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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Stadtentwasserung Hoxter betreibt die Klaranlage mit einer momentanen Ausbaugréfe von rund
30.000 EW.

Nach dem Zulaufthebewerk gliedert sich die mechanische Reinigungsstufe in den Rechen, den belif-
teten Sandfang und die Vorklarung. Anschlieliend wird der Abwasserstrom auf die zweistrallige bio-
logische Stufe geleitet. Der Ablauf beider Stral3en wird Uber die Ablauf- und Mengenmessung in den
nachgeschalteten Schonungsteich geflihrt. Vorfluter der Anlage ist die Weser. Die Anlage wurde ur-
spriinglich zweistufig geplant. Seit dem Anderungsentwurf vom Mai 1994 wird sie als zweistraRige
Anlage betrieben. Im Jahr 2007 wurde fiir die anfallenden stickstoffreichen Wasser aus der Schlam-
mentwasserung der anaeroben Schlammstabilisierung eine Prozesswasserbehandlung errichtet.

In den Wintermonaten zeigen sich erhdhte Ammoniumkonzentrationen von 20 bis 40 mg/l im Anla-
genablauf. Die Gelsenwasser AG hat zu diesem Fall eine Simulationsstudie erstellt, um die Thematik
gezielt untersuchen und moégliche Abhilfemaflinahmen darstellen und bewerten zu kénnen.

Die TUTTAHS & MEYER Ingenieurgesellschaft mbH wurde von der Stadtentwasserung Hoxter be-
auftragt, im Rahmen der Beauftragung zur Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur Umsetzung der
4. Reinigungsstufe zur Elimination von Mikroschadstoffen durch eine erweiterte Betrachtung die
Problematik der erhéhten Ammoniumkonzentrationen zu untersuchen und entsprechende Lésungs-
ansatze zu erarbeiten.

2 Zugrunde liegende Unterlagen

Die Grundlage der vorliegenden Planung bilden im Wesentlichen die folgenden Unterlagen:

[1 Zentralklaranlage Hoxter — Entwurf zur kurzfristigen Erweiterung, 05/1994, Stadt Hoxter,

[2] Auszug aus der Dienst- und Betriebsanweisung der Zentralklaranlage Hoxter, undatiert,
Stadtentwasserung Hoxter,

[3] Erlaubnisbescheid zur Einleitung von Abwasser aus der Zentralklaranlage Hoxter in die We-
ser vom 26.07.2007, Bezirksregierung Detmold, Aktenzeichen: 54.1-83.10.HX.540030/004,

[4] 2. Anderungsbescheid zum Erlaubnisbescheid vom 26.07.2007 — Aktenzeichen:
54.1-83.10.HX.540030/004 vom 31.01.2013, Bezirksregierung Detmold, Aktenzeichen:
54.01.02.62-HX.540030/004

[5] Projektdatenblatt zur Umriistung der Ablaufmessung auf der Klaranlage Hoxter, 02/2009, Axel
Zangenberg GmbH & Co0.KG,

[6] Dokumentation Simulationsstudie, 09/2013, Gelsenwasser AG,

[7] Unterlagen zur Prasentation ,Ergebnis ZAKEN SE Hoxter* vom 21.11.2013, Gelsenwasser
AG,

[8] Lageplan Klaranlage Hoxter, 05/2007, Stadt Hoxter,
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[9] Bauwerkszeichnungen der Belebungs- und Nachklarbecken,

[10] Katasterplan Klaranlage Hoxter, 11/2013, Stadt Hoxter,

[11]  15-min-Werte der Ablaufmessung KA Hoxter von 2010 bis 2013,

[12] Auszug aus den Betriebstageblchern der KA Hoxter von 2010 bis 2013,

[13] Machbarkeitsstudie zur Umsetzung der 4. Reinigungsstufe zur Elimination von Mikroschad-

stoffen auf der Klaranlage Hoxter; TUTTAHS & MEYER Ingenieurgesellschaft mbH, 2014.

3 Verfahrenstechnische Grundlagen

3.1 Reinigungsanforderungen

Zurzeit sind folgende Uberwachungswerte nach dem Erlaubnisbescheid der Bezirksregierung
Detmold vom 26.07.2007 einzuhalten [3, 4]:

Parameter Konzentration [mg/l]
CSB 50
BSBs 15
Nges,anorg. 18
NH,-N’ 5
Pges 2

Die mit * gekennzeichneten Stickstoffparameter gelten bei einer Abwassertemperatur von 12 °C und
gréler im Anlagenablauf.

3.2 Belastungsdaten

3.2.1 Hydraulische Belastung

Die Bemessungswerte der Klaranlage Hoxter nach dem Entwurf aus dem Jahr 1994 sind im Folgen-
den aufgeflhrt [3, 4]:

Q

734 m3h
1.244 m3h

204 /s
346 /s

Trockenwetterzufluss Qr 2h max

Q

Mischwasserabfluss Qum

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie zur 4. Reinigungsstufe wurde die hydraulische Belastung der
Klaranlage Hoxter genauer untersucht [13]. Die in diesem Zusammenhang gewonnen Daten werden
hier nachfolgend nochmals wiedergegeben und im Hinblick auf die Belebung bewertet.

Bild 1 stellt die Ganglinie der Abwassermengen im Ablauf der Anlage (MID-Messung) als Stunden-
werte fir den Zeitraum Dezember 2010 bis Dezember 2013 dar. Die Stundenwerte wurden aus den
bereitgestellten 15-min-Werten gebildet. Die mittlere Ablaufmenge betragt 181 m®*h. Maximal wurden
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1.784 m3/h im Betrachtungszeitraum abgeleitet. An 42 Stunden im Betrachtungszeitraum
(12.12.2010, 01:00 Uhr — 12.12.2013, 00:00 Uhr = 26.304 h mit Messwerten) lag die Abflussmenge
oberhalb von 900 m3h. Dies sind 0,16 % bezogen auf den Gesamtzeitraum.

1.400

KA Héxter §
RAREE st - h
Ablaufwassermenge 2010-2013 Ablafmessung M 181 potdh
1.200 (Stundenwerte aus 15-min-Werten)

1.000

800

600

Abwasservolumenstrom [m3/h]

400

200

! |41 D . i I | |
1
" |
I , |
o - !

1212.10 06.03.11 29.0511 210811 131111 050212 290412 220712 141012 060113 310313 230613 150913 0812.13
Datum

Bild 1: Volumenstrom Ablauf KA Hoxter (12/2010 bis 12/2013)

3.2.2 Frachtberechnung
3.2.2.1 Allgemein

Basierend auf der Auswertung der Betriebstageblicher der Jahre Januar 2010 bis Dezember 2013
wurden folgende Belastungswerte ermittelt. Da nicht flr alle bendtigten Parameter Messwerte vorla-
gen, mussten diese anhand von einwohnerspezifischen Frachten berechnet werden. Das jeweilige
Vorgehen ist in den Tabellen jeweils dargestellt.

Die Tageswassermenge Qg kon; WuUrde aus dem Mittelwert der Zulaufmengen an Trockenwettertagen
bei einer Abwassertemperatur um 12,0 °C (Bemessungstemperatur) gebildet. Insgesamt gingen Uber
den Betrachtungszeitraum 39 Werte, die die beschriebenen Anforderungen erfullten, in die Auswer-
tung ein.

3.2.2.2 Zulauf Biologie

Fir CSB, TKN sowie Py lagen fur den beschriebenen Zeitraum zeitproportionale 24-Stunden-Misch-
proben des Zulaufes zur Belebung (Ablauf Vorklarung) vor. Darin war nicht die Rickbelastung der
Anlage durch Prozessabwasser aus der Schlammentwasserung enthalten. Fir die ersten drei Para-
meter lagen insgesamt jeweils 402 Analysen vor. Aus den jeweiligen Konzentrationen wurden mit
den zugehorigen Tageswassermengen die Tagesfrachten berechnet.
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Tabelle 1: Frachtberechnung Zulauf Biologie aus den Betriebstagebtchern 2010 — 2013

Wert Bemerkung EW Frachten/E
Zufluss berechnet |A 131 (2000)
Qq (Qq,konz) [m¥d] 3.357 Trockenw etterablauf bei Bemessungstemperatur: 12,0 °C (+0,5 °C); Mittelw ert [EW] [9/(E-d)]
Frachten
Bg,c_BsB [kg/d] 757 Berechnung (iber einw ohnerspez. Fracht aus Bd,CSB 18.918 40
Ba,c_css [kg/d] 1.513 85%-Perzentil 18.918 80
Bgx 1s [kg/d] 473 Berechnung iiber einw ohnerspez. Fracht aus Bd,CSB 18.918 25
Bg.c_mn [kg/d] 254 85%-Perzentil, da hohe Probendichte 25.433 10
Bg,s NH4 [kg/d] 203 Berechnung ber einw ohnerspez. Fracht aus Bd,TKN; Annahme 8 g/(E*d) 25.433 8
Bac p [kg/d] 39 85%-Perzentil, da hohe Probendichte 24.680 1,6

Messw erte bzw . direkt aus Messw erten berechnete Werte
Berechnung lber Verhéltnisw erte

Berechnung Uber einw ohnerspezifische Frachten

Im Bild 2 ist die Entwicklung der CSB-Zulauffracht (Zulauf Belebung) zur Klaranlage Hoxter vom
01.01.2009 bis 31.12.2013 dargestellt. Insgesamt ist die Entwicklung relativ konstant, wenn auch
Tage mit der zwei- bis dreifachen Zulauffracht auftreten. Im Jahr 2013 ist ein verstarktes Auftreten
von Tagen mit deutlich erhéhten Frachten festzustellen. Die eingezeichnete Ausgleichsgerade weist
eine leichte Zunahme der Belastung aus. Das fir die weitere Bemessung mafgebliche 85-%-
Perzentil liegt bei 1.513 kg CSB/d.
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Bild 2: Tageszulauffrachten des Parameters CSB

Bild 3 zeigt den Verlauf der TKN-Zulauffracht (Zulauf Belebung) zur Klaranlage Hoxter Gber den Be-
trachtungszeitraum. Die Entwicklung ist qualitativ mit der der CSB-Frachten vergleichbar, jedoch ist
ein sehr leichtes Absinken der TKN-Frachten erkennbar, wie die Ausgleichsgerade zeigt. Das fir die
weitere Bemessung mafgebliche 85-%-Perzentil liegt bei 254 kg TKN/d.
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Bild 3: Tageszulauffrachten des Parameters TKN

Im Bild 4 ist das Verhaltnis zwischen der Stickstoffkonzentration (TKN) zum verfiigbaren Kohlenstoff
(hier reprasentiert Gber den CSB) dargestellt. Setzt man die im Arbeitsblatt A 131 hinterlegten ein-
wohnerspezifischen Frachten (nach einer Aufenthaltszeit von mehr als 1,5 h in der Vorklarung) ins
Verhaltnis, ergibt sich ein Wert von 0,125, der im Diagramm als gepunktete Linie dargestellt ist. Die
Werte zeigen, dass die Stickstoffbelastung im Verhaltnis zum Kohlenstoff deutlich grof3er ist und Gber
dem Wert aus dem Arbeitsblatt liegt. Die Ausgleichsgerade deutet darauf hin, dass sich der Quotient
dem theoretischen Wert annahert. Der Mittelwert tGber den Betrachtungszeitraum liegt bei 0,2. Das
C/N-Verhaltnis des Abwassers ist insgesamt als unglinstig zu bezeichnen. Zu bericksichtigen ist
noch die zusatzliche Rickbelastung mit stark stickstoffhaltigen Wassern aus der Schlammbehand-
lung.
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Bild 4: Verhéaltniswerte Crkn/Ccse
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Wie schon beschreiben, wurden die hier ausgewerteten Mischproben im dem Zulauf zur Belebung,
also nach der Vorklarung, genommen. Um den Einfluss der Vorklarung auf die Belebung in der
Nachberechnung beeinflussen zu kénnen, wurden diese Werte auf den Zulauf der Klaranlage zu-
rickgerechnet. Dazu wurde eine Aufenthaltszeit in der Vorklarung von oberhalb 1,5 h angesetzt. Die
Ruckrechnung wurde basierend auf den einwohnerspezifischen Frachten durchgefuhrt, die im Ar-
beitsblatt A 131 genannt wurden. In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse sowie die Fakto-
ren, mit denen die Zulauffrachten zur Belebung multipliziert wurden, aufgefihrt.

Tabelle 2: Frachtberechnung Zulauf Klaranlage (Ruckrechnung)
(Annahme Aufenthaltszeit VK: 1,5...2,0 h)

Faktor

Wert Bemerkung EW Frachten/E | Rickrechnung
Zufluss berechnet |A 131 (2000)] VK mitty>1,5h
Qq (Qr.4,am) [m?d] 3.357 Trockenw etterablauf bei Bemessungstemperatur: 12,0 °C (0,5 °C); Mittelw ert [EW] [g/(E-d)]
Frachten
deC_BSB [kg/d] 1.135 Riickrechnung aus Zulauf Belebung, Annahme WK VK nach A 131,t, =1,5...20 h 18.918 60 1,5
Byc_css [kg/d] 2.270 Riickrechnung aus Zulauf Belebung, Annahme WK VK nach A 131,t, =1,5...2,0 h 18.918 120 15
Bd,x_TS [kg/d] 1.324 Riickrechnung aus Zulauf Belebung, Annahme WK VK nach A 131,t, =1,5...20h 18.918 70 2,8
Ba,c_Tkn [kg/d] 280 Riickrechnung aus Zulauf Belebung, Annahme WK VK nach A 131,t, =1,5...20 h 25.433 11 1,1
des NH4 [kg/d] 203 Riickrechnung aus Zulauf Belebung, Annahme WK VK nach A 131,t, =1,5...20h 25.433 8 1,0
Bgc p [kg/d] 44 Riickrechnung aus Zulauf Belebung, Annahme WK VK nach A 131,t, =1,5...2,0 h 24.680 1,8 1,125

Messw erte bzw . direkt aus Messw erten berechnete Werte

Riickrechnung aus Frachten Zulauf Belebung
3.2.2.3 Ruckbelastung aus Schlammbehandlung

Die anfallenden Prozesswasser aus der Schlammentwasserung werden vor Einleitung in den Haupt-
strom der Anlage in der SBR-Anlage, die nach dem BABE-Prozess arbeitet, vorbehandelt.

Basierend auf der Betriebsanalytik fur die Prozesswasserbehandlungsanlagefir den Zeitraum vom
16.05.2011 bis 11.02.2014 wurden die Ablauffrachten der Anlage berechnet. Fir die Rickbelastung
wurden die Mittelwerte der vorliegenden Ablauffrachten der Prozesswasserbehandlungsanlage her-
angezogen.

Tabelle 3: Frachtberechnung Rickbelastung aus Klaranlage (Rickrechnung)
(Annahme Aufenthaltszeit VK: 1,5...2,0 h)

Wert Bemerkung EW Frachten/E
Abfluss berechnet |A 131 (2000)
Qq [m3/d] 67 Mittelw ert aus Tagen mit Laboranalytik; Summe Klarlauf und US-Abzug [EW] [g/(E-d)]
Frachten
Bg,c BsB [kg/d] keine Werte; Annahme: Fracht vernachlassigbar 0 60
Bgc css [kg/d] keine Werte; Annahme: Fracht vernachlassigbar 0 120
By x 1s [kg/d] keine Werte; Annahme: Fracht vernachlassigbar 0 70
Bg,c_tkn [kg/d] 10,7 Mittelw ert, Annahme: Nges = TKN 971 11
Bg,s NH4 [kg/d] 6,9 Mittelw ert 868 8
Byc p [kg/d] keine Werte; Annahme: Fracht vernachlassigbar 0 1,8

Messw erte bzw . direkt aus Messw erten berechnete Werte
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3.2.2.4 Fracht Zulauf Klaranlage mit Rickbelastung Schlammbehandlung

Um die Gesamtbelastung der Klaranlage darstellen zu kénnen, wurden die riickgerechnete Fracht
Zulauf Klaranlage aus Kapitel 3.2.2.2, Tabelle 2 sowie die Fracht aus Prozesswasserbehandlungsan-
lage (Tabelle 3) addiert. In der nachfolgenden Tabelle 4 sind die Ergebnisse dargestellt. Mit diesen
Frachten wurde die Nachbemessung der Klaranlage Hoxter durchgefihrt.

Tabelle 4: Frachtberechnung Zulauf Klaranlage mit Rickbelastung Prozesswasser

Wert Bemerkung EW Frachten/E
Abfluss berechnet |A 131 (2000)|
Q4 (ad,konz) [m3/d] 3.424 Mittelw ert aus Tagen mit Laboranalytik; Summe Klarlauf und US-Abzug [EW] [9/(E-d)]
Frachten
Bg,c_BsB [kg/d] 1.135 keine Werte; Annahme: Fracht vernachlassigbar 18.918 60
Bgc css [kg/d] 2.270 keine Werte; Annahme: Fracht vernachlassigbar 18.918 120
Bgx 1s [kg/d] 1.324 keine Werte; Annahme: Fracht vernachlassigbar 18.918 70
By,c_Tkn [kg/d] 290 Annahme: Nges = TKN 26.405 11
Bg,s NH4 [kg/d] 210 Rickrechnung aus Zulauf Belebung, Annahme WK VK nach A 131,t, =1,5...2,0 h 26.301 8
Bgc p [kg/d] 44 keine Werte; Annahme: Fracht vernachléssigbar 24.680 1,8

Summe Zul. KA (Rickrechnung) und Abl. Prozessw asserbeh.

3.2.3 Abwassertemperatur

Gemal Bescheid sind die Stickstoffgrenzwerte ab einer Wassertemperatur von 12 °C einzuhalten
[3]. Dieser Wert wurde auch bei der Nachbemessung der Denitrifikation angesetzt.

Bemessungstemperatur Denitrifikation: T = 12,0 °C

Fur den Nachweis der Nitrifikation bei tiefen Temperaturen ist nach A 131 das 2-Wochen-Mittel mit
der tiefsten Temperatur anzusetzen. Dieses liegt bei der KA Hoxter im Betrachtungszeitraum bei

6,4 °C (2-Wochenmittel um den 10.02.2012). Nach Arbeitsblatt A 131 [100] liegen jedoch flir Bemes-
sungstemperaturen unter 8 °C keine Erfahrungswerte vor. Dies ist bei der Bewertung der Ergebnisse
zu beachten. Die Bemessungstemperatur fur die Nitrifikation wird gemaf der Auswertung festgelegt
auf:

—
1

Bemessungstemperatur Nitrifikation: 6,4 °C
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Bild 5: Zwei-Wochen-Mittel der Abwassertemperatur

Im Bild 5 ist der Verlauf der Abwassertemperatur als gleitendes Zwei-Wochen-Mittel dargestellt. Die
Uberwachungstemperatur von 12 °C ist gestrichelt dargestellt.

3.2.4 Schlammindex und Trockensubstanzgehalt

Der Schlammindex charakterisiert die Absetzeigenschaften des Belebtschlammes in der Nachkla-
rung. Werte bis 100 I/kg deuten auf einen gut absetzbaren Schlamm hin.

Der Schlammindex im Betrachtungszeitraum lag bei im Mittel 152 I/kg. Basierend auf der Auswertung
wurde daher folgender Wert angesetzt:

Schlammvolumenindex: ISV 152 l/kg

Im Entwurf [1] wurde ein niedrigerer Index von 102,5 I/kg angesetzt.

Fur Belebungsanlagen mit Denitrifikation wird nach A 131 [ATV-DVWAK 2000] eine Eindickzeit te von
2 Stunden empfohlen. Das Rucklaufverhaltnis ist fiir die Nachrechnung von Nachklarbecken nach
A 131 auf 0,75 zu begrenzen. Weiterhin ist bei Schildraumern ein Verhaltnis zwischen den TS im
Rucklaufschlamm zum Bodenschlamm von 0,7 anzusetzen.

Aus der Eindickzeit, dem gegebenen ISV, dem Rucklaufverhaltnis sowie dem Verhaltnis des TS im
Bodenschlamm zum Bodenschlamm wurde der TS-Gehalt im Belebungsbecken berechnet, siehe
auch Anlage 3 und 4:

TS-Gehalt Ablauf Belebungsbecken: TSkgs = 2,49 g/l
3.2.5 Schwankungsfaktor

Uber den Schwankungsfaktor S wird in der Berechnung nach dem Hochschulgruppenansatz (HSG-
Ansatz) das dynamische Verhalten der Klaranlage berlcksichtigt. Dieser kann zum einen durch
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Messungen fiur die konkrete Anlage ermittelt oder anhand der Ausbaugrofe nach Vorgaben aus dem
Merkblatt des LANUV abgeschéatzt werden [104]. Im konkreten Fall wird der zweite Weg gewahit.

Bei Klaranlagen mit einer AusbaugréRe bis 20.000 E liegt der Wert bei 2. Bei Ausbaugrofien ober-
halb von 100.000 E sinkt er auf 1,7 ab. Werte flr Anlagen mit einer dazwischenliegenden Grolie
kénnen entsprechend gewahlt werden.

Ausgehend von der AusbaugréRe der Klaranlage Hoxter von 30.000 EW errechnet sich der Schwan-
kungsfaktor zu:

Schwankungsfaktor: S = 1,96
3.2.6 Saurekapazitat

FUr den Parameter Saurekapazitat bis pH 4,3 (Ks4 3) lagen keine Werte vor. Es wurde daher mit ei-
nem angenommenen Wert gerechnet:

Saurekapazitat bis pH 4,3 : Ksa3 = 8 mmol/l

Das Trinkwasser des WW Hoxter-Kapellenbreite weist eine Saurekapazitat von 6,1 mmol/l auf. Der
Ks-Wert des WW Hoxter-Schelpetal, das ebenfalls die Kernstadt versorgt, liegt bei 4,8 mmol/l.

3.2.7 Wirkung Vorklarung

Die Vorklarung wurde mit einer Aufenthaltszeit von 1,5...2,0 h bei maximalem Trockenwetterzufluss
(Qrw.2nmax) @angesetzt. Wie Bild 1 zeigt, entspricht der maximale Trockenwetterzufluss von 734 m3h
nicht mehr der aktuellen Zuflusssituation. Vereinfachend wurde daher ein Zufluss von 380 m?h fur
die Rechnung der Aufenthaltszeit in der Vorklarung herangezogen. Dieser Wert entspricht dem Teil-
strom, der in der Studie zur 4. Reinigungsstufe fiir die Auslegung der Anlagen ermittelt wurde [13}.

Damit ergibt sich flr die Vorklarung (V = 634 m?3):
Aufenthaltszeit VK:: ta = 634 m*/ 380 m?¥h = 1,67 h

Mit den einwohnerspezifischen Frachten aus dem Arbeitsblatt A 131, die fiir den Bereich 1,5...2,0 h
angegeben sind, wurde die im Kapitel 3.2.2.2 beschriebene Rickrechnung der Zulauffrachten
durchgeflhrt.

4 Nachbemessung biologische Stufe
4.1 Belebung
4.1.1 Allgemein

Die Nachbemessung der Belebungsstufe erfolgt nach dem HSG-Ansatz mit dem Berechnungspro-
gramm ,Design2Treat* (ehemals ARA-Ber), das vom Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft der
RWTH Aachen entwickelt und vertrieben wird. Es kam die aktuelle Version 5.17 zum Einsatz.

Die Berechnungsergebnisse (Programmausdruck) sind in den Anlagen 1 bis 2 zu finden.
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4.1.2 Eingabedaten
Die KA Hoxter wurde als einstufige Belebungsanlage mit intermittierender Bellftung berechnet.
Der bendtigte Sauerstoffeintrag wurde im Rahmen dieser Berechnung nicht ermittelt.

Die Nachklarung wurde mit dem im Kapitel 4.2 dargestellten Verfahren nachgerechnet, das speziell
die Gegebenheiten der KA Hoxter berticksichtigt. Diese Ergebnisse dieser Berechnung (TSgg) flos-
sen in die Nachbemessung der Belebungsstufe ein.

Die Aufenthaltszeit in der Vorklarung wurde mit 1,5 h vorgegeben, siehe auch Kapitel 3.2.7.

Es wurde angenommen, dass die externe C-Dosierung auch fiir die Belebungsstufe genutzt werden
kann.

4.1.3 Bemessungsergebnisse
4.1.3.1 Denitrifikation bei 12 °C und bestehender Vorklarung

Das Protokoll des Berechnungsganges ist in der Anlage 1 dokumentiert. Die wichtigsten Ergebnisse
sind in Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 5: Nachbemessung Belebung bei Bemessungstemperatur

Temperatur 12 °C
V8B erforderiich [m?3] 3.893
Vea,ist [m3] 3.840
trs ges [d] 10,3
toeni/tges [] 0,1
S [-] 1,96
T [°C] 12,0
TSegs [9/1] 2,49
USq [kg/d] 941
Ksas [mmol/1] 2,0
Ba,csB extern [kg/d] 667,0

Die Nachbemessung kommt zu dem Ergebnis, dass die Klaranlage Hoxter fur die dargestellte Belas-
tungssituation eine ausreichende Grofie aufweist. So wird rechnerisch ein Volumen von 3.893 m3
bendtigt. Vorhanden sind 3.840 m?*. Die Anlage ist damit komplett ausgelastet und weist keine Re-
serven in der Belebung auf.

R

Auslastungsgrad:: 3.893 m®*/ 3.840 m? 1,01
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Zu beachten ist, dass im dargestellten Bemessungslastfall die Dosierung einer externen Kohlenstoff-
quelle notwendig ist. Die extern zugeflihrte CSB-Fracht liegt mit 671 kg/d auf einem vergleichsweise
hohen Niveau. Dies entspricht ca. 1/3 der CSB-Fracht im Zulauf der Anlage (2.270 kg CSB/d).

In der nachsten Berechnung soll geprift werden, ob durch eine Verkleinerung der Vorklarung die
extern zugefuhrte C-Fracht reduziert werden kann.

4.1.3.2 Denitrifikation bei 12 °C und verkleinerter Vorklarung

In dieser Berechnung wird geprtft, ob durch eine Verringerung der Aufenthaltszeit in der Vorklarung
die Zugabe von externem Kohlenstoff signifikant reduziert werden, da der Belebung mehr Kohlenstoff
aus dem Zulauf der Anlage zugefihrt wird.

Insgesamt zeigte sich, dass bei einer Verkleinerung oder gar einer kompletten Umfahrung gegentber
dem zuvor beschriebenen Zustand mit einer Aufenthaltsdauer von 1,5 h in der Vorklarung keine Ver-
besserung erzielt werden konnte. So lag das benétigte Belebungsbeckenvolumen oberhalb der vor-
handenen 3.840 m3. Hintergrund ist, dass die C-Quelle direkter wirkt, als die unspezifische C-Fracht
aus dem Anlagenzulauf, die im HSG-Ansatz noch fraktioniert wird.

Eine Reduktion der Vorklarung bringt vor diesem Hintergrund keinen Vorteil. Die Versuche Ende
2013 zeigten, dass es bei AulRerbetriebnahme eines Vorklarbeckens zu hydraulischen Engpassen
bei hohen Zuflissen kommt. Um diesen Engpass zu beseitigen, ist ein Umbau im Zulauf des Vor-
klarbeckens notwendig.

4.1.3.3 Nitrifikation bei niedrigster Abwassertemperatur

Bei Abwassertemperaturen unter 12 °C muss weiterhin die Funktion der Nitrifikation sichergestellt
sein. Dazu wird die Anlage mit der tiefsten Temperatur im 2-Wochen-Mittel nachgerechnet, wobei
von einer reinen Nitrifikation ausgegangen wird. Die Bemessung erfolgte wieder mit dem HSG-
Ansatz.

Das Berechnungsprotokoll enthalt Anlage 2. Die wichtigsten Ergebnisse sind in Tabelle 6 zusam-
mengefasst.
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Tabelle 6: Nachbemessung Belebung (Nitrifikation) bei 6,4 °C

Temperatur 6,4 °C
Vg erforderiich [m?] 5.421
Vg st [m?] 3.840
trs ges [d] 16,4
toeni/tges [] Nur Nitrifikation
S [-] 1,96
T °C] 6.4
TSgs [g/1] 2,49
US, [kg/d] 824
Ksas [mmol/l] -2,0
Bad,csB.extern [kg/d] 0

Die Berechnung mit einer Temperatur von 6,4 °C liegt auRerhalb des generellen Giltigkeitsbereiches
des HSG-Ansatzes, der bei 8 °C beginnt. Die Ergebnisse im Temperaturbereich zwischen 5 und 8 °C
sind statistisch nicht abgesichert. Daher gibt des Programm ,Desing2Treat” eine Warnung heraus.
Bei Temperaturen unter 5 °C fuhrt das Programm keine Berechnung durch [104].

Das berechnete Belebungsbeckenvolumen liegt mit 5.421 m? rund 1.580 m? (iber dem vorhandenen
Volumen von 3.840 m3. Dies ist ein Mehrbedarf von ca. 40 % bezogen auf den Bestand.

In einer Variantenberechnung wurde im nachsten Schritt untersucht, bis zu welcher Temperatur die
KA Hdéxter mit dem bestehenden Volumen nachgewiesen werden kann. Dazu wurde die Abwasser-
temperatur variiert. Alle weiteren Vorgaben wurden nicht verandert. Das Ergebnis ist im Bild 6 dar-
gestellt.
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Bild 6: Variantenuntersuchung Nitrifikation: Benétigtes Belebungsvolumen und
Schlammalter bei verschiedenen Temperaturen

Bild 6 zeigt, dass bis zu einer Temperatur von 9,9 °C mit dem vorhandenen Volumen die Nitrifikation
sichergestellt werden kann. Bei Temperaturen darunter wird ein héheres Schlammalter bendétigt, das
zu einem hoheren Volumen fihrt.

Die Aussagen der Variantenuntersuchung decken sich mit der dynamischen Modellierung, die im
Rahmen der ZAK-Studie durchgefiihrt wurde. Auch hier wurden deutliche Ammonium-Spitzen bei
Temperaturen unter ca. 8...9 °C ausgegeben [6, 7].

Fir die Nitrifikation sind lange Perioden mit niedrigen Abwassertemperaturen (< 10 °C) kritisch, da
die Nitrifikanten bei diesen Temperaturen nur eine sehr geringe Wachstumsgeschwindigkeit aufwei-
sen. Uber den Uberschussschlammabzug werden die vorhandenen Nitrifkanten aus dem System
ausgeschleust. In Summe sinkt damit ihr Anteil im Belebtschlamm Uber die Zeit.

Um diesem Effekt zu begegnen, missen Nitrifikanten bei niedrigen Temperaturen gezielt im System
gehalten werden. Dazu muss in der vorhandenen Prozesswasserbehandlungsanlage, die nach dem
BABE (Bio-Augmentation Batch Enhanced)-Verfahren arbeitet in dieser Periode gezielt der Wachs-

tum von Nitrifkanten geférdert werden, die wieder in den Hauptstrom zurlickgefiihrt werden, um ein

Ausschwemmen dieser Population aus der KA Hoxter zu minimieren.

Wie die Untersuchung zeigt, kénnen die Ammoniumspitzen bei den tiefen Abwassertemperaturen,
die in Hoxter in den Wintermonaten auftreten, mit der bestehenden biologischen Stufe im Hauptstrom
nicht vermieden werden. Es ist jedoch zu prifen, inwieweit der Betrieb der vorhandenen BABE-
Anlage optimiert werden kann, um gezielt Nitrifikanten anzureichern (Bioaugmentation).
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Die berechnete Saurekapazitat weist negative Werte auf und liegt deutlich unter dem Richtwert von
2 mmol/l [104]. Dies bedeutet, dass die Nitrifikation gehemmt werden kann sowie die Be-
lebtschlammflocken zerfallen kdnnen. Gegebenenfalls ist eine Kalkdosierung in diesem Betriebsfall
notwendig.

4.2 Nachklarung
4.2.1 Allgemein

Die Wassertiefen der beiden vorhandenen Nachklarbecken entsprechen nicht dem derzeit giltigen
Regelwerk. So fordert das Arbeitsblatt ATV-DVWK A 131 [101] aus dem Jahr 2000 fir langsdurch-
strome Rechteckbecken eine Mindesttiefe von 3 m. Die Nachklarung | weist demgegeniber nur eine
Gesamttiefe von 2,35 m auf. Fir horizontal durchstrémte Rundbecken liegt die Mindesttiefe am 2/3-
Punkt bei 3 m. Das Nachklarbecken Il hat eine Gesamtwassertiefe von 2,58 m. Zudem ist die Sohl-
neigung mit einem Gefalle von 1:25 flacher, als die in der DIN 19552 [100] genannte Neigung von
1:15.

Im Entwurf aus dem Jahr 1994 [1] wurde schon darauf hingewiesen, dass die bestehenden Nach-
klarbecken nach dem damaligen Regelwerk eine zu geringe Wassertiefe aufwiesen.

Um bestehende Nachklarbecken mit geringen Randwassertiefen nachweisen zu kénnen, wurde
Resch und Steinmann ein Berechnungsverfahren vorgeschlagen, das 1991 in der Korrespondenz
Abwasser veroffentlich wurde [105]. Dieses Verfahren wird im Folgenden fir die beiden Nachklarbe-
cken angewandt. Auch in [1] wurde auf die Verminderung hingewiesen.

4.2.2 Eingabedaten

Die beiden langsdurchflossenen rechteckigen Nachklarbecken weisen folgende konstruktiven Details
auf.

Tabelle 7: Konstruktive Daten Nachklarung |

Nachklarung |
Anzahl [-] 2
Innenbreite Becken, jeweils [m] 6,17
Innenlange [m] 50
Beckentiefe [m] 2,35
hrand [m] 4,05
Sohlneigung [-] 0,07

Die Nachklarung | wird hydraulisch mit einen Maximaldurchfluss belastet von:
Max. Durchfluss NKB I: Qimax NKBI = 0,26 - 1.244 m3/h = 323 m?h

Die aus einem vertikaldurchstrémten Rundbecken bestehende Nachklarung Il weist folgende Details
auf:
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Tabelle 8: Konstruktive Daten Nachklarung Il
Nachklarung Il

Anzahl | [ 1
Innen-@ Becken [m] 36,0
AulRen-@ Konigstuhl [m] 4,0

Nges = has3 [m] 2,58
hrand [m] 2,32
Sohlneigung [-] 0,04

Die Nachklarung Il wird hydraulisch mit einen Maximaldurchfluss belastet von:

Max. Durchfluss NKB II:

Qimax,NKBII =

4.2.3 Berechnungsergebnisse

0,74 - 1.244 m*h

~
=~

921 m’h

Die Berechnungsgange sind in Anlage 3 fir Nachklarbecken | und in Anlage 4 fir Nachklarbecken II

dokumentiert.

Im Ergebnis kdnnen beide Nachklarungen nachgewiesen werden, jedoch mit einem reduzierten Be-
aufschlagungs-Volumenstrom nachgewiesen werden.

Tabelle 9: Ergebnisse Nachweis Nachklarung I und II
Nachklarung | Nachklarung Il Summe
Derzeitiges Qn, [m3/h] 323 921 1.244
reduziertes Qn | [m*/h] 300 610 910
Abweichung [%] -71 -33,8 -26,8

Zu beachten ist, dass die Aufteilung der reduzierten Volumenstréme nicht der derzeit realisierten
Aufteilung (26%/74 %) entspricht, die sich an den Anteilen der Belebungsbeckenvolumina der beiden
Stralen orientiert. Um die Nachklarbecken optimal nutzen zu kénnen, musste eine Aufteilung von

33 % auf die Nachklarung | und 67 % auf die Nachklarung Il erfolgen. Dies kann erreicht werden,
wenn eine Menge vom Ablauf der Belebung Il in den Zulauf zur Nachklarung | geleitet wird. Im Ma-
ximum ergibt sich ein Volumenstrom von rund 82 m3h.

Die Pumpenleistung der Ricklaufschlammférderung ist bei Nachklarung Il so ausgelegt, dass im
gegenwartigen Betrieb ein Ricklaufverhaltnis von 0,75 eingehalten werden kann.
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5 MalRnahmen

51 Allgemein

Aus den Ergebnissen der ZAK-Studie [6, 7] sowie der vorstehenden Nachbemessung werden im
Folgenden MalRnahmen zur Optimierung des Betriebes der Belebungsstufe abgeleitet.

Die Malinahmen werden in die Prioritaten 1 bis 3 eingeteilt. MalRnahmen der Prioritat 1 sollten kurz-
fristig umgesetzt werden. MaRnahmen der Prioritat 2 sollten in den nachsten 1 bis 2 Jahren durchge-
fuhrt werden. MaRnahmen der Prioritat 3 sollten mittelfristig nach 3 bis 5 Jahren umgesetzt werden.
Hier kdnnen schon die Ergebnisse aus den hohergestuften MaRnahmen einflieRen.

5.2 Vorklarung
5.2.1 Umfahrung/Verkleinerung Vorklarung

In der Nachbemessung zeigte sich, dass sich mit einer Aufenthaltszeit von 1,5 h in der Vorklarung
die Belebungsstufe nachweisen lie3. Bei kiirzeren Zeiten war die in die Belebung eingetragene
Fracht (insbesondere: absetzbare Stoffe) zu grof3.

Der in Vorklarung zurtickgehaltene Kohlenstoff kann in der anaeroben Schlammestabilisierung zu
Faulgas umgesetzt werden und Uber das vorhandene Blockheizkraftwerk verstromt werden. Zudem
wird die biologische Stufe bezliglich der Kohlenstofffracht entlastet. Fur die Denitrifikation in der Be-
lebung ist jedoch ein ausrechendes Kohlenstoffangebot notwendig.

Vor diesem Hintergrund wird vorgeschlagen, den Betrieb nur eines Beckens der bestehenden zwei-
stralBigen Vorklarung bei geringen Analgendurchfliissen zu Uberprifen. So liegen gemaf der Aus-
wertung im Rahmen der Studie fir die 4. Reinigungsstufe [13] die die Stundenwerte der Anlagen-
durchfliisse in 74 % der Falle unterhalb von 200 m?/h.

Weiterhin ist zu prifen, inwieweit sich die Umschaltung zwischen beiden Strallen automatisieren
lasst. So misste im Fall von Regenereignissen die zweite Stral’e automatisch zugeschaltet werden
koénnen.

Dieser Malinahme wird der Prioritat 3 zugeordnet.

5.3 Belebung

5.3.1 Anpassung Belluftungssteuerung

Die ZAK-Studie kommt zu dem wesentlichen Ergebnis, dass die bestehende Bellftungsregelung
angepasst werden muss, um die bei niedrigen Temperaturen auftretenden Nitrifikationsspitzen ab-
mindern zu kénnen [6, 7].

Weiterhin wird durch die optimierte Belliftungssteuerung sichergestellt, dass die Bellftungspausen
ausreichend grof3 sind, so dass eine vollstandige Denitrifikation in der Belebung erfolgt und eine
Nachdenitrifkation in der Nachklarung vermieden wird. Durch diese sogenannte wilde Denitrifikation
kann in der Nachklarung zu Schlammauftrieb kommen, da sich Flocken an die gebildeten Gasblasen
(molekularer Stickstoff) anlagern.
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In den letzten Jahren wurden gute Erfahrungen mit der Implementierung von Fuzzy-Regelungen auf
Klaranlagen gemacht. Als Beispiel seien hier die Klaranlagen Coesfeld, Heek, Metelen, Telgte oder
Sudlohn genannt.

Wir empfehlen daher, die Umsetzung einer solchen Regelung fiir die KA Hoxter in Verbindung mit
der anstehenden Erneuerung der Bellifterelemente in beiden Stralen zu prifen. Nach unseren Er-
fahrungen konnte immer eine Verrechnung mit der Abwasserabgabe erreicht werden.

Fir die Umstellung auf eine Fuzzy-Regelung sind Kosten von ca. 30.000 EUR, netto zu veranschla-
gen. Planungskosten sind darin nicht enthalten. Zu beachten ist, dass sowohl Investitions- als auch
Planungskosten im Allgemeinen mit der Abwasserabgabe verrechnet werden kénnen.

Dieser Malinahme wird die Prioritat 1 zugeordnet.
5.3.2 Dosierung C-Quelle

Wie die Nachbemessung der biologischen Stufe zeigte, ist fiir den Nachweis mit den aktuellen Zu-
lauffrachten bei der Bemessungstemperatur von 12 °C die Dosierung einer externen C-Quelle rech-
nerisch notwendig. Daher sollte die bestehende Dosierstation fur die Prozesswasserbehandlung so
erweitert werden, dass auch eine Dosierung in die Belebungsstufe vorgenommen werden kann. Al-
ternativ kann auch eine getrennte Dosierstation im Bereich der Belebung aufgebaut werden.

Es sind hierflr tberschlagig Kosten von 25.000 bis 30.000 EUR, netto anzusetzen.
Die Malinahme hat die Prioritat 2.
5.3.3 Uberprifung Verfahrenstechnik

Der gemessene Schlammindex in der Anlage liegt mit einem Mittelwert von 152 mg/I auf einem ver-
gleichsweise hohen Niveau, was auf ein schlechtes Absetzen der Belebtschlammflocken in der
Nachklarung hindeutet. Die Griinde fiir diesen hohen Index sollten weiter untersucht werden.

Als kurzfristige Malinahme zur Absenkung des Indexes in besonderen Belastungsfallen bietet sich
die Dosierung von Flockungsmittel in den Zulauf zur Nachklarung an.

Eine Strategie zur langfristigen Verbesserung des Indexes stellt die Umristung der Klaranlage von
Umlauf- bzw. volldurchmischten Becken auf ,Pfropfenstrémung” dar. Diese lasst sich durch Einbau-
ten auch bei runden Becken realisieren (Beispiel: KA Gescher).

Diese Optionen sollten weitergehend untersucht werden, da sich durch eine Absenkung des
Schlammindexes nachweistechnisch ein héherer Belebtschlammgehalt in der Belebung darstellen
|asst.

Eine weitere Mdglichkeit zur Verbesserung der Absetzeigenschaft stellt die Verkleinerung bzw. kom-
plette AuRerbetriebnahme der Vorklarung dar, da damit gut absetzbare Bestandteile in die Bele-
bungsstufe verlagert werden. Im konkreten Fall zeigte sich jedoch, dass die zusatzlichen Belastun-
gen der biologischen Stufe durch Umgehung der Vorklarung zu einer Uberlastung rechnerisch dazu
fihrten, dass die Stufe nicht mehr nachgewiesen werden konnte. Als optimal stellte sich eine Aufent-
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haltszeit unter den gegebenen Bedingungen von 1,5 h in der Belebung heraus. Siehe hierzu auch die
im Kapitel 5.2.1 beschriebene MalRnahme.

Im Rahmen der Anpassung der Belliftungssteuerung und der anstehenden Erneuerung der Bellf-
tungselemente in beiden Belebungsbeckenstrallen sollten Moglichkeiten zur Anpassung der Verfah-
renstechnik diskutiert werden.

Die Dosierung von Flockungsmitteln ist eine Malinahme mit der Prioritat 1
Der Uberpriifung der Verfahrenstechnik wird die Prioritat 2 zugeordnet.

5.3.4 Erweiterung Belebungsbecken

Wie die Nachrechnung der Biologie zeigte, ist das bestehende Belebungsbeckenvolumen flir den
Nachweis der Nitrifikation bei der niedrigsten Temperatur im 2-Wochen-Mittel zu gering. Es ergibt fur
diesen Fall ein zusatzliches Volumen von rund 1.500 m3.

Durch die VergrofRerung des Belebungsbeckenvolumens kdnnte hier Abhilfe geschaffen werden.
Idealerweise wiirde ein drittes Becken mit den Abmessungen und der Wassertiefe der Belebung |l
neu erstellt. So ergeben sich hinsichtlich der Auslegung der Bellftungsaggregate Synergieeffekte.

Das Belebungsbecken Il hat ein Volumen von 2.866 m3. Fur den Neubau eines Beckens mit glei-
chem Inhalt missten Investitionskosten angesetzt werden von:

2.866 m* - 500 EUR/m? = 1.433.000 EUR, netto

Zur Schatzung der Investitionskosten wird ein spezifischer Preis von 500 EUR/m?® Beckenvolumen
angesetzt. Darin ist die technische Ausristung des Beckens enthalten.

Diese MalRhahme ist im Kontext mit den weiteren hier beschriebenen Ansatzen zu betrachten und zu
bewerten. Sie fuhrt zu einer deutlichen Reserve in der biologischen Stufe, die jedoch hohe Investiti-
onskosten zur Folge hat. Planungskosten wurden in den Summen nicht berticksichtigt.

Diese MalRnahme wird nachrichtlich als Referenz aufgeflihrt. Sie wird daher nicht priorisiert.
5.3.5 Dosierung Alkalie bei reinem Nitrifikationsbetrieb

Wird die Belebungsstufe nur fir die Nitrifikation bei tiefen Temperaturen genutzt, so ergibt sich rech-
nerisch eine Saurekapazitat im Anlagenablauf von -2,0 mmol/l. Ab 2,0 mmol/l kann es zu einer
Hemmung der Nitrifikation kommen [104].

Es wird empfohlen, die Saurekapazitat bis pH 4,3 (Ks4,3) im Anlagenzulauf regelmafig zu untersu-
chen, um Uber das Pufferverhalten des Abwassers nahere Erkenntnisse zu gewinnen.

Mit den Ergebnissen ist fur den reinen Nitrifikationsbetrieb die Saurekapazitat erneut nachzuweisen.

Gegebenenfalls kann es fur diesen Betriebszustand notwendig sein, eine Alkalie (z. B. Kalk) in den
Zulauf zur Belebung zu dosieren, um die Saurekapazitat anheben zu kénnen.

Diese MalRnahme wird die Prioritdt 2 zugeordnet.
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5.3.6 Optimierung Betrieb BABE-Anlage und Belebung

Wie in Kapitel 4.1.3.3 schon dargelegt, besteht bei niedrigen Abwassertemperaturen die Moglichkeit,
dass die Nitrifikationskapazitat der Belebungsstufe der KA Hoxter nicht mehr ausreicht. Dies ist be-
grindet in der geringen Wachstumsgeschwindigkeit der Nitrifikanten in diesem Temperaturbereich.

Unterstlitzung kann hier die vorhandene BABE-Anlage schaffen. Der Prozess sieht vor, dass neben
der Prozesswasserbehandlung aus der Schlammentwasserung auch Nitrifkanten gezielt gebildet
werden, die dann den Hauptstrom der Anlage (Biologie) zugefihrt werden kénnen.

Im Rahmen der Betriebsanalyse und anschlieRender —optimierung ist zu prifen, welche Nitrifikati-
onskapazitaten Uber die BABE-Anlage zusatzlich bereitgestellt werden kénnen und wie diese Be-
handlungsprozess im Hauptstrom unterstiitzen kénnen.

Dieser Malinahme wird die Prioritat 1 zugeordnet.

5.4 Nachklarung
5.4.1 Optimierung Nachklarung Il

Beide Nachklarbecken weisen eine geringe Gesamtwassertiefe auf und entsprechen damit nicht dem
aktuellen Regelwerk. Aufgrund des erheblich gréReren Anteils am Gesamtwasserstrom bietet sich in
erster Linie die Nachklarung Il fur eine Optimierung an.

Durch eine Simulation kann die Leistungsfahigkeit des Bestandes nachvollzogen und daraus Még-
lichkeiten zu einer Leistungssteigerung abgeleitet werden. Als Beispiel sei z. B. eine Anderung am
Kdnigsstuhl genannt.

Die Kosten fur eine solche Studie belaufen sich auf etwa 10.000 bis 12.000 EUR, netto.

Die sich daraus ergebenen MalRnahmen sind im Rahmen einer anstehenden Sanierung der maschi-
nentechnischen Ausristung der Nachklarung Il nach einer Betriebszeit von rund 30 a zu bewerten.
Die Investitionen kdnnten im Rahmen der Erneuerung bzw. Ertiichtigung der Ausristung erfolgen.

Zu beachten ist, dass durch die Optimierung des Bestandes die Leistungsfahigkeit gesteigert, jedoch
die Betriebssicherheit der Klaranlage im Hinblick auf den Ausfall des Nachklarbeckens Il nicht ver-
bessert wird.

Im Hinblick auf das schon beschriebene Alter der maschinentechnischen Ausristung steht in den
nachsten Jahren eine Ertiichtigung an. Zuvor sollte die Betrachtung der Nachklarung Il durchgefihrt
werden. Die Mal3nahme wird daher die Prioritat 1 zugeordnet.

5.4.2 Reduzierung Qu der Kléaranlage

Um die beiden Nachklarungen nachweisen zu kénnen, misste der Maximaldurchfluss um rund 27 %
von 1.244 m3/h auf 910 m%h reduziert werden. Wahrend die Verminderung bei NK | mit 7,1 % noch
vergleichsweise gering ausfallt, muss der maximale Durchfluss durch die Nachklarung Il um etwa ein
Drittel abgesenkt werden.
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Vergleicht man den reduzierten Maximalvolumenstrom von 910 m3h mit realen Durchflissen durch
die KA Hoxter in den Jahren 2010 bis 2013, wie im Kapitel 3.2.1 (Bild 1) dargestellt so fallt auf, dass
900 m?¥h innerhalb des Betrachtungszeitraumes von iber 26.000 Stunden nur an 42 h Uberschritten
wurde. Dies sind 0,16 % des Zeitraumes.

Hier sollte in Abstimmung mit der Genehmigungsbehdrde gepruft werden, ob die Mdglichkeit besteht,
die maximale Durchflussmenge durch die KA Hoxter zu reduzieren.

Aus technischer Sicht ist zu prifen, ob das vorhandene Regenbecken ab einem Anlagendurchfluss
von 900 m3/h als Speicher genutzt werden kann.

R

Speicherdauer Regenbecken: tspeicher = 1.500 m3/ (1.244 — 900 m3/h) 4,4 h

Rechnerisch kdnnte unter Nutzung des Beckens als Fangbecken eine Zeit von rund 4 Stunden mit
einem maximalen Zufluss von 1.244 m3/h Uberbrickt werden. Die Klaranlage wiirde mit einem Volu-
menstrom von maximal 900 m%h in dieser Zeit beaufschlagt.

Zu beachten ist, dass fur die optimale Nutzung des berechneten Volumenstromes von 910 m?%h die
Aufteilung des Ablaufes der beiden Belebungsbeckenstralen auf die Nachklarbecken angepasst
werden muss (siehe hierzu Kapitel 4.2.3).

Diese MalRnahme wird der Prioritat 1 zugeordnet.
5.4.3 Neubau Nachklarung Il

Far die Erweiterung der Nachklarung um ein weiteres Becken nach gultigem Regelwerk, das ideal-
erweise im Durchmesser der Nachklarung Il entspricht, werden Investitionskosten von rund
900.000 bis 1.000.000 EUR, netto erforderlich. Darin sind keine Baunebenkosten (Planungskosten
usw.) enthalten.

Durch den Neubau eines Beckens mit gleichem Durchmesser wird eine volle Redundanz zum be-
stehenden Nachklarbecken |l geschaffen.

Der Neubau ist im Zusammenhang mit den vorstehenden MalRnahmen zu sehen und sollte in einer
Variantenbetrachtung bericksichtigt werden. Er ist hier nachrichtlich als Referenz aufgefihrt.

5.4.4 Neubau Filtrationsstufe

Im gegenwartigen Betrieb der biologischen Stufe wird besonders in den Wintermonaten versucht,
eine moglichst hohe TS-Konzentration in der Belebung einzustellen. Dadurch kann es zu einer Uber-
lastung der vorhandenen Nachklarungen kommen, die vom Betrieb sehr genau beobachtet werden
mussen, um ein Feststoffaustrag Gber dem Ablauf zu verhindern.

Durch eine nachgeschaltete Filtrationsstufe, z. B. Tuchfiltration, konnte die eventuell aus der Nach-
klarung ablaufende erhdhte Feststoffkonzentration zurtickgehalten werden.

Fir den Betrieb der Klaranlage wirde sich dadurch eine Betriebserleichterung ergeben. Jedoch ist
zu berticksichtigen, dass bei einem starken Schlammabtrieb die Filtration rasch belegt wird und
rickgespult werden muss.
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Vor diesem Hintergrund ist der Bau einer Filtration als alleinige Ma3nahme ohne eine Optimierung
der Nachklarung als nicht zielfGhrend einzustufen.

Als Investitionskosten flir eine Tuchfiltration mit maximalem Volumenstrom von 1.200 m3/h sind rund
600.000 EUR, netto anzusetzen.

Diese Mallnahme wird aus den vorgenannten Grunden keiner Stufe zugeordnet.

6 Empfehlung und Zusammenfassung

Die Auswertung der Betriebsdaten der Jahre 2010 bis 2013 zeigte, dass die CSB-Zulauffracht zur
Klaranlage Hoxter leicht zunimmt. Die TKN-Fracht bleibt in etwa konstant. Dadurch verbessert sich
das N/C-Verhaltnis. Es ist jedoch immer noch als unglinstig zu bezeichnen.

Bei einer Bemessungstemperatur von 12 °C, die auch der Uberwachungstemperatur entspricht, kann
die Anlage mit Denitrifikation unter der bestehenden Belastungssituation nachgewiesen werden. je-
doch ist rechnerisch die Dosierung einer externen C-Quelle notwendig. Es wird daher empfohlen, die
bestehende Kohlenstoffdosieranlage zu erweitern oder eine zweite Anlage vorzuhalten, sodass auch
in den Zulauf der Belebung eine Dosierung moglich ist. Die Verkleinerung bzw. Umfahrung der Vor-
kldrung hatte in diesem Zusammenhang keinen positiven Effekt. Die Vorklarung sollte mit einer Auf-
enthaltszeit von rund 1,5 h betrieben werden.

Unterhalb der Uberwachungstemperatur ist der Nachweis fiir die Nitrifikation bei der niedrigsten
Temperatur im Zwei-Wochen-Mittel zu fuhren. Diese liegt bei 6,4 °C im Februar 2012. Rechnerisch
ist ab einer Abwassertemperatur von 9,8 C das vorhandene Belebungsbeckenvolumen nicht mehr
ausreichend.

Er wird empfohlen die Beliftungssteuerung der beiden Belebungsstralten zu optimieren und die Um-
rustung auf eine Fuzzy-Regelung zu prifen. Dadurch kdnnen zumindest die Ammoniumspitzen ver-
mindert werden. Aufgrund des fehlenden Belebungsbeckenvolumens sind weiterhin erh6hte Ammo-
niumwerte bei sehr tiefen Abwassertemperaturen zu erwarten.

Der Erneuerung der Beliiftungssteuerung in Kombination mit der Ertlichtigung der BellGftungseinrich-
tungen sollte mit sehr hoher Prioritat durchgefiihrt werden.

Weiterhin sollte der Betrieb der vorhandenen BABE-Anlage analysiert und optimiert werden, da diese
neben der Behandlung der Prozesswasser aus der Schlammentwasserung auch zur Anreicherung
von Nitrifikanten im Hauptstrom der Klaranlage genutzt werden kann.

Der Saurekapazitat ist beim reinen Nitrifikationsbetrieb besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Es
wird empfohlen, den Kg4 3-Wert im Zu- und Ablauf regelmaRig zu messen.

Die bestehenden beiden Nachklarungen weisen nach dem heutigen Regelwerk eine zu geringe
Randwassertiefe auf. Beide Becken kdnnen jedoch mit einer verminderten hydraulischen Belastung
nachgewiesen werden. Hier ist zu prifen, ob der maximale Behandlungsvolumenstrom (Qy) der KA
Hoxter von 1.244 m3h auf 910 m%h reduziert werden kann. Diese MalRnahme sollte rasch in Angriff
genommen werden, da sich daraus weitere Optionen ergeben.
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Weiterhin wird empfohlen, die Nachklarung Il durch Simulation optimieren zu lassen. Bei vergleichba-
ren MaRnahmen hat sich gezeigt, dass durch eine Optimierung, insbesondere im Bereich des K&-
nigsstuhls die Leistungsfahigkeit von horizontaldurchstrémten Rundbecken verbessert werden konn-

te.

Weiterhin besteht die Méglichkeit, die Klaranlage Hoxter durch den Neubau eines Belebungs- und
eines Nachklarbeckens zu erweitern. Durch die zusatzliche Redundanz von Beckenvolumen wirde
sich insgesamt die Betriebssicherheit der Anlage erhéhen. Hinsichtlich der Investitionskosten liegt
diese Malinahme deutlich Uber den anderen vorgeschlagenen MalRnahmen. Die MalRnahmen wur-
den hier nachrichtlich als Referenz aufgefuhrt.

In nachstehender Tabelle sind die MalRnahmen mit der zugehdrigen Prioritdt zusammenfassen dar-

gestellt.

Tabelle 10: Prioritatenliste MaRnahmen

Kapitel Bezeichnung Prioritat
5.2.1 Umfahrung/Verkleinerung Vorklarung 3
5.3.1 Anpassung Beluftungssteuerung
5.3.2 Dosierung C-Quelle 2
5.3.3 Uberprifung Verfahrenstechnik 2
5.3.3 Dosierung Flockungsmittel
5.3.4 Erweiterung Belebungsbecken -
5.3.5 Dosierung Alkalie bei reinem Nitrifikationsbetrieb 2
5.3.6 Optimierung Betrieb BABE-Anlage und Belebung
5.4.1 Optimierung Nachklarung Il
5.4.2 Reduzierung QM der Klaranlage
54.3 Neubau Nachklarung Il -
54.4 Neubau Filtrationsstufe -
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Anlage 1:

Ergebnisprotokoll Design2Treat, Version 5.17,
(HSG-Ansatz) UW NH4-N =5 mg/I
Bemessungslastfall Denitrifikation 12 °C;

RV =0,75; TSgg = 2,49 g/
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Klaranlage : KA Hoxter

Variante : Zulauffrachten Ruckrechnung aus Zulauf Belebung, WK VK nach A131,

Klaranlage: KA Hoxter
Kommentar: Zulauffrachten Riickrechnung aus Zulauf Belebung, WK VK nach A131,
T _A=1,5...2,0 h; Ablauf BABE-Anlage berlicksichtigt; MW: Q_d,Konz

Warnung ! Denitrifikationsvolumen ist kleiner 20 %
Anmerkung : Untblicher Wertebereich fir Zulauf Nr.1 KN je Einwohner [10 ... 12]
Anmerkung : Untiblicher Wertebereich fir Zulauf Nr.1 Pges je Einwohner [1 ... 2]

*** = yom Anwender eingegeben
~~ = entspricht dem Vorgabewert
n.a. = nicht anwendbar

Zufluss Nr. 1 zur Klaranlage
Faktoren und Bypasse sind in diesen Werten nicht mit eingerechnet

Einwohnerwerte 18.917 [E]
Faktor 100,0 [%0]
Bypass um VK 0,0 [%0]
Trockenwetterzuflu Qt 734 [m3/h]
Mischwasserzuflud Qm 1.244 [m3/h]
TageszufluR Qd 3.424 [m3/d]
Qm/Qt 1,69 [-]
Konzentrationen

BSB5 331 [mo/l]
TSO 387 [mg/l]
NH4-N 61 [mg/1]
N org. 23 [mg/l]
KN 85 [mg/1]
NO3-N 0 [mg/l]
P ges. 13 [mg/l]
C CsB z 663 [mg/1]
X_CSB_inert_zZ 105 [mg/1]
S CSB Z 243 [mg/l]
X CSB 7 420 [mg/1]
X_anorg TS Z 96 [mg/l]
S_inert_AN 50 [mg/1]
Frachten

BSB5*** 1.135 [kag/d]
TSO*** 1.324 [ka/d]
NH4-N*** 210 [ka/d]
N org.*** 80 [kg/d]
KN 290 [kag/d]
NO3-N 0 [ka/d]
P ges.*** 44 [kg/d]
C_CsB z 2.270 [ka/d]
X_CSB_inert_z*** 360 [kag/d]
S_CSB_z*** 831 [ka/d]
X_CSB_Z*** 1.439 [ka/d]
X _anorg TS Z*** 330 [kg/d]

S_inert_ AN 171 [kg/d]
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Klaranlage : KA Hoxter

Variante : Zulauffrachten Ruckrechnung aus Zulauf Belebung, WK VK nach A131,

Einwohnerspezifische Werte

BSB5 60,0 [o/(E*d)]
TSO 70,0 [g/(E*d)]
NH4-N 11,1 [g/(E*d)]
N org. 4,2 [g/(E*d)]
KN 15,3 [o/(E*d)]
NO3-N 0,0 [g/(E*d)]
P ges. 2,3 [9/(E*d)]
C_CSB z 120,0 [g/(E*d)]
X _CSB_inert_Z 19,0 [9/(E*d)]
S_CSB_Z 43,9 [g/(E*d)]
X_CSB_Z 76,1 [g/(E*d)]
X_anorg_TS Z 17,4 [g/(E*d)]
S inert_AN 9,0 [9/(E*d)]

Ruckbelastungen
Faktoren und Bypasse sind in diesen Werten nicht mit eingerechnet

Anteil KN am US = rX 0,00 [-]
KN Ruckbelastung aus rX 0,0 [kg/d]
Faktor 100,0 [%0]
Bypass um VK 0,0 [%0]

Alle Frachten = Null

Vorbehandlungsstufe

Art der Vorreinigung Vorklarung
Volumen der Vorklarung 1.101 [m3]
mittlere Durchflu3zeit bei Qt*** 1,50 [h]

Zulauffrachten Vorbehandlungsstufe
Faktoren und Bypasse sind in diese Frachten eingerechnet

Zufluss Nr. 1 Vorbehandlungsstufe

Qd 3.424 [ma/d]
Qt 734 [m3/h]
Qm 1.244 [m3/h]
BSB5 1.135 [kag/d]
TSO 1.324 [kag/d]
NH4-N 210 [ka/d]
N org. 80 [kg/d]
KN 290 [kag/d]
NO3-N 0 [ka/d]
P ges. 44 [kg/d]
C_CsB z 2.270 [ka/d]
X_CSB_inert_Z 360 [kag/d]
S_CSB_Z 831 [ka/d]
X_CSB_Z 1.439 [ka/d]
X anorg TS Z 330 [kg/d]
S_inert_AN 171 [kg/d]

Rueckbelastungen Vorbehandlungsstufe
Alle Frachten = Null
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Klaranlage : KA Hoxter

Variante : Zulauffrachten Ruckrechnung aus Zulauf Belebung, WK VK nach A131,

Wirkungsgrad der Vorbehandlungsstufe

BSB5 27,67 [%0]
TSO 56,08 [%0]
NH4-N 0,00 [%0]
N org. 27,67 [%0]
KN 0,00 [%0]
NO3-N 0,00 [%0]
P ges. 17,59 [%0]
C_CSB 7z 0,00 [%0]
X _CSB_inert_Z 56,08 [%0]
S CSB Z 0,00 [%0]
X CSB Z 56,08 [%0]
X_anorg_TS_Z 56,08 [%0]
S inert_AN 0,00 [%0]
Ablauf der Vorbehandlungsstufe
Qd 3.424 [m3/d]
Qt 734 [m3/h]
Qm 1.244 [m3/h]
BSB5 821 [kag/d]
TS0 581 [ka/d]
NH4-N 210 [ka/d]
N org. 58 [kg/d]
KN 268 [kag/d]
NO3-N 0 [ka/d]
P ges. 36 [kg/d]
C_CsB z 1.463 [ka/d]
X_CSB_inert_Z 158 [kag/d]
S_CSB_Z 831 [ka/d]
X_CSB_Z 632 [ka/d]
X anorg TS Z 145 [kg/d]
S_inert_AN 171 [kg/d]

Bypasse um die Vorbehandlungsstufe
Faktoren und Bypasse sind in diese Frachten eingerechnet

Zufluss Nr. 1 Bypass um die Vorbehandlungsstufe
Alle Zuflisse und Frachten = Null

Rueckbelastungen Bypass um die Vorbehandlungsstufe
Alle Zuflisse und Frachten = Null

Summe der Bypéasse um die Vorbehandlungsstufe
Alle Zuflisse und Frachten = Null

externe Kohlenstoffquelle

Methanol

Formel CH3O0OH
Dosiermenge 562,8 [I7/d]
Bd CSB extern 666,95 [kg/d]

Alle Frachten = Null
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Klaranlage : KA Hoxter

Variante : Zulauffrachten Ruckrechnung aus Zulauf Belebung, WK VK nach A131,

Frachten BB_zu ohne Rickbelastung durch rX

Qd 3.424 [m3/d]
Qt 734 [m3/h]
Qm 1.244 [m3/h]
BSB5 821 [ka/d]
TSO 581 [ka/d]
NH4-N 210 [ka/d]
N org. 58 [kg/d]
KN 268 [ka/d]
NO3-N 0 [ka/d]
P ges. 36 [kg/d]
C CsB z 1.463 [kag/d]
X_CSB_inert_zZ 158 [ka/d]
S CSB 7 831 [ka/d]
X CSB 7 632 [ka/d]
X_anorg TS Z 145 [kg/d]
S_inert_AN 171 [ka/d]
Konzentrationen BB_zu ohne Riickbelastung durch rX
Qd 3.424,0 [m3/d]
Qt 734,0 [m3/h]
Qm 1.244,0 [m3/h]
BSB5 239,8 [mg/1]
TSO 169,8 [mg/1]
NH4-N 61,3 [mo/l]
N org. 16,9 [mg/l]
KN 78,2 [mg/l]
NO3-N 0,0 [mg/1]
P ges. 10,6 [mg/l]
C CsB z 427,3 [mg/l]
X _CSB inert Z 46,2 [mg/l]
S CSB Z 242,7 [mg/1]
X_CSB_Z 184,6 [mo/l]
X _anorg TS Z 42,3 [mg/l]
S inert_AN 49,9 [mg/l]
Ablaufwerte

Uberwachungswerte

Uberwachungswert N anorg. 18,0 [mg/l]
Uberwachungswert NH4-N 5,0 [mg/I]
Uberwachungswert P ges. 2,0 [mg/l]
Bemessungswerte gem. Empfehlungen LANUV NRW berechnet
Bemessungswert N org. im Mittel 2,0 [mg/1]
Bemessungswert NH4-N in der Spitze 5,0 [mg/l]
Bemessungswert NH4-N im Mittel 1,0 [mg/l]
Bemessungswert NO3-N im Mittel 11,0 [mg/l]
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Klaranlage : KA Hoxter

Variante : Zulauffrachten Rickrechnung aus Zulauf Belebung, WK VK nach A131,

Belebungsbecken

Bemessungsansatz
Anlagentyp

BB Volumen ohne BioP =V ges.
Volumen Nitrifikation

Volumen Denitrifikation
Taktverhaltnis tDeni / tges
VBB-Volumen pro Einwohner
Nitri-Volumen pro Einwohner
Deni-Volumen pro Einwohner

Bemessungstemperatur
aerobes Schlammalter
Schlammalter ges.

Ablauf-Konz. TS Belebungsbecken
mittlere TS-Konz. im Belebungsbecken
mittlere biol. TS-Konzentration
Schlammbelastung BTS (BSB)
Schlammbelastung BTS (CSB)
Denitrifikationsgeschwindigkeit

Atmungserhdhungsfaktor
Saurekapazitat im Ablauf

Schlammfraktionen

XH

XH_BSB

XH_CSB_ext

XA

XI

XF
Uberschussschlammproduktion :
Uberschussschlammfraktionen
XH

XA

XI

XF

HSG - Ansatz

intermittierende Denitrifikation

3.893
3.503
389
0,100
205,8
185,2
20,6

12,0
9,27
10,30

2,49
2,49
2,16
0,085
0,151
176,7

1,72
2,0

914
640
274
61
1.187
328
941

345

23
448
124

[m3]
[m3]
[m3]
[-]

[VE]
[VE]
[VE]

[°C]
[d]
[d]

[kg/m?]

[kg/m?]

[kg/m?]

[kg BSB /(kg TS*d)]
[kg CSB /(kg TS*d)]
[9 N /(kg TS*d)]

[-]

[mmol/l]

[mg/l]
[mg/l]
[mg/l]
[mg/l]
[mg/l]
[mg/l]
[kg/d]

[kg/d]
[kg/d]
[kg/d]
[kg/d]
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Klaranlage : KA Hoxter

Variante : Zulauffrachten Ruckrechnung aus Zulauf Belebung, WK VK nach A131,

spez. Schlammproduktion Kohlenstoff n.a. [ka/d]

Schlamm aus P-Elimination n.a. [kg/d]
Denitrifikationskapazitat A131 BSB n.a. [-]

OV C-Wert BSB n.a. [kg O2/kg BSB5]
OV N-Wert BSB n.a. [kg O2/kg BSB5]
OV DN-Wert BSB n.a. [kg O2/kg BSB5]
Denitrifikationskapazitat A131 CSB n.a. [-]

OV C-Wert CSB n.a. [kg O2/kg CSB]
OV N-Wert CSB n.a. [kg O2/kg CSB]
OV DN-Wert CSB n.a. [kg O2/kg CSB]
Schwankungsfaktor HSG 1,96 [-]

SF Schlammalter A131 1,80 [

Vorschlag SF Schlammalter A131 1,80 [-]

Phosphor - Elimination

Fallung mit Eisen (ll) - Salz

spez. Fallmitteldosis 1,80 [0 Metall / g P]

spez. Fallungsprodukte 2,50 [g TS / g Metall]

spez. Alkalibedarf 0,04 [mol / g Metall]

spez. FM_Gehalt 0,000 [kg Metall/kg FM]

Beta - Mol - Verhaltnis~~ 1,50 [mol/mol]

Fallmitteldosis 14,48 [9/m?3]

Fallmittelbedarf (nur Metall) 49,57 [kg Metall/d]

Fallmittelbedarf 0,00 [kg FM/d]

Fallungsprodukte 123,93 [kg/d]
Phosphorbilanz

Zulauf

P ges. 36,3 [kg/d]

Ablauf

P ges. erreicht 6,8 [kg/d]

P inkorporiert (Zellwachstum) 111 [ka/d]

P inkorporiert (Bio-P) 0,0 [kg/d]

P gefallt 18,4 [kg/d]

Summe 36,3 [kg/d]
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Klaranlage : KA Hoxter

Variante : Zulauffrachten Ruckrechnung aus Zulauf Belebung, WK VK nach A131,

Stickstoffbilanzen

Zulauf

NH4-N 210,0 [ka/d]
N org. 57,9 [kg/d]
NO3-N 0,0 [ka/d]
KN Ruckbelastung aus rX 0,0 [kg/d]
Summe 267,9 [kg/d]
Ablauf

NH4-N 3.4 [ka/d]
N org. 6,8 [kg/d]
NO3-N 37,7 [ka/d]
N2 durch BSB bzw. CSB 37,8 [kg/d]
N2 durch ext. C-Quelle 133,4 [kg/d]
KN inkorporiert 48,7 [kg/d]
Summe 267,9 [kg/d]

Keine Sauerstoffbedarfberechnung durchgefiihrt
Keine Nachklarbecken berechnet

Kinetische Parameter

1 max,A~~ 0,520  [1/d]

KN~~ 0,700  [mg N/
bA~~ 0,050  [1/d]

bH~~ 0,170  [1/d]
fT,A~~ 1,103 [

f T,bA~~ 1,090 [

f T,bH~~ 1,073 []

YA~~ 0,150  [KgTS/kgN]
YH~~ 0,750  [KgTS/kgBSB5]
fD~~ 0,750 [

fP~~ 0,600  []

iB~~ 0,120  []

il~~ 0,010  []

iP~~ 0,030  []

fl~ 0,200  []
foV,S~~ 0,560 [
foV,e~~ 0,200  [kgO2/(kgTS*d)]
e 1,250 [

Eta BSB5~~ 0,950 [

N ink./BSB5 (A131)~~ 0,043  []

N ink./CSB (A131)~~ 0,021  []

P ink./BSB5 (A131)~~ 0,010  []

P ink/CSB (A131)~~ 0,005  []
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TUTTAHS & MEYER Ingenieurgesellschaft mbH

Anlage 2:

Ergebnisprotokoll Design2Treat, Version 5.17,
(HSG-Ansatz)

Bemessungslastfall Nitrifikation 6,4 °C;

RV =0,75; TSgg = 2,49 g/

Q:\Hoexter_1299\001-AK_Studie_4Stufe\AEG\04_Bericht_BB\Bericht_20140624_BB_KA_Hoexter.docx
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Klaranlage : KA Hoxter

Variante : Zulauffrachten Ruckrechnung aus Zulauf Belebung, WK VK nach A131,

Klaranlage: KA Hoxter

Kommentar: Zulauffrachten Riickrechnung aus Zulauf Belebung, WK VK nach A131,
T _A=1,5...2,0 h; Ablauf BABE-Anlage berlcksichtigt, Nitri fir tiefste
Temp.; Qd,Konz: MW

Bei der Plausibilitatkontrolle wurden die folgenden Probleme festgestellt :

Warnung ! Unublicher Wertebereich fiir Bemessungstemperatur [8 ... 20]

Warnung ! Saurekapazitat im Ablauf <2 mmol/l, es kann zu Stérungen der Nitrifikation kommen
Anmerkung : Unublicher Wertebereich fir Zulauf Nr.1 KN je Einwohner [10 ... 12]

Anmerkung : Untiblicher Wertebereich fir Zulauf Nr.1 Pges je Einwohner [1 ... 2]

*** = yom Anwender eingegeben
~~ = entspricht dem Vorgabewert
n.a. = nicht anwendbar

Zufluss Nr. 1 zur Klaranlage
Faktoren und Bypasse sind in diesen Werten nicht mit eingerechnet

Einwohnerwerte 18.917 [E]
Faktor 100,0 [%0]
Bypass um VK 0,0 [%0]
Trockenwetterzuflu3 Qt 734 [m3/h]
Mischwasserzuflud Qm 1.244 [m3/h]
Tageszuflul? Qd 3.424 [m3/d]
Qm/Qt 1,69 [-]
Konzentrationen

BSB5 331 [mg/1]
TS0 387 [mg/1]
NH4-N 61 [mg/l]
N org. 23 [mg/l]
KN 85 [mg/1]
NO3-N 0 [mo/l]
P ges. 13 [mg/l]
C_CsB z 663 [mg/1]
X_CSB _inert_ Z 105 [mg/l]
S_CSB_Z 243 [mg/1]
X CSB Z 420 [mg/l]
X anorg TS Z 96 [mg/l]
S_inert_AN 50 [mg/l]
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Klaranlage : KA Hoxter

Variante : Zulauffrachten Ruckrechnung aus Zulauf Belebung, WK VK nach A131,

Frachten

BSB5*** 1.135 [ka/d]
TSO*** 1.324 [ka/d]
NH4-N*** 210 [kag/d]

N org.*** 80 [kg/d]
KN 290 [ka/d]
NO3-N 0 [ka/d]

P ges.*** 44 [kg/d]
C_CSB 7z 2.270 [ka/d]
X_CSB_inert_z*** 360 [kg/d]
S_CSB_Z*** 831 [ka/d]
X_CSB_Z*** 1.439 [kag/d]
X_anorg TS Z*** 330 [kg/d]

S _inert AN*** 171 [kg/d]
Einwohnerspezifische Werte

BSB5 60,0 [g/(E*d)]
TSO 70,0 [g/(E*d)]
NH4-N 111 [g/(E*d)]
N org. 4,2 [g/(E*d)]
KN 15,3 [g/(E*d)]
NO3-N 0,0 [g/(E*d)]
P ges. 2,3 [9/(E*d)]
C CsB z 120,0 [g/(E*d)]
X_CSB_inert_zZ 19,0 [g/(E*d)]
S CSB 7 43,9 [g/(E*d)]
X CSB 7 76,1 [g/(E*d)]
X_anorg TS Z 17,4 [9/(E*d)]
S inert_AN 9,0 [9/(E*d)]

Rickbelastungen
Faktoren und Bypasse sind in diesen Werten nicht mit eingerechnet

Anteil KN am US = rX 0,00 [-]
KN Ruckbelastung aus rX 0,0 [kg/d]
Faktor 100,0 [%]
Bypass um VK 0,0 [%0]

Alle Frachten = Null
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Klaranlage : KA Hoxter

Variante : Zulauffrachten Ruckrechnung aus Zulauf Belebung, WK VK nach A131,

Vorbehandlungsstufe

Art der Vorreinigung Vorklarung
Volumen der Vorklarung 1.101 [m3]
mittlere Durchflu3zeit bei Qt*** 1,50 [h]

Zulauffrachten Vorbehandlungsstufe
Faktoren und Bypasse sind in diese Frachten eingerechnet

Zufluss Nr. 1 Vorbehandlungsstufe

Qd 3.424 [m3/d]
Qt 734 [m3/h]
Qm 1.244 [m3/h]
BSB5 1.135 [ka/d]
TSO 1.324 [ka/d]
NH4-N 210 [ka/d]
N org. 80 [kg/d]
KN 290 [ka/d]
NO3-N 0 [ka/d]
P ges. 44 [kg/d]
C_CsB z 2.270 [ka/d]
X_CSB_inert_zZ 360 [ka/d]
S_CSB_Z 831 [ka/d]
X_CSB_Z 1.439 [ka/d]
X_anorg TS Z 330 [kg/d]
S_inert_AN 171 [ka/d]

Rueckbelastungen Vorbehandlungsstufe
Alle Frachten = Null

Wirkungsgrad der Vorbehandlungsstufe

BSB5 27,67 [%0]
TS0 56,08 [%0]
NH4-N 0,00 [%0]
N org. 27,67 [%0]
KN 0,00 [%0]
NO3-N 0,00 [%0]
P ges. 17,59 [%0]
C_CSB z 0,00 [%0]
X_CSB_inert_Z 56,08 [%0]
S CSB_Z 0,00 [%0]
X CSB Z 56,08 [%0]
X _anorg TS Z 56,08 [%0]
S inert_AN 0,00 [%]
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Klaranlage : KA Hoxter

Variante : Zulauffrachten Ruckrechnung aus Zulauf Belebung, WK VK nach A131,

Ablauf der Vorbehandlungsstufe

Qd 3.424 [m3/d]
Qt 734 [m3/h]
Qm 1.244 [m3/h]
BSB5 821 [ka/d]
TSO 581 [ka/d]
NH4-N 210 [ka/d]
N org. 58 [kg/d]
KN 268 [ka/d]
NO3-N 0 [ka/d]
P ges. 36 [kg/d]
C_CsB z 1.463 [ka/d]
X_CSB_inert_zZ 158 [ka/d]
S_CSB_Z 831 [ka/d]
X_CSB_Z 632 [ka/d]
X_anorg TS Z 145 [kg/d]
S_inert_AN 171 [ka/d]

Bypasse um die Vorbehandlungsstufe
Faktoren und Bypasse sind in diese Frachten eingerechnet

Zufluss Nr. 1 Bypass um die Vorbehandlungsstufe
Alle Zuflisse und Frachten = Null

Rueckbelastungen Bypass um die Vorbehandlungsstufe
Alle Zuflisse und Frachten = Null

Summe der Bypéasse um die Vorbehandlungsstufe
Alle Zuflisse und Frachten = Null

keine externe Kohlenstoffquelle eingesetzt

Frachten BB_zu ohne Ruckbelastung durch rX

Qd 3.424 [m?3/d]
Qt 734 [m3/h]
Qm 1.244 [m3/h]
BSB5 821 [ka/d]
TSO 581 [ka/d]
NH4-N 210 [ka/d]
N org. 58 [kg/d]
KN 268 [ka/d]
NO3-N 0 [ka/d]
P ges. 36 [kg/d]
C_CsB z 1.463 [ka/d]
X_CSB_inert_zZ 158 [ka/d]
S_CSB_Z 831 [ka/d]
X_CSB_Z 632 [ka/d]
X_anorg TS Z 145 [kg/d]

S_inert_AN 171 [ka/d]
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Klaranlage : KA Hoxter

Variante : Zulauffrachten Ruckrechnung aus Zulauf Belebung, WK VK nach A131,

Konzentrationen BB_zu ohne Rickbelastung durch rX

Qd 3.424,0 [m3/d]
Qt 734,0 [m3/h]
Qm 1.244,0 [m3/h]
BSB5 239,8 [mo/l]
TSO 169,8 [mg/l]
NH4-N 61,3 [mg/l]
N org. 16,9 [mg/l]
KN 78,2 [mg/1]
NO3-N 0,0 [mg/l]
P ges. 10,6 [mg/l]
C CsB z 427,3 [mg/l]
X_CSB_inert_zZ 46,2 [mg/1]
S CSB Z 2427 [mg/l]
X _CSB_Z 184,6 [mg/l]
X_anorg TS Z 42,3 [mg/l]
S_inert_AN 49,9 [mg/1]
Ablaufwerte

Uberwachungswerte

Uberwachungswert N anorg. 18,0 [mg/l]
Uberwachungswert NH4-N 5,0 [mg/l]
Uberwachungswert P ges. 2,0 [mg/l]

Bemessungswerte gem. Empfehlungen LANUV NRW berechnet

Bemessungswert N org. im Mittel 2,0 [mg/l]
Bemessungswert NH4-N in der Spitze 5,0 [mg/l]
Bemessungswert NH4-N im Mittel 1,0 [mg/1]
Bemessungswert NO3-N im Mittel 11,0 [mg/l]
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Klaranlage : KA Hoxter
Variante

Belebungsbecken

Bemessungsansatz
Anlagentyp

BB Volumen ohne BioP =V ges.
VBB-Volumen pro Einwohner

Bemessungstemperatur
aerobes Schlammalter
Schlammalter ges.

Ablauf-Konz. TS Belebungsbecken
mittlere TS-Konz. im Belebungsbecken
mittlere biol. TS-Konzentration
Schlammbelastung BTS (BSB)
Schlammbelastung BTS (CSB)
Denitrifikationsgeschwindigkeit

Atmungserhdhungsfaktor
Saurekapazitat im Ablauf

Schlammfraktionen

XH

XH_BSB

XH_CSB_ext

XA

Xl

XF
Uberschussschlammproduktion :
Uberschussschlammfraktionen
XH

XA

Xl

XF

spez. Schlammproduktion Kohlenstoff
Schlamm aus P-Elimination
Denitrifikationskapazitéat A131 BSB
OV C-Wert BSB

OV N-Wert BSB

OV DN-Wert BSB
Denitrifikationskapazitat A131 CSB
OV C-Wert CSB

OV N-Wert CSB

OV DN-Wert CSB
Schwankungsfaktor HSG

SF Schlammalter A131

Vorschlag SF Schlammalter A131

HSG - Ansatz
nur Nitrifikation

5.421
286,5

6,4
16,38
16,38

2,49
2,49
2,05
0,061
0,108
0,0

1,00
-2,0

702
702

73
1.273
443
824

232

24
421
147

n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
n.a.
1,96
1,80
1,80

: Zulauffrachten Ruckrechnung aus Zulauf Belebung, WK VK nach A131,

[m3]
[VE]

[°C]
[d]
[d]

[kg/m?]

[kg/m?]

[kg/m?]

[kg BSB /(kg TS*d)]
[kg CSB /(kg TS*d)]
[9 N /(kg TS*d)]

[-]

[mmol/1]

[mg/l]
[mg/l]
[mg/l]
[mg/l]
[mg/l]
[mg/l]
[kg/d]

[kg/d]
[kg/d]
[kg/d]
[kg/d]

[kg/d]

[ko/d]

[-]

[kg O2/kg BSB5]
[kg O2/kg BSB5]
[kg O2/kg BSB5]
[-]

[kg O2/kg CSB]
[kg O2/kg CSB]
[kg O2/kg CSB]
[-]

[-]

[-]
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Klaranlage : KA Hoxter

Variante : Zulauffrachten Rickrechnung aus Zulauf Belebung, WK VK nach A131,

Phosphor - Elimination

Fallung mit

spez. Fallmitteldosis

spez. Fallungsprodukte
spez. Alkalibedarf

spez. FM_Gehalt

Beta - Mol - Verhéltnis~~
Fallmitteldosis
Fallmittelbedarf (nur Metall)
Fallmittelbedarf
Fallungsprodukte

Phosphorbilanz
Zulauf
P ges.
Ablauf
P ges. erreicht
P inkorporiert (Zellwachstum)
P inkorporiert (Bio-P)
P gefallt
Summe

Stickstoffbilanzen
Zulauf
NH4-N
N org.
NO3-N
KN Ruckbelastung aus rX
Summe
Ablauf
NH4-N
N org.
NO3-N
N2 durch BSB bzw. CSB
N2 durch ext. C-Quelle
KN inkorporiert
Summe

Eisen (ll) - Salz

1,80
2,50
0,04

0,000
1,50
17,13
58,66
0,00
146,65

36,3

6,8
7,7
0,0
21,7
36,3

210,0
57,9
0,0
0,0
267,9

3.4
6,8
222,6
0,0
0,0
35,0
267,9

[g Metall / g P]

[g TS/ g Metall]
[mol / g Metall]
[kg Metall/kg FM]
[mol/mol]

[9/m?]

[kg Metall/d]

[kg FM/d]

[kag/d]

[kg/d]

[kg/d]
[kg/d]
[kg/d]
[kg/d]
[kg/d]

[kg/d]
[kg/d]
[kg/d]
[kg/d]
[kg/d]

[kg/d]
[kg/d]
[kg/d]
[kg/d]
[kg/d]
[kg/d]
[kg/d]

Keine Sauerstoffbedarfberechnung durchgefiihrt

Keine Nachklarbecken berechnet
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Klaranlage : KA Hoxter

Variante : Zulauffrachten Ruckrechnung aus Zulauf Belebung, WK VK nach A131,

Kinetische Parameter

1 max,A~~ 0,520  [1/d]

KN~~ 0,700  [mg N/
bA~~ 0,050  [1/d]

bH~~ 0,170  [1/d]
fT,A~~ 1,103 [

f T,bA~~ 1,090 [

f T,bH~~ 1,073 []

YA~~ 0,150  [KgTS/kgN]
YH~~ 0,750  [KgTS/kgBSB5]
fD~~ 0,750 [

fP~~ 0,600  []

iB~~ 0,120  []

il~~ 0,010  []

iP~~ 0,030  []

fl~ 0,200  []
foV,S~~ 0,560 [
foV,e~~ 0,200  [kgO2/(kgTS*d)]
e 1,250 [

Eta BSB5~~ 0,950 [

N ink./BSB5 (A131)~~ 0,043  []

N ink./CSB (A131)~~ 0,021  []

P ink./BSB5 (A131)~~ 0,010  []

P ink/CSB (A131)~~ 0,005  []
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Stadtentwasserung Hoxter GmbH

Klaranlage Hoxter

Projektnummer:
Anlage:
Thema:

1299 001
3

Nachbemessung NKB 1 (Rechteckbecken)

01 Gewadhlte Beckengeometrie

Seite 1/1

A 131: Weiterbetrieb NKB
bis hges = 2 m sinnvoll

nach RESCH & STEINMANN, 1991
nach RESCH & STEINMANN, 1991

nach Bericht KA 5/2007

Beckentyp Rechteckbecken
Schlammraumung (Schildréumung/Saugrdaumung) Schildraumung
Durchstrémung (vertikal/horizontal) horizontal
Anzahl der Becken n 2 Stuck
Innenbreite Becken
bi 6,17 m
Innenlénge Becken (ohne Storzone/Trichter) Ii 50,00 m |
Oberflache A 617,00 m2
Beckentiefe Nges 2,35 m | geringe Tiefe!
02 Festlegung der Bemessungsdaten
Mischwasserzufluss (IST-Wert) Qm,ist 323 m3h
89,84 I/s
Trockenwetterzufluss Q, 164,84 m3/h
45,79 IIs
Rucklaufverhaltnis RV 0,75
Schlammindex
ISV 152 I/kg
Zulassige Eindickzeit: te 20h
Verhaltnis TSgs/TSgs TSrs/TSas 07
Max. Schlammvolumenbeschickung Jsv 230 |/(m2 - h) |
Beiwert fir max. Volumenstrom Xq 80 %
Max. Osvr 3
Schlammvolumenraumbeschickung M-
03 Berechnung Schlammparameter und Flachenbeschickung
TS-Gehalt im Bodenschlamm TSgs 1000/ ISV - 1% = 8,29 kg/m?
TS-Gehalt Ricklaufschlammstrom TSgs TSgs * TSre/TSks = 5,80 kg/m?
TS-Gehalt im Belebungsbecken TSgs RV - TSgs/ (1 +RV) = 2,49 kg/m?
TS-Gehalt im Zulauf zur Nachklarung  TSjug TSgs = 2,49 kg/m?
Vergleichsschlammvolumen VSV TSps ISV = 378 I/m?
Flachenbeschickung aa Qsv/ VSV = 0,61 m/h
04 Nachweis Beckentiefe
Klarwasserzone h, = 0,50 m
h 05:-0a- (L +RV)
Speicherzone h, I (L-VSV-10%) = 0,86 m
. 1503 qgsy
Speicherzone h, _(1+RV)/500 = 0,36 m
L TSgs - da- (L +RV)
Eindickzone h, e/ TSue = 0,64 m
Erforderliche Beckentiefe im 2/3-Punkt hy 2,36 m vorhanden: 2,35 m
[ Nachweis Beckentiefe erbracht
05 Berechnung maximaler Volumenstrom
Beiwert fiir max. Volumenstrom Xg = 80,00 o5
zul. Volumenstrom zul. Qy Xq - 0a - Axg = 300,36 m3/h Q_m,ist >zul. Q_M!
Differenz zu zul. Qy zu Qpst AQp Quiist - 2Ul. Qu = 23,08 m3/h
Rucklaufschlammstrom Qrs Qu:-RV= 225,27 m3h
63 I/s
vorh.
= 3 .
Schlammvolumenraumbeschickung ~ JSV:Rwvorh Gsv / Nges 97,87 l/(m? - h)

Legende

S

Hinweis:

Eingabewerte

Vorgabewert Iteration

Rechenwerte

Hinweis, z.B. bei nicht erbrachtem Nachweis

Von RESCH & STEINMANN (1991) wurde ein Verfahren vorgeschlagen um bestehende, flache NKB nachrechnen zu kénnen

[KA 38. (1991) H. 9, S. 1166-1177]:

tand: 03.07.2014 10:09
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Stadtentwéasserung Hoxter GmbH
Klaranlage Hoxter

Projektnummer: 1299 001
Anlage: 4
Thema:

Nachbemessung NKB 2 (Rundbecken)

01 Gewihlte Beckengeometrie

Seite 1/1

A 131: Weiterbetrieb NKB
bis hges = 2 m sinnvoll

DIN 19552: Neigung 1:15 = 0,07

nach RESCH & STEINMANN, 1991
nach RESCH & STEINMANN, 1991

nach Bericht KA 5/2007

Beckentyp Rundbecken
Schlammraumung (Schildraumung/Saugraumung) Schildraumung
Durchstrémung (vertikal/horizontal) horizontal
Anzahl der Becken n 1 Stuck
Innendurchmesser Becken
D, 36,00 m
AufRRendurchmesser Konigstuhl D, 4,00 m
Oberflache A 1005,31 m?
Beckentiefe im 2/3-Punkt hyj3 = hges 2,58 m geringe Tiefe!
Beckenrandtiefe hRand 2,32 m geringe Tiefe!
Neigung der Sohle Is 0,04 Neigung gering
02 Festlegung der Bemessungsdaten
Mischwasserzufluss (IST-Wert) Qnmist 921 m3¥h
255,83 I/s
Trockenwetterzufluss Q: 469,16 m3/h
130,32 I/s
Rucklaufverhaltnis RV 0,75
Schlammindex
ISV 152 I/kg
Zulassige Eindickzeit: te 20h
Verhaltnis TSgs/TSgs TSgs/TSks 0,7
Max. Schlammvolumenbeschickung Osv 255 |/(m2 - h)
Beiwert fir max. Volumenstrom Xq 90 %
Max. dsv,r 3
Schlammvolumenraumbeschickung B /(- )
03 Berechnung Schlammparameter und Flachenbeschickung
TS-Gehalt im Bodenschlamm TSes 1000/1SV - 23 = 8,29 kg/me
TS-Gehalt Rucklaufschlammstrom TSgs TSgs * TSrs/TSgs = 5,80 kg/m3
TS-Gehalt im Belebungsbecken TSgs RV - TSgs/ (1 +RV) = 2,49 kg/m3
TS-Gehalt im Zulauf zur Nachklarung  TS,g TSgg = 2,49 kg/m3
Vergleichsschlammvolumen VSV TSps - ISV = 378 I/Im3
Flachenbeschickung Ja Qsv/ VSV = 0,67 m/h
04 Nachweis Beckentiefe
Klarwasserzone hy = 0,50 m
05-0ga- (1+RV)
Trennzone h, /(1-VSV-10%) = 0,95 m
. 1,503 gsy
Speicherzone hs - (1+RV) /500 = 0,40 m
- TSgs - ga- (L +RV)
Eindickzone h, e/ TSae = 071 m
Erforderliche Beckentiefe im 2/3-Punkt hys 2,56 m vorhanden: 2,58 m
Erforderliche Beckenrandtiefe hrand 2,30 m vorhanden: 2,32 m

Nachweis Beckentiefe erbracht

05 Berechnung maximaler Volumenstrom

Beiwert fir max. Volumenstrom

zul. Volumenstrom zul. Qu
Differenz zu zul. Qy zu Qs AQy
Rucklaufschlammstrom Qrs
vorh.

qSV,R,vorh

Schlammvolumenraumbeschickung

Xo = 90,00 o4
Xq - Oa- Ang = 610,40 m3h
Qumiist - 2ul. Qu = 310,60 m3h
Qw-RV= 457,80 m¥h
127 IIs
Osv / hges = 98,84 l/(m? - h)

Q_m,ist >zul. Q_M!

Legende

Hinweis:

Eingabewerte

Vorgabewert Iteration

Rechenwerte

Hinweis, z.B. bei nicht erbrachtem Nachweis

Von RESCH & STEINMANN (1991) wurde ein Verfahren vorgeschlagen um bestehende, flache NKB nachrechnen zu kénnen

[KA 38. (1991) H. 9, S. 1166-1177]:

Stand: 03.07.2014 10:10
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