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1.1 Einleitung

Grundlage der Ausfuhrung ist die Entwurfs- und Genehmigungsplanung vom 24.10.2011.

1.2 Kurzbeschreibung / Stand der Umsetzung

Stand 10/2012

Der Ablauf ist so gewahlt, dass sich die glinstigste Situation hinsichtlich der Kapazitat der
biologischen Stufe ergibt. Aus diesem Grunde wird zuallererst die Zulaufbewirtschaftung
umgesetzt. Diese MafRnahme fuhrt grundsatzlich und damit auch bei allen Arbeiten an der
biologischen Stufe zu einer Entlastung, da hier Abwasserspitzen zwischengespeichert und
dosiert der Anlage zugegeben werden konnen (erledigt).

Die Rezirkulationsleitung entfallt. Sie wird zuklinftig als Verbindungleitung zum
Spitzenlastausgleichbecken genutzt. Aufgrund der Umstellung auf vollstandig
intermittierenden Betrieb ist die Leitung zukinftig nicht mehr erforderlich. In D1 und D2 kann
auch zukuinftig eine Denitrifikation des im Rucklaufschlamm enthaltenen Nitrates
durchgefuhrt werden. Dazu kann das Rucklaufverhaltnis nach Bedarf hochgefahren werden.

Im zweiten Schritt werden die jetzigen Vordenitrifikationsbecken umgebaut. Die
AulRerbetriebnahme dieser beiden Becken reduziert das Belebungsvolumen nur geringfligig.
Nach Ausbau steht das Volumen jedoch bei den nachfolgenden Optimierungsschritten in den
weiteren Becken auch als Nitrifikationsbecken zur Verfiigung (erledigt).

Schlief3lich wird BB1 aul3er Betrieb genommen, geteilt und in zwei Schritten optimiert.

Dies geschieht ab 06.11.2012 (hier ist allerdings Wetterbedingt auch mit Unwéagbarkeiten zu
rechnen).

Stand 04/2013

Witterungsbedingt kdnnen wir die Optimierung von BB1 voraussichtlich erst Ende April
fertigstellen. Die Vordenitrifikationskammern D1 und D2 sind umgebaut und befinden sich in
Betrieb. Die Trennwand von BB ist ebenso fertiggestellt. Die maschinellen Einbauten von
BB1.2 sind in Betrieb. Die Arbeiten flir das Spitzenlastausgleichsbecken sind abgeschlossen,
dieses ist in die Steuerung der Anlagen integriert.

1.3 Reihenfolge der Umbaumalinahmen

1. Umbau Spitzenlastausgleichsbecken SAB, Rezileitung
Becken rdumen, sanieren
Zwischenklarung leeren, saubern, freigraben
Bohrungen setzen
Rezileitung an Umlaufleitung Vorklarbecken anbinden
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Umbau Fakalschlammbewirtschaftung
Verbindungsleitung Féakalschlammleitung zu den Filtratspeichern

Mafnahme vollstandig realisiert

2. Umbau D1
D1 leeren, saubern
Bellftung installieren, Beliftungsleitung verlangern, eventuell Anbindung an
Beluftungsstrang BB2/3

Mafinahme vollstandig realisiert

3. Umbau D2
leeren, sdubern
Bellftung installieren

Mafinahme vollstandig realisiert

4. Trennung BB1
BB1 leeren, sdubern
Trennwand betonieren, austrocknen lassen
Wahrend die Bohrungen gesetzt werden, muss der Umlauf um Becken 1
geschlossen werden. Dann fehlt die Verbindung im Wasserweg von D2 nach BB2.

Mafinahme vollstandig realisiert

5. Umbau BB1.1
Leitwande
Demontage Beluftung/Umwélzung
Beluftung

MafRnahme teilweise realisiert

6. Anderung Mikrosiebung
Einbau SAK-Messung

MafRnahme teilweise realisiert

7. Anderung Programmierung
projektbegleitend

MaRnahme teilweise realisiert (analog zum Stand der ~ Umbaumaf3nahmen)

8. Programmierung SPS, PLS, dies kann parallel zu den obigen Baumafinahmen
umgesetzt werden.

MaRnahme teilweise realisiert (analog zum Stand der ~ Umbaumaflnahme)

9. Umbau BB2.3/2.4
Leitwand
Beluftung, Drossel
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Mafinahme noch nicht realisiert, Termin Ende April
10. Einbau Messungen
Mafnahme vollstandig realisiert

11. Umbau Geblasestation
Neues Geblase, Kapazitat angepasst an BB1
Ansaugleitung

Mafinahme noch nicht realisiert, %2 Jahr nach Inbetri  ebnahme (dient zur
realistischen Bedarfsermittlung)

12. Inbetriebnahme — 15.06.2013 ohne neues Geblase

Die o. g. Punkte werden bis 30.04.2013 fertiggestel It. Der Fertigstellungszeitpunkt
fur die genannten Baumaf3nahmen dient auch als Grund  lage fur die
Kostenaufstellung.
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1.4 Abwasserzufluss

Qt 187,5 /s 675 m3/h
Qm 400 /s 1.440 m3/h
QRS max. 400 |/s

1.5 Festlegung der Frachten

Grundlage der Frachtermittlungen sind
Die Eigentberwachung 2009, 2010
Die Benchmarking-Berichte 2009, 2010

Benchmarking 2009
EZ Bescheid
kommunal 28075 EW
industriell 16925 EZ
Gesamt 45000 EGW
Qt, mittel 64 |/s
Qt, max 187,5 /s
Qm 400 /s
Analyse
BSB5-85%
CSB-85% 6738 kg/d 56.150 EW
TKN-85% 387 kg/d 35.182 EW
Pges-85% 68 kg/d 37.778 EW
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Benchmarking 2010

Analyse
BSB5-85% kg/d - EW
CSB-85% 6.360 kg/d 53.000 EW
TKN-85% 387 kg/d 35.182 EW
Pges-85% 68 kg/d 37.778 EW

1.6 Beschreibung der Verfahrenstechnik

Im Folgenden werden die Verteilung der Stoffstrome und die Aufteilung und Regelung der
Luftmenge beschrieben.

Die Verteilung der Stoffstrome bestimmt das Néahrstoffangebot in den einzelnen Becken.

Die Verteilung der Luft auf die verschiedenen Becken und die zur Verfligung gestellte
Luftmenge bestimmen die stattfindenden Reinigungsvorgange, vor allem die Nitrifikation,
Denitrifikation und biologische Phosphatelimination.

Grundlage der Reinigungsvorgange ist die intermittierende Bellftung, bzw. intermittierende
Denitrifikation. Ein Becken kann im aeroben oder im anoxischen Zustand betrieben werden.
D1 und D2 durchlaufen auch anaerobe Vorgange zur Intensivierung der biologischen
Phosphatelimination. Befindet sich ein Becken im aeroben Zustand, ist dort Gber die
Beluftung ein Sauerstoffsollwert einzuhalten. Im anoxischen Zustand wird nicht beliftet, hier
finden lediglich Bellftungsstofe zur Durchmischung statt. Der Sauerstoff wird in dieser
Phase uber das geldste Nitrat zur Verfigung gestellt.

Eine Lasteinstufung tberprift anhand der Parameter Ammonium, Leitfahigkeit und
Energiebedarf der Geblase den Belastungszustand der Klaranlage und passt das
Regelverhalten hinsichtlich Bellftung und Abwasserverteilung an.

Uber die Zyklen ist definiert, welcher Vorgang gerade in welchem Becken stattfindet. Die

Zyklen wechseln nach einem Zeitprogramm. Durch den Wechsel von Zyklus A und Zyklus B
werden abhéangig von der Lasteinstufung bestimmte Becken beliftet oder nur durchmischt.
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1.6.1 Wasserspiegel
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Die Wasserspiegel werden in allen Becken konstant gehalten.

Volumen WT hE Anteil
D1 700 2,6 25 7%
D2 700 2,6 2,5 7%
BB1.1 1.850 4,8 4,7 27%
BB1.2 2.000 4.8 47 27%
BB2.1 875 2,6 2,5 9%
BB2.2 875 2,6 2,5 8%
BB2.3 875 2,6 25 8%
BB2.4 875 2,6 2,5 7%

BANKENGRUPPE

Seite 8 von 61



)o Tiefbauamt 1 o
®  der Stadt Pirmasens w

| BANKENGRUPPE

1.7 Regelung

1.7.1 Lasteinstufung

Anhand der Parameter Ammonium, Leitfahigkeit und Energiebedarf der Geblase wird der
Belastungszustand der Klaranlage ausgewertet und eine Laststufe festgelegt.

Lasteinstufung tber Ammonium

Ammoniummessungen befinden sich im Auslaufbereich der Becken 1.1, 1.2, und 2.4. Da die
Becken 1.1 und 2.2, sowie die Becken 1.2 und 2.4 Uber die Zyklen im gleichen Modus
betrieben werden, werden die zugehdrigen Ammoniummessungen gemeinsam ausgewertet.
Es wird der Mittelwert der jeweils im bellfteten Modus befindlichen Messungen in BB1 mit
der Ablaufmessung gebildet.

iuftebung fur gleichmiige
jertmlung

Abbildung 1: Messpaare Ammonium zur Lasteinstufung

Die Lasteinstufung geschieht immer tber die Messungen derjenigen Becken, die sich gerade
in der Beliftungsphase befinden.
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Mittelwertbildung NH4-N ist zyklusabhangig Zyklus A Mittelwertbildung aus
BB 1.1 und Ablauf NH4-N. Zyklus B Mittelwertbildung aus BB 1.2 und
Ablauf NH4-N
NH4-N Min. | NH4-N Mittel | NH4-N Max.
Freigabe Modus |ZYK-Ain  Zyk.Bin
Modus 3 6 Min. Min.
Schwach 3,00 3,25 3,50 25 25
Eco 3,00 3,50 4,00 28 32 20 20
Standard 3,50 4,00 4,50 20 20
Last 4,00 4,50 5,00 40 42 20 20
Hochlast 4,50 5,00 5,50 15 15
02 Modus 5,00 5,50 6,00 55 28 - -

Tabelle: Lasteinstufung
Blaue Werte sind Eingabewerte

Grenzwerte Ammonium fiir die Lasteinstufung
In obiger Tabelle sind drei Komponenten der lastabhéngigen Regelung enthalten.

1. Lasteinstufung anhand der Ammonium-Konzentration und Mittelwertbildung
2. Freigabe Modus, Uberlagerte Uberpriifung des aktuellen Energiebedarfes der Geblase

3. Zykluszeiten, zugehdrig zu den Laststufen

NH4-N Min ist der Lastsprung zur nachsttieferen Laststufe
NH4-N Max ist der Lastsprung zur nachsthéheren Laststufe
NH4-N Mittel hat fiir die Lasteinstufung keine Bedeutung

In der Spalte NH4-N max wird einfach flir den Bereich vom Startwert, hier 3 mg/l bis zum
Hochstwert, hier 6 mg/l ein Raster aus gleichen Intervallen fir die sechs Laststufen
berechnet.

(Hb6chstwer(6) — Startwer(3) mg

NH4 - NMax(i) = NH4-N,_, + . |

NH4-N Min(i) = NH4-N Max(i) — 0,5

In der obigen Vorlage wird ein Wertebereich von 2 mg/l — 6 mg/l der
Ammoniumkonzentration abgebildet.

Die Wertepaare zu den Laststufen sind Ein- und Ausschaltpunkte.
Es gilt fir die gesamte Anlage, also auch fur beide Geblasegruppen immer eine Laststufe.
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Lasteinstufung Energie

Uberlagert wird die Lasteinstufung durch eine Uberpriifung des Energiebedarfes der
Geblase. Auch hier sind einstellbare Ein- und Ausschaltpunkte angegeben. Ein Sprung in die
nachste Laststufe wird nur dann freigegeben, wenn auch der Energiebedarf der Geblase
innerhalb des dort angegebenen Intervalls liegt.

Zykluszeiten

Innerhalb jeder Laststufe gelten feste Zykluszeiten. Diese Zeiten k6nnen eingestellt werden.
Ublicherweise gelten fiir beide Zyklen A und B gleiche Zeiten. Es ist jedoch moglich,
unterschiedliche Zeiten einzugeben.

1.7.2 Zyklen

Nitrifikation und Denitrifikation bzw. bellftete und unbeliftete Phasen in den Becken sind
zeitgesteuert. Jedem Zyklus sind Becken zugeordnet, die bellftet oder nur durchmischt
werden.

Legende

Intermittierender Betrieb

Zyklus bellftet

Zyklus A beluftet

Zyklus B beliftet

Zyklus A intermittierend

Zyklus B intermittierend

Unbeliftet bedeutet in den Becken BB1 und BB2 immer anoxisch und Umwalzung durch
Stol3beluftung.

In den Becken D1 und D2 kénnen wéhrend der unbeliifteten Phasen auch anaerobe
Zustande auftreten.
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Beispiel Lastfall Standard, Eco

Beluftung

Vorentwisserung
e, g
Vorsindicker @[~
)y i ol ‘ @
i
Riicklauf- und Uperschuss-schiammpumpwerk

Abbildung 3: Ubersicht Belebungsbecken, Aufteilung Zyklen, Lasteinstufung Eco

Bei der Lasteinstufung ,Standard” werden die schraffierten Becken D1, BB1.1, BB2.1, BB2.2
im Zyklus A beliiftet. Die Becken D2, BB1.2, BB2.3, BB2.4 sind unbelUftet.

Im Zyklus B werden die Zusténde in den Becken gewechselt.

Gleiches gilt fur den Lastfall Eco, hier sind jedoch die Regelparameter verandert.
Die Becken D2, BB1.2 und BB2.3, BB2.4 sind im Zyklus A unbeliftet.

Die Becken D1, BB1.1 und BB2.1, BB2.3 sind im Zyklus B unbeliftet.
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Spitzenlastausgleichsbecken

Im Standardmodus wird weder in das SAB, noch aus dem SAB gefordert.
Im Ecomodus werden 15 I/s aus dem SAB in das RLS-Pumpwerk gefdrdert.

Lastfall 02, Hochlastmodus

Vorgindicker |~ T
‘T‘ )

erschuss-schiammpumpwerk

. 5w
U .
S & i BB23

A 800 m3

s AL n
e

:.‘D:_I o

25m,

il : )
& BBz

o

o WI=25m

Abbildung 4: Ubersicht Belebungsbecken, Aufteilung Zyklen, Lasteinstufung O2, Hochlast

Beim Lastfall O2 werden die Becken D1, D2 in beiden Zyklen intermittierend betrieben.
BB1.1 wird im Zyklus B inermittierend betrieben

BB1.2 wird im Zyklus A intermittiernd betrieben.

BB2.1, BB2.2 im Zyklus B intermittierend betrieben.

BB2.3, BB2.4 werden im Zyklus A intermittierend betrieben.

Die Becken BB1.2 und BB2.3, BB2.4 sind im Zyklus A unbeluftet.

Spitzenlastausgleichsbecken

Im O2-Modus werden 100 I/s in das SAB eingeleitet.
Im Hochlastmodus werden 70 I/s in das SAB eingeleitet.
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Abbildung 5:

Ubersicht Belebungsbecken, Aufteilung Zyklen, Lasteinstufung Lastmodus
Die schraffierten Felder zeigen die Phasen des intermittierenden Betriebes.

Beim Lastfall Eco werden die Becken D1, D2 in beiden Zyklen intermittierend bellftet.
BB1.1 wird im Zyklus A bellftet

BB1.2 wird im Zyklus A unbeluftet betrieben.

BB2.1, BB2.2 im Zyklus A intermittiernd, im Zyklus B unbellftet betrieben.

BB2.3, BB2.4 werden im Zyklus A unbeliftet, bzw. mit StoRbeluftung zur Umwalzung und im
Zyklus B unbeliftet betrieben.

Die Becken BB1.2 und BB2.3, BB2.4 sind im Zyklus A unbeliftet.
Die Becken BB1.1 und BB2.1, BB2.3 sind im Zyklus B unbeliftet.

Spitzenlastausgleichsbecken
Im Lastmodus werden 15 I/s in das SAB eingeleitet.

Seite 14 von 61



)o Tiefbauamt 1 o
®  der Stadt Pirmasens w

| BANKENGRUPPE

Schwachlastmodus
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Abbildung 6:
Ubersicht Belebungsbecken, Aufteilung Zyklen, Lasteinstufung Schwachlast
Die schraffierten Felder zeigen die Phasen des intermittierenden Betriebes.

Bei Schwachlast werden die Becken D1, D2 in beiden Zyklen nicht belUftet.
BB1.1 wird im Zyklus A bellftet

BB1.2 wird im Zyklus A unbeliftet betrieben.

BB2.1, BB2.2 im Zyklus B beliftet.

BB2.3, BB2.4 werden im Zyklus A unbeliftet betrieben.

Die Becken BB1.2 und BB2.3, BB2.4 sind im Zyklus A unbeliftet.

Die Becken BB1.1 und BB2.1, BB2.3 sind im Zyklus B unbeliftet.

1.7.3 Regelung der Beliftung

Nach Umbau der Bellftungseinrichtungen in den Becken und Umstellung der
Verfahrenstechnik wird die Kapazitéat der Geblase anhand der sich im Betrieb einstellenden
Geblasekapazitat Uberprift. Die Geblase werden dann in einem zweiten Bauabschnitt
gegebenenfalls neu dimensioniert und teilweise ausgetauscht.

Fur die Beliftung sind 5 Geblase vorhanden. Zwei Geblase sind Geblasestralle 1
zugeordnet. Zwei Geblase sind Geblasestral3e 2 zugeordnet. Das funfte Geblase dient als
Reserve.

GeblasestralRe 1 beliuftet Belebungsbecken 1, bestehend aus den zwei Kammern BB1.1 und
BB1.2.
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GeblasestralRe 2 beliuftet D1,D2 und Belebungsbecken 2, bestehend aus den Kammern
BB2.1, 2.2, 2.3, 2.4.

%} Gebldsestation @

Geblisestrale 1 Gebldsestrale 2
A an . P56 A
FU
E‘ 358 - £356 Mm3/h (358 - 1356 MMIN § san - 2426 mah 558 - 7436 Hmaft
(su) FU ) { fu
= P>

D1, D2 X

BB1 BB2

Abbildung 7: Geblasestation und Zuordnung der Luftl eitungen

Fir beide GeblasestralRen werden fir die Instandhaltung der Belufter Reinigungsintervalle
und Enlastungsmechanismen in die Installation und Regelung integriert.
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Aufteilung der Luftmengen im Normalbetrieb
Endausbau (SF = Grundlast
1,67) (fC,fN=1, SF = 1)
Volumen |WT hE Anteil | kO2/h Nm3/h kO2/h | Nms3h
D1 670 2,60 2,50 8% 34,8 704,4 31,5 639
D2 665 2,60 2,50 8% 34,5 698,7| 31,3 634
BB1
BB1.1 1.811 4,70 4,55 21% 93,9 983,1 85,2 892
BB1.2 1.966 4,70 4,55 23% 101,9 1.066,8 92,5 968
Grundlast BB1 1.860
BB2
BB2.1 872 2,60 2,50 10% 45,2 916,4| 41,0 831
BB2.2 872 2,60 2,50 10% 45,2 916,4| 41,0 831
BB2.3 872 2,60 2,50 10% 45,2 916,4| 41,0 831
BB2.4 872 2,60 2,50 10% 45,2 916,4| 41,0 831
;/S'S‘;TE” 8.600 100%| 446|  7.1184| 405| 6.458
Druckentlastung

Nach jeder Beluftungsphase sind die Belufter vom anstehenden Luftdruck zu entlasten. Dazu
sind in den Luftverteilerleitungen an den geeigneten Stellen Magenventile eingebaut. Von
den Magnetventilen flihren Entliftungsschlauche in das Becken bis auf die
Installationsebene der Bellfter. Dadurch wird erreicht, dass die Membranbelifter bis auf
ihren Umgebungsdruck am Installationsort entlasten. Zur Druckentlastung werden die
Magnetventile nach jeder Belliftungsphase geotffnet, bis keine Luft mehr entweicht. Die daftr
erforderliche Zeitspanne ist Gber das Leitsystem einstellbar.

Es werden Magnetventile, wie von Messner empfohlen, das heifl3t ohne Umgehung,
eingesetzt.
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Magnetventil
Verteilerleitung

Entflastungsleitung

Belufter
[ COOOOOOOOOOOC] -J

Abbildung 8: Ausblashthe Entlastungsventil

Reinigungszyklen

Taglich werden die Beliifter kurzzeitig hoch beaufschlagt. Dadurch findet eine mechanische
Ablésung von Ablagerungen von den Membranen statt.

Folgende Parameter sind einstellbar:
- Geblasefrequenz
- Auswahl der Gebléase fir den Reinigungsstol}
- Uhrzeit
- Lange des DruckstoRes
- Pause zwischen den Drucksto3en
- Anzahl der DrucksttRe

Empfohlen werden zwei Druckstol3e je. 5 Minuten mit einer Pause von 2 Minuten.
A “‘-'f./j“ P _f”:J , i, Gk 15,

gmsm‘,%
Ablauf: Dehnen — Entspannen § onrrev 3
¢ : u,_f’:/: z,\; Ry

100

80

60

40

Luftvolumenstrom [%]

20 +

0

[¢]

WWas haben wir aus der Problematk Belagsbldung gelernt? Zeit [min] e
Darmslad, 24. Novernber 2011 wurs aabfrey com

Abbildung 9
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Wahrend der unbelifteten Phasen muss der Belebtschlamm durch Belftungsimpulse in
Schwebe gehalten werden. Die Parameter der Impulsbeliiftung sind tber das
Prozessleitsystem einstellbar.

Geltungsbereich

Schwachlast

Geltungsbereich Zyklus A Zyklus B N in Min. |DN in Min
Schwachlast |BB 1.2 BB 1.1 1 12,5
Ecomodus 1 10

Standard 1 10

Ecomodus -

Geltungsbereich Zyklus A Zyklus B Aund B |Nin Min. DN in Min
Standard BB2.3/2.4 BB2.1/2.2 D1 D2 1 10
Stellung BRS in
Last % 1 10
Hochlast 60 70 0 1 7,5
Geltungsbereich Standard

Der Geltungsbereich wird Giber ein Meni im Prozessleitsystem aktiviert.

Sauerstoffsollwert

Der Sauerstoffsollwert wird fir in Abhangigkeit von der Lasteinstufung und der
Ammoniumkonzentration NH4-N Min der aktiven Laststufe gebildet. Der Basiswert des O2-

Faktors ist einstellbar. Aus diesem Basiswert wird fur jede Laststufe und jede Geblasestralie
ein O2-Faktor errechnet.

Die Berechnung ist z.B. fir Geblasestral3e 1, Schwachlast

O2-Faktor(i) = O2-Faktor (Start) + 0,01

02-Faktor(Schwachlast) = 0,155 + 0,01 = 0,165 mg/I

Ein- und Ausschaltpunkte werden mit dem O2-Faktor gebildet.
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Geblasestralle 1

Die beiden Geblase der GeblasestralRe 1 versorgen BB1.1, BB1.2 mit Druckluft. Die
Regelung geschieht direkt tber das Zeitprogramm der Zyklen und eine Sauerstoff-
Sollwertregelung.

Geblasestrasse 1

Modus 02 Sollim Min. | 92 501 ™ 02 SollMax | Energe Max0z | Energie in.
02 Faktor
0,155

Schwach 0,165 0,50 0,54 0,58 0,63
Eco 0,165 0,50 0,58 0,66 0,68
Standard 0,155 0,54 0,62 0,70 0,46 0,74
Last 0,155 0,62 0,70 0,78 0,52 0,83
Hochlast 0,155 0,70 0,78 0,85 0,58
02 Modus 0,155 0,78 0,85 0,93 0,63

Energie Anlage Limit KW Max 125 -0,04

Energie Anlage Limit KW Min 90 0,03

Geblasestralle 2

Drei Blendenregulierschieber verteilen die Luft auf die Becken D1, D2 und BB2.1, BB2.2
sowie BB2.3, BB2.4.

Geblasestrasse 2

Modus | o2 | O%glim | o2salim czsoiuax | Ene e
Faktor
Energie Max Limit in
0,17 KW
125

Schwach 0,5 -0,04
Eco 0,6
Standard 0,17 0,60 0,68 0,77 0,52
Last 0,155 0,62 0,70 0,78 0,52
Hochlast 0,145 0,65 0,73 0,80 0,53
02 Modus 0,14 0,70 0,77 0,84 0,55

***die Energieeinstufung klaren
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KA Blimeltal: Blockschema Beluftung

Geblasestation

Geblsestratie 1 feserve Gebissestratio 2
3381355 |35 - 2.712 Nm3/h| 658:=2.465 Nm3/h
Nn3fh k=
-—{ U
(™) U ‘W’ T

Ba8-1366Nm3h (4581356 Nm3h 658 2426 N3jh | 658~ 2426 N

@Ty

| 1e)

[ Db

997 -1.966 Nm3/h

Ok

oz 1 o7/
O 200

880~ 1148 Nm3/h | 8801248 N3y
BBL1

h
Be1 w12
3600m| 3600m3

intermittierend

582.4 b
e

&‘ ' i 800 m3
XD 2,5m
811 - 1.003 Nm3/h A}.

BB23
o2
800 m3
25m
811 - 1,003 Nm3/h

BB2.2
800 m3 "2/
25m

r"’z ERDED

L)

BB2.1

45m 45m @
G 5 L
3 ggl
\?@: = .
Leitblech/Schitz
Varabie AUEIE
30-0%
oder 100%
C2 S Aufteiling fir gleichmagige
418-505 Luftverteilung
Nmdfh
Hahatiaten
Vorkirung i
650 m3 T 3
24m +u :
5ol v
Tagesfrachtausgleich C:P S
Stofentiastung
— —_

Abbildung 10

800 m3
WT = 2,5

Schwachiastbecken
Uberlastschute
Ausgleich

BITControl

30.08.2012, my

Fur die Geblasestral3e 2 soll eine Gleitdruckregelung programmiert werden.

Im Unterschied zur Konstantdruckregelung soll mit der Gleitdruckregelung vermieden
werden, dass das Beliiftungssystem bei einem zu hohen Druck betrieben wird. Dies erreicht
man, indem immer der am weitesten geotffnete Schieber als relevanter Regelschieber
ausgewahlt wird. Dort wird die meiste Luft bendtigt und der Druck ist dort am grof3ten. Es
wird in der Regel ein maximaler Offnungsgrad von 80 % empfohlen. Ist eine héhere
Luftmenge erforderlich, wird der Systemdruck erhoht, bei niedrigerer Luftmenge wird der

Systemdruck abgesenkt.
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Fihrungsbecken fir Gebldseanforderung

Geblasestraflle 1

unterteilt in:

Normalbetrieb

Geltungsbereich

Fihrungsbecken fur Gebldseanforderung

Schwachlast

Vorwahl

Ecomodus

Standard

BB 1.1 aus BB 1.2 aus

Geltungsbereich

Ecomodus | Schwachlast

und in

Lastbetrieb

Geltungsbereich

Fihrungsbecken fur Gebldseanforderung
Zyklus A und B

Lastmodus Vorwahl
Hochlast
02 Modus BB 1.1 aus BB 1.2 aus
Geltungsbereich | Last

‘kFw

BANKENGRUPPE

Der O2 Wert wird im Fiihrungsbecken eingestellt. Im Lastbetrieb wird das zweite Becken uber
Elektroklappen eingestellt

Geblasestralle 2

unterteilt in:

Normalbetrieb

Fuhrungsbecken fir Geblaseanforderung

Zyklus A

Zyklus B

Vorwahl

Geltungsbereich

Aulerbetriebnahme BB2.1,2 /2.3,4

D1/D2 als Ersatz

BB 2.3 aus

Standard Last

Hochlast

Ablauf:

Sauerstoffsollwert wird im Fiihrungsbecken Uber Geblaseanpassung einreguliert

Blendenregulierungsschieber gleichen aus

Zyklus A

BB 2.1/2.2 mit D1/D2

Zyklus B

BB 2.3/2.4 mit D1/D2
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und im: Intermittierenden Betrieb

Fuhrungsbecken fir
Geblaseanforderung

Vorwahl BB2.3/2.4
e ‘0 i
Geblase

Schwachlast

Ecomodus BB 1.1 aus
Geltungsbereich | Schwachlast

Im Schwachlast - Ecomodus gilt die Begrenzung auf ein Geblase Max.mit vorgegebener Frequenz.
Die O2 Regelung erfolgt nach O2 Sollwert siehe oben

Der Sauerstoffsollwert im Fihrungsbecken hier 2.1/ 2.2 wird Uber +/-Anpassung am
Blendenregulierungsschieber D1/D2 einreguliert (als Ersatz fir die Geblaseanpassung)
Blendenregulierungsschieber BB 2.1/2.2 und BB 2.3/2.4 gleichen aus

Sauerstoffmodus (Dauerbetrieb)

Ein Geblase 50Hz wird angefordert, die Luftverteilung erfolgt wie in Schwach,Ecomodus bis im
Dauerbetrieb die Begrenzung Geblasestrasse 1(2 Geblase z.B. 45Hz) die Freigabe fir das zweite
Geblase Geblasestrasse 2 erteilt.

Danach wird der Sauerstoffsollwert im Fuhrungsbecken 2.1/ 2.2 Uber +/-Anpassung Geblase 2
eingeregelt alternativ Festwert 2 Geblase (45 Hz).

Blendenregulierungsschieber BB 2.1/2.2, BB 2.3/2.4 und D1 D2 gleichen aus

Alternativ Festwert Geblase und O 2 Anpassung wie im Eco,-Schwachlastmodus

Festwert Gebléase 45 Hz
02 Modus 2 Geblase

Reicht der Sauerstoffeintrag nach 20 Min. immer noch nicht aus, werden alle 4 Geblase auf 50Hz
maximale Leistung gefahren.

Begrenzung Frequenz

Die maximale Frequenz der Geblase kann Uber das Prozessleitsystem eingestellt werden.

Begrenzung Geblasestrasse 1 fir Freigabe zweites Gebldse Geblasestrasse 2
Die Geblésestrasse 1 ist grundsétzlich auf zwei Geblase begrenzt aul3er siehe Geblésestrasse 2
Hz

2 Geblase

Geblasefrequenz 45
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1.7.4 Manuelle Schaltungen

Uber das Prozessleitsystem kénnen verschiedene Funktionen zu- und abgeschaltet werden.

Zuschaltbare Belifter

Belebungsbecken BB1.1 und BB1.2 kdnnen als in Zonen aufgeteilt betrachtet werden.

Lurftleg DN3D0/DN200 vorhanden
-
H M-7.6,8,9.10
Luftieitung
P Y ~ F Y S DN o0 DN 700 M

Abbildung 11: Absperrschieber Zonen

Fur die Einlaufzone von BB1.1 und BB1.2 sind Absperrschieber vorgesehen mittels derer
dieses Kammern zu- oder abgeschaltet werden kdnnen. Diese Zuschaltung geschieht Gber
ein Menu im Prozessleitsystem.
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1.7.5 Rucklaufschlammfdrderung

Rucklaufschlammfiihrung

RS Minimum RS Max I/s
75 125
RV RS Anteil NKB 4
0,35 0,55

BANKENGRUPPE

Die Regelung der Ricklaufschlammférderung geschieht konventionell Gber das einstellbare

Rucklaufverhaltnis, mit Begrenzung der minimalen und maximalen Menge.

1.7.6 Phosphatféallung

aktiviert im Eco

Schwachlast
modus den

Nitrifikations

intermittierenden

Phosphatfallung Ablaufmenge in l/s
Istwert mg/l 14 150
Bio P
Zielvorgabe mg/l 0,8 Uberwachung
Grundlast I/h 6 Zeitintervall fiir delta P 30
in Minuten
Pumpe Max I/h 50
Stochiometrischer 015 delta P fur BioP ein
Faktor ! Uberwachung 0.75
Fallmittel(lj/?]sierung in 135

1.7.7 Zulaufbewirtschaftung

Umfahrung Vorklarung

Bewirtschaftung

Zulauf D2 mit
Rohabwasser
ﬁsli)flussmenge n I/'s Schieber DN 300 in%
0 45 4 3
45 70 6 5
70 100 8 10
100 150 10 12,5
150 250 12 15
250 300 20 20
300 400 40 50

nicht im Hochlast, Sauerstoffmodus und Schwachlastmodus
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Zulauf D2 Rohabwasser Uberlastschutz
Schieber Bypass
ms geodffnet in %
Hochlast 0,15 50
02 Modus 0.175 60
Zulauf D2 Rohabw. Unterlastschutz
Schieber
Schwach KWh Geblise Bypass
lastmodus geoffnet in
%
> 20 5
zwischen | Min und Max 25
< 13 50
1.7.8 Frachtbewirtschaftung
Spitzenlastausgleichsbecken
Beschickung SAB
Befiillung SAB iber Stellung Beflllschieber in %
Fillstand Freigabe
i in o
Schieber in % Faktor Q Zul. SAB | Gber Uhrzeit
aus | ein
10:00 -
Standard 5 0,050| 40 | 35 18:00
Last 13 0,175| 60 | 55 | 8:00 - 20:00
Hochlast 50 0,400| 75 | 70 | 6:00 - 24:00
02 Modus 100 0,425| 100 | 95 | 0:00 - 0:00
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Entleerung SAB
Entleerung SAB Uber Lasteinstufung
Pumpe Zul. BB . .
2.1 Puls Pause Laufzeit | Pumpe zum RS Puls Pause Laufzeit
Schwach 15 5 45,0 | Schwach 5 5 30,0
Eco 15 5 45| Eco 5 5 30
Standard 0 30 0,0 | Standard 0 15 0,0
Freigabe Gber | einin | ausin |Freigabe Freigabe uber PR o Freigabe
Fillstand SAB | % % |tber Uhrzeit | Fillstand SAB | &MIN%0 | @USIN% 1 upor Unrzeit
Schwach 5 0| 0:00 - 0:00 | Schwach 20 15| 0:00 - 0:00
Eco 10 5| 0:00 - 0:00 | Eco 30 25|22:00 - 6:00
Standard 35 30]22:00 -6:00 | Standard 40 35]02:00 - 6:00
Prozesswasserzugabe
Entleerung ProzeRwasser Puls Pause Laufzeit/h Modus
Freigabe tiber 0:00 - 0:00 15 5 45| Schwach
Uhrzeit 0:00 - 0:00 10 5 40 Eco
22:00 - 6:00 5 10 20| Standard
Last
keine Freigabe Hochlast
02 Modus
Teilstrom BB1.2
Bewirtschaftung Zulauf BB2 aus Ablauf VK, 2 mal Sch  ieber DN 150
Abflussmenge | I/s Schieber 2 I/s Schieber 1
inl/s Zulauf BB2.1 offen in % Zul. BB 2.32.4 offen in %
0 45 5 7,5 0 0
45 70 5 7,5 4 5
70 100 12,5 10 10 8
100 150 15 15 15 15
150 250 20 50 20 50
250 300 27,5 60 27,5 60
300| 400 40 100 40 100
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1.7.9 Nitratoptimierung (Ruhrwerke)

Nitratoptimierung Bio 2

Nitratopt. ein 5 Nitratopt. Aus 3
Ruhrwerk BB2.1 Ruhrwerk BB2.2./2.3
ZyklusB ZyklusA
Puls Pause Puls Pause
10 5 10 5

BANKENGRUPPE
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1.8 Beschreibung der Umbaumafnahmen

1.8.1 Umbau Spitzenlastausgleichsbecken SAB, Rezile itung

Das ehemalige Nachdenitrifikationsbecken wurde zum Spitzenlastausgleichsbecken (SAB)
umgebaut. Um das Abwasser vom Vorklarbecken aus in das SAB zu leiten, wurde die
vorhandene Rezirkulationsleitung umgebaut. Die Rezirkulationsleitung ist nun an das
Vorklarbecken angebunden.

=k S el B |
| & 1 25m
| 3
)T(.ul > BB /"/—7\\
- == }
0
(5]
@ e
Ol

Abbildung 12

Leitungsbeginn VKB

Einbindeort ist der jetzige Einbindeort der Bypassleitung Vorklarung. Die Bohrung wurde fur
DN 500 erweitert.
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T REKTRO—VERSORGUNGSKANAL

g ~x,

Abbildung 13: Rezirkulationsleitung in das SAB

Leitungsfiihrung zwischen BB1, BB2 zum SAB

Im Kanalsystem zwischen BB1 und BB2 wurde die Rezirkulationsleitung angepasst. Sie
wurde bis zum SAB verlangert. Ebenso wurde im Zuge dieser Malinahme das SAB saniert.

1. Ehemaliges Nachdenitrifikationsbecken saniert und
Entleerungspumpe eingebaut.

2. Rezirkulation wurde auf3er Betrieb genommen
Die biologische Stufe wird intermittierend betrieben. In D1 und D2 wird das Nitrat aus dem
Rucklaufschlamm denitrifiziert und die biologische P-Elimination intensiviert, als auch
Abwasser nitrifiziert und Kohlenstoff abgebaut.
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Abbildung 14: Verbindungsleitung VKB — SAB, Anbindu ng an Schacht BB2

Rohrleitung: Material V2A, DN 500

Mengenmessung

Zur Mengenmessung wird die Niveaumessung im SAB genutzt. Anhand der
Wasserspiegelanderung uber die Zeit kann die zulaufende Menge ermittelt werden.

SAB-Entleerung

Zur Entleerung wurden zwei Pumpen in den vorhandenen Trichter im SAB eingebaut. Eine
Pumpe fordert in die Rinne der Rucklaufschlammfihrung NKB 1-3. Das zwischen
gespeicherte Abwasser wird gemeinsam mit dem Rucklaufschlamm zur Biologie gefdrdert.

Die zweite Pumpe fordert direkt in das daruber liegende BB2.1.

Es ist zu beachten, dass bei Entleerung des SAB die Rucklaufschlammfdrderung
entsprechend der Forderkapazitat der Entleerungspumpe anpasst. Die Forderkapazitat der
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Entleerungspumpe betragt ca. 15 I/s.
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L F mgﬂ
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Abbildung 15: Entleerung SAB

BANKENGRUPPE
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1.8.2 Umbau D1, D2

1
|
: .L’F Find'dasthgc.kﬂn IR |
|Bio-P-Becken 0
()
03/ (Grabenatme/
! 02 : - -
S i
02
Hs i 1 | |
E doaii!
<150 Ifs e
Tagesfrachtausgleich C:N:P
‘StoRentlastung
Abbildung 16

D1 und D2 sind mit einer Druckluft-Beluftungseinrichtung und Trennwénden versehen
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Bypassleitung VKB

Die vorhandene Bypassleitung um das VKB entféllt. In den Zulauf zu D2 wird ein
Absenkschieber eingebaut. Uber diesen steuerbaren Absenkschieber kann der Zulauf direkt
D2 zugefiuhrt werden.

Luftverteilung D1/D2 und BB2

Der Wasserspiegel in D1 und D2 wird um ca. 10 cm angehoben. Damit ergibt sich ein
nahezu gleicher Wasserstand in D1, D2 und BB2.

Volumen WT hE
D1 700 2,6 2,5
D2 700 2,6 2,5
BB2.1 875 2,6 2,5
BB2.2 875 2,6 2,5
BB2.3 875 2,6 2,5
BB2.4 875 2,6 2,5

Somit lasst sich die Luft Gber Blendenregulierscheiber von einer gemeinsamen
Geblasestation auf die Becken verteilen.

Luftmenge nach D1, D2 im Standardbetrieb

QLstanddard, 01,02 =1.273 Nm®h
=1.425m%h
QLkomprimiert =1.135 m3/h

Erforderliche freier Rohrdurchmesser

Dmin =183 mm

Gewahlt DN 200
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SPS

| Lasteinstufung
[

Ansteuerung Geblasestrafie 1 & 2

Regelkreis Gebiase-Geblasestrake 2
Konstantcuckeegelung oder
Gleitdruckregelung

Regelkrels Bio-P
&P > 1,5 mg/l nach Beginn Deni
> Uftung 15 Minuten

é Geblasestation @

[ommnt] [ | [owrarrans

}[@u - 1356 m3h
© O
I.’:‘SE*BSGNmEIh 1358 - 1356 Nm3/h Ll i

= -

658 -2.852 Nm3fh

3582712 Nm3/n

intermittierend

BB 2.4,

l""é’@i@ldb

|
> T BoOm3 ‘
oo o
2
> BB23

oz
Bﬁﬂmsé
? é 25m

BB22
800 m3 &

25m
L)

[

BB2.1
800 m3,
WT=2,5(5/

Leitblech/Schiitz

Variable Auftelung.
0-70%

ader 100%
Auftsilung s gleichmséise

Ausgleich

BITControl

09.05.2011, my

EET
Tagesfrachtausleich CN:P
Stoflentlastung

Abbildung 17
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Abbildung 18 Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument.: Verlauf der
Luftleitung von der Geblasesation zu D1, D2
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==
] i) T T i T i) ) O ] i i T
; g £
ZULLFTEFFIL
1482100em Q’ﬁ‘ ‘,5‘
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i E g
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Abbildung 19: Geblasestation mit neuer Luftleitung
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Abbildung 20: Geblasestation Draufsicht
Geblase 1 nach BB1, soll getauscht werden

Hier wird ein neues hocheffizientes Geblase fur die
Grundlast BB1 aufgestellt. Voraussichtliche
Dimensionierung auf ca. 2.000 m3/h

Die Geblasekapazitat wird rechnerisch nachgewiesen.

Geblase 2 BB1, jetzt ca. 1.300 m3/h

Geblase 3 BB2

Geblase 4 BB2

Geblase 5 Reserve, umschaltbar auf BB1 oder BB2, D1, D2

Die Luftleitung fir D1, D2 wird an die Luftleitung BB2 angeschlossen. Zur Luftverteilung dient
ein Blendenregulierschieber.

Material Luftleitung V2A
Die Luftleitung muss dimensioniert werden.

An D1 und D2 muss die Luftleitung so ausgefihrt und ausgertistet werden, dass die beiden
Becken automatisch unabhangig voneinander mit Luft versorgt werden kdnnen.
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1.8.3 Umbau BB2.4

BB2.4 wird so umgebaut, dass die Stromung im hinteren Bereich in das Belebungsbecken
eingeleitet wird. Da sich der Auslauf dieses Beckenteiles ebenfalls im hinteren Bereich
befindet, wird das Becken mit einer Leitwand ausgeristet, so dass das Abwasser durch das
ganze Becken gefihrt wird.

Fur die Umbauarbeiten missen die Beckenteile BB 2.3 und BB 2.4 geleert werden.

Dazu sind die Durchlédsse nach BB2.3 zu schlieRen
Der Auslauf von BB2.2 zur Ablaufrinne kann tber Dammbalken gedffnet werden.

Abbildung 21: Abwasserfiihrung bei Umbau BB2.3, BB2. 4
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Abbildung 22: BB2, Stromungsfiihrung nach Umbau

BB2.3 und BB2.4 leeren, saubern

Verbindung BB2.2 nach BB2.4 im vorderen Bereich schlieRen. Dazu wird eine Metallplatte
als Verschluss an den Durchlassen angebracht.

Trennwand einbauen

Die Trennwand aus Larchenholz wird zwischen den vorhandenen Beluftern eingebaut. An
den Luftleitungen werden Aussparungen in die Holzbohlen geschnitten.

i

Abbildung 23: Beispiel Larchenholz-Trennwand
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1.8.4 Trennung BB1

Belebungsbecken 1 ist die gréRte nicht teilbare Einheit der biologischen Stufe. In BB1 soll
eine flachige Beluftung installiert werden. Um die flachige Bellftung wirtschaftlich
umzusetzen wird das Becken BB1 geteilt. Dadurch entstehen zwei Beckenteile, die getrennt
voneinander aul3er Betrieb genommen werden konnen. Eine Beckenentleerung fuhrt dann
nicht zu einer wesentlichen Beeintrachtigung der biologischen Stufe, so dass auf die
Heraushebbarkeit der Belufter verzichtet werden kann.

BB1.2 BB1.1
25,50 23,50

Schieber = }

2u Drosselung‘ | T ’H ‘ |
L

-

.|

P

£

i

N i

=1 5
H—ta .‘..._i.._.._.._.‘?:ﬁj‘_ ____.33.._¥._fl____-.f_.__‘:-_ = _.;-..‘:——ﬁ_j_.ﬁ‘._._‘_-._ 1’.‘.‘._::7;_‘_'_‘_‘__...! Jﬂ
=Sy i i

|l

i

£s

el | ! | Tl

2.60m

!

e

= HolzOOhlEN
Holzbohlen Uberstromt
e Beton

Abbildung 24: BB1, Umbauten aul3er Belufter

BB1 leeren, saubern
Trennwand betonieren, austrocknen lassen

Verschluss Ablauf in den Drosselschacht Giber Dammbalken

In den Ablauf von BB1 wird eine Uberstrombare Platte eingebaut.

1.8.5 Durchbriche BB1

Um BB1.1 und BB1.2 getrennt aul3er Betrieb nehmen zu kdnnen, ist in jedem Becken ein
Durchbruch erforderlich. Die Durchbriiche werden auf je. 800 I/s bemessen. Als
Absperrorgane werden Absperrschieber entsprechend den Absperrschiebern zwischen
BB2.2 und BB2.3 eingesetzt.
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Wahrend der Ausfiihrung wird das Abwasser-Ricklaufschlamm-Gemisch von D2 nach BB2

Uber fliegende Leitungen gepumpt.

BB1.2 BB1.1
25,50 23,50
o Dammbalken
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Abbildung 25: Beckentrennung BB1

L
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1.8.6 Umbau BB1.1

Die Schieber zu BB1.1 und BB1.2 sind geschlossen. Das Abwasser wird durch die
Umlaufrinne von D2 direkt nach BB2 geflhrt.

BB1.2 BB1.1
25,50 23,50
20 Stuck Belufter 18 Stuck Belufter
sohever o JERER Dgmmbalken
zuDrosse!unEL | ‘P ) " | ‘ L_;,/f—
i S T -

S 1
i
| R | R :

TII

9,60 m

= HOlzDOhlEN
e HoOlZDOOIEN Uberstromt
s Beton

Abbildung 26: Umbau BB1.1

Beluftung installieren
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1.8.7 Umbau BB1.2

BB1.2 BB1.1
25,50 23,50
20 Stuck BellUfter 18 Stlck BellUfter
sHatE o R Dgrpmbc:lken
zu Drosselun.g-’L| ? ) ’| [

| ]

83R0% 2
838888 S R
832823 R 3
BERE: 2R 2
9,60 m
= Holzbohlen
s HolzDohlen Uberstromt
m—— Beton
Abbildung 27: AuRerbetriebnahme/ Umbau BB1.2
Beluftung, Drossel, statischer Mischer
BB1.2 BB1.1
25,50 23,50
20 Stuck Belufter 18 Stlck Belufter
S - o Dammbalken
2uDrosselung [ [FF f [ ] L
S = s B ] =
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: 2 = f
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Abbildung 28: Endausbau BB1
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Abbildung 29: Ausriustung BB1
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Beliuftung

BB1
B

L
WT

Minimale Luftmenge
Betriebsluftmenge
Maximale Luftmenge

Belegungsdichte

Grundflache Becken
Erforderliche Oberflache Belifter
Belegungsdichte

vorhandene Geblasekapazitat
Anzahl im Betrieb

Luftleistung je

Gesamt

1.8.8 Anderung Mikrosiebung

16,4
49
4,9

1140
2850
3800

803
160,6
20

1285
2570

m

33

Nm3/h
Nm3/h
Nm3/h

m2
%

Stiick
Nm3/h
Nm3/h

BANKENGRUPPE

Die Mikrosiebung wird nur noch nach Bedarf betrieben. Im Einlauf zur Mikrosiebung wird
eine SAK-Sonde installiert. Die SAK-Sonde liefert Giber einen Umrechnungsfaktor die CSB-
Ablaufkonzentration. Uber einen Grenzwert wird die Mikrosiebung umfahren bzw.

zugeschaltet.

Die vorhandene Messtechnik wird an den Messort der SAK-Sonde, vor der Mikrosiebung

verlegt.
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Abbildung 30: Umfahrung Mikrosiebung
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1.8.9 Umbau Geblasestation

Neues Geblase
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Geblase 1 und 2 dienen der Luftversorgung von BB1. Geblase 1 wird ausgetauscht. Das
neue Geblase soll so dimensioniert werden, dass es die Grundlast von BB1 abdeckt. Dieses
Geblase wird nach der Energieeffizienz ausgewabhilt.

Aufteilung der Luftmengen im Normalbetrieb

Im Endausbau:

Endausbau Grundlast
(SF = 1,67) (fC,fN=1, SF = 1)
Volumen WT hE Anteil | kO2/h Nm3/h kO2/h | Nmdh

D1 670 2,60 2,50 8% 34,8 704,4| 31,5 639
D2 665 2,60 2,50 8% 34,5 698,7| 31,3 634
BB1
BB1.1 1.811 4,70 4,55 21% 93,9 983,1| 85,2 892
BB1.2 1.966 4,70 455 23%| 1019 1.066,8| 92,5 968
BB2
BB2.1 872 2,60 2,50 10% 45,2 916,4| 41,0 831
BB2.2 872 2,60 2,50 10% 45,2 916,4| 41,0 831
BB2.3 872 2,60 2,50 10% 45,2 916,4| 41,0 831
BB2.4 872 2,60 2,50 10% 45,2 916,4| 41,0 831
Volumen 8.600 100%| 446|  7.1184| 405| 6.458
gesamt

Abbildung Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument.-31: Tabelle Aufteilung
der Luftmengen im Endausbau

Das neue Geblase 1 dient der Abdeckung der Grundlast in BB1. Dieser Lastfall wurde mit
fC =1, fN = 1 bei einer Abwassertemperatur von 12°C berechnet.

Das Geblase wird auf Grundlage der Betriebserfahrungen mit den neuen Bellftern und der

optimierten Verfahrenstechnik ausgelegt.
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1.8.10 Programmierung SPS, PLS

Die Programmierung der SPS muss begleitend zu den Umbaumalnahmen Zug um Zug
angepasst werden. Die Arbeiten beginnen also mit den ersten Umbauschritten.

Das neue Prozessleitsystem wird ebenfalls im Zuge der Optimierungsschritte aufgebaut und
wahrend der Umbauphase parallel zum vorhandenen Leitsystem betrieben.

1.8.11 Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme erfolgt schrittweise fur die einzelnen Umbauphasen. Jeder
Optimierungsabschnitt wird in Betrieb genommen, bevor der nachste Abschnitt beginnt, so
dass die umgebauten, bzw. optimierten Anlagenteile bei den folgenden Umbauschritten voll
funktionsfahig zur Verfigung stehen.
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1.8.12 Ausfallstrategie Biologie

Die Ausfallstrategie betrachtet die biologische Stufe bei Aul3erbetriebnahme eines
Beckenteiles. Die Umbaumafl3nahmen im Zuge der Optimierung stellen folgende Beckenteile
zur Verfugung, die getrennt auf3er Betrieb genommen werden konnen.

D1 670 m?
D2 665 m?
BB1.1 1.811 ms3
BB1.2 1.966 m?3
BB2.1 872 m3
BB2.2 872 m3
BB2.3 872 m3
BB2.4 872 m3
Volumen gesamt 8.600 ms

Die Ausfallstrategien werden bei einer Abwassertemperatur von 14<C berechnet.

Bei dieser Abwassertemperatur gilt grundsétzlich, dass zur Einhaltung der
Ablaufanforderungen von angenommenen 8 mg/lI Nges bei einer
Trockensubstanzkonzentration von TSBB = 3,8 kg/m3 ein Gesamtvolumen von 7.200 m3
erforderlich ist.

Um rechnerisch eine Nges-Ablaufkonzentration von 10 mg/l bei TSBB = 3,8 kg/m3
nachzuweisen ist ein Volumen von 7.000 m3 erforderlich.

Folgende Volumina stehen bei den verschiedenen Aul3erbetriebnahmen zur Verfigung:

1. Biologie fir die Belastung im Endausbau nach Optimierung
Vges = 8.600 m3

2. AulRerbetriebnahme D1 und D2
Vges = 7.265 m3
AuRerbetriebnahme BB1.1
Vges = 6.790 m3

3. AuRerbetriebnahme BB1.2
Vges = 6.634 m3

4. AulRerbetriebnahme BB2.3 und BB2.4
Vges =6.856 m3

Im Anhang sind die Berechnungen detailliert zusammengestellt.
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Die Becken D1 und D2 wurden um 10 cm angestaut. BB1 wurde um 20 cm angestaut.
Dadurch ergibt sich eine Erhéhung des Belebungsvolumens vom 8.389 m3 auf 8600 m°.

Berechnung geméaiy ATV Al131

Bemessungstemperatur 12 T
Ablaufanforderungen, rechnerisch

NH4-N 4 mg/I
NO3-N 4 mg/I
Norg 2 mg/I
Pges 1 mg/|
erforderliches aerobes Schlammalter 762 |d
erforderliches Denitrifikationsverhatnis 0,32
erforderliches Gesamtschlammalter 11,17 |d
TSBB 4,0 kg/m3
erforderliches Volumen 8.393 | m3
tatsachliches Volumen 8.600 | m3
tatsachliches Schlammalter 11,17 | d
erreichbare Ablaufwerte

NH4-N 3 mg/l
NO3-N 5,2 mg/I
Norg 2 mg/I
Pges 1 mg/I
Sauerstoffbedarf OC (1J = 0,60) 583 kgO2/h

Sensitivitatsanalyse

TS (BB) Uberschussschlamm Denitrifikation Ablaufwerte Sauerstofflast
tats. usc USges | VD/VBB NO3-Nd NH4-Ne | NO3-Ne | fC N ocC
[kg/m3] [d] [kgTS/kgBSB5] [kgO2/kgBSB5] [mall] [mall] [kgO2/kgBSB5]

3 8,73 0,846 0,962 0,16 11,9 4 19,33 | 1,2 | 2,28 2,588
3,25 9,6 0,832 0,948 0,23 18,11 4 13,11 1,2 | 2,24 2,508
3,5 10,5 0,819 0,935 0,3 23,56 4 7,66 1,2 | 2,18 2,418
3,75 11,4 0,807 0,923 0,34 27,33 2 59 1,19 | 2,11 2,413
4 12,3 0,796 0,913 0,34 27,72 2 5,5 1,18 | 2,03 2,374
4,25 13,2 0,787 0,903 0,34 28,08 2 514 |1,17| 1,96 2,336
4,5 14,1 0,777 0,894 0,34 28,42 2 4,8 1,16 | 1,88 2,294
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Abbildung 33: Ablaufwerte NH4-N, NO3-N
Auslastung | TS (BB) Schlammalter Denitrifikation Ablaufwerte
min.
aerob. tats. | VD/VBB NO3-Nd NH4-Ne | NO3-Ne ocC
[%0] [kg/m3] [d] [d] [kgO2/kgBSB5] | [mg/l] [mg/l] | [kgO2/kgBSB5]
70 4 7,37 18,65 0,34 29,73 2 3,49 2,246
80 4 7,37 15,95 0,34 29,01 2 4,21 2,276
90 4 7,37 13,89 0,34 28,34 2 4,88 2,326
100 4 7,37 12,27 0,34 27,72 2 55 2,374
110 4 7,37 10,96 0,33 26,24 4 4,98 2,34
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H4-Ne
03-Ne
A ng (%)

/—

~ vy

Abbildung 35: Ablaufwerte NH4-N, NO3-N

Aufteilung der Luftmengen im Normalbetrieb

Endausbau (SF = Grundlast
1,67) (fC,fN=1, SF = 1)
Volumen |WT hE Anteil | kO2/h Nm3/h kO2/h | Nms3h

D1 670 2,50 2,35 8% 34,8 704,4| 31,5 639
D2 665 2,50 2,35 8% 34,5 698,7| 31,3 634
BB1
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BB1.1 1.811 4,70 4,55 21% 93,9 983,1 85,2 892

BB1.2 1.966 4,70 4,55 23% 101,9 1.066,8| 92,5 968
Grundlast BB1 1.860

BB2

BB2.1 872 2,50 2,35 10% 45,2 916,4| 41,0 831

BB2.2 872 2,50 2,35 10% 45,2 916,4| 41,0 831

BB2.3 872 2,50 2,35 10% 45,2 916,4| 41,0 831

BB2.4 872 2,50 2,35 10% 45,2 916,4| 41,0 831

;’Zgﬂ:" 8.600 100%|  446|  7.1184| 405  6.458

AulRerbetriebnahme D1 und D2

Bei AuRerbetriebnahme von D1 und D2 werden die Dammbalken im Ablauf der beiden
Becken erhoht. Das Abwasser flie3t dann im abschlieRenden Gerinne vom Vorklarbecken

direkt zum

BB1.

Der Rucklaufschlamm kann mittels Schieber in das Gerinne zu BB1 umgeleitet werden.
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Abbildung 36: Umfahrung D1/D2
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Berechnung gemal ATV A131

D1

D2

BB1.1 1.811 md
BB1.2 1.966 m?3
BB2.1 872 ms
BB2.2 872 m3
BB2.3 872 m3
BB2.4 872 ms
Volumen gesamt| 7.265 m3

BANKENGRUPPE

Abbildung Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument.-37: Tabelle: Volumen

bei AuRerbetriebnahme D1, D2

Bemessungstemperatur 14 |
erforderliches aerobes Schlammalter 6,26 | d
erforderliches Denitrifikationsverhatnis 0,33

TSBB 3,4 | kg/m3
tatsachliches Volumen 7.279 | m3
tatsachliches Schlammalter 967 |d
erreichbare Ablaufwerte

NH4-N 3| mg/l
NO3-N 3,3 | mg/l
SanorgN 6,3 | mg/l
Norg 2 | mg/l
Pges 1| mgll
Sauerstoffbedarf OC () = 0,60) 611 | kgO2/h

Tabelle: Nachweis biologische Stufe bei Au3erbetrie

bnahme D1 und D2

Die Stickstoffablaufwerte Nges = 18,0 mg/l und Nanorg,ges = 16,0 mg/l werden sicher

eingehalten.
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Das Belebungsbecken 1 wurde so getrennt, dass beiden Beckenteile unabhangig
voneinander aufRer Betrieb genommen werden kénnen.

Zu beiden Seiten der Trennwand im BB1 wurden Durchléasse mit Absperrschiebern
angebracht. Die Umlaufrinne kann durch Dammbalken abgetrennt werden.

BB1.2 BB1.1
25,50 23,50
20 Stlck Belufter 18 Stlck Belufter
schieber [ Darnmbalken
2uDrosselung [ [FF in ] | ==
=i 332333 i o Wlees |
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\ VL | _ J
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Abbildung 38: Umfahrung BB1.1
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D1 670 m3
D2 665 m3
BB1

BB1.1

BB1.2 1.966 ms3
BB2.1 872 m3
BB2.2 872 m3
BB2.3 872 m3
BB2.4 872 m3
Volumen gesamt 6.789 m?

Tabelle: Volumen bei AuRerbetriebnahme BB1.2

Bemessungstemperatur 14| <C
Ablaufanforderungen, rechnerisch

NH4-N 4 | mg/l
NO3-N 4 | mgl/l
Norg 2 | mg/l
Pges 1| mg/l
erforderliches aerobes Schlammalter 6,06 | d
erforderliches Denitrifikationsverhatnis 0,36
erforderliches Gesamtschlammalter 9,56 | d
TSBB 4,0 | kg/ m3
erforderliches Volumen 6.606 | m3
tatsachliches Volumen 6789 | m3
tatsachliches Schlammalter 9,52 |d
erreichbare Ablaufwerte

NH4-N 3,8 | mg/l
NO3-N 4,0 | mg/l
Nanorg 7,8 | mg/l
Norg 2 | mg/l
Pges 1| mg/l
Sauerstoffbedarf OC (L] = 0,60) 771,1 | kgO2/h

Tabelle: Nachweis biologische Stufe bei AulRerbetriebnahme BB1.2

Die Stickstoffablaufwerte Nges = 18,0 mg/l und Nanorg,ges = 16,0 mg/I werden sicher
eingehalten.
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Der Zulaufschieber nach BB1.2 und die Ablaufdrossel am Auslauf von BB1.2 werden

geschlossen.

Die Absperrung hinter den beiden mittigen Absperrschiebern wird gedffnet.
Die Platte am Ablauf von BB1.2 wird durch Dammbalken erhoht.

BB1.2 BB1.1
25,90 23,50
20 Stuck Belufter 18 Stuck Belufter
S [ Darnmbalken
zu Drosselung ﬂ—ﬂ:F in ] [
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1 % 222 3232 3 e
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Abbildung 39: Umfahrung BB1.1
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D1 670 m3
D2 665 m3
BB1

BB1.1 1.811 m3
BB1.2

BB2.1 872 m3
BB2.2 872 m3
BB2.3 872 m3
BB2.4 872 m3
Volumen gesamt 6.634 m3

Tabelle: Volumen bei AuRerbetriebnahme BB1.1

Bemessungstemperatur 14 T
Ablaufanforderungen, rechnerisch

NH4-N 4 mg/l
NO3-N 4 mg/l
Norg 2 mg/l
Pges 1 mg/I
erforderliches aerobes Schlammalter 6,06 d
erforderliches Denitrifikationsverhétnis 0,36
erforderliches Gesamtschlammalter 9,54 d
TSBB 4,0 kg/m3
erforderliches Volumen 6.803 | m3
tatsachliches Volumen 6.634 | m3
tatsachliches Schlammalter 9,26 d
erreichbare Ablaufwerte

NH4-N 4,7 mg/I
NO3-N 3,0 mg/I
SanorgN 7,7 mg/I
Norg 2,0 mg/l
Pges 1,0 mg/I
Sauerstoffbedarf OC (L] = 0,60) 787,7 | kgO2/nh

Tabelle: Nachweis biologische Stufe bei Auf3erbetrie

bnahme BB1.2

BANKENGRUPPE

Die Stickstoffablaufwerte Nges = 18,0 mg/l und Nanorg,ges = 16,0 mg/l werden sicher

eingehalten.
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AuRerbetriebnahme BB2.3, BB2.4

Der Zulaufschieber nach BB1.2 und die Ablaufdrossel am Auslauf von BB1.2 werden
geschlossen.

Die Absperrung hinter den beiden mittigen Absperrschiebern wird gedffnet.
Die Platte am Ablauf von BB1.2 wird durch Dammbalken erhoht.
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Abbildung 40: Umfahrung BB2.3, BB2.4

D1 670 m3
D2 665 m3
BB1 1966 md
BB1.1 1811 md
BB1.2

BB2.1 872 md
BB2.2 872 ms3
BB2.3

BB2.4

Volumen gesamt |6.856 m3

Tabelle: Volumen bei AuRerbetriebnahme BB1.1
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Bemessungstemperatur 14| <C
Ablaufanforderungen, rechnerisch

NH4-N 3| mg/l
NO3-N 3 | mg/l
Norg 2 | mg/l
Pges 1| mg/l
erforderliches aerobes Schlammalter 6,06 | d
erforderliches Denitrifikationsverhéatnis 0,36
erforderliches Gesamtschlammalter 9,54 | d
TSBB 4,0 | kg/m3
erforderliches Volumen 6.803 | m3
tatsachliches Volumen 6.634 | m3
tatsachliches Schlammalter 9,63 |d
erreichbare Ablaufwerte

NH4-N 2,9 | mg/l
NO3-N 3,0 | mg/l
SanorgN 59 | mgl/l
Norg 2,0 | mg/l
Pges 1,0 | mg/l
Sauerstoffbedarf OC (1 = 0,60) 804,2 | kgO2/h

Tabelle: Nachweis biologische Stufe bei AuRerbetrie  bnahme BB2.3, BB2.4

Die Stickstoffablaufwerte Nges = 18,0 mg/l und Nanorg,ges = 16,0 mg/l werden sicher
eingehalten.
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Aul3erbetriebnahme
Gesamt | D1,D2 | BB1.1 | BB1.2 | BB2.3,
BB2.4
verfugbares Volumen m3 8.600 7.265| 6.789 | 6.634 6.856
Bemssungstemperatur T 12 14 14 14 14
TSBB 3,78 3,78 4,0 4,0 4,0
tTSA,erf d 7,37 6,06 6,06 | 6,06 6,06
tTS, tats d 11,50 9,67 9,52 | 9,26 9,63
erreichbare Ablaufwerte
NH4-N mg/l 3,8 3,7 3,8 4,7 2,9
NO3-N mg/l 4,0 4,0 4,0 3,0 3,0
SanorgN mg/I 7,8 7,7 7,8 7,7 5,9
Norg mg/I 2 2 2 2,0 2,0
Pges mg/I 1 1 1 1,0 1,0
Sauerstoffbedarf OC (a = 0,60) | kgO2/h 751,0 | 770,46 | 771,1| 787,7| 804,2
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