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Technische MaBBnahmen zur Behandlung von erhohten Mischwasserabfliissen in der Klaranlage

Die Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. [DWA) setzt sich intensiv
fur die Entwicklung einer sicheren und nachhaltigen Wasser- und Abfallwirtschaft ein. Als politisch
und wirtschaftlich unabhangige Organisation arbeitet sie fachlich auf den Gebieten Wasserwirt-
schaft, Abwasser, Abfall und Bodenschutz.

In Europa ist die DWA die mitgliederstarkste Vereinigung auf diesem Gebiet und nimmt durch ihre
fachliche Kompetenz beziglich Regelsetzung, Bildung und Information sowohl der Fachleute als
auch der Offentlichkeit eine besondere Stellung ein. Die rund 14 000 Mitglieder reprasentieren die
Fachleute und Fihrungskrafte aus Kommunen, Hochschulen, Ingenieurbiros, Behorden und Unter-
nehmen.
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Vorwort

Der vorliegende Themenband wurde von der DWA-Arbeitsgruppe KA-6.9 ,Erhohte Mischwasser-
belastung” erstellt.

Die Arbeitsgruppe KA-6.9 wurde von dem DWA-Fachausschuss KA-6 ,Aerobe biologische Abwasser-
reinigungsverfahren” gegriindet, um verschiedene Frage- und Problemstellungen hinsichtlich
erhohter Mischwasserzufliisse zu beantworten.

Hintergrund ist die in Deutschland bis zum Erreichen des Prognosewerts der Trockenwetterabflisse
und -frachten haufig vorliegende Abweichung zwischen den Bemessungswerten gemal den
Arbeitsblattern ATV-DVWK-A 131 und ATV-DVWK-A 198 und den tatsachlich vorhandenen Abflissen
bzw. Frachten. Die Anteile des mitbehandelten Mischwassers entsprechen bei dem festgelegten
maximalen Mischwasserzufluss in diesen Fallen nicht den lblichen Faktoren, sondern sind z.T.
deutlich héher als die in Bild 1 des Arbeitsblatts ATV-DVWK-A 198 genannten Werte des Faktors f, gy.

Die von der Arbeitsgruppe untersuchten Aspekte, Fragestellungen und Ldsungsansatze sind im
vorliegenden Themenband zusammengefasst. Schwerpunkt bildet die Zusammenstellung der
sinnvollen technischen Maflnahmen zur optimierten Mischwasserbehandlung in Klaranlagen.

Der Bericht erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern stellt zielgerichtet einige der bisher
groBtechnisch umgesetzten und betrieblich praktikablen Verfahren dar. Sollten Verfahren
unerwahnt geblieben sein oder Anmerkungen zu den dargestellten Verfahren vorliegen, dankt die
Arbeitsgruppe im Voraus fir entsprechende Mitteilungen.
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Verfasser

Der Themenband wurde von der DWA-Arbeitsgruppe KA-6.9 ,Erhéhte Mischwasserbelastung” im
DWA-Fachausschuss KA-6 ,Aerobe biologische Abwasserreinigungsverfahren” erarbeitet.

Der DWA-Arbeitsgruppe KA-6.9 ,Erhohte Mischwasserbelastung” gehéoren folgende Mitglieder an:

ALEX, Jens Dr.-Ing., Magdeburg

ALT, Klaus Dipl.-Ing., Diusseldorf

ARMBRUSTER, Martin Dr.-Ing., Dresden

BAUMANN, Peter Dr.-Ing., Pforzheim

HENNERKES, Jorg Dr.-Ing., Essen

KUHN, Volker (Obmann, Sprecher) Dr.-Ing., Dresden

SEGGELKE-KREBS, Katja Dr.-Ing., Dresden

SVARDAL, Karl Ass. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn., Wien

Als Gaste haben mitgewirkt:
ERBE, Volker Dr.-Ing., Wuppertal
GUNTHER, Norbert Dipl.-Ing., Dresden

Projektbetreuer in der DWA-Bundesgeschaftsstelle:

WILHELM, Christian Dr., Hennef
Abteilung Wasser und Abfallwirtschaft

4 DWA-Themen August 2016



Technische MaBBinahmen zur Behandlung von erhohten Mischwasserabfliissen in der Klaranlage

Inhalt

R oL Lo PO U PO
VEEFASSEI ..ottt sttt h et b b e b et h bt bt b ettt ettt
BilderverzeiChnis .......... ..o
TabellenVerzeiChnis.............oooo ettt ettt
ADKUrZUNGSVEIZEICRNIS .......ooiiiii ettt et e et e e e s e e teesreeenseeasteenteesneeeneeanseenseennneans
13T [T o= - T T T UEOTUS T U TSSOSO TSRO O PSP UROUUOPROPUPTURRPOOt
1 [T L= (T T PR TRRPUPRROP
2 Erfahrungen mit der Bemessungspraxis nach ATV-DVWK-A 198 (2003)
2.1 Zulassiger Mischwasserzufluss nach ATV-DVWK-A 198 (2003).........cceoerririrueeerirerreeeeeeseseeieeenenes
2.2 Konsequenzen des veranderten Mischwasserzuflusses fir die Bemessung nach

Arbeitsblatt ATV-DVWK=A 1371 [2000] ......cueuiuiurerereeiireeeieieieesisiseses e esssesese e seseneesees
2.3 Beurteilung der Anséatze nach Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 198 (2003] ......cccoovvvrveverieririeieieieeeeseees
3 Auswirkungen von MischwasserzufliiSSen ..................c..coooiiiiiiiiiiccc e
3.1 AT o 1=y g 1=Vt (U T TSROV OP PSPPI
3.2 Auswirkungen auf die Kohlenstoffelimination .........c.cooioiiiiiii s
3.3 Auswirkungen auf die NitrifiKation........ccoiiiiiii s
3.4 Auswirkungen auf die Denitrifikation
3.5 Auswirkungen auf die Phosphorelimination .........coouiiiiiiiiiii e
3.6 Auswirkungen auf den Feststoffrickhalt.........ccooiiiiiiiiii s
4 Technische MaBnahmen ...
4.1 VOrBEMEIKUNG ..ttt b e ettt b et e e b e et
4.2 Betriebliche Losungen mit Automatisierungskonzepten ...
4.2.1 UBBISICRE .ottt
4.2.2 Optimierung der NitrifiKation ...
4.2.2.1 Maximierung der potenziell verfligbaren Nitrifikantenpopulation .........cccoceiiiiiniiiiniiieeen,
4.2.2.2 Anpassung des aeroben Belebungsbeckenvolumens im Mischwasserfall........cccccoviiiiiiiiiicnicne
4.2.2.3 Minimierung der NH4-N-Stof3belastung im Mischwasserfall............ccocooiiiiiii e,
4.2.3 Verhinderung von Schlammabtrieb ...
4.2.3.1 UBBISICRT 1.ttt s bbb
4.2.3.2 Verbesserung des Schlammhaushaltes ..o
4.2.3.3 Absetzen im Belebungsbecken durch Abschalten von Beliftungselementen........cccoooeiiiienennenne.
4.2.3.4 Chemisch/physiKaliSChe LOSUNGEN .......ciiiiiiiiiicieieeece ettt
4.2.4 Denitrifikation und biologische Phosphor-Entfernung...........cccoooiiiiiiii
4.2.4.1 Optimierung der vorgeschalteten Denitrifikation
4.2.4.2 Optimierung der biologischen P-ELMINation ........cccoiiiiiiiiieciee e
4.3 Konstruktive Verbesserung der AbSetzZwirkUng .........ccocuiiiiiiiiiiiii e
4.3.1 Planerische Optimierung der NachKLErUNG .......ooviiiiiiii s
4.3.2 Gestaltung des EinlaufbauWerKs. ... ...ooiiiiieiie et
4.4 Bypass eines Mischwasserteilstroms in die Nachklarbecken ...........ccccooiiiiiiiiiiii
4.4.1 Beschreibung und FUNKEONSWEISE ......cviiiiiiiiiiie et
4.4.2 [21=Y 0o oE=E=TU] o T« H PR PSR
4.4.3 Varianten Und AUSWITKUNGEN .......oiiiiii ettt sttt
4b.b PraxiSErfanrUNGEN ... ittt bbb bbb

August 2016 DWA-Themen 5

10
10

10
"

12
12
13
13
13
14
14

15
15
15
15
16
16
16
17
17
17
18
18
19
20
20
20
20
20
21
21
21
22
23
25



Technische MaBBnahmen zur Behandlung von erhohten Mischwasserabfliissen in der Klaranlage

4.5 Speicherung des Mischwassers im Zulauf der Klaranlage ...........cccooeeiiiiiiiiiiiiici e
4.6 Dynamische ZuflussbewirtSChaftung ... e
4.6.1 Zielsetzung Und ANFOrAEIUNGEN ...o..i i ettt ne s
4.6.2 REGELUNGSKONZEPE ...ttt
4.6.3 Anwendungsbeispiele
5 REChILICRE ASPEKEE ....... ..ottt e et et e e et e e sbae e e eareaeaenaes
6 Zusammenfassung UNd AUSDUICK.................ooiiiii e
Anhang A Vergleichende Bewertung technischer MaBnahmen an einem simulierten Fallbeispiel...............
A Vorbemerkung
A2 Beispielanlage
A3 Simulation regelungstechnischer MaBnahmen ...
AL Verfahrenstechnische MaBnahmen ...
A5 FAVEE T gl aa Tt o) = TE=TU Lo Lo TSP OPRRPRNE
Anhang B Ausgewadhlte UmsetzungsbheiSpiele ..............ccooouiiiiiiiiiiii i
LT - 1 T ] TSSOSO
Bilderverzeichnis
Bild 1: Vorhandener Faktor fs oy gemaf Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 198 bezogen auf die

Einwohnerwerte gemaf der Auslegungsbelastung bei 45 Kldaranlagen in Deutschland ...................
Bild 2: LATS” nach Nielsen et al. [2000] ..ottt
Bild 3: Schematische Darstellung des Bypassverfahrens ...
Bild 4: Anderungen der VolumenstromVerhaltNISSE .......cc.vevevceceeeeceeeeeecee et
Bild 5: Skizze eines integrierten StEUEIUNGSSYStEMS .....iiuiiiiiiiii ettt ee s
Bild é: Simulationsergebnisse des Schlammhaushaltes..........ccooiiiiiiiiii e
Bild 7: Ammonium-Konzentrationen flr die einfache bzw. die verbesserte Betriebsflihrung

der Anlage (Ablauf NaChKLEIUNG) c...coioiiiicieice ettt
Bild 8: Stickstoffkonzentrationen (anorganisch, Nanorg] fiir die einfache bzw. die verbesserte

Betriebsfiihrung der Anlage (Ablauf NachKLErung) ......cceveieiiiieieceec e
Bild 9: Bewirtschaftung AusgleiChSDECKEN .....co.viiiiiiie e
Bild 10: Ammoniumkonzentrationswerte mit Ausgleichsbecken
Bild 11: Bewirtschaftung Bypass und Schlammhaushalt ..o
Bild 12: NH4-N-Konzentrationen im Ablauf der Belebung mit Bypass (ab @Q,, = 48.000M°/d) ..oooooreree

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:
Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:

6 DWA-Themen

Anlagen- und BetriebsKeNNGroBEN ...
Regelungstechnische OPtioNeN . ... e s
Verfahrenstechnische MaBnahmen ...
MaBNahMENDEWETTUNG ...ttt b ettt e bt e be et e sbeennesbeennesaeenee e

UMSetZUNGSDEISPIELE ...t

August 2016

25
26
26
27
28

29

30

32
33
33
36
37
40

42

44

"
19
22
24
27
35

36

36
38
38
39
39

34
36
37
40
42



Technische Mafinahmen zur Behandlung von erhdhten Mischwasserabfliissen in der Klaranlage

Abkurzungsverzeichnis

Kurzzeichen | Erlauterung Einheit
A Fliche M’ ha
BSB; Biochemischer Sauerstoffbedarf, gemessen nach 5 Tagen M-L” z. B. mg/L
CSB Chemischer Sauerstoffbedarf (CSBy,: aus SAK ermittelt) M-L” z. B. mg/L
Cy Konzentration von X in der homogenisierten Probe M-L° z. B. mg/L
DBU Deutsche Bundesstiftung Umwelt
DOC Dissolved organic carbon, geldster organischer Kohlenstoff ML”z B. mg/L
EW Einwohnerwert (EW = EZ + EGW), je nach Parameter gegebe- E

nenfalls verschiedene EW
EZG Einzugsgebiet
fe Stossfaktor fir die Kohlenstoffatmung -
fu Stossfaktor fir die Ammoniumoxidation -
fs.am Faktor zur Berechnung des Schmutzwasserabflusses bei Qy -
ISV Schlammindex [/kgl, [ml/g]
KA Klaranlage
MSR Mess-, Steuer- und Regelung
N Stickstoff
NH,-N Ammoniak-Stickstoff M-L” z. B. mg/L
NH,-N Ammonium-Stickstoff M-L” z. B. mg/L
NO,-N Nitrat-Stickstoff M-L° z. B. mg/L
0, Sauerstoff M-L” z. B. mg/L
P Phosphor M-L” z. B. mg/L
PO,-P Phosphat-Phosphor M-L* z. B. mg/L
qa Flachenbeschickung der Nachkliarung [m/h]
Qv Schlammvolumenbeschickung, bezogen auf Ay, [/(m®hI]
Q Zufluss, Durchfluss, Volumenstrom [m’/h]
Qr bzw. Q; Fremdwasserabfluss (Q;alte Bezeichnung) /s
Qy bzw. Q,, Mischwasserabfluss zur Klaranlage (Q,, alte Bezeichnung] /s
Qs bzw. Q, Schmutzwasserabfluss (Q,alte Bezeichnung) /s
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