhohten Abwasseranfall aus Gewerbe und Gemeinde zu verarbeiten. Die Einlauf-
phase ist intensiv zu Giberwachen und kann fur erste Optimierungsversuche, z.B. beim
Fallmittelbedarf genutzt werden.
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Abbildung 3: Dritte Bauphase

1.4.2 Aufrechterhaltung des Betriebes bei Betriebsstdrungen

Bis auf Rechen, Sandfang Vorklarung und Anaerobbecken sind alle Prozef3schritte der
Klaranlage auf mindestens 2 Becken verteilt. Dadurch ergibt sich eine gewisse Redun-
danz.

Rechen und Sandfang wurden nicht weiter behandelt, da sie laut Aufgabenstellung
leistungsfahig sind und im Einsatz bleiben sollen.

Bei Ausfall der Vorklarung lief3e sich im Anaerobbecken eine provisorische Vorklarung
einrichten, indem das Ruhrwerk abgeschaltet wiirde. Die dann reduzierte biologische
Phosphatelimination kann kurzzeitig durch eine hdhere Fallmitteldosierung aufgefan-
gen werden.

Der Ausfall des Anaerobbeckens kann durch héhere Dosierung des Fallmittels kom-
pensiert werden.

Sowohl die neu installierten Verdichter als auch die Féllmittel-Dosierpumpe sind mit
entsprechenden Reservergeréten ausgestattet.

1.5 Dimensionierung
1.5.1 Ausgleichsbecken

Zuflufl3:

14



Qgn = 307
Qzulauf = 307 - 108 = 30077
Pro Woche fallen somit 1500hgewerbliche Abwasser an (5 Arbeitstage).

Abfluf3:

Qalaut = 28997 — 2147

] [ Mo | Di [ Mi [ Do | Fr | Sa| So |
ZufluRinn? [ 300] 300 300 300] 300 O 0
AbfluRinn? | 214 | 214 | 214 | 214 | 214 | 214 | 214
Inhalt in m? 86 | 171 | 257 | 343|429 | 214 | O

Tabelle 8: Speicherinhalt Ausgleichsbecken
Wie aus Tabell& ersichtlich ist, mufd das Ausgleichsbecken tiber einen Speicherinhalt
von mindestens 429 hverfiigen.

Das Ausgleichsbecken wird als abgedecktes Rundbecken mit einem Durchmesser von
11 m und einer H6he von 5,5 m erstellt:

V =t 5 5= 4318 > 429m°

1.5.2 Vorklarung

Nach ] sollte die Flachenbeschickumg des Vorklarbeckens bei 2,5-4,Fpro Stun-
de und Quadratmeter liegen. Die rechnerische Flie3geschwindigkeit wird mit 1 cm/s
gewahlt.

Unter1.1.2wurde der maRgebliche TrockenwetterzufluR mit 337hnermittelt. Die
Vorklarung wird als Rechteckbecken mit den Nettomaflen 24 x 5 x 3 m ausgebildet.
Damit ergibt sich das folgende Volumen:

Wk = 24-5-3=360m°

Die weiteren Kennwerte der Vorklarung:

om?
trvk = § = 2200 = 1,07
Q7 zarr

A=24.5=120m
davk =8 = 83 =28317

Die Empfehlungen fur Vorklarbecken nac¥] fverden damit eingehalten.
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Parameter spez. Fracht Faktor | Gesamtfracht

£d : €

BSB 45 0,750 1620

CSB 90 0,750 3223

TS 35 0,500 1170
Nges 10 0,909 362
Norg 6 0,909 143
NHs —N 4 0,909 219
P 2,3 0,920 78

Tabelle 9: Reduzierte Frachten nach Vorklarung

Nach ] reduzieren sich die Frachtwerte damit wie in Tabéli#argestellt.

In der Vorklarung erfolgt ebenfalls eine Phosphat-Fallung. Als Falimittel wird eine
41%ige Eisen(lll)-Chloridsulfat-Losung gewahlt. Es wird von einem P-Gehalt von 3%
in der Bakterienmasse des Belebtschlammes ausgegangen. Falimittelmendg.nach [

Assimilierter Phosphor:

0,03-TSjs = 0,03 20439 = 61,34
Bap = 78— 61,3 = 16,79

2,7 g Eisen pro g Phosphor:

Bare =2,7-Bgp = 45,10

Eisen(lIl)-Chloridsulfatlosung mit 0,187 kg Fe pro Liter:

Bu,F 451 I |
Qdrecisq = ;g7 = o187 = 2415 = 105
] T ’

Eine Dosierpumpe mit einer Forderleistung von 5-30 I/h wird gewéhlt, um auch Schwan-
kungen ausgleichen zu kénnen. Aus Griinden der Betriebssicherheit ist eine Reserve-
pumpe gleicher Leistung zu installieren.

1.5.3 Nachklarung

1.5.3.1 MaRgebende GroRRen Die in Tabellel0 dargestellten Werte sind laut Auf-
gabenstellung gegeben. Der Wert fgrresultiert aus der Vorgabe, dal3 die Belebung
vorzugsweise als eine vorgeschaltete Denitrifikation betrieben werden soll (s. Ab-
schnitt1.3.3. Der MischwasserabfluR resultiert aus folgender Uberlegung:

Qm= 587", siehe Abschnitl..1.3

16



] Parameter | Werte |
SchlammindexIGV) 110 %’
Eindickzeit (g) 2,0h
m
Abwassermengel) 337 ng
Beschickung bei Regef,) | 587

Tabelle 10: Parameter Nachklarung

Q = 337™, siehe Abschnitt.1.3

Die folgende Bestimmung der Basisparameter findet in Anlehnung] atdt.

Trockensubstanzgehalt im Belebtschlamm:
TSs= 18 /3lte
TSis= 152 /3]2,0= 11,4547 s

Trockensubstanzgehalt im Ricklaufschlamm:

TSRs=TSs0,7
TSs=11,45-0,7 = 8,015 %s
Rucklaufverhaltnis:

_ 15
RV="an
Rv =312 —0 86

Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken:

_ RVTKks
TS = 1+RV

0868015 kT S8
TSB= "108s =317

Vergleichsschlammvolumen:
VSV=ISV-TSp

VSV=110-3,71=408 17

Schéatzung der Schlammvolumenbestimmung unter der Bedingung, daf3

Osv < 450~

damit die gewtinschte Abscheideleistung gewahrleistet werden kann:

dsv = 185

Flachenbeschickung:

17



%=y
A = 7051 = 0,457 < 1,6F
Resultierende wirksame Oberflache:

ANK,ges = atn
ANK ges = g% = 13047

Wenn fiir die vorhandenen Nachklarbecken | und Il eine wirksame Oberflache von
600mPangenommen wird, dann ist

Qmnki+i = 600-0,45= 270@

1.5.3.2 Bestehende Nachklarbecken | und Il Die H6henbestimmung beruht auf
Formeln aus9],[6]:

hy = 0,5m

14+RV
h, =0,5-0a- W

_ (140,62 _

he — 03T SpISV-150a (1+RY)
3= 500

0,3-3,081101,5-0,59-(1+0,62
hs = 1505911062 _ 0, 26m

h, — TSeISV-aa(1+RV) te
4= C

mit
C =300-tg +500=300-2,0+500= 1100n'—Tg

3,081100,59 (1+0,62)-2,0
hy = 2 291106220 _ g,52m

Gesamttiefe:
h1 +ha 4+ h3 +hg = hges
0,5+0,71+0,26+0,52=1,99

Damit wird die vorhandene Tiefe von 2,0m im Nachklarbecken | und Il eingehalten.

1.5.3.3 Nachklarbecken lll Maximalzuflu? im Nachklarbecken Il
QmnNkin =587—272= 315%

Wahl der Schlammvolumenbestimmung

18



Gsv = 330< 450

Flachenbeschickung:

b=y
400

Resultierende wirksame Oberflache:

_ Qmnkin

ANBII = g
AnBill = Sj—%,% =321n?
Die Ho6hen der Zonen werden nfif — hs bezeichnet:
hy = 0,5m

_ (1+RV)
hz = 0,5-0a- 7=Vsv/1009

. (14062
he — 03T SeISV-150a (1+RY)

3= 500

0,3-3,081101,5.0,97-(1+0,62
hs = 509714062 _ 0, 46m

hy — TSe1SV-ga-(1+RV) tg
4= C

mit
C =300-tg +500=300-2,0+500= 1100n|T3

3,081100,97-(1+0,62)-2,0
hy = J7(11062)20 _ 0, 93m

Gesamttiefe:
h1 +ha 4+ h3 + hg = hges

0,5+1,274+0,46+0,93= 3,16~ 3,2m

Damit wird die empfohlene Mindesttiefe von 3,0m im Nachklarbecken Il eingehalten.

1.5.3.4 Beckenausbildung Die Bestimmung der Beckenausbildung beruht &f [

Uber die Werte der Tabelld kann die vorhandene Flache und das Volumen in Nach-
klarbecken Il bestimmt werden:

A=T.(D?2—d?) =T (247 — 4?) = 44007

V = 440.-3,2 = 1403
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] gewahite Eigenschaften | MafRe und Mengen

Beckentiefeh 3,20m
Beckenzahl 1

Innendurchmesséy 24,00m

Durchmesser des Mittelbauwerkes 4,00m

Tabelle 11: Nachklarbecken Il

] Gewahltes Element, Eigenschaft | MaRe und Wertd

Schildraumer mit auskragender Bridke 1,3r
Raumschildhéhéar 0,50m
Randgeschwindigkeit des Raumers 100m/h

Tabelle 12: Raumersystem Nachklarbecken Il

1.5.3.5 R&aumersystem Anzahl der Raumerumlaufe pro Stunde:

_vr___ 100 __ —1
N=>mr = 701z = 1,33

Geraumte Flache pro Raumerumlauf:

Ar — T[-(r2+((fx—1)-r)2 _ n~(1?+((i§—1)-12)2 — 32077

mit

f =R&aumfaktor; gewahit: 1,5

x =Verhaltnis der RAumerlange zum Beckendurchmesséier: 1,3
Geréumter Volumenstrom:

Qr = Ar-hr-n=32900.0,50- 1,45 = 23813
Kurzschlussstrom:

Qrs=RV-

Qrs= 0,86-337= 290"

Qk = Qrs— Qr = 290— 238= 52
TS-Konzentration im Rucklaufschlamm:
TSe= 133 = 175238 _ 9 30K9 > 8 015%9

Qrs
Randwassertiefe:

Die Sohlneigung soll 15% betragen:



1.5.4 Anaerobbecken

V= (Q+Qrs)t
mit
t = Kontaktzeit; gewahltt = 1,00h > 0, 75h (emp fohlener Richtwert

Vp = (337+290) - 1,00 = 627m?3

Abmessungen Erforderliches Anaerobbeckenvolumafy, = 627m°
Erforderliche Flache bei gewahlter Tiefe von 3,90m:

A= I — 1617

Resultierender erforderlicher Durchmesser:

d= /1% =14 31m

Gewahlt: d=14,5m

1.5.5 Denitrifikation

Rucklaufschlammzufluf3:
Qrs=290T, s.0.
Schlammalter:

Das Schlammalter wird anhand Tabelle 2 2hfir eine Anlage zwischen 20.000 und
100.000 EW mit dem Reinigungsziel der Abwasserreinigung mit Nitrifikation und De-
nitrifikation geschatzt:

Bei einem Verhéltnis;}% =0,33
trs=12d
UberschuBschlammproduktion:

USs=USssg +US

TS =1170¢
BSB = 1620

21



USssg = 0,81

Da die Fallung von Phosphor mit Eisen(lll)-Chloridsulfat durchgefuhrt wird (5.2
folgt:
i P 78 kgTS
a5 kgTS
U =0,81+0,32=1, 137kggB—S%
Schlammbelastung:
1 1 gBS
Brs= UStrs L1372 — 0,073 kgTS%

Raumbelastung:

_ TSs _ 371 _ kgBSE
Br = USB~t$s — Tis712 — 0,277 54

Belebungsbecken-Volumen:

BaBsg 1620
VBB = TSeBrs  3,7100733 — 5957m°

Vorhandene Becken:
Vivorh = 316am°

Vo _

v =0,33

Von.ert. = 0,33-5957= 196am°

Bestehendes Denitrifikationsbecken | Grundflache des vorhandenen Belebungsbeckens
| wird abgegriffen zu:

A=t & — .22 — 491P

Resultierende vorhandene Behéalterhohe:

haiy = 17907 — 3 58m
Bei einem Volumen laut Ubersichtsplan:

Vpe1 = 1760m°

Neues Denitrifikationsbecken Il Das erste Siebtel des alten Belebungsbecken II
wird entsprechend abgetrennt.
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1.5.6 Nitrifikation

Nitrifikationsbecken | (Ehemaliges Belebungsbecken II) Es werden fur das Volu-
meng des alten Belebungsbecken Il veranschlagt. Das Volumen des Nitrifikations-
becken | betragt 1206°,

Neues Nitrifikationsbecken Il Das neu zu erstellende Nitrifikationsbecken Il deckt
das restliche Nitrifikationsvolumen ab.

5957— 1760— 1400= 2797

Abmessungen Bei einer gewahlten Tiefe von d = 3,90m resultiert folgende Flache
fur das neue Becken:

A— VNigi” 2797 — 560m°2
Diese Flache beinhaltet einen Durchmesser von

d= /A8 =/%%4 = 26,68m

Gewabhlt: 26,70 m.
Umwaélzung Die vorhandene Umwalzung (%.3.2 bleibt bestehen.

Zu denitrifizierende Stickstoffmenge Die Denitrifikationskapazitéat bé@ 0,33,
10°C und vorgeschalteter Denitrifikation bildet sich nach Interpolation IQ@Q%T'\'D
(siehe R))

Bd.NOs—Np = Ollkgg%sé\b 1620'(98553 179ng%—ND

Stickstoffmenge im UberschufRschlamm Nach [] wird fur die, mit dem Uber-
schu3schlamm abgezogenen Mikroorganismen ein Stickstoffgehalt von 5 Prozent an
der Gesamtfracht BSPangesetzt:

k
Nyg = 0.05-1620= 81*J"
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Stickstoffbilanz  Basierend auf diesem Zusammenhang:

> Nzu = 3 Nag+ Njs+NOz — Np nach [,

lassen sich die einzelnen Komponenten im Folgenden definieren. Die Stickstoffracht
im Ablauf besteht aus organischem und anorganischem Stickstoff. Folglich kann man
die anorganische Stickstoffracht Uber die Subtraktion des organischen Stickstoffs vom
Ablaufstickstoff ermitteln.

Bd,Nanorg,e = Bd,TKNo - Bd,Norg.,e* Bd,NOg—Nd - Bd,NUS

Ba.TKN, = BeorgN + BanH, N = 143+ 219= 3620

BdNorg.e = 2779 2 11,7%9, laut [6] gilt dieser Wert als tiblich

Bd7Nan0rg’e - 362%J - :I.:I.7 7%9 - 179%9 - 81%9 == 9073%9

90,30
5839

Nanorg, = NHs — Ne+ NOz — N = 17,87+ 0,5 = 15,4679

Ablaufkonzentration  NOz —Ne = Cnznorge —CNHs—Ne = -1000-0,5= 14,9679
Mindestanforderung an den Ablauf ist
Nanorge < 18@

Der vorhandene Gehalt 8norg, befindet sich im geforderten Bereich.

Parameter| Tagesfrachtir | Anmerkungen
Bupss 1620
Bd,NO;—Ne 90,3 fur Nitrifikation und Denitrifikation
BaNos N, 179
Ba,NOs—N 2693 fur Nitrifikation

Tabelle 13: Frachten

1.5.6.1 Erforderlicher Sauerstoffeintrag Bestimmung vorOg nach [/]:

Og = fg- (OVc- fc+OW - fN)

_ _fbCs
fg= f5-Cs—Cx

Spezifischer Sauerstoffverbrauch
O\t = etssr +0,5; F =1,072T-19

Spezifischer Sauerstoffverbrauch bei T=10
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_ 0,144121,07210-15 kgO,
OVe10= 1170081072015 T 00 = 1. 23¢gasg

Spezifischer Sauerstoffverbrauch bei T=20

_ 0,144121,07220-19 _ kgQ,
OVe.20= 117008107220 15 1 00 = 1.5%gasg

Spezifischer Sauerstoffverbraudhy fiir die Oxidation der Stickstoffverbindungen

[4.6-(Banog Ne—BdNOz Ng)+1.7-Banog Ny )
OW = By BSB;

fo=1,18
fy = 2,22

_ _foGCs
fg = 5 Cs-Cx mit

Cs = 10,927 (Sauerstoffsattigung bei 1G)

Cs = 8,847 (Sauerstoffsattigung bei 2G)
Cx = 2,0@ (Sauerstoffkonzentration im Belebungsbecken na@gh [

de = 5,0m—0,3m = 4,7m (Die Einblastiefe resultiert aus Bellfterhéhe lber Boden,
subtrahiert von der Beckentiefe)

fo =1+ % =1+ 55 = 1,227

12271092 _
fB,10 — 1,2271092-20 — 1,175

1227884
fB20= 122788420 — 1,226

Lastfall 1 Nitrifikation bei einer Temperatur von 1G, maximaler Stickstoffbela-
stung .

fe10=1,175
OVeao=1, 23%

4.6-(2693—-0)+1,7-0 kg,
OW = 28 16 2o> I =0 764kg%55};

Sauerstoffbedarf, bei maximaler Stickstoffbelastung:
Og = 1,175:(1,23-1,00+0,764- 2,22) = 3,43 /4%
Sauerstoffbedarf, bei maximaler Kohlenstoffbelastung:

Op = 1,175-(1,23-1,18+0,764-1,00) = 2,60, 3%
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Lastfall 2 Denitrifikation/Nitrifikation bei einer Temperatur von D, maximaler
Stickstoffbelastung .

fe10=1,175

O\e 10 = 1,233

_ [4,6:(903-0)+1,7179 __ g K
OW = 264 1620 1= 0,44 kgchs}Zlg

Sauerstoffbedarf, bei maximaler Stickstoffbelastung:

Op = 1,175 (1,23-1,00+0,444-2,22) = 2, 59%

Sauerstoffbedarf, bei maximaler Kohlenstoffbelastung:

Og = 1,175-(1,23-1,18+0,444-1,00) = 2, 22@%

Lastfall 3 Denitrifikation/Nitrifikation bei einer Temperatur von 20, maximaler
Stickstoffbelastung .

f20= 1,226
O\e 20 = 1,545

_ [46(903-0)4+17-179 _ 4 kg0,
OW = 20 1620 3 = 0,44 kggBSI%

Sauerstoffbedarf, bei maximaler Stickstoffbelastung:

Og = 1,226+ (1,54-1,00+0,444-2,22) = 3,09, 592,

Sauerstoffbedarf, bei maximaler Kohlenstoffbelastung:

Og = 1,226 (1,54- 1,18+ 0,444-1,00) = 2, 77k';9822%

Lastfall Cs Cx | tts fc N O\ | OW Os

Mg Mg g | - | — | K [ K | K

I I kg kg kg
Nitrifikation bei 10C | 10,92| 2,0| 12 | 1,00| 2,22 | 1,23 | 0,76 | 3,43
1,18 | 1,00 2,60
Nitri./Deni. bei 10C | 10,92| 2,0 | 12 | 1,00 | 2,22 | 1,23| 0,44 | 2,59
1,18 | 1,00 2,22
Nitri./Deni. bei 20C | 8,84 | 20| 12 | 1,00| 2,22 | 1,54 | 0,44 | 3,09
1,18 | 1,00 2,77

Tabelle 14: Lastfélle

Tabelle14 basiert wie auch der Rechenverlauf bei der Sauerstoffbedarfsermittiung auf

(71
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MaRgebende Lastfalle

e Lastfall 1 mit der Nitrifikation bei einer Temperatur von°@) maximaler Stick-
stoffbelastung und Eintrag in beliifteter Phase.

kg0,
Og=3 43kg?38%
Og-B
Uocmax B 2d4BSB_r, 343 1620 23L 5kg

e Lastfall 3 mit der Denitrifikation/Nitrifikation bei einer Temperatur von°20Q
maximaler Stickstoffbelastung und Eintrag in belufteter Phase.

Og = 3,09 582

Og-B
AOCiay = 22088 _ 3091620 20&6kg

Der Anteil des Nitrifikationsbeckens | am Nitrifikationsvolumen betragt 29,9 Prozent
Bei einem gewahlten Sauerstoffzufuhrfaktos= 0,95 bei Rotorbeliiftung resultiert

OCNltrlI - 423105905299 72a 9%

Der Anteil des Nitrifikationsbeckens 1l am Nitrifikationsvolumen betrégt 70,1 Prozent
Bei einem gewahlten Sauerstoffzufuhrfakeéos= 0,80 bei Druckbeliftung resultiert:

OCuirii = 25555 > = 202 94

Ermittlung des Luftbedarfs nacBjf
10008, 275842
1897 3 6m

6Nm3
Qui= SSAde = 42567,

QL Nitri1 = 4256-0,299= 1272 5@

10008 27589 E
Q2= SSME 189NrTa 4mm =326

QLnNitrin = 3260-0,701= 2285 3%

1.5.7 Beliftung

Verdichter QL nitrin — QLvorhandeneVerdichter 2285 3% - 2*400¥ = 14853~
1500

Da zusatzlich zu der bisher bereitstellbaren Luftmenge vorﬂ%@@veitere lSO@‘hﬁ

bendtigt werden, werden 2 Verdichter mit einer Leistung von jeﬂﬁ()aufgestellt.
Ein zusatzlicher Verdichter mit einer moglichen Bereitstellung vonﬂg(wird als
Reserve vorgehalten.
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Belliftung in Nitrifikationsbecken Il P = QL“%’SS'PW

Der folgende herstellerspezifische ParamBége, wurde gewahlt:

h
I:)spez = l?lvr\r/ﬁ

P = 228534750 _ 53 7kw

Bellftungsteller:

— QuNitrinn_.
n= ax !’
oL = 64T

n= &653 = 381Teller

Nachweis der Mindestbeaufschlagung im Becken:
Qumin=0,3-QUniin =0,3-22853 = 685 6N
AL,min = % =14<20

Nachweis erfillt.

Beluftung in Nitrifikationsbecken |  Die drei vorhandenen Mammutrotoren haben
eine Leistung von jeldN. Der Sauerstoffertrag liegt bei Mammutrotoren im Schmutz-
wasser im Mittel bei- 1,853% nach p]. Benotigt werden 709

Vorhandene Kapazitat liefert:
OC=1,8-9-3=48 62

Um die erforderliche Kapazitat liefern zu kénnen, wird zusatzlich eikvilRotor
installiert:

OGChneu=1,8-9-3+1,8-15-1 = 75,6/92 > OGerstiqt = 72,9

1.5.8 Nachweis der Saurekapazitat

Nach P]:
Kse=
Kg, — [0,07~(NH4—N0—NH4—Ne+ NOz — Ne — NO3 — No) — 0,06- Fe? + 0,03- (Po—Pe)]

Die Saurekapazitat im Zulauf betrégﬂﬂ“—o', die Konzentrationen in Tabelles wur-
den fiirQ = 67.581 ermittelt.
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] Parameter Frachten in'%g Konzentrationen ir{rl‘—g \

NOs — No 179 30,06
NHz — No 219 37,5
NHs — Ne 05

P 78 1,33
P 8,8 15
Fe3 79 13,5
NOs — Ne (Nitri) 269,3 46,12
NOs — Ne (Nitri/Deni) 90,3 15,46

Tabelle 15: Parameter zum Nachweis der Sdurekapazitét

o Lastfall Nitrifikation bei 10C:
Kse=5-10,07-(37,5—0,5+46,12—30,6) —0,06- 13 5+ 0,03 (1,33—1,5)]
Kse= 2,139mM°

o Lastfall Nitrifikation/Denitrifikation bei 10C:
Kse=5-10,07-(37,5— 0,5+ 15,46—30,6) —0,06- 13 5+ 0,03 (1,33—1,5)]
Kse= 4,285MM°

1.5.9 Nachweis des pH-Wertes

Aus [2] Tabelle 7 resultiert fuKge = 2, 139@' und einem einzuhaltenden pH-Wert

von 7,0 eine Sauerstoffausnutzung des Beliiftungssystems von 11 Prozent. Beide Last-
falle erfullen die Forderungfse > 1, 5@'. Der Lastfall Nitrifikation/Denitrifikation

bei 10°C kann somit bewaltigt werden.

1.6 Massenermittlung Nachklarbecken 11l

Details zum Nachklarbecken §1, sowie Anlaget.

Pos. 1 Mutterboden aufnehmen D =24+2-1+2-3,2 =32 4m"

2
Vv = 247 g o5m — 206m?

Pos. 2 Bodenaushub

11 m Schalungs- und Arbeitsraum,’4Boschung
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Becken endet 1m lGber GOK

e 0,4 m Sohle

0,25 m Mutterboden

e 2 m Unterbau Mittelbauwerk

h=3,2m+0,4m— 1,0m— 0,25m = 2,35m

ro =16,2m
ru = l3m
2 3 . 2 .
V = RUm? oy TREMI6ZI621IAFIT _ o g3 L 515 = 21781

2
Pos. 3 Sauberkeitsschicht, 5 chh A= w = 47577

Pos. 4 Beton B35 o
Pos. 4.1 AuRenwand, 30 cm A — w — 22 9n?

V =(3,3+0,4)-22,9=85m°

Pos. 4.2 Sohlplatte, 40 cm

Vv =246 04— 19017

Pos 4.3 Mittelbauwerk, 20 cm Wandstétke
A n-(4,02473,62) P

V =10+2,4-(2,0+4,1) = 25m°

Pos. 5 Schalung
Pos. 5.1 AuBenwand A = 24-T1- 3,5 = 2647

Aq=24,6-11-3,5= 27017
A= Ay+A =5347°
Pos 5.2 Mittelbauwerk

A = 3,6-T0-4,2 = 4877

230 cm Uberstand
310n? fur Ful
410 n? Sonstiges
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Aq=14,0-T1-4,2 =537
Apecke= 43"6212.“ + ‘@Tn = 237

A=48+53+23+10= 1347

Pos. 6 Bewehrung

e 10 % Verschnitt

e 125 kg Stahl pro Beton

M = 300-1,1-0,125= 41,3t
Pos. 7 Dichtungsband | = (3,6+4,0+4 24,0+ 24,6)-11=177m

Pos. 8 Technische Ausristung
Pos. 8.1 Briicke mit Treppen innen und aufRen

e 1 Stlick

Pos. 8.2 Raumersystem komplett
e 1 Stuck

Pos. 8.3 Absperrschieber
e 4 Stiick

Pos. 8.4 Steigeisen
e 9 Stlick

Pos 8.5 Rohrleitungen bis DN 500

e 40m
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| Pos. | | Einheit | Menge | EP in DM | GP in DM |

1 | Mutterboden m® 206 23,00 4944,00
2 | Bodenaushub m® 2178 58,00 | 126324,00
3 | Sauberkeitsschicht m? 475 18,00 8550,00
4 | Beton B35 m3 300 400,00| 120000,00
5 | Schalung m? 668 85,00| 56780,00
6 | Bewehrung t 41 1100,00| 45100,00
7 | Dichtungsband m 177 90,00| 15890,00
8.1 | Briicke Stiick 1| 40000,00| 40000,00
8.2 | Raumer Stick 1| 50000,00f 50000,00
8.3 | Absperrschieber | Stick 4 1300,00| 5200,00
8.4 | Steigeisen Stick 9 35,00 315,00
8,5 | Rohrleitungen m 40 120,00 4800,00
Summe 477903,00
Planung, W+G % 19 90801,57
568704,57

MwSt % 16 900992,73
Gesamtsumme 659697,30

Tabelle 16: Kostenberechnung Nachklarbecken 111

1.7 Kostenberechnung Nachklarbecken Ili

Tabelle16 enthélt die Kostenberechnung fir das geplante Nachklarbecken 111,

1.8 Jahresenergiebedarf

Es wird angenommen, dal3 im Jahresmittel 70% der Bemessungsfrachten und -mengen
anfallen. Der Jahresenergiebedarf flir den Betrieb der Belebungsanlage setzt sich fol-
gendermalf3en zusammen:

e Energiebedarf Ausgleichsbecken: 1 kW

e Energiebedarf Anaerobbecken: 4 kW

e Energiebedarf Deni | + 1I: 9 kW

e Energiebedarf Nitri I: 45 kW

e Energiebedarf Nitri Il: 70 kW

e Energiebedarf Rezirkulation: 4 kW
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y =13%W
133- 2. 3650 _ 116508000

Damit ergibt sich insgesamt ein Jahresenergiebedarf von 1165 MWh/a fiir die Bele-
bungsanlage.

2 Schlammbehandlung

2.1 MalRgebende Rohschlammfrachten und -mengen
2.1.1 Priméarschlamm

Abscheidegrad:

Nts=43%

Crso = 40179; siehe Abschnift

Crse=Crso- (1—n) = 401 (1—0,43) = 228 57™9
Bq.Tso = Q-Crso = 5839 -0,401%9 = 2341 49

Bq.Tse = Q-Crse = 58391 0,220 = 13371
Feststoffbilanz:

Bd,1s0 = By, rse+Bd,Tsps

Ba.Tsps= BaTs0— Ba.Tse = 2341413371 = 1004 3
Eindickung auf 3,5 Prozent:

Crsps= 3,5%= 359

kg
Q Byrsps_ 10043%F m
PS™ Crsps 35kg T 28,77

2.1.2 UberschuRschlamm

Bagsg = 2160
T = 23399

trs=12d
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Ermittlung der UberschuRschlammproduktion naglh Tabelle 8:

TS 2160
Bugss 2339 =1,08

Durch Interpolation:
USgsg =1 03,(';982%
Burais = USssg, - Bagsg = 1,03 2160= 2224 8%

Der eingebaute P-Gehalt in der Bakterienmasse des Belebtschlammes betragt bei ge-
Zielter biologischer P-Elimination bezogen auf d&p g5 laut Aufgabenstellung (sie-
he Abschnittl.3.3 3%.

Byrajs, = 1.03-22248 = 2291 54915
Trockensubstanzverlust in der Nachklarung:
Crsea) = 1079 = 0,015

ByTse = Crse- Q= 0,01-5839= 58,4%4[°

Byrajs= By rajs, — BaTse = 22915 58,4 = 22349[°
Eindickung auf 3,5 % (siehe Abschnitt3.3:

Crajs = 3,5%= 359

B .
. _ Bargis _ 2234 _ nomB
Qus = Crgjs 35 =64

2.1.3 Summe der Rohschlamme

BaTsrs= By 1ajs+ BaTsps= 2234+ 1004= 32389"°
Crsrs= 3,5%= 359
Qrs= Qujs+ Qps = 64+29— 93T

2.2 Anaerobe Schlammstabilisierung

Da es sich bei dieser KA um eine verhaltnismafig grofRe KA handelt, wird eine an-
aerobe Schlammfaulung gewahlt. Kennzeichen: mesophil B&t,3geschlossener
Faulbehalter(“Faulturm”) mit Beheizunt; = 20d. Diese Wahl erfolgt in Anlehnung

an [8].

Bd,oTsrs= 0,667-3238= 21593935

AnlageF zeigt das Grundflie3bild der Schlammbehandlung.
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| Parameter [ Wert | Anmerkung |

Temperatui™ 35°C nach B]

Verweilzeittg 20d nach B]
Qrs= Qrs 93™ | Abschnitt2.1.3
Crsrs 3,5% Abschnitt2.1.3
Batsrs | 32389° | Abschnitt2.1.3
NoTs 3% Abschnitt1.3.3

oTS 66, 7% nach B]

Tabelle 17: Parameter Schlammbehandlung

2.2.1 Faulschlammbehaltervolumen

Vg = tr- Qrs= 20- 93 = 1860m3
gewahlt:Vgg = 1900m°

Feststoff-Raumbelastung:

BaoTsrs _ 2159 _ kgoTS
VEB 1900 — 1 14

BroTs=

2.2.2 Feststoffbilanz

Bd.oTsFs= BdoTsrs (1—Nots) = 2159 (1—0,43) = 12315915
Bd,anorg, TsFs= Bd,anorg,TSRs= Bd,TsrRs— Bd,0,TsrRs= 3238— 2159= 107 gTS

Ba.rsFs= BaoTsFst Buanorg TsFs= 1231+ 1079= 231097°

Crars = “WSFS_ 2310 24 84K ~ 2 5%

2.2.3 Faulgasanfall

Nach B]:
Qcas= Bu.oTsrs NoTs" 1oy
Qoas = 2159-43-0,8/100= 742 7NI’

Probe Uber den Faustwert naél [

NP
742,7N0% |
a0 =0, 0248— 24,84

Die einwohnerspezifische Faulgasmenge der Probe Uber den Faustwert bestatigt das
Ergebnis und liegt im Schwankungsbereich zwischen 15 und 25 I.
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2.2.4 Gasspeicher

Es wird fuir die Auslegung des Speichervolumens eine 50%-ige Abminderung der tag-
lichen Faulgasproduktion veranschlagt (Normalfall najh [

Vias= Qcas' 0,5=7427-0,5 = 371m*

gewahlt:Vgas = 400m®

2.2.5 Energetischer Wert des Faulgases

Bei einem 65%-igen Methangehalt.
CHy (10009 = 10%1

CHygs0 = Faulgas= 10-0,65= 6, 5X4"
Heizwert des Faulgases:

Weas= Qgas- CH4(65%) =7427-6,5= 4828k\év—h

2.2.6 Warmebedarf des Behalters

2.2.6.1 Schlammerwérmung Temperatur Rohschlamni: = 10°C
Betriebstemperatur Faulbehéltdr= 35°C

Daraus resultiert eiAT = 25K

Wschiamm= Qrs- 41868195 - AT = 93% +41868M3 - 25K = 97344/
3,6MJ = 1kWh

9734M1 = 2704h

2.2.6.2 Ausgleich der Warmeverluste Ausgehend von einem Volum&hg = 1900m°
(s.2.2.1), werden die Abmessungen des Faulbehélters in Tab&lrwahlt.

Als Warmeabstrahlung wird ein Wert vomz% der Berechnung zugrunde gelegt.
Die AuRBentemperatur wird z¢10°C angenommen. Bei einer Betriebstemperatur von
35°C resultiert somit eine Temperaturdifferenz vork45

Berechnung des Wérmeverlustes:

Wh_ . . 240
12300 45K 5500 244

10003

KW h
Wyaermeverluse= = 713T
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] Parameter | GroRe |

Durchmesseb 14m
Durchschnittsflach@d | 154n?
Hoheh 12,5m
MantelflacheAy 55017

Tabelle 18: Abmessungen des Faulbehélters

2.2.6.3 Gesamtwarmeverlust Wges = 2704+ 713= 3417A%"

2.2.7 Auslegung eines Blockheizkraftwerkes zur Energieriickgewinnung

Wie in Abschnitt2.2.5hergeleitet, steht einem BHKW die Energie Wigas= 4828 "zur
Verfugung.

Abgedeckt werden muR ein Energiebedarf Vidges = 3417%%". Bei durchschnittli-
chen BHKW-Wirkungsgraden bei der Umwandlung in

e elektrische Energie vonne = 35%, bzw.

e thermische Energie vomy, = 50%

resultieren allerdings nur ungeniigende Energiegewinne. Bei der Umwandlung in ther-
mische Energie lassen sich maximal 2}4\#2 erzeugen, bei der Umwandlung in elek-
trische Energie nur 1634,

2.2.7.1 Alternative 1 Die Energie-Ausbeute in Abschnitt2.71aRt sich erhéhen,
wenn man, sollte es eine hohe Temperaturdifferenz zwischen Betriebs- und Auf3en-
temperatur erfordern, zuséatzliches Erdgas einspeist. Da Erdgasﬁeﬁ%f g&hen hohen
Heizwert hat, kdme man auf folgende Bilanz:

WGas+\/\/Erdgas: V%
4828Wh | NP 1 glWh _ gg3ah

KWh KW h

XNnﬁ _ 68345482871

d T T odwh
Nm3

Nn?

Die Bilanz besagt, daB 284 Erdgas eingespeist werden miissen um §88gro-
duzieren zu kénnen.

Nel = 35% — W = 2393%/"
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Nih = 50% — W = 3419/ > 341 7"

Auslegung des BHKW erfolgt in Anlehnung an ein Beispielrechnung &us [

e Grundlast: s
240
PsHkwg, = Zgﬁr = 100K\

gewahlt: 2 We?ke Zu je 3O\

e Hauptlast:
240 KW h
PeHKwy = ‘%T = 400K\
gewahlt: 2 Werke zu je 200\,

2.2.7.2 Alternative 2 Alternativ zu der Verwendung eines Blockheizkraftwerkes,
welches jedoch durch die Aufgabenstellung gefordert wird (Abschriitt), gabe es

die Moglichkeit auf einen Heizkessel mit einem Wirkungsgrad von 90% auszuweichen.
Die produzierte Energie ware grof3er als die abzudeckende Energie:

4828 0,9 = 4345 2K/ > 341 74N

2.3 Maschinelle Faulschlammentwéasserung

Die maschinelle Faulschlammentwasserung setzt eine Schlammkonditionierung vor-
aus. Diese kann entweder aus chemischen (Kalk, Eisensalze, Polymere), mechanischen
(Asche- und Kohlezugabe), thermischen (Gefrier-, Hitzeverfahren) oder sonstigen Ver-
fahren (Waschung, Ultraschall) bestehgh [

In vorliegenden Fall wird eine Konditionierung mittels nattrlichen Polymeren vorgese-
hen, da eine landwirtschaftliche Klarschlammverwertung angeschlossen werden soll.
Die genaue Wahl des Polymers kann erst nach der Erprobung in der Anlage erfolgen.

Fir die Entwasserung des Schlammes werden Zentrifugen gewahlt. In Tebelieh
[8] werden die typischen KenngréRen von Zentrifugen dargestellt.

] Parameter | Eindickung mittelsPolymef Entwésserung
TS-Gehalt (Austrag in %) 6-10 25-35
Abscheidegradjtsin % >90 >95

Polymerbedarf ir‘frﬁgS 1-4 6-12
Spez. Energiebedarf " 0,5-1,2 1,5-2,5

Tabelle 19: Zentrifugen-KenngroRen
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Der Nenndurchsat®, » wird flr eine Laufzeit von 8h am Tag und der Feststoffduch-
satz frC, 1 = 2,5%= 254 bestimmt:

Qon= 93?/83 =11 63?; Feststof fdurchsatz 11, 63@ -25% = 29040
Der Abscheidegrad ist nacB][folgendermalfien definiert:

Nrs= gLels . 100= REIE.100, mit

By,oTs

_ gam . _ Bdrsks_ 2310% _ m
Q=93F ; Q== L0 =7 7%

CoTs=2,5% ;Crge = 30%
Nrs= 3355 -100=100%

Polymermenge Der Polymerbedarf wird, basierend auf Tabélezu 43}—93 angenom-
men.

TagesbedarfBy 1o - Polymerbedar f= 2, 342%S . 4#—95 =9, 4%4

Jahresbedarf:, @0 . 3654 = 3,4L

Der Energiebedarf wird, basierend auf Tab&lleu 1, Z%angenommen.
. KW h KW h

Tagesbedarf: 9%3— -1,255" = 112537

Jahresbedarf: 18" 3654 = 40734Wh

2.4 Schlammlager

Bei einer geforderten Schlammlagermdglichkeit vond.8@/intermonate) kann man
das bendtigte Schlammlagervolumésn bestimmen zu:

Ba.TsFs= 2310495 siehe Abschnit?.2.2
Crse = 30%= 30049;°
VL = S4TSFS. 180q — 2310.180q — 7, 7m?- 180d — 1386 ~ 1400T°

— Crse
Das neue Schlammlager muR ein Fassungsvolumen vom{B#@6itzen. Bei einer
vorhandenen Lagerkapazitat von 2 Behéltern zu je?afhd einem weiteren Behélter
von 500m® brauchen nur die beiden groRen Behélter mit insgesamtibBassungs-
vermdgen in Anspruch genommen werden.

2.5 Erforderliche landwirtschaftliche Flachen

Da laut Klarschlammverordnung die Obergrenze fur die Schlammaufbringung bei ma-

MgTS liegt ([4],86) und nur 70% dieser maximalen Schlammaufbringung laut

ximal 532>
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Aufgabenstellung in Anspruch genommen werden sollen, reduziert sich die maxima-

le Schlammaufbringung aut 8¥9T5. Die notwendige landwirtschaftliche Flache zur

AusbringungAangw beléauft sich auf:

Bu7srs= 2310495, B, 7srs= 2310 365= 843 15M9T5
8431549
Da die Ausbringung des Schlammes laut Aufgabenstellung auf drei Wochen (18 WT)

beschrankt sein soll, muf? folgende Schlammenge pro Tag auf den Feldern verteilt wer-
den:

Alandw = =72%a

1386m° __ --md
8d —q
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A \Verwendete Software

LyX (Linux) - Textverarbeitung
Pybliographic (Linux) - Literaturverweise
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Nemetschek AllPlan (Windows) - CAD
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