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Verzeichnis der verwendeten Symbole und Abklirzungen

Abkurzung Bedeutung Einheit Seite
bzw. Symbol
TNp Gesamtstickstoff nach Devarda [(mg N)/I] 1
CSB Chemischer Sauerstoffbedarf [(mg O)/1] 1
ASM 1 Activated Sludge Model No.1 1
ATV Abwassertechnische Vereinigung e. V. 1
HSG Hochschulgruppenansatz 1
IAWQ International Association on Water Quality 1
S Substratkonzentration [o/1] 7
E Enzym [o/1] 7
ES Enzym- Substrat- Komplex [o/l] 7
P Gebildetes Produkt [a/l] 7
K1 Reaktionsgeschwindigkeitskonstante [9/(I min)] 7
K-1, ko Reaktionsgeschwindigkeitskonstanten [min™] 7
U Spezifische Wachstumsgeschwindigkeit [min™] 8
Mmax Maximale spezifische Wachstumsgeschwindig- [min™] 8

keit

Kwm Sattigungskonstante [o/l]
Y Ertragskoeffizient [-] 8
X Biomasse [o/1] 8
BSBs Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen [(mg O)/1] 11
trs Schlammalter [d] 12
Brs BSBs-Schlammbelastung [kg/(kg d)] 12
Br BSBs-Raumbelastung [kg/(m® d)] 12
TKN Kjeldahl-Stickstoff-Konzentration [(mg N)/I] 14
Nanorg Anorganisch gebundener Stickstoff [(mg N)/I] 14
ASM 2 Activated Sludge Model No.2 15
ASM 3 Activated Sludge Model No.3 15
S Biologisch inerte,geldste organische Stoffe [(g CSB)/mq] 17
Ss Biologisch rasch abbaubare, geldste organi- [(g CSB)/m?] 17

sche Stoffe (Substrat)
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Abklrzung Bedeutung Einheit Seite

bzw. Symbol

X Biologisch inerte, partikuldre organische Stoffe [(g CSB)/m?] 17

Xs Biologisch langsam abbaubare organische [(g CSB)/m?| 17
Stoffe

XBH Aktive heterotrophe Biomasse [(g CSB)/m°] 17

XBa Aktive autotrophe Biomasse [(g CSB)/mq] 17

Xp Partikulare Zerfallsprodukte der Biomasse [g CSB/m?] 17

So Geldster Sauerstoff [-(g CSB)/m°] 17

Sno Summe aus Nitrat- und Nitrit- Stickstoff [(g N)/m?] 17

S\H Summe aus Ammoniak und Ammonium- [(g N)/m?] 17
Stickstoff

Snp Biologisch abbaubarer, geléster organisch ge- [(g N)/m°] 17
bundener Stickstoff

XND Biologisch abbaubarer, partikularer organisch [(g N)/m°] 17
gebundener Stickstoff

SaLk Alkalinitat (Bikarbonat (HCO3)) [mol/m?] 17

P Prozel3geschwindigkeit [g/(m* d)] 18

f Beobachtete Umwandlungsgeschwindigkeit [g/(m* d)] 18

nj, Stochiometrischer Faktor 18

Cki Konzentration des Stoffes i im Reaktor k [g/m?] 22

Ax; Summe aller Abflisse des Stoffes i aus dem [g/d] 22
Reaktor k

Zyi Summe aller Zuflisse des Stoffes i zum Reak- [g/d] 22
tor k

TOC Total Organic Carbon (gesamter organisch ge- [(mg C)/I] 23
bundener Kohlenstoff)

DOC Dissolved Organic Carbon (geldster organisch [(mg C)/I] 23
gebundener Kohlenstoff)

KnH Halbwertskoeffizient der Ammonifikation [(g NH4-N)/m?] 28

hg Korrekturfaktor flr py unter anoxischen Bedin- [-] 28
gungen

MH Maximale Wachstumsgeschwindigkeit von Xgy  [d™] 28

Ks Sattigungsbeiwert nach Monod [(g CSB)/mq] 28
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Abklrzung Bedeutung Einheit Seite

bzw. Symbol

Ko Sauerstoff-Sattigungsbeiwert nach Monod fiir [(g O2)/m°] 28
XBH

Kno Sattigungsbeiwert nach Monod [(g NO3-N)/m?] 28

Koa Sauerstoff-Sattigungsbeiwert nach Monod fiir [(g O2)/m°] 28
XA

KaLK H Alkalinitats-Sattigungsbeiwert nach Monod fir [mol/m?] 28
XgH

KaLk A Alkalinitats-Sattigungsbeiwert nach Monod fir [mol/m?] 28
XA

hy Korrekturfaktor flr Hydrolyse unter anoxischen [-] 29
Bedingungen

Kx Sattigungsbeiwert nach Monod fur die Hydroly- [-] 29
se

Ko,an Sattigungsbeiwert nach Monod fiir die Hydroly- [(g CSB)/m°] 29
se unter anoxischen Bedingungen

hhan Korrekturfaktor fur Hydrolyse unter anaeroben [-] 29
Bedingungen

kn Maximale Hydrolyserate [1/d] 29

Ixs Stickstoffgehalt der Biomasse [(g N)/(g CSB)] 30

YH Ertragskoeffizient der heterotrophen Biomasse [(g TS)/(g CSB)] 30

KnHNO NH- und NO-Séttigungsbeiwert nach Monod fiir [(g N)/m°] 30
XBH

XS Fiktiver Biomasse- Substrat- Komplex [a/l] 40

m, n Stochiometrische Koeffizienten [-] 40

[XansO] Fiktiver  Biomasse- Substrat- Komplex  (mit [9/]] 43
Sauerstoff gesattigte Biomasse Xans, Nitroso-
monas)

[XangO] Fiktiver ~ Biomasse- Substrat- Komplex  (mit [0/]] 43

Sauerstoff gesattigte Biomasse Xans, Ni-

trobacter)
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Abklrzung Bedeutung Einheit Seite
bzw. Symbol
[XansNH4O] Fiktiver Biomasse- Substrat- Komplex (nach [9/]] 43
Aufnahme von Ammonium)
[XaneNO20]  Fiktiver Biomasse- Substrat- Komplex (nach [9/1] 43
Aufnahme von Nitrit)
Knik, Knok Reaktionsgeschwindigkeitskonstanten des ki- [I/(mg min)] 43
netischen Ansatzes fur die Nitrifikation bzw. [m®/(g d)]
Krnik, Knoz, Reaktionsgeschwindigkeitskonstanten des ki- [min™] 43
Krnok, Knos netischen Ansatzes fur die Nitrifikation bzw. [d'l]
Fi, F2, F3 Stochiometrische Koeffizienten [-] 43
ks, knak, kuk, Reaktionsgeschwindigkeitskonstanten des ki- [m®(g d)] 45
Kak netischen Ansatzes fur den C- und N-Abbau in
Klaranlagen
krak, Krnsk, ke, Reaktionsgeschwindigkeitskonstanten des ki- [d™] 45
KrHk, Krs, K netischen Ansatzes fur den C- und N-Abbau in
Klaranlagen
Fa4, Fs, F6, F7  Stochiometrische Koeffizienten [-] 45
™ Tagesmischprobe 55
MP 2 h - Mischprobe 56
Pges Gesamt-Phosphat [(mg P)/] 65
V. Volumenstrom [m3/h] 69
Aw AusfluRquerschnitt [m?] 69
b Ausflu3zahl [-] 69
a Kontraktionszahl [-] 69
j Geschwindigkeitszahl [-] 69
H Hohendifferenz [m] 69
TS Trockensubstanzgehalt [kg/m?] 70
KSV Klarschlammvererdungsbeete 72
CSBhomo CSB-Gehalt der mittels Ultra-Turrax homogeni- [(mg O,)/1] 77
sierten Probe (Gesamt-CSB)
CSBiiir CSB-Gehalt der filtrierten Probe (geloster CSB) [(mg O,)/1] 77



Abklrzung Bedeutung Einheit Seite

bzw. Symbol

c(CSB,°*™"")  Konzentration an geléstem, inertem CSB im [(mg O,)/] 78
Ansatz

c(CSBs™™") Konzentration an geldstem, biologisch abbau- [(mg O,)/I] 78

barem CSB im Ansatz

\% Gesamtvolumen des Ansatzes [1] 88
\Y Volumen des Matrixwassers [1] 88
Vs Volumen des Substratwassers im Ansatz 1 88
Cwm CSB der Matrix [(mg O /] 88
Ca1 CSB des Ansatzes A vor der Belebtschlamm- [(mg O,)/1] 88
zugabe
Ca2 CSB des Ansatzes A zur Zeitt = 0 min [(mg O /] 88
Caa CSB des Ansatzes A nach t = 240 min [(mg O /] 88
Cs1 CSB des Ansatzes B vor der Belebtschlamm- [(mg O,)/1] 88
zugabe
Cg2 CSB des Ansatzes B zur Zeitt = 0 min [(mg OL)/1] 88
Cga CSB des Ansatzes B nach t = 240 min [(mg O /] 88
STP Qualifizierte Stichprobe 90
Al Ansatz A vor der Belebtschlammzugabe 92
A2 Ansatz A zur Zeitt = 0 min 92
A4 Ansatz A nach t = 240 min 92
Bl Ansatz B vor der Belebtschlammzugabe 92
B2 Ansatz B zur Zeit t = 0 min 92
B4 Ansatz B nach t = 240 min 92
Index® Belebtschlamm 92
Index™ Matrix 92
Index® Substrat 92
Index; Inerte Stoffe 92
Indexy Matrix 92
Indexs Biologisch abbaubare Stoffe (Substrat) 92
Indexw Restwasser im abfiltrierten Belebtschlamm 92
n CSB-Gehalt bezogen auf Molzahl [(mol O] 92
c CSB-Konzentration [(mg O)/] 92



Abklrzung Bedeutung Einheit Seite

bzw. Symbol

k Konstante zur Beschreibung des Adsorptions- 92
gleichgewichtes

fov Faktor zur Umrechnung [(g TS)/(g CSB)] 98

Vi Eingesetztes Volumen des belebten Schlam- [ml] 98
mes

Vww Eingesetztes Volumen des Abwassers [ml] 98

MO Berechnete Flache [(mg O /] 98

Mhax A Maximale Wachstumsrate der autotrophen [d*] 110
Biomasse

D Verdiinnungsrate [h™] 110

Durit Kritische Verdiinnungsrate (Konzentration der [h™] 110
Organismen wird = 0)

ba Absterberate der autotrophen Biomasse [d?] 115

Ya Ertragskoeffizient der autotrophen Biomasse [(g CSB)/(g NH4-N)] 115

RS Rucklaufschlamm [m3/d] 124

RZ Rezirkulation innerhalb des Belebungsbeckens [m®/d] 124

Uess UberschuRschlamm [m3/d] 124

TSgs Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken [kg/m?] 124

Ixp Stickstoffgehalt der Fraktion Xp [(g N)/(g CSB)] 128

fp Anteil partikularer Produkte am Zerfall von [-] 128
Biomasse

by Zerfallskonstante der heterotrophen Biomasse [d] 128

Ka Ammonifikationsgeschwindigkeit [(m®CSB)/(g d)] 128

agf Ausgasungsfaktor [-] 141

FOX Formale Matrixbeschreibung 144

Ro Referenznitrifikationsrate [mg/(l d)] 187

Ry Nitrifikationsrate nach bestimmter Wachs- [mg/(l d)] 187
tumszeit

ty Zeitdauer des Wachstums [d] 187
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Summary

For quite a few years it has become common practice to use the dynamic simulation
for the design of biological wastewater treatment plants. The commonly used soft-
ware for the dynamic simulation of wastewater treatment plants in Germany is the
program SIMBA?. SIMBA? includes the Monod kinetics-based IAWQ models No.1
and No.2. The successful use of dynamic simulation for design and operation of a
wastewater treatment plant is significantly dependant on the quality of the input pa-
rameters the simulation software requires. This suggests that it is necessary to create
methods for an accurate, reproducible and simple estimation of these parameter va-

lues.

In the first part of the project the municipal wastewater treatment plant in Em-
den/Larrelt was reproduced within the program SIMBA?. First of all the required input
parameters were estimated. Profiles of the parameters COD, ammonium, nitrite, ni-
trate, TNp and phosphate were measured. A method for the estimation of the soluble
inert COD fraction S, within the IAWQ model was taken from literature and investi-
gated concerning practicability. An optimized procedure is presented and used to
estimate the soluble inert COD fraction in samples from the municipal wasterwater
treatment plant in Emden/Larrelt. Different methods for the estimation of the maxi-
mum specific growth rate of the autotrophic biomass were investigated concerning
practicability.

The experimental determination of the parameter values in the simulation software
related to the substances and to the process often is difficult and requires much ef-
fort. Therefore it would be very helpful to know which of these parameters have to be
determined experimental for a considered wastewater treatment plant and which pa-
rameter is not so important so that a default value can be taken. The carried out sen-
sitivity analysis for the example of the municipal wasterwater treatment plant in Em-
den/Larrelt gives more detailed informations about the effects of specific parameters

on the results of the simulation.

In the second part of the project a new kinetic model (Fundamental Kinetic Approach,

FUKA) was developed and applied to several examples.

Monod kinetics-based models are commonly used for the biological degradation

processes. The Monod equation is based on the Michaelis-Menten kinetics for enzy-
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me catalyzed reactions and its assumptions. It is presented that the description of
biodegration by appropriate differential equations without the assumptions of Michae-
lis-Menten is more suitable for complex reaction mechanisms (e. g. reactions with
intermediates). Therefore the kinetic model seems to be more appropriate than the
classical Monod model to describe the biological degradation in activated sludge
basins.

In the Activated Sludge Model No.1 nitrification is considered to be a single step
process. Nitrite nitrogen and nitrate nitrogen are incorporated into the model as one
component. The seperated consideration of both steps of the nitrification process and
the inclusion of nitrite nitrogen as an own component allows a more sophisticated
description.

With the new kinetic model the nitrification process can be described as a reaction
with the formation of intermediates. It is presented that the experimental results for
the nitrogen components ammonium, nitrite and nitrate can be described by the new

kinetic model.
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