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Lastfallabhangige o-Werte

zur Bemessung der Sauerstoffzufuhr
feinblasiger Beliiftungssysteme beim
Belebungsverfahren

Tobias Giinkel-Lange (Griesheim) und Martin Wagner (Darmstadt)

Zusammenfassung

Um ein Beliiftungssystem betriebssicher, energieeffizient und so-
mit wirtschaftlich betreiben zu konnen, bedarf es einer prdzisen
Bemessung, angepasst an die im kommunalen Bereich typischen
Zulaufschwankungen. Hierfiir ist die erforderliche Sauerstoffzu-
fuhr (SOTR) entsprechend dem Merkblatt DWA-M 229-1 und
ergdnzend zum Arbeitsblatt DWA-A 131 fiir den maximalen,
den mittleren und den minimalen Lastfall zu ermitteln. Ma/f3ge-
bender Parameter bei der Bemessung der erforderlichen Sauer-
stoffzufuhr ist neben dem Sauerstoffverbrauch der Mikroorga-
nismen der Grenzfldchenfaktor a.

Der a-Wert ist von vielen Faktoren abhdngig und kann ndhe-
rungsweise in Abhdngigkeit von den abwassertechnischen Para-
metern Schlammbelastung, Schlammalter und TS-Kongzentrati-
on beschrieben werden. Uber den neu eingefiihrten Parameter
der spezifischen Schlammbelastung [kg CSB/(kg oTS - h)] be-
griindet sich die Abhdngigkeit des o-Wertes vom Tagesgang. Da-
ran angelehnt und analog zum lastfallabhdngigen Sauerstoff-
verbrauch wird empfohlen, den a-Wert bei der Bemessung in Ab-
hdngigkeit von den mafsgebenden Bemessungslastfdllen anzu-
setzen: fiir den maximalen Lastfall der minimale o-Wert (o),
fiir den mittleren und den minimalen Lastfall die entsprechend
hoheren a-Werte (@ Und o). Flir die unterschiedlichen Rei-
nigungsziele Kohlenstoffelimination, Stickstoffelimination und
simultane aerobe Stabilisierung sowie fiir die unterschiedlichen
Bemessungslastfille werden Bemessungs-o-Werte als Richtwerte
vorgeschlagen.
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1 Hintergrund und Motivation

Grundlage des Belebungsverfahrens und von wesentlicher Be-
deutung fiir eine prozessstabile biologische Behandlung des
Abwassers ist die Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen.
Diese wird durch die Sauerstoffzufuhr iiber Beliiftungssysteme
in das Belebungsbecken sichergestellt.
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Abstract

Loading Condition-Dependent «-Values for the
Dimensioning of the Oxygen Transfer of Fine-Bubble
Aeration Systems with the Activated Sludge Process

In order to be able to operate an aeration system reliably, energy
efficiently and thus economically, a precise dimensioning is re-
quired, matched to the typical influent fluctuations in the munic-
ipal area. For this, the necessary oxygen transfer (SOTR) is to be
determined according to the DWA Advisory Guide DWA-M 229-1
and supplemented by the DWA Standard DWA-A 131 for the
maximum, mean and minimum loading condition. Relevant pa-
rameter with the dimensioning of the required oxygen transfer;
along with the oxygen consumption of the micro-organisms, is the
boundary coefficient a.

The a-value is dependent on many factors and can be described
approximately, dependent on the wastewater engineering param-
eters sludge loading, sludge age and DS concentration. Through
the newly introduced parameter of the specific sludge loading
[kg COD/(kg oDS - h)] the dependency of the a-value is based on
the diurnal variations. Modelled on this and analogous to the
loading condition-dependent oxygen consumption it is recom-
mended to apply the a-value with the dimensioning, dependent
on the relevant dimensioning loading condition: For the maxi-
mum loading condition the minimum o-value («,,,), for the
mean and the minimum loading condition the appropriate high-
er a-values (yeq, and a,,,,). For the different treatment objectives
of carbon removal, nitrogen removal and simultaneous aerobic
stabilisation as well as for the various dimensioning loading con-
ditions, dimensioning a-values are proposed and guidance values.
Key words: wastewater treatment, municipal, a-value, oxygen trans-

fer, pressure aeration, aeration system, loading condition, activated
sludge process

Bei der Bemessung der erforderlichen Sauerstoffzufuhr als
Ausgangspunkt fiir die Dimensionierung von Beliiftungssyste-
men ist der Grenzflichenfaktor o neben dem Sauerstoffver-
brauch der Mikroorganismen der mafgebende Parameter. Der
Sauerstoffverbrauch wird entsprechend den Ausfiihrungen des

www.dwa.de/KA



992

Fachbeitrige

heren Schlammbelastung zu rechnen ist. Bei MBR-Anlagen
wirkt sich der hohere Trockensubstanzgehalt sehr stark auf den
a-Wert aus. Das Merkblatt DWA-M 227 [14] gibt hier fiir Fest-
stoffkonzentrationen von 10 bis 12 g/L einen a-Wert von 0,5
an. In Anlehnung an weitere Literaturstellen (u.a. [12]) wird
fiir eine TS-Konzentration von 12 g/L und ein Schlammalter
von 25 d ein minimaler a-Wert von 0,5 empfohlen. Fiir konven-
tionelle Belebungsanlagen zur simultanen aeroben Stabilisie-
rung kann aufgrund der niedrigen Schlammbelastung der mi-
nimale a-Wert mit 0,7 angesetzt werden.

5 Fazit

Die Sauerstoffzufuhr verursacht beim Belebungsverfahren in
der Regel den grof3ten Energiebedarf und bietet ein hohes Po-
tenzial fiir Energieeinsparungen. Der Grundstein fiir ein ener-
gieeffizientes Beliiftungssystem wird bereits in der Planung ge-
legt.

Um ein Beliiftungssystem betriebssicher, energieeffizient
und somit wirtschaftlich betreiben zu konnen, bedarf es einer
prazisen und flexiblen Bemessung, angepasst an die im kom-
munalen Bereich typischen Zulaufschwankungen. Hierfiir ist
die erforderliche Sauerstoffzufuhr entsprechend dem maxima-
len, dem mittleren und dem minimalen Lastfall zu ermitteln.
Bei dieser Bemessung sind dem jeweiligen Lastfall angepasste
a-Werte anzusetzen: fiir den maximalen Lastfall der kleinste
a-Wert (), fiir den mittleren und den minimalen Lastfall die
entsprechend hoheren a-Werte (e UNd @tp0y)-

Die Bemessung der Sauerstoffzufuhr auf die relevanten
Lastfalle kann eine Abstufung des Beliiftungssystems (Druck-
lufterzeuger, Beliiftungselemente etc.) zwischen maximalem
und minimalem Lastfall von gréf3er 10 : 1 (bis zu 15 : 1) erfor-
dern. Diese Abstufung ist bei der Auslegung des jeweiligen Be-
liftungssystems zu beriicksichtigen.
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