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1 Einleitung:

Der Entsorgungsverband Saar (EVS), ist eine Korperschaft des offentlichen Rechts und
Zweckverband der 52 saarlandischen Kommunen und daher Betreiber der Klaranlage Puittlingen.
Diese ist der Grollenklasse 4 (Anlagen >10.000-100.000 EW) zugeordnet, so dass die
Reinigungsziele Kohlenstoff-, Stickstoff- und Phosphorelimination realisiert werden missen. Da die
1965 in Betrieb gegangene Anlage nur auf Kohlenstoffelimination ausgelegt war, dies jedoch nicht
mehr dem Stand der Technik entspricht und die Anlage in einigen Bereichen zudem auch bauliche

Mangel aufweist, muss der EVS die Klaranlage Pittlingen sanieren.

Hierzu wurde im Jahr 2000 vom EVS eine Planungsgemeinschaft mit der Grundlagenermittiung und
der Vorplanung zur Sanierung der Klaranlage Puttlingen beauftragt. Nach Abschluss der
Grundlagenermittlung wurde die Komplettsanierung der Klaranlage Puttlingen aus finanziellen
Grunden zuruckgestellt. Zur Einhaltung der im Wasserrecht fur Klaranlagen festgelegte Frist zum

31.12.2005 einhalten zu kénnen, wurde die Sanierung in 2 getrennte Bauabschnitte aufgeteilt.

So wurde im Januar Jahr 2005 das Ingenieurbiro Thiel - Klatt GmbH mit den Entwurfsplanungen fir
den 1. Bauabschnitt beauftragt. Im Juni 2005 wurden die Ergebnisse dieser Entwurfsplanung an den
EVS lbergeben. Nach Prifung der Entwurfsplanung durch den EVS wurde im Friihjahr 2006 mit den
Bauarbeiten des 1. Bauabschnittes auf der Klaranlage Puttlingen begonnen und im Sommer 2007
zum Abschluss gebracht. Im 1 Bauabschnitt zur Sanierung der Klaranlage Puttlingen wurden folgende

MaRnahmen ergriffen:
- Festlegung einer provisorischen Ausbaugréf3e auf 34.000 EW
- Ausbau der Pumpenleistung auf Q, = 250 I/s fir den Regenwetterfall
- Neubau eines Eindickers
- Neubau eines Umlaufbeckens zur Belebung mit einem Volumen von Vgg = 5816,4 m3

- Neubau von 2 identischen Nachklarbecken mit je einer Oberflache von Ayg = 242,2 m2

«[3]

Bild 1 ,ehemalige 2-Stral3ige Vorklarung
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Bild 3 ,Eindicker®
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Ubersichtslageplan KA Pittlingen nach 1. BA:

. Schnecken-

\ \)umpwerk

Venturirinne Rundsandfang Feinrechen

1.1 Zielsetzung:

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Bestimmung der entguiltigen AusbaugréRe und die Untersuchung
der technischen Machbarkeit von 4 unterschiedlichen Varianten zum mdéglichen Ausbau der
Klaranlage Puttlingen. Hierbei soll nicht nur eine Auslegung auf die bisherige Anlagengrofe erfolgen,
sondern die Notwendigkeit einer Vergroerung an die vorhandenen Gegebenheiten untersucht
werden. Die Arbeit soll als Entscheidungshilfe fir den Entsorgungsverband Saar (EVS) dienen.
Hierbei steht die technische Machbarkeit im Vordergrund. Aufbauend auf die Ergebnisse der Arbeit,
hat der Entsorgungsverband Saar vor, eine Wirtschaftlichkeitsanalyse durchzufiihren und eine

konzeptionelle Entscheidung Uber die weitere Vorgehensweise zu treffen.
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1.2 Vorgehensweise:

Auswertung der Betriebstagebiicher gemall ATV-DVWK-A 198 zur Festlegung der entgultigen

Ausbaugrofe der Klaranlage Puttlingen

- Durchfihrung von Messungen und Analysen von Abwasserproben zur Uberpriifung der Ist-

Situation
- Uberprufung der vorhandenen Anlage anhand der Ergebnisse der Analysen

- Ermittlung des bendtigten Abwasserzuflusses zur Klaranlage fur die Untersuchung der

verschiedenen Varianten
- Ausarbeitung der verschiedenen Varianten nach ATV-DVWK-A 131

- Beurteilung der Ergebnisse aus der Untersuchung der Varianten

1.3 Darstellung der verschiedenen Varianten:

Varianten
Variante 1 Variante 3
- Belastung 26.000 EW - Belastung Ist-Zustand
- Nitrifikation/Denitrifikation - Nitrifikation/Denitrifikation
- Schlammstabilisierung im - Schlammstabilisierung im
vorh. Faulbehalter vorh. Faulbehalter
Variante 2 Variante 4
- Belastung 26.000 EW - Belastung Ist-Zustand
- simultane aerobe - simultane aerobe
Schlammstabilisierung Schlammstabilisierung
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2 Allgemeines:

2.1 Gebietsbheschreibung:

Puttlingen ist eine Stadt im siidlichen Saarland im Kdéllertal. Sie gehdrt zum Stadtverband Saarbriicken
und liegt nordwestlich der Landeshauptstadt Saarbriicken und ndrdlich der Kreisstadt Vélklingen. Zum
Einzugsgebiet der Klaranlage gehodren die Stadt Puttlingen mit ihren Ortsteilen Berg, Bengesen und
Ritterstral3e, der Stadtteil Kdllerbach mit den Ortsteilen Engelfangen, Etzenhofen, Herchenbach, Kélln,
Rittenhofen und Sellenbach, sowie ein Teil der Gemeinde Riegelsberg mit dem Ortsteil Hixberg-
Pflugscheid. Hier leben insgesamt rd. 25.000 Einwohner auf einer Flache von ca. 24,0 km2. Die
Klaranlage Piittlingen liegt auf dem Flurstlick Nr. 11 mit der Parzellennummer 110/1 des Stadtverband
Saarbriicken, welches sich am stidlichen Ende des Stadtteils Pittlingen befindet und in Richtung der
Kreisstadt Volklingen liegt. Das gereinigte Abwasser aus der Klaranlage Puttlingen wird in den

angrenzenden Kollerbach der sich unterhalb der Klaranlage befindet eingeleitet.

2.2 Beschreibung der alten Klaranlage:

Die Klaranlage Puttlingen wurde im Jahr 1965 in Betrieb genommen. Bei ihr handelt es sich um eine
Anlage mit mechanischer und biologischer Reinigungsstufe und anaerober Schlammstabilisierung. Sie

bestand aus folgenden Behandlungsstufen bzw. Bauwerken: [
- 2 TW =Schneckenpumpen Quax = 360 m3/h
- 1 RW —Schneckenpumpe Qmax = 900 m3/h
- 1 1-straBiger Greifrechen mit Notiberlauf
- 1 Venturimessrinne
- 2 Vorklarbecken L x B =34,0x 5,0 m, V = 820 m3
- 2 Belebungsbecken ,Rechteckbecken“ L x B = 20,75 x 7,0 m, V = 940 m3
- 1 Nachklarbecken ,Rundbecken” D = 22,0 m, V = 900 m3
- 1 Ricklaufschlammpumpwerk
- 1 beheizter Faulturm, V = 2.000 m3
- 1 Schlammsilo
- 10 Schlammtrockenbeete, A = 2.500 m2

- 1 Betriebsgebaude
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Im Laufe der vergangen Jahre wurden auf der Klaranlage Puttlingen noch zuséatzlich folgende

Komponenten neu hinzugebaut:

- 1 Zulaufpumpwerk mit Grobrechen als Ersatz fir das Schneckenpumpwerk (3 trocken

aufgestellte Tauchmotorenpumpen, Qnmax = 250 I/s in der Summe)

u[2]

Bild 4 ,der alten Klaranlage

Bild 5 ,alte Belebung“®

Bild 6 ,altes Nachklarbecken*®
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2.3 Einzugsgebiet der Klaranlage:

Das Einzugsgebiet der Klaranlage Puttlingen beléuft sich auf eine Gesamtgrof3e von ca. 72,0 km2 und
besteht aus den Bereichen:

- Stadt Pittlingen mit den Stadtteilen:
- Pittlingen (Berg, Bengesen und Ritterstral3e)

- Kdllerbach ~ (Engelfangen, Etzenhofen, Herschenbach, Kélln, Tittenhofen und Sellenbach)

- Gemeinde Riegelsberg mit dem Ortsteilen:

- Hixberg-Pflugscheid

Herschenbach

Rittentiofen! *
/ Séllerbach

Kollerbach aRBY
' “Hixberg-
o R

) Pflugscheid

-7 Engelfangen

4

| B,

L pPittingen

Kiaranlage 7 e ler
Ritterstrafse

Bild 7 ,Einzugsgebiet der Klaranlage*?
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3 Aufgabenstellung:

3.1 Thema:

Optimierung der Konzeption des zweiten Bauabschnittes zur Sanierung der Kléaranlage Puttlingen

unter Beriicksichtigung des Bestandes und der Belastungssituation im Ist-Zustand.

3.2 Ausarbeitungspunkte:

Hierzu sind im Rahmen der Diplomarbeit verschiedene Varianten fur den zweiten Bauabschnitt
vergleichend zu untersuchen und zu bewerten. Im Einzelnen sind die folgenden nachstehend

aufgefiihrten Punkte zu bearbeiten:

- Auswertung der Betriebstagebiicher der letzten drei Jahre entsprechend dem ATV Arbeitsblatt

A-198 zur Ermittlung der Belastungssituation im Ist-Zustand.

- Durchfiihrung und Auswertung von Analysen von Wasserproben aus den
Abwasserreinigungsanlagen entsprechend dem ersten Bauabschnitt (Zulauf, Ablauf,
Belebung und Nachklarung — CSB, NH,;, NOs, TSgs, Schlammindex) zur Uberpriifung der
Belastungssituation im Ist-Zustand und als Grundlage zur Bemessung der Anlage fir den

zweiten Bauabschnitt.

Probenahmeorte fiir CSB (BSBs), NH,4, NO3 sind im Ablauf Vorklarung (= Zulauf Biologie) und
Ablauf der neuen und alten Nachklarung. TSgg und ISV sind getrennt sowohl fiir die neue und

alte Biologie zu bestimmen, der Probenahmezeitraum betragt 2 Wochen arbeitstaglich.

- Uberprufung der Analyseergebnisse mit Hilfe einer Bemessung der bestehenden Anlagen
entsprechend dem ATV Arbeitsblatt A-131.

- FErarbeitung einer Konzeption fir den zweiten Bauabschnitt durch Vergleich der von 4

verschiedenen Varianten (Bemessung entsprechend dem ATV Arbeitsblatt A-131).
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4 Auswertung der Betriebstagebuicher nach ATV-DVWK-A
198:

4.1 Allgemeines zur ATV-DVWK-A 198:

Die ATV-DVWK Arbeitsblatter sind ,allgemein anerkannte Regeln der Technik”, die durch die beiden
im Jahr 2000 fusionierten Verbande ATV ,Abwassertechnische Vereinigung“ und der DVWK
.Deutscher Verband fir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V." zur heutigen DWA ,Deutsche
Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.* herausgegeben werden. Das Arbeitsblatt
198 befasst sich mit der Vereinheitlichung und Herleitung von Bemessungswerten fir
Abwasseranlagen und erlautert die Vorgehensweise bei der Erhebung, Auswertung und Prifung von
Daten, sowie der darauf basierenden Ableitung von Bemessungswerten fir Klaranlagen und
Entwasserungssysteme. Das Ziel dieses Arbeitsblattes ist aul3er der Herleitung der Werte zur
Bemessung von Entwasserungssystemen und kommunalen Klaranlagen auch die Vereinheitlichung
notiger Kurzzeichen. Bei der Auswertung nach ATV-DVWK-A 198 wird die Bemessung von
Belebungsanlagen uber relevante Temperaturen und zugehérige Mittelwerte aus 2 bis 4

Wochenmessungen vorgesehen.

4.2 Vorgehensweise der ATV-DVWK-A 198:

- Ausgangssituation:

Zur Herleitung der Bemessungswerte sind Aufzeichnungen iber den Abwasseranfall, die Witterung
(Regen-, Trockenwettertage), die Abwassertemperatur und die Konzentration bestimmter Parameter
zu erheben. Aus den so gewonnenen Aufzeichnungsdaten lassen sich anschlieBend die bendtigten

Werte zur Belastung der Klaranlage ermitteln.

- Datenerfassung:

Zuflussmessung (Abwasseranfall):

Der Abwasseranfall wird durch den Tageszufluss des Abwassers aus dem Einzugsgebiet in m3/d mit
Hilfe eines Durchflussmesser auf der Klaranlage ermittelt. Friiher wurde diese Ermittlung mittels einer
Venturirinne (offene rechteckige Messrinne) erhoben, heute jedoch wird dies immer 6fter mit einem
sogenannten IDM (induktiver Durchflussmesser) gemacht, da dieser eine hdhere Genauigkeit
aufweist. Im Idealfall wird auch ein Tagesgang in Form von Ausdrucken oder auf Datentréagern

ermittelt und fur Klaranlagen das 2-h-Mittel der Trockenwetterabfliisse verwendet.
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Witterung:

Die Bestimmung der Witterung erfolgt mittels eines sogenannten Wetterschliissels, der wie folgt
gegliedert ist:

- 1 = trocken, 2 = Frost, 3 = Regen, 4 = Gewitter, 5 = Schneeschmelze, 6 = Schneefall,

7 = Regennachlauf

Als Trockenwettertage gelten im Sinne des Arbeitsblattes 198 nur die Ziffern, denen die Zahlen 1 u. 2
zugeordnet wurden. Da diese Ziffern jedoch nicht die Witterung des ganzen Tages, noch die des
gesamten Einzugsgebietes wiederspiegelt, sondern nur die Witterungssituation, die zum Zeitpunkt des
Aufschreibens auf der Klaranlage herrschte, sind sie mit groRer Vorsicht zu behandeln. Vor Beginn

der Auswertung sollten diese Werte auf jeden Fall Gberprifet werden.

Abwassertemperatur:

Die Abwassertemperatur wird im Ablauf des biologischen Reaktor gemessen.

Schadstoffkonzentration:

Zur Bestimmung der Konzentrationen der einzelnen Schadstoffe des Abwassers, benétigt man
Abwasserproben aus dem Zulauf der Klaranlage. Zur Entnahme der Proben aus dem Abwasser gibt
es verschiedene Mdglichkeiten, z.B. der Volumen- oder Durchflussproportionale und Zeitproportionale
Probensammler, sowie die manuelle Stichprobenahme (siehe Kap. 3.3) mittels Schopfbecher. Aus
den gewonnenen Proben lassen sich nun mit Hilfe von geeigneten Testverfahren (z.B. Kivettentest,
siehe Kap. 3.3) die einzelnen Konzentrationen bestimmen. Auf der Klaranlage Puttlingen handelt es
sich bei der Bestimmung der Konzentrationen zur Ermittlung der verschiedenen Frachten um
Einzelbestimmungen, d.h. bei einem fehlerhaften Ergebnis (zu hohe bzw. zu niedrige) Konzentration
bezlglich des ausgewerteten Parameters, werden diese nicht durch eine weitere Bestimmung

Uberprift. Bezuglich der Vorgehensweise zur Bestimmung der Parameter (siehe ebenfalls Kap. 3.3).

- Bestimmung der Belastung der Klaranlage:

Zur Bestimmung der Belastung einer Klaranlage bendétigt man noch weitere Werte, die sich mit den

beiden folgenden Formeln ermitteln lassen.

1) die Schmutzfracht:

Schadstoffkonzentration[mg /] - Abwasserzufluss[m3/d]
1000

Schmutzfracht =

[kg/d]

2) der Einwohnergleichwert (EW 0. EGW):

Schmutzfracht[kg/d]-1000
einwohnerspez. Frachten[g/(EW - d)]

Einwohnergleichwert = [EW]
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Die zur Ermittlung des Einwohnergleichwertes benétigten ,einwohnerspez. Frachten” sind der Tab. 1
des ATV-DVWK Arbeitsblattes 131 zu entnehmen. Um einen verlasslichen Wert fir die Grof3e der
Klaranlage aus den ermittelten Werten zu erhalten, ist es nétig aus den einzelnen Werten einen 2- bis
4- Wochenmittelwert zu bilden. Hierzu ist es hilfreich die Werte der letzten 2 bis 3 Jahre aus den
Betriebstageblchern heranzuziehen und dann Uber die relevanten Abwassertemperaturen zu

ermitteln.

4.3 Vorgehensweise bei Probenahme und Analyse:

- Beschreibung der qualifizierten Stichprobe:

Eine qualifizierte Stichprobe ist die Entnahme von Abwasserproben mit Hilfe eines Schopfbechers
(0,5-1,0 ) i.d.R. im Abstand von 2 min. fir einen Gesamtzeitraum von ca. 20 min an den festgelegten
Entnahmeorten aus dem Abwasser entnommen. Die einzelnen geschodpften Abwasserproben werden
in einem Sammelbehélter (z.B. 10 | Eimer) gesammelt. Nach der Entnahme der letzten
Abwasserprobe, wird aus der gesammelten Proben im Sammelbehélter eine sogenannte Mischprobe

zur Analyse entnommen. Fir die Analyse bendétigt man eine Mischprobe von ca. 0,5 I.

- Vorbereitung der Proben: !

Die Vorbereitung der Proben zur Analyse der Inhaltsstoffe erfordert eine mdéglichst gleichméaRige
(homogene) Verteilung der darin abgesetzten oder suspendierten Stoffe. Da dieser Schritt ganz
entscheidend zur Richtigkeit der Analyseergebnisse beitrdgt, sollte der Anwender grundsatzlich
wissen, das eine falsche Handhabung bei der Homogenisierung das Messergebnis sehr nachhaltig
beeinflussen kann. So setzen sich z.B. Stoffe, die eine héhere Dichte besitzen als Wasser schneller
ab und werden deshalb womd@glich nicht miterfasst, sie kbnnten aber auch die Pipettenéffnung ganz
bzw. teilweise verstopfen und so einen unerwinschten Filtereffekt herbeifiihren. Zur Homogenisierung

der Proben gibt es verschiedene Mdglichkeiten,z.B:

- Homogenisierung durch Schiitteln:

Durch ,Schitteln® kann man Probevolumina von max. 5 Liter von Hand aufschitteln, wenn eine

ausreichende Durchmischung der Probesichergestellt ist.

- Homogenisierung mittels Rihrer:

Hierbei kommt sehr haufig ein Magnetrihrer zum Einsatz, dabei ist es wichtig, die richtige
Ruhrgeschwindigkeit zu wahlen um eine homogene Probe zu erhalten. Bei richtiger Anwendung ist
dies eine sehr schonende und wirkungsvolle Homogenisierungsart und wird deshalb bevorzugt

verwendet.
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- Homogenisierung mittels Aufschlaggeréat:

Sie wird bei sehr ungleichartigen (heterogenen) oder schwer mischbaren Proben angewendet, um ein
reprasentatives Gemisch zu erhalten. Der Vorteil bei diesem Gerét liegt einerseits darin, das es eine
vollelektronische Drehzahlregelung besitzt und zum anderen durch Verwendung verschiedener
Aufsatze, Proben mit einem Volumen von bis zu 2,5 | bearbeitet werden kénnen. Jedoch ist die
Behandlungszeit mit solchen schnelldrehenden Graten kurz zu halten, um ein Aufschwimmen
(Flotation) oder Aufschaumen ungeldster Bestandteile zu verhindern, da hierdurch das

Analyseergebnis eventuell verféalscht werden kénnte.

Bild 8 ,Aufschlaggerat zu Homogenisierung“™

- Analyse mittels eines Kiivettentests:

Ein Kivettentest ist ein Analyseverfahren, mit dem man spezifische chemische Parameter von
Losungen fotometrisch messen kann. Die Fotometrie ist eine Methode zur Bestimmung farbiger
Lésungen mit Hilfe des Lichts. Die farbigen Losungen absorbieren dabei einen Teil des Lichts und
verursachen dadurch eine Lichtschwéachung. Diese wird von einer Fotozelle empfangen und in
elektrische Signale umgewandelt. Dabei wird der physikalische Zusammenhang zwischen der
Lichtschwéachung und der Konztration des gebildeten Farbstoffes zur Parameterbestimmung genutzt.
Zur Anwendung kommen hierbei sogenannte Fertigklivetten, in denen die nétige Reagenzien in der
richtigen Dosierung bereits enthalten ist. Da die Fertigklvetten nur eine kleine Probemenge (z.B. 2 ml)
und wenig Chemikalien brauchen, erfolgt die Dosierung der benétigten Probemenge mittels
Kolbenhubpipette. Durch die Reaktion der Losung mit den Reagenzien verandert sich die Farbe in der
Kivette, die dann anschlielend fotometrisch ausgewertet werden kann. Je nachdem welcher
Parameter bestimmt werden soll, kann die Reaktionszeit zwischen 3 - 15 Minuten liegen. Je nachdem
welcher Parameter (z.B. CSB, Pges, Nges) bestimmt werden soll, muss die Probe zuerst

aufgeschlossen (zugénglich) gemacht werden. Dazu muss die Kilvette mit der Probemenge in einem
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Heizblock bei 145°C erhitzt werden. AnschlieBend werden die Fertigkiivetten mittels eines

Laborphotometers ausgewertet, das Ergebnis wird auf einem Display dargestellt.

Die Genauigkeit eines Kivettestests ist im Vergleich zu einem Labortest nach DIN geringer, da es sich
beim Kivettentest um einen Schnelltest handelt. Der Aufwand bei einem Kulvettentest ist jedoch
gegeniiber einem Labortest nach DIN Kleiner. Da nach EKVO ,Eigenkontrollverordnung des
Saarlandes” ein Labortest nach DIN nicht bei jeder Messung erfolgen muss, sind die Ergebnisse des

Klvettentests ausreichend.

Bild 9 ,Befiillen der Fertigklivetten mittels

Kolbenhubpipette*!

tim

Bild 10 ,Photometer zur Auswertung der Kuvetten*”!
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4.4 Besondere Randbedingungen fir die Auswertung der

Betriebstagbicher der Klaranlage Pittlingen:

Auf der Klaranlage Puttlingen erfolgt die Messung der Zulaufmengen in der Steigleitung des
Zulaufpumpwerks. Die Messungen werden mittels eines induktiven Durchflussmessgerates (IDM)
bestimmt, da die Ergebnisse mittels IDM genauer sind als die mit einer Messungen mittels
Venturirinne. Der automatische Probenehmer steht hinter dem beltfteten Rundsandfang im Zulauf zur
Vorklarung. Ein besonderer Umstand auf der Kléranlage Puttlingen besteht darin, das der
Uberschussschlamm nicht wie auf anderen Klaranlagen (blich direkt in die Vorklarung gepumpt wird,
sondern zunachst in den Sumpf des Zulaufpumpwerks geleitet wird. Hierdurch lassen sich aus den
Betriebstageblchern der Klaranlage Pittlingen keine Rohzulaufdaten entnehmen, da der
Uberschussschlamm sowohl qualitativ als auch quantitativ hierin enthalten ist und so zu einer
Erhéhung der Zulauffrachten fiihrt. Da die internen Strome (Uberschussschlamm und Zentrat) auf
dieser Anlage nicht durchgehend messtechnisch erfasst werden, wurde aus diesem Grund im
Zeitraum vom 22. Nov. bis 13. Dez. 2004 eine gesonderte einmalige Beprobung der internen Stréme

durchgefiihrt und analysiert, um diese aus der Belastung der Zulaufdaten herausrechnen zu kénnen.

45 Abzug aus der Rickbelastung:

Die Ruickbelastung fiir Zentrat und Uberschussschlamm wurde gemaR der gesonderten Beprobung
der internen Stréme mit 12.246 EW beziiglich CSB ermittelt. Es wurde unterstellt, dass die
Ruckbelastungen fir Nges. und Pges. gleich der beim CSB auftreten, da keine gesonderten Messung

vorlagen.

Im Mittel fallen ca. 385 EW bezogen aus dem Zentrat der Entwasserung und ca. 11.861 EW aus dem

Uberschussschlamm an.

4.6 Auswertung gemafld ATV-DVWK-A 198:

Bei der Ermittlung der AusbaugréRe einer Kléaranlage zur Einordnung in die Grof3enklasse besteht
zwischen der ATV-DVWK-A 131 und der ATV-DVWK-A 198 ein Unterschied. Bei der ATV-DVWK-A
131 wird fur die Festlegung der AusbaugréfRe nur die an 85 % der Trockenwettertage im Zulauf zur
Klaranlage unterschrittenen BSBs-Fracht zuziglich einer Kapazitatsreserve zugrundegelegt. Im
Vergleich hierzu, wird bei der ATV-DVWK-A 198 zur Festlegung der Ausbaugrdf3e eine
Unterscheidung in 4 Lastfalle gemacht.
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Lastfall 1: Fracht bei der Bemessungstemperatur

Lastfall 2: Fracht bei tiefster Temperatur

Lastfall 3: Fracht bei héchster Temperatur und

Lastfall 4: Sonderlastfalle (Falle mit saisonal arbeitenden Betrieben oder Fremdenverkehr)

- Darstellung der Lastfélle:

Lastfall 1:

Im Lastfall 1 werden Mittelwerte herangezogen, die bei der Bemessungstemperatur von 12°C
auftraten. Diese Temperatur trat im Zeitraum von Januar 2004 bis Mai 2007 insgesamt 2mal auf: im
April 2004 und Dezember 2006. Der héhere Wert lag im Dezember 2006 und wird somit ma3gebend:

CSB-Fracht: 4.594,65 kg/d—229EWd) 50535 Eyy—2bzgl Rickbelastng , 38 589 EW

Lastfall 2:

Im Lastfall 2 werden Mittelwerte herangezogen, die bei der niedrigsten Temperatur von 9°C auftraten.
Diese Temperatur trat im Zeitraum von Januar 2004 bis Mai 2007 insgesamt 3mal auf: im Februar
2005 und Februar und Méarz 2006. Der héhere Wert lag im Marz 2006 und wird somit maf3gebend:

CSB-Fracht: 4.704,66 kg/d—209EWd) .57 451 Eyy 228l Rickbelasng , 39 505 EW

Lastfall 3:

Im Lastfall 3 werden Mittelwerte herangezogen, die bei der hdchsten Temperatur von 19°C auftraten.
Diese Temperatur trat im Zeitraum von Januar 2004 bis Mai 2007 nur 1mal auf. Er lag im Juli 2006

und wird somit maRRgebend:

CSB-Fracht: 3.75091 kg/d—1229/EWD ;43504 g 202t Rickbelasing , 31 558 Ew

Lastfall 4:

Im Lastfall 4 werden Sonderfalle ermittelt, hier der absolut gro3te 14-Tage-Mittelwert. Die Temperatur

lag hier bei einem max. Wert von 15°C im Mai 2007.

CSB-Fracht: 4.927,89 kg/d—12%9/EWd .53 377 Eyyabzol Ruckbelasing , 47 06 EW
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Bei einer genaueren Betrachtung der Ergebnisse der Auswertung der Betriebstagebiicher fir die 4
verschiedenen Lastfélle nach ATV-DVWK-A 198 fallt auf, das sich hier zum Teil sehr gravierende
Unterschiede bezlglich der Einwohnergleichwerte bzw. der CSB-Frachten eingestellt haben. So
betragt der Unterschied zwischen dem Lastfall 1 (Lastfall bei der Bemessungstemperatur) und dem
Lastfall 2 (Lastfall bei der niedrigsten Temperatur) weniger als 1.000 EW und zum Lastfall 4
(Sonderlastfall) gerade mal rd. 2.000 — 3.000 EW. Jedoch fallt der Unterschied zum Lastfall 3 (Lastfall
bei der héchsten Temperatur) mit 7.000 EW doch sehr viel gro3er aus, als zu den ubrigen Lastfallen.
Nun stellt sich die Frage, wodurch diese groRen Unterschiede zustande kommen? Da es sich bei der
Auswertung nach ATV-DVWK-A 198 (Regelwerk zur Vereinheitlichung und Herleitung von
Bemessungswerten fiir Abwasseranlagen) um die Auswertung der Betriebstagebtcher durch 2- bzw.
4-Wochenmittelwerte und fir verschiedene Lastfalle handelt, spielt die Anzahl der fir die Auswertung
zur Verfigung stehenden Werte eine sehr grof3e Rolle. Fir die Auswertung bedeutet das im Klartext,
je ofter der auszuwertende Lastfall im Betrachtungszeitraum in den Betriebstageblchern vorkommt,
desto mehr verwertbare und aussagekraftige Werte stehen zur Verfugung. Da der Lastfall 3 (Lastfall
bei der hdochsten Temperatur) nur insgesamt 1 mal im gesamten Auswertungszeitraum von rd. 3
Jahren in den Betriebstagebtchern zu finden ist, ist er weniger aussagekraftig als z.B. der Lastfall 2
(Lastfall bei der niedrigsten Temperatur) der insgesamt 3 mal auftrat und somit wesentlich mehr
verwertbare Daten zur Auswertung zur Verfligung stellt. Weil es sich beim Lastfall 3 um den ,Lastfall
bei der héchsten Temperatur* handelt, kbnnte man vermuten, dass im Zusammenhang mit der hohen
Temperatur eine erhohte Uberschussschlammproduktion erfolgt und dadurch der niedrige
Einwohnergleichwert zu Stande kommt. Betrachtet man jedoch die Uberschussschlammproduktion
z.B. furs Jahr 2006, so erkennt man, dass dieser Zusammenhang nicht besteht. Die héchste
Uberschussschlammmenge wird in den Monaten Mai/Okt./Nov., die niedrigste im Jan./Feb./Sept.
erreicht, wahrend im Juli die Schlammmenge ungefahr gleich dem Jahresmittel ist. Daher sollte der

Lastfall 3 bei der ,Festlegung der Ausbaugréf3e“ nicht in Betracht gezogen werden.

- Uberschussschlammproduktion 2006:

Monat Schlammmenge [m3]
Januar 5728
Februar 4968
Mérz 5853
April 6304
Mai 6856
Juni 6310
Juli 6065
August Wert fehlt wegen Reparaturarbeiten am Faulturm
September 5489
Oktober 6702
November 6749
Dezember 6015
Mittel 6094

Seite 18



el
FACHHOCHSCHULETRIER ENTSDRGUNGS ’
P i s e EVa

-..#

Diplomarbeit

Hargarter Mathias 932.521

4.7 Festlegung der entgliltigen Bemessungswertes:

Nach Auswertung der Betriebstagbicher des Zeitraums Jan. 2004 bis einschlieBlich Mai 2007 nach
ATV-DVWK-A 198 und Beratung mit dem EVS wurde eine entgiiltige AusbaugroRe auf den

Bemessungswert von
38.300 EW

fur die Klaranlage Pittlingen fir dem zweiten Bauabschnitt festgelegt. Zum Vergleich, dass die
festgelegte Ausbaugrof3e von 38.300 EW nach ATV-DVWK-A 198 ein realistischer Wert ist, wurde
zusatzlich der 85 % Wert aller Zuflisse und der 85 % Wert aller TW - Zuflisse nach ATV-DVWK-A
131 ermittelt.

Wert: Auswertungsart:
38.300 ATV-DVWK-A 198
40.000 85 % Wert aller Zufllisse
35.000 85 % Wert aller TW - Zufllisse

Da der festgelegte Wert von 38.300 EW trotz des Abzugs der internen Strdome immer noch deutlich
groRer ist als der reelle Wert der Einwohner von ca. 25.000 EW und auch nur ein sehr geringen Anteil
an Gewerbe vorhanden ist, ist dieser Wert zur Zeit noch nicht eindeutig erklarbar. Um nun letztlich
Aufschluss Uber diesen hohen Einwohnergleichwert zu erhalten, wird der Entsorgungsverband Saar
(EVS) vor Beginn der Planung des 2. Bauabschnitts der Klaranlage Puttlingen im Einzugsgebiet
Messungen durchfihren, um den oder die Verursacher enger eingrenzen zu kdnnen. Der EVS bei
Grenzwertlberschreitungen einzelner Gewerbebetriebe eine Reduzierung Einleitkonzentrationen

durch den oder die Verursacher gemaf Uberlassungssatzung einfordern.
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5 Auswertung der analysierten Abwasserproben:

5.1 Ausfuhrung der Probenahme und Analyse:

Die Entnahme der Abwasserproben zur Analyse der Messwerte erfolgte im Zeitraum vom 26.11.2007
bis 07.12.2007 Arbeitstéglich zwischen 7.00 Uhr und 9.00 Uhr auf der Kléaranlage Puttlingen. Hierzu
wurden von mir nach einer Einweisung durch Herr Prinz (Vorarbeiter auf der Klaranlage Puttlingen),
sogenannte qualifizierte Stichproben an den geforderten Entnahmeorten aus dem Abwasser
entnommen. Anschlielen wurden aus den gewonnenen Proben die einzelnen Schadstoffparameter
(CSB, BSB, NH;-N und NOs-N) mittels einen Kivettentest im Labor mit Unterstiitzung von Frau Henn
(zustandige Ver- und Entsorgerin) auf der Klaranlage Puttlingen ausgewertet. Die Entnahmestellen
der Proben fiir die Messungen waren der Ablauf der Vorklarung (= Zulauf zur Belebung) und der

Ablauf der Nachklarung getrennt fur die alte und neue Anlage.

5.2 Ergebnisse der Analyse:

Die Messung des Trockensubstanzgehaltes (TSgg) und des Schlammindexes (ISV) wurde sowohl auf
der neuen als auch auf der alten Anlage getrennt bestimmt. In der nachfolgenden Tabelle sind die

Messergebnisse flr alte und neue Biologie aufgetragen.

neue Biologie | alte Biologie
TSBB ISV TSBB ISV
Datum: [kg/m3] | [I/kg] | [kg/m3] | [I/kg]

26.11.2007 4,80 113 3,94 109

27.11.2007 4,76 105 5,92 88

28.11.2007 4,76 109 3,92 112

29.11.2007 4,70 123 4,70 115

30.11.2007 4,28 102 6,00 107

03.12.2007 2,84 102 4,14 97
04.12.2007 3,48 101 4,42 104
05.12.2007 3,80 100 1,99 95

06.12.2007 3,94 104 1,84 179

07.12.2007 3,18 107 4,18 110

Mittel: 4,05 107 4,11 112

Anhand der gebildeten Mittelwerte ist zu erkennen, dass der Schlammindex bei beiden Anlagen gut
liegt, da laut ATV-DVWK-A 131 der Schlammindex fir das Reinigungsziel Nitrifikation bzw.
Nitrifikation/Denitrifikation zwischen 100 - 150 I/kg liegen sollte und damit eine gute
Schlammabsetzverhalten vorliegt. Der Trockensubstanzgehalt in beiden Anlagen hingegen liegt im
Mittel jedoch hoher als dies nach ATV-DVWK-A 131 mit einem Wert von 2,8 — 3,5 kg/m? zu erwarten

ware. Die hohen Schwankungen und der daraus resultierende hohe Mittelwert des TSgg lassen sich
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nur damit erklaren, dass der Schlamm auf der Klaranlage Pittlingen von Hand abgezogen werden

und dadurch so stark schwankt.

Dariiber hinaus wurden im Zulauf zur biologischen Reinigungsstufe, d.h. im Ablauf der Vorklarung,
sowie im Ablauf der beiden Beckeneinheiten der biologischen Reinigungsstufe die Konzentrationen
der relevanten Schadstoffparameter bestimmt. Die Analyseergebnisse sind der nachfolgenden Tabelle

Zu entnehmen.

- Schadstoffparameter:

Ablauf Vorklarung: Ablauf Nachklarung alt: | Ablauf Nachklarung neu:
CSB [NH;-N[NO3-N|BSB5| CSB |NH4-N|NO3-N|BSBs | CSB |NH4-N|NOs-N| BSBs

Datum:  |[mg/l]{[mg/1]|[mg/]|[mg/]|[ma/] |{[mg/]|[mg/]|[mg/]|[ma/] |{[mg/]|[mg/A]|[mgA]

26.11.2007 327 | 440 | 2,8 |160,0| 24,2 | 1,41 | 140 | 50 | 21,7 | 0,62 | 6,5 | 10,0

27.11.2007 97 | 158 | 3,7 | 50,0 228|089 |105| 20 |20,1|0,48| 58 | 11,0

28.11.2007 292 1 20,1 | 34 19,0 | 1,50 | 13,3 16,0 | 0,47 | 5,7
29.11.2007 156 | 26,8 | 3,1 23,6 | 2,82 | 14,7 18,0 | 0,58 | 6,9
30.11.2007 111 | 16,2 | 3,1 22,51 1,07 | 16,5 209 10,45 | 9.1
03.12.2007 152 | 41 | 6,6 6,7 | 0,16 | 4,7 58 | 0,15 | 4,5

04.12.2007 54 26 | 68 200220004 114 | 40 [194 0,10 91 | 20

05.12.2007 210 | 115 7,2 | 950205088 |151| 30 [203|0,31| 9,8 | 8,0

06.12.2007 116 | 9,7 | 6,4 24,7 | 2,80 | 12,7 185|023 | 8,1
07.12.2007 71 19 | 2,6 23,8 1 0,43 | 5,8 17,3 10,15 | 4.3
Mittel: 158,6| 153 | 46 |813|210|120|119| 35 |178|0,35| 7,0 | 3,1

- Erlduterung des Probeergebnisses:

Bei der Auswertung der Analyseergebnisse der Abwasserproben war zu erwarten, dass der in der
neuen Biologie eine nahezu vollstédndige Nitrifikation/Denitrifikation erfolgen wird und das sich in der
alten Biologie wegen der durchgehenden Beliiftung zumindest ein guter Ammoniumstickstoffabbau
einstellt. Die Nitratwerte (NO3s-N) im Ablauf der alten Anlage sind nicht viel hdher als die Werte der
neuen Anlage, was darauf zurickzufihren ist, das fir die Zeit zwischen den beiden getrennten
Bauabschnitten eine Verknipfung der beiden Anlagen Uber den Ricklaufschlamm provisorisch
eingerichtet wurde. Insgesamt fallen die ermittelten Mittelwerte aus der 2-wdchigen Sonderbeprobung
zur Ermittlung der Leistungsféhigkeit der bestehenden Anlage zu gering aus. Ein Grund fir die
verhéaltnismaRig niedrigen Mittelwerte aus der von mir durchgefihrten 2-wdchigen Probenreihe, unter
anderem am Ablauf der Vorklarung, liegt darin, dass es im Einzugsgebiet sehr lang und weit
verzweigte FlieBwege gibt. So betrégt z.B. der FlieRweg, den das Abwassers von der am weitesten
entferntesten Einleitstelle bis zur Klaranlage zuriicklegen muss, ca. 8 km. Dies bedeutet bei einer
geschatzten mittleren FlieRgeschwindigkeit von ca. 0,5 m/s, dass das Abwasser eine Flie3zeit rd. 4 %>
h bendtigt, um bis zur Klaranlage zu gelangen. Aufgrund dieses vorhandenen langen und weit
verzweigten Kanalnetzes, ist die Tagesspitze nur gering ausgepragt. Des weiteren kam es in der 2.

Messwoche zu ergiebigen und lange anhaltenden Regenperioden, wodurch die Analyseergebnisse im
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Bezug auf die Belastung mit Schadstoffen negativ beeinflusst wurden. Aber auch eine ,bessere
mechanisch stattgefundene Reinigungsleistung” der Vorklarung, als dies durch die theoretischen
Ansatze nach ATV-DVWK-A 131 zu erwarten gewesen ware, kénnte eine Ursache hierflr sein.
Jedoch lasst sich mit einer Auswertung der Messdaten aus nur der ersten Woche mit dann insgesamt
5 Messdaten fir ,CSB, NH4-N und NO3;-N“ bzw. 2 Messdaten fir ,BSB* keine reprasentative
Uberpriifung durchfiilhren. Um eine reprasentative Uberpriifung durchfiihren zu kénnen, misste man
eine neue mindestens 2-wochige, besser noch 4-wdchige Abwasserbeprobung durchfihren. Da aber
auch der Januar und Februar nicht unbedingt zu den Monaten im Jahr gehéren, in denen man eine
Trockenwettergarantie hat, wird bei der in Kap. 5 durchzufiihrenden Uberpriifung der bestehenden
Anlage mit den theoretischen Ansatzen der ,Einwohnerspezifischen Frachten* nach ATV-DVWK-A

131 verfahren, da ich mich damit bei der Uberpriufung auf der sicheren Seite befinde.

6 Uberprifung der bestehenden Anlage:

Die Uberpriifung der Leistungsfihigkeit der bestehenden Anlage beziiglich der Belebungsanlagen
getrennt fir alte und neue Belebungsbecken sollte eigentlich mit Hilfe der ausgewerteten Daten aus
der 2-wochigen Stichprobenreihe ermittelt werden. Die getrennte Uberpriifung wird dadurch
notwendig, da auf der alten bzw. neuen Anlage unterschiedliche Reinigungsziele verfolgt werden.
Wahrend in der neuen Anlage sowohl nitrifiziert als auch denitrifiziert werden kann, kann auf der alten
Anlage nur nitrifiziert werden, da man die BelUftung nicht abgeschalten. Urspriinglich wurde die alte
Belebung beim Bau nur auf die Kohlenstoffelimination ausgelegt. Da die Uberprifung der
bestehenden Anlage jedoch aus den schon unter Kap. 4.2 von mir aufgefiihnrten Griinden bei der
Bestimmung der Frachten nicht zu einem reprasentativen Ergebnis fihren wirde, erfolgt die nun
folgende Uberpriifung mit Hilfe der Anséatze fir die ,Einwohnerspezifischen Frachten“ nach ATV-
DVWK-A 131.

Tab. .Einwohnerspezifische Frachten* ATV-DVWK-A 131:

Durchflusszei in der
Parameter Rohabwasser Vorklarung bei Q;
0,5hbis1,0h 1,5bis2,0h
g/(E*d) g/(E*d) g/(E*d)
BSB;s 60 45 40
CSB 120 90 80
TS 70 35 25
TKN 11 10 10
P 1,8 1,6 1,6
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Die Durchflusszeit auf der Klaranlage Pittlingen liegt bei ca. 0,7 h, womit fiir die Uberpriifung die
Werte fiir eine Durchflusszeit von 0,5 bis 1,0 h herangezogen werden. Des weiteren wird bei der
Uberpriifung der bestehenden Anlage mit dem aus der Auswertung der Betriebstagebiicher nach
ATV-DVWK-A 198 im Kap. 3.7 festgelegten Ausbaugrofle gerechnet. Durch den starken Regen
wahrend der 2. Messwoche des Probezeitraums ist der Abwasserzufluss mit 11.715 m3 im Mittel
ebenfalls fir die Uberprifung ungeeignet. Um eine Uberpriifung doch noch durchfithren zu Kénnen,
wird hierzu der mittlere Trockenwetterzufluss aus der Auswertung der Betriebstageblcher mit Q; von

rd. 4.800 m3 herangezogen.

6.1 Nachrechnung der alten Anlage:

Die alte Belebung der Klaranlage Puttlingen ist auf ,Nitrifikation“ als Reinigungsziel ausgelegt und wird
mit 20% des Abwasseranfalls beschickt. Aus Tab. 2 ATV-DVWK-A 131 ergibt sich fir dieses
Reinigungsziel ein Schlammalter bezogen auf das Belebungsbeckenvolumen zwischen 8,2d fiir 12°C
und 10d fir 10°C. Das Beckenvolumen Vgg, der Trockensubstanzgehalt des Belebungsbeckens TSgg,
prozentuale Anteil sowohl des Trockenwetterzuflusses und auch des Einwohnergleichwertes sind
bekannt. Die beiden noch fehlenden Parameter, die tagliche Schlammproduktion USy und das
Schlammalter trs sind noch zu bestimmen. Da die Schlammproduktion und das Schlammalter direkt

voneinander abhangen, werden diese Werte Uber eine Iteration ermittelt.

- Ausgangswerte:

Ves =940 m3 (vorhandenes Beckenvolumen)

TSgs =4,11 kg/m3®  (gemessener Wert)

Q: =960 m3 (20 % des Trockenwetterzuflusses von Q; = 4.800 m3)
EW = 7660 (20 % der Einwohnergleichwerte von 38.300 EW)

- Beckenvolumen:

_USy -trs

= m?3
® = e (m’]

- Uberschussschlammproduktion:

Usd = USd’C + USdP [kg/d]

Da die hier zu uUberprifende alte Anlage nur ,nitrifiziert fall die Berechnung der

Schlammproduktion durch die Phosphorelimination weg.
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- Bestimmung der Zulauffrachten:

Die zur Berechnung erforderlichen Formeln stammen aus der ATV-DVWK-A 131.

Parameter g/(E*d) kg/d mg/l
BSB5 45,0 3447 359,1
TS 35,0 268,1 279,3

- Bestimmung des Verhaltnisses TS zu BSB:

Byrs 2793
Bygss 3591

=0,78

Die Bestimmung der Schlammproduktion zur Uberpriifung des Beckenvolumens in Abhangigkeit

des Schlammalters erfolgt mittels Iteration des Beiwertes der spezifischen Schlammproduktion

l.JSC,BSB-

USc s aus Iteration mit Tab. 5 ATV-A 131:

Xrs.zs/ Schlammalter in Tagen

Csgsp.z8 8,0 8,2 10,0
0,60 0,81 0,77
0,78 0,92 0,916 0,88
0,80 0,93 0,89

kgTS/kgBSB

Die Schlammproduktion aus der Phosphorelimination wurde hier nicht angerechnet, da in der alten

Anlage keine Phosphorelimination stattfindet. Eine P-Fallung erfolgt nur im Zulauf zur neuen

Belebung.

- Kontrolle fiir den Last 12°C von 8,2 d:

USqc =UScpss -Bagss = 0916 -344,7 = 315 8kgTS/d

= Vgg =

3158-8,2
411

=630,1m?3 < vorh.Vgg =940 m?

- Kontrolle fiir den Lastfall 10°C von 10,0 d:

USqc =UScpss -Bysss = 0:88-344,7 = 303,3 kgTS/d

= Vgg =

303,3:10,0

=738,0m?3 < vorh.Vgg =940 m3
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Aus der Uberpriifung des Beckenvolumens der alten Belebungsanlage sowohl fiir den Lastfall von
10°C als auch fir den Lastfall 12°C beziglich des Reinigungsziels ,Nitrifikation“ hat sich ergeben,
dass das Beckenvolumen noch ausreichend grof3 genug ist. Ein Grund dafir ist die Tatsache, das der
tatsachliche vorhandene TSgg-Wert von 4,11 kg/m3 deutlichhéher ist als ein nach ATV-DVWK-A 131
Abbildung 4 zu erwartender theoretischer Wert zwischen 3,0 — 3,5 kg/m3. Mit dem Ansatz von 3 kg/m3
(Worst Case), wiurde das vorhandene Beckenvolumen fir den Ansatz mit 12°C und dem
Reinigungsziel ,Nitrifikation" theoretisch noch ausreichen, jedoch fir den Ansatz mit 10°C und dem
Reinigungsziel ,Nitrifikation® nicht mehr. Da laut ATV-DVWK-A 131 fur das Reinigungsziel
.Nitrifikation“ lediglich der Nachweis flir den Ansatz von 12°C nachzuweisen ist, ist dies hiermit

erbracht.

6.2 Nachrechnung der neuen Anlage:

Die neue Belebung der Klaranlage Pittlingen ist auf ,Nirtifikation/Denitrifikation“ als Reinigungsziel
ausgelegt und wird mit 80% des Abwasseranfalls beschickt. Da die Anlage sowohl nitrifiziert als auch
denitrifiziert, muss man hierbei die Bellftungszeit fur die Nitrifilation beriicksichtigen, die durch das
Verhdltnis Vp/Vgg zum Ausdruck gebracht wird. Die Belluftungszeit in der neuen Belebung der

Klaranlage PuUttlingen liegt taglich bei ca. 12,5 h und wird als Vorgabe fir die Ermittlung der

e V,
Verhaltnisses von —2- verwendet.

BB
- Ausgangswerte:
Ves =5816,4 m3  (vorhandenes Beckenvolumen)
TSgs =4,05 kg/m3® (gemessener Wert)
VD .. . s
Voo =0,48 (folgt aus der vorhandenen Beluftungszeit von taglich 12,5 h/d)
BB
Q = 3.840 m3 (80 % des Trockenwetterzuflusses von Q; = 4.800 md)
EW =30.640 (80 % der Einwohnergleichwerte von 38.300 EW)

- Beckenvolumen:

Ve = —4Ts [m3]
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- Bestimmung der Zulauffrachten:

Parameter g/(E*d) kg/d mg/l
BSB5 45,0 1378,8 359,1
TS 35,0 1072,4 279,3
TKN 10,0 306,4 79,8
P 1,6 49,0 12,8

- Bestimmung des Schlammalters:

trsgem =SF-34- J,103(15—T) ;

1-—-D
VBB

-18.34.11030512 .1 1584
1-048

- Ermittlung von Xp ra:

XP,FéII = CP,ZB - CP,AN - XP,BM - ><P,BioP

Coy =29 128 mgl
pzB =~ ~—140Mg
Qg

Cpan =(06-07)-Cpyy =0,7-2.0mg/I = 130 mgll
XP,BM: 0,0l' CBSB,ZB = 0,01' 359,1: 3,59 mg/l

Xp a1 =128 -130 - 3,59 = 7,91 mg/!

- Bestimmung des Uberschussschlamms:

Bei der Berechnung der Uberschussschlammproduktion fiir die neue Belebungsanlage, muss
auch die Schlammproduktion durch die Phosphorelimination ermittelt werden, da der neuen

Belebung eine chemische Fallung vorgeschaltet ist.

USd = Usd’c + USd,p

X1szs _ 2793 _
Cgssze 3591 |gew.0,80 kgTS/kgBSBs
tTS = 15,8 d
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Kontrolle mit Interpolation:

Xrs,ze/ Schlammalter in Tagen
Cesp.z8 15 15,8 20
0,6 0,71 0,68
0,78 0,818 0,813 0,788
0,8 0,83 0,80 kgTS/kgBSB

USd,C = USC,BSB . Bd,BSB = 0,813 . 1378,8 = 1121,0 kgTS/d

Qq (68 Xpra) 3860-68-791
1000 1000

USgp = = 207,6 kgTS/d

= USd =1121,0+207,6 = 1328,6 kdTS/d

- Uberpriifung des Belebungsbeckenvolumens:

~15,8-1328,6

Vi = ~=5183.2 m? < vorh. Vgg = 5816,4 m?
BB 4,05 88

Aus der Uberprifung des Beckenvolumens geht hervor, dass das vorhandene neue
Belebungsbecken unter der momentanen Belastung mit 80% des Gesamtabwasseranfall, einer
Beliiftungszeit von ca. 12,5 h/d und einem Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken von 4,05
kg/m?3 ausreichend gro genug ist. Bei einer Reduzierung z.B. des Trockensubstanzgehaltes im
Belebungsbecken (TSgg) bis auf einen Wert von rd. 3,6 kg/m3 und unter der Beibehaltung der
vorhandenen Bellftungszeit, wirde das jetzt vorhandene Beckenvolumen ausreichend grof
genug sein. Durch Anpassung der Denitrifikationskapazitdt kann das rechnerisch erforderliche
Schlammalter reduziert werden und somit das zum Erreichen des Reinigungsziels erforderliche
Volumen verringert werden. Bei Beibehaltung des Volumens und Veranderung der Beliiftungszeit
kann der Trockensubstanzgehalt in der Belebung entsprechend angepasst werden. Um den TSgg
- Gehalt noch weiter herab senken zu kénnen, misste man z.B. die Beliiftungszeit erhéhen.
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7 Ermittlung des Abwasserzuflusses:

Aus den Aufzeichnungen aus den Betriebstagebiichern der Klaranlage Puttlingen geht bei der
Auswertung der Abwasserzuflussdaten hervor, dass sich der tagliche mittlere Abwasserzufluss zur
Klaranlage auf ca. 6.700 m3/d belauft. Nimmt man sich nun die Trockenwettertage bzw. —perioden
heraus und betrachtet diese separat, so stellt man fest, dass sich der Trockenwetterzufluss in der
GroRenordnung zwischen 3.000 und 5.500 m3/d bewegt und im Mittel bei rd. 4.800 m3/d liegt. Aus
diesem Grund halte ich eine Veranschlagung des Trockenwetterzuflusses im Jahresmittel von rd.

4.800 m3/d fir realistisch und auch vertretbar.

Aus dem Eigenkontrollbericht des Entsorgungsverband Saar ist ersichtlich, dass der
Fremdwasseranteil im Jahresmittel bei ca. 52 % des Abwasseranfall liegt. Dies bedeutet bei einen
jahrlichen mittleren Trockenwetterzufluss von rd. 4.800 m3/d einen mittleren Fremdwasserzufluss Qs
von rd. 2.500 m3/d oder rd. 29 I/s im Mittel. Aus der Tatsache heraus, das die Trockenwetterspitze im
Zufluss zur Klaranlage Puttlingen im Sommer in langeren Trockenwetterperioden bei rd. 65 I/s liegt,
wirde dies fir den Schmutzwasserzufluss einen mittleren Schmutzwasserzufluss Qs von rd. 36 /s
ergeben. Hieraus wirde sich dann eine Schmutzwasserspitze von ca. 1,38 1/s*1000EW bei 26.000
Einwohnern ermitteln lassen. Bei genauerer Betrachtung langer anhaltender Trockenwetterperioden
speziell im Sommer, féllt auf, dass der Trockenwetterzufluss deutlich unter 5.000 m3/s liegt, so z.B. im
Juli 04 mit Q; = 3.500 und 4.200 m3/d oder im Juni 05 mit Q; = 3.200 und 4.100 m3/d. Vor diesem
Hintergrund kann man vielmehr davon ausgehen, dass der Fremdwasseranteil wahrend der
Trockenwetterperioden im Sommer deutlich unter dem aus dem Eigenkontrollbericht des EVS
veranschlagtem Fremdwasseranteil im Jahresmittel von ca. 52 % liegt. Ein Grund hierflr ist, dass sich
die Infiltration in undichte Kanale bei geringerem Grundwasserstand deutlich reduziert. Setzt man
beispielsweise fir lange Trockenwetterperioden im Sommer einen Fremdwasseranteil von ca. 10 %
an, so wirde sich hieraus ein Schmutzwasserspitze von rd. 2,27 I/s*1000EW ergeben. Der spezifische
Schmutzwasserspitzenanfall bewegt sich in einer Bandbreite zwischen rd. 1,4 und 2,5 I/s*1000EW

und kann mit den vorliegenden Daten nicht genauer bestimmt werden.

Zur Ermittlung des Abwasserzuflusses zur Berechnung einer Klaranlage, wird im Saarland mit einem
Ublichen Spitzenzufluss von 3 — 4 I/s*1000EW, in Ausnahmefallen auch mit 2,5 I/s*1000EW gerechnet,
da Werte unter 2,5 I/s*1000EW nicht genehmigungsfahig sind. Da die oben ermittelte
Schmutzwasserspitze von ca. 1,38 1/s*1000EW somit weit unter dem in Aushahmeféllen
genehmigungsfahigen Ansatz von 2,5 I/s*1000EW liegt, wird dieser zur Ermittlung des
Abwasserzuflusses fiir die verschiedenen Ausbauvarianten herangezogen. Des weiteren wird das
kommunale Abwasser im Saarland Ublich (in Anlehnung an ATV-DVWK-A 131) mit 100 — 120 l/(EW*d)

angenommen.

Bei der Bestimmung des Abwasserzuflusses zum Ausbau der Klaranlage Piittlingen sollen 4 Varianten

untersucht werden. Hierzu wird der erforderliche spezifische Schmutzwasseranfall mit 100 I/(EW*d)
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und einem Stundenmittel von ca. 12 h/d veranschlagt. Der Fremdwasseranfall wird im Saarland mit

100 % des Schmutzwasseranfalls und einem Stundenmittel von 24 h/d als Zielgré3e veranschlagt.

Bei der Untersuchung der Varianten 1 und 2 mit einer Ausbaugrof3e von 26.000 EW, handelt es sich
um eine rein theoretische Ausbaugréf3e die in etwa der reellen Einwohnerzahl von rd. 25.000 EW
entspricht. Bei der Untersuchung der Varianten 3 und 4 hingen, handelt es sich mit einer

AusbaugréBe von 38.300 EW um die aus der Auswertung der Betriebstagebiicher ermittelte

Im Saarland uberliche Berechnung: (in Anlehnung an ATV-DVWK-A 131)

Hausliches Schmutzwasser

Gewerbliches Schmutzwasser

Fremdwasser

Schmutzwasserzufluss

Trockenwetterzufluss

Mischwasserzufluss

- Abwasserzufluss fir Variante 1 u. 2:

Qn
Q

o

Qs=Qn+Qy

Q =Qs+ Qe
Qn=2*Qs+Qr

Abwasserzufluss m?3/d m3/h I/s

Schmutzwasser Qs 2600,00 216,67 60,20
Fremdwasser Qf 2600,00 108,33 30,10
Trockenwetter Qt 5200,00 325,00 90,30
Mischwasser QMipeo. 541,67 150,50
Mischwasser Qmig; 900,00 250,00

- Abwasserzufluss fur Variante 3 u. 4:

Abwasserzufluss m3/d m3/h I/s

Schmutzwasser Qs 3830 319,17 88,70
Fremdwasser Qf 3830 159,58 44,30
Trockenwetter Qt 7660 478,75 133,00
Mischwasser QMgpeo. 797,92 221,70
Mischwasser Qmig; 900,00 250,00
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Berechnung nach ATV-DVWK-A 198:

In der ATV-DVWK-A 198 wird zur Ermittlung des Mischwasserzuflusses zur Klaranlage mit folgendem

Ansatz gerechnet.

Qm = fS;,Qm 'QS,aM + QF,aM [|/S]
Om = Mischwasserzufluss
fsom = Faktor fir dem Schmutzwasserzufluss

Qsav = Schmutzwasserzufluss im Jahresmittel

Qravm = Fremdwasserzufluss im Jahresmittel

Der Faktor fur den Schmutzwasserzufluss wurde durch Iteration der Vorgabe laut ATV-DVWK-A 198
fur Mittelstadte und eine AusbaugréfRe von 20.000 — 100.000 EW mit einer Bandbreite von 3,5 — 6,5
ermittelt. Um die, mit dem im Saarland tblichen Berechnungsweg (in Anlehnung an die ATV-DVWK-A
131) erhaltenen Ergebnisse auf Plausibilitat Uberprifen zu kdnnen, wird eine Kontrollrechnung gemaf
ATV-DVWK-A 198 an der unteren und oberen Faktorgrenze erhoben.

- fur fsom=3,5: (untere Grenze)

=>0Qm=35-35+30=1525 I/s

- furfsom=6.5: (obere Grenze)

=0m=70-35+30=2575 I/s

Bei der Berechnung mit denen im Saarland tblichen Berechnungsansatzen fur den Abwasserzufluss,
ergibt sich fur die Variante mit 26.000 EW ein Mischwasserzufluss von Q, = 150,5 I/s und fur die
Variante mit 38.300 EW ein Mischwasserzufluss von Q,, = 221,7 I/s. Diese Werte sind meines
Erachtens nach auch plausibel, da bei der Berechnung nach ATV-DVWK-A 198 fiir die untere Grenze
ein Qn, = 152,5 I/s und fir die obere Grenze ein Q,, = 257,5 I/s heraus kam. Der Wert an der oberen
Grenze wird insbesondere dann plausibel, wenn man Bericksichtigt, das alle folgenden
Berechnungen die sich auf Q,, beziehen, mit Q,, = 250,00 I/s gerechnet, da sowohl dass bestehende
Pumpwerk, als auch die Regenwasserbehandlungsanlagen auf dieses Qm ausgebaut worden sind.
Eine Verringerung dieses Wertes wirde eventuell zur Notwendigkeit des Baus neuer bzw. zur
Erweiterung bestehender Regenwasserbehandlungsanlagen (die z.T. erst in den letzten 10 Jahren

errichtet wurden) fihren.
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8 Untersuchunqg der verschiedenen Varianten:

-  Variante 1:

Bei der Variante 1 wird von einer Ausbaugrof3e von 26.000 EW zum Ausbau der Kléaranlage Pttlingen
ausgegangen, das Reinigungsziel hierbei ist ,Nitrifikation/Denirtifikation* und die Nutzung des noch zu
sanierenden Faulturms zur Schlammstabilisierung. Zunachst durchlauft das Abwasser hierbei die
Vorklarung, wobei schon ein Teil der im Abwasser enthaltenen Schadstoffe abgebaut werden.
Anschlie3end erfolgt die vollstandige Entfernung des Stickstoffs in zwei Schritten, der Nirtrifikation und
der Denitrifikation. Bei dieser Variante ist einerseits zu Uberprifen, ob das neue Belebungsbecken
auch ausreicht, wenn das alte Belegungsbecken wegfallt. Au3erdem ist zu untersuchen, ob die neue
Nachklarung gro3 genug ist, oder ob diese um ein weiteres identisches Becken zu erweitern ist, wenn

die alte Nachklarung abgerissen wird.

- Variante 2:

Bei der Variante 2 wird ebenfalls von einer Ausbaugrof3e von 26.000 EW zum Ausbau der Klaranlage
Pittlingen ausgegangen, jedoch ist das Reinigungsziel hier ,simultane aerobe Schlammstabilisierung*”
und dem Abbruch des bestehenden Faulbehélters. Hierbei laufen die biologischen Abbau- und
Umsetzungsvorgange bei entsprechendem Schlammalter von > 20 Tagen nebeneinander im
Belebungsbecken ab™. Da es hierbei keine Vorklarung mehr gibt, ist davon auszugehen, dass zum
bestehenden, ein zuséatzliches Belebungsbecken gebaut werden muss. Des Weiteren ist wie auch
schon in Variante 1 davon auszugehen, dass die Nachklarung um ein weiteres identisches Becken zu

erweitern ist.

Die AusbaugréRe von 26.000 EW bei den Varianten 1 und 2 resultiert aus der realen Einwohnerzahl
von rd. 25.000 EW und dem geringen Gewerbeanteil. Es ist ein theoretischer und somit optimistischer
Ansatz zur Berechnung der GroRe der bendtigten Anlagenteile, die zur Reinigung des anfallenden
Abwassers benétigt wirden und dient als untere GroRenschranke zum Ausbau der Klaranlage

Pdttlingen.

- Variante 3:

Bei der Variante 3 wird mit der aus der Auswertung der Betriebstagebiicher der Klaranlage Pittlingen
ermittelten Ausbaugréf3e von 38.300 EW zum Ausbau der Klaranlage Puttlingen ausgegangen, das
Reinigungsziel ist wie auch schon bei Variante 1 ,Nitrifikation/Denirtifikation“ und die Nutzung des
noch zu sanierenden Faulturms zur Schlammstabilisierung. Bei dieser Variante handelt es sich um die
erste von zwei fur die Belastung im Ist-Zustand in Frage kommenden Varianten zum Ausbau der

Klaranlage Puttlingen. Hierbei soll ermittelt werden, welche Anlagenteile neu hinzugebaut werden
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mussen, um das anfallende Abwasser reinigen zu kdnnen. Des Weiteren ist zu tberprifen, ob und wo

die neuen Anlagenteile errichtet werden kdnnen.

- Variante 4:

Bei der Variante 4 wird ebenfalls von der aus der Auswertung der Betriebstagebiicher der Klaranlage
Pittlingen ermittelten Ausbaugrof’e von 38.300 EW zum Ausbau der Klaranlage Puttlingen
ausgegangen. Das Reinigungsziel ist hierbei das gleiche wie bei Variante 2 die ,simultane aerobe
Schlammstabilisierung”, so dass der bestehende Faulbehéalters ebenfalls au3er Betrieb genommen
und abgebrochen wird. Dies ist die zweite fur die Belastung im Ist-Zustand in Frage kommende
Variante neben Variante 3 zum Ausbau der Klaranlage Puttlingen. Auch hier soll untersucht werden,
welche Anlagenteile zum Ausbau der Klaranlage PuUttlingen noch benétigt werden und wo diese

erstellt werden kdnnen.

Eine ausfuhrliche Auswertung der 4 unterschiedlichen Varianten wurde im Anhang 1 — 4 gemaf ATV-
DVWK-A 131 durchgefihrt.

9 Darstellung der Ergebnisse:

Zielsetzung dieser Arbeit war die Bestimmung der entgiiltigen Ausbaugréf3e und die Untersuchung der
technischen Machbarkeit von 4 unterschiedlichen Varianten zum Ausbau der Klaranlage Pittlingen.
Im Rahmen der Ausarbeitung meiner Diplomarbeit kam ich bezlglich der Bestimmung der entgiiltigen
AusbaugréfRe und der Untersuchung der 4 unterschiedlichen Varianten zu folgenden Ergebnissen.

- Bestimmung der entgultigen AusbaugrofRRe:

Aus der Auswertung der Betriebstagebilcher der Klaranlage Puttlingen der letzten 3 % Jahre nach
ATV-DVWK-A 198 kam heraus, dass der Lastfall 1 (Lastfall bei der Bemessungstemperatur) zum
Ausbau der Klaranlage Puttlingen mal3gebend ist. Hierbei wurde eine Ausbaugroéf3e von 38.300 EW

ermittelt.

- Untersuchung der 4 Varianten:

Variantel:

Bei der Variante 1 war die Ausbaugrof3e 26.000 EW mit dem Reinigungsziel Nitrifikation/Denitrifikation
und Nutzung des noch zu sanierenden Faulbehalters zur Schlammestabilisierung. Es sollte Gberprift

werden, ob sowohl das neue Belebungsbecken als auch die neue Nachklarung grol3 genug ist, wenn
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alles anfallende Abwasser durch diese Anlagenteile geschickt wird und die alten Anlagenteile

abgerissen wirden. Hierbei bin ich zu den folgenden Ergebnissen gekommen:

- Erhéhung der Uberfallschwelle des neuen Belebungsbeckens um ca. 10 cm um

ausreichendes Volumen zu erhalten

- Erweiterung der im 1. BA neu gebauten 2-straBigen Nachklarung um eine weitere identische

Beckenstralie
- Sanierung des bestehenden Faulbehélters

- Abbruch des alten Belebungs- und Nachklarbeckens

Variante 2:

Bei der Variante 2 betrug die Ausbaugrof3e ebenfalls 26.000 EW, jedoch mit dem Reinigungsziel
aerobe Schlammstabilisierung und Abbruch des bestehenden Faulbehélters. In dieser Variante sollte
untersucht werden, welche Anlagenteile neu hinzugebaut werden muissen, welcher Gro3e diese
Anlagenteile haben wirden. Hierbei bin ich zu folgenden Ergebnissen gekommen:

- Erweiterung der im 1. BA neu gebauten 2-strafRigen Nachklarung um eine weitere identische

BeckenstralRe

- Neubau eines zweiten Umlaufbeckens zur Belebung mit einem Volumen von Vgg = 3.500 m3
und den Abmessungen von: t =5,50 m, b =19,20 m, r=9,60 mund | = 18,0 m

- Abbruch des alten Belebungs- und Nachklarbeckens

- Abbruch der Vorklarung

Bei den Varianten 1 und 2 mit einem Bemessungswert von 26.000 EW handelt es sich um Lésungen
fur eine Ausbaugrof3e aus den realen Einwohnerzahl von rd. 25.000 EW und dem geringen
Gewerbeanteil. Da die gemessene Zulaufbelastung signifikant hdher ist und von einer Reduzierung
der Zulaufbelastung durch die Forderung der Einhaltung der gemaR Uberlassungssatzung an
schmutzfrachtintensive Gewerbebetriebe zu erwarten ist, kénnen die flr eine Ausbaugrof3e von

26.000 EW gewonnenen Ergebnisse als untere Gré3enschranke angesehen werden.

Bei der Untersuchung der Varianten 3 und 4 hingegen wurde mit der Ausbaugréf3e nach Auswertung
der Betriebstageblicher nach ATV-DVWK-A 198 mit 38.300 EW gerechnet, um eine an der Ist-
Belastung orientierte Anzahl und Grof3e der benétigten Anlagenteile zur Reinigung des Abwassers zu

bestimmen.
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Variante 3:

Bei der Variante 3 betrug die AusbaugréBe 38.300 EW mit dem Reinigungsziel
Nitrifikation/Denitrifikation und Nutzung des noch zu sanierenden Faulbehalters zur
Schlammstabilisierung. Es sollte ermittelt werden, welche Anlagenteile zusatzlich bendtigt werden

und welche Grol3e diese besitzen missten. Hierbei bin ich zu folgenden Ergebnissen gelangt:

- Erweiterung der im 1. BA neu gebauten 2-strafRigen Nachklarung um eine weitere identische

Beckenstralle
- Neubau eines zweiten Umlaufbeckens zur Belebung mit einem Volumen von Vgg = 2.700 m3
- Sanierung des bestehenden Faulbehélters

- Abbruch des alten Belebungs- und Nachklarbeckens

Variante 4:

Bei der Variante 4 wurde ebenfalls mit der Ausbaugréf3e 38.300 EW gerechnet, aber dieses Mal mit
dem Reinigungsziel aerobe Schlammstabilisierung und Abbruch des bestehenden Faulbehalters.

Hierbei wurden folgende Ergebnisse erreicht:

- Erweiterung der im 1. BA neu gebauten 2-straRigen Nachklarung um eine weitere identische

Beckenstralle
- Neubau eines zweiten Umlaufbeckens zur Belebung mit einem Volumen von Vgg = 7.900 m3
- Abbruch des alten Belebungs- und Nachklarbeckens

- Abbruch der Vorklarung

Des Weiteren wird im Zuge des 2. Bauabschnittes folgende baulichen MaRnahmen ergriffen:

- Neubau eines Funktionsgebdudes mit einer 2-straRigen Feinrechenanlage und als Aufstellort

fur Rechengut- und Sandcontainer
- Neubau eines Langsandfangs (Planung erfolgte bereits im 1. BA)
- Eventueller Abbruch des alten Betriebsgebaudes und Neubau an anderer Stelle
- Abbruch des stillgelegten Schneckenpumpwerks

- Abbruch des alten Rundsandfangs und der Venturirinne
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Mein Vorschlag, ist die Realisierung der dritten Variante, da folgende Griinde hierfir sprechen:

1. geringeres Ausmall der bendtigten BaumalRnahmen auf der Klaranlage und dadurch auch

geringere Beeintrachtigung des laufenden Betriebes der biologischen Reinigungsstufe.

2. Nutzung des durch das Betreiben des Faulturms anfallenden Gases z.B. zum Beheizen des
Betriebsgebaudes und des Faulturms selbst, dadurch Einsparung der Energiekosten. Dies ist
gerade im Hinblick auf die immer hoher steigenden Energiepreise eine sehr gute Alternative.

3. Verzicht auf eine energieintensive simultane aerobe Schlammstabilisierung in den Becken der

biologischen Reinigungsstufe und somit erreichen einer besseren Okobilanz.

Ubersichtsageplanskizze mit méglicher Anlagenanordnung der Variante 3:

!H‘lpwerk

(

%%

Fir welche der beiden Varianten (3 oder 4) sich der Entsorgungsverband Saar letztendlich
entscheiden wird, ist von den Ergebnissen der Messungen im Netz zum Auffinden von

Starkverschmutzern und von einer anschlieRenden Kostennutzenanalyse abhéngig.
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