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Kurzfassung

Die chinesischen Wasserressourcen sind unzuldnglich und ihre rdumliche und zeitliche
Verteilung ungleich. Zurzeit werden die kostbaren Wasserressourcen Chinas durch ungeklarte
Abwisser stark belastet. Eine Losung des Wasserverunreinigungsproblems liegt in einer
verbesserten Abwasserbehandlung. Deswegen ist der Bau von Klédranlagen eine wichtige
MalBnahme zum Schutz der Wasserqualitit.

In dieser Arbeit habe ich versucht einen Uberblick iiber das sehr komplexe Thema der
chinesischen stidtischen Abwasserbehandlung zu geben. Das Hauptaugenmerk lag dabei auf
folgenden Themen:

(1) einem Einblick in die Gesamtsituation der Abwasserbehandlung in China

(i)  der gegenwiértigen Situation der stiddtischen Abwasserbehandlung

(ii1))  bei den rechtlichen Grundlagen fiir Entwurf und Bau der stddtischen zentralen
Klédranlagen

(iv)  den allgemeinen technischen Begriffen liber die Gestaltung stidtischer Kldranlagen

(v) den wichtigsten Bemessungsparametern bzw. Bemessungsgleichungen aus dem
chinesischen staatlichen Standard ,,Code for design of outdoor wastewater
engineering GB50101-2005 “

(vi)  bei hdufig verwendeten und geforderten Abwasserbehandlungsverfahren (z.B.
Umlaufbecken-Verfahren), sowie den Auswahlprinzipien der technischen Verfahren

(vii) einem Beispiel einer chinesischen Kliranlage anhand dessen die Verwendbarkeit der
deutschen ATV 131(2000) zur Bemessung der Belebungsanlagen in China kurz
diskutiert wurde

(viii) moglicher zukiinftiger Entwicklung der Abwasserbehandlung in chinesischen Stadten

Da die Umwelt-Technologie Osterreichs im Bereich der Abwasserreinigung weltweit fiihrend ist,
konnte Osterreich in Zukunft China im Bereich der Abwasserbehandlung unterstiitzen, z.B. bei
der Bemessung und Betriebsoptimierung der stadtischen Kldranlagen. Ich hoffe, dass diese Arbeit
Umweltfirmen im deutschsprachigen Raum etwas tiefergehende Informationen {iiber den
chinesischen Klédranlagenbau anbieten kann.



Abstract

Whilst chinese water resources are insufficient in quantity, their spatial and temporal distribution
is also unequal. Currently these precious water resources are also threatened by polluted
wastewaters. A solution for the problem of water pollution can only lie in an improved
wastewater treatment. Thus the construction of new wastewater treatment plants is crucial for
improving water quality.

This thesis attempts to provide an overview about the complex issues of chinese urban
wastewater treatment. It focusses mainly on the following topics:

(1) General situation of wastewater treatment in China

(i1) Current situation of urban waste water treatment

(ii1))  Legal foundations for design and construction of urban wastewater treatment plants

(iv)  General technical terms about the design of urban wastewater treatment plants

(v) Crucial parameters and equations for scale and design derived from the federal
chinese standard "code for design of outdoor wastewater engineering GB50101-2005"

(vi)  Wastewater treatment methods that are frequently applied and endorsed (e.g.
oxidation ditch). Selection criteria for implementation of treatment methods

(vil)  Example of a chinese wastewater treatment plant demonstrating the applicability of
German ATV 131(2000) code for the design of biological treatment plants in China

(viii) Future directions of development of wastewater treatment in chinese cities

As the Austrian wastewater treatment technology is leading globally, it could support China in its
own quest of improving and developing wastewater treatment. An example for such transfer of
technology would be both the design and optimisation of operation of urban wastewater
treatment plants.

I do hope that this thesis will provide in depth information about chinese wastewater treatment
issues for companies focussing on environmental cleanup and protection, especially those
operating from German speaking countries.
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Kapitel 1

Einleitung

Wasser ist essentiell fiir menschliches Leben. Da in China die Wirtschaft seit 20 Jahren
ununterbrochen wiéchst und die Bevolkerung stetig zunimmt, wird das Problem der
Wasserverunreinigung von Tag zu Tag akuter. Es kann nicht ldnger ignoriert werden, dass die
Wasserverunreinigung die Wirtschaftentwicklung ernsthaft einschrinkt und damit die
Lebensqualitit der Bevolkerung beeintrachtigt.

Aufgrund der schnellen wirtschaftlichen Entwicklung steht China im Brennpunkt der
Weltoffentlichkeit. Beispielsweise ist das GDP Chinas im Jahr 2005 um 9,9% gestiegen. Diese
Zahl steht auf der ganzen Welt ziemlich einzigartig da [L-1] Das rasante Wachstum bedroht aber
durch den damit verbundenen stindigen zunehmenden Abwasseranfall nicht nur das 6kologische
Gleichgewicht, sondern auch die Gesundheit und den Bestand der Bevolkerung. 2005 wurden in
China 52,45 Milliarden m* Abwasser produziert, von denen ein Grofteil nicht vor der Einleitung
in Flisse und Seen gereinigt wurde. [L-10] Die Belastung der Umwelt ist daher entsprechend
hoch.

Um diese Gefdhrdung zu vermeiden, stellt die chinesische Regierung die Forderung, dass bis
Ende 2010 durchschnittlich mindestens 50% des stédtischen Abwésser gereinigt werden soll, in
besonders ,,wichtigen* Stiddten soll sogar der Prozentsatz der behandelten stidtischen Abwisser auf
mindestens 70%, steigen [R-9]. Die Zentralregierung iibt, nach eigenen Angaben, auf die
jeweiligen Regionalregierungen zunehmend Druck aus, um die bestehenden immensen
Wasserversorgungs- und Abwasserentsorgungsprobleme flir die kommenden Generationen
nachhaltig zu 16sen.

Gemidl3 der Vorschrift ,, Technische Richtlinie iiber die Behandlung von kommunalem
Abwasser miissen in den ,,Sieben GroBen Einzugsgebieten* (siehe Kap.2.5.3) ,,.Drei Groflen
Seen* (Poyang See in der Shandong Provinz, Kunming See in der Yunnan Provinz, Chao See in
der Anhui Provinz) sowie in wichtigen Kiistenstidten und ihren Ufergewdssern mehr Kliaranlagen
mit einer Abwasserbeseitigungsfihigkeit von mindestens 2x10” m® /d Abwasser erstellt werden.
[L-71] Um verwendetes und benutztes Wasser dem Naturkreislauf wieder zufiihren zu konnen
und um die Giite des Grundwassers auf einem hohen Niveau zu halten, ist es essentiell, das
Abwasser von Nichtagrarstddten mit tiber 500.000 Einwohnern durch eigene kommunale
Kléranlagen zu reinigen.[R-9] [L-10]

Fiir die kommunale Abwasserbehandlung und den Gewdésserschutz verstiarkt die Regierung die
Investitionen kontinuierlich. Im Jahr 1998 wurden 117 Abwasserbehandlungsprojekte mit einer
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Einlagesumme von insgesamt 3 Milliarden Euro genehmigt. [L-71] Die Investitionen in den
Umweltschutz fiir das Jahr 2005 betrugen 23,88 Milliarden Euro (25,1% mehr als im Vorjahr).
[L-10] Im Wassersektor (Trinkwasserversorgung und Abwasserbeseitigung) diirften in China in
den nédchsten 15 bis 20 Jahren Investitionen von mindestens 200 Mrd. USD notwendig sein. [L-52]
Das bedeutet, dass die Abwasserbehandlungsbranche in der Zukunft stark expandieren wird. Ein
betrachtlicher Fortschritt in der Abwasserreinigungsbranche ist schon jetzt deutlich zu sehen:
Sowohl mit in China selbst entwickelter- als auch vom Ausland eingefiihrter neuer Technologie
wurden mehrere hundert kommunale Kliranlagen verschiedener Ausmafle gebaut, und so das
Niveau der Wasserbehandlung erheblich angehoben.

Trotz dieser Bemiihungen ist die gegenwirtige Situation der kommunalen Abwasserbehandlung
in China immer noch inakzeptabel. In insgesamt 668 Stddten existieren bis dato (Ende 2003)
lediglich 612 kommunale Kldranlagen mit unterschiedlicher Zahl an Reinigungsstufen (I.-II1.),
davon ca.75% mit biologischen Reinigungsstufen (siche Kap.5). 17000 Landgemeinden haben
meistens iiberhaupt keine Kanalisation und Abwasserbeseitigungsanlagen. [L-8] Deswegen
werden zurzeit in China immer mehre kommunale Kliranlagen gebaut, um bisher ungeklért ins
Gewdsser eingeleitete Abwisser umweltgerecht reinigen. Die Entwicklung neuer und passender
Technologien fiir den heimischen Klaranlagenbau wird von der Regierung aktiv gefordert.
AuBlerdem wird wegen des Wassermangels in Nordchina dort der Bau von
Brauchwasseraufbereitungsanlagen fiir industrielle und gartenbauliche Wasserwiederverwendung
gefordert.

Ob dieses Ziel, ndmlich dass groe Abwassermengen wirklich fachgerecht entsorgt, d.h. in der
Kanalisation gesammelt und in Klaranlagen gereinigt werden, erreicht werden kann, ist aber nicht
nur von der Zahl der gebauten Klidranlagen abhéngig.

Bis Ende 2005 sollen in China 709 stidtische zentrale Kldranlagen in Betrieb gegangen sein. Thre
geplante Behandlungskapazitit sollte 4,5 x10” m3/d erreichen. Aber laut den gesammelten Daten
von Umweltschutzamt der V.R. China (SEPA) kann man schmerzlich empfinden, dass im Jahr
2004 nur ca. 1/3 der Klédranlagen voll im Betrieb waren und sogar mindestens 1/3 der
Kléranlagen nach dem Beenden des Baus iiberhaupt nicht betrieben wurden. [L-17] Ein wichtiger
Grund dafiir konnte die ungenaue Feststellung der Bemessungsdaten sein. Als
Bemessungsgrunddaten fiir eine kommunale Kldranlage werden in den entwickelten Landern
zuerst die Eigenschaften und die Menge des Abwassers sowie die Zusammensetzung der
Verschmutzungsstoffe sorgfiltig erforscht und untersucht. Auf Grund der knappen Finanzierung
wurden in China bisher oft einfach die wichtigsten Richtwerte fiir die Bemessung (z.B. der
Abwasseranfall und die Schmutzfrachten) aus den Standards als Bemessungswerte bei der
Festlegung des Entwurfs adoptiert.
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Deswegen wird in dieser Diplomarbeit nicht nur aufgezeigt wie die Situation der stiddtischen
Abwasserbehandlung in China gegenwirtig ist, sondern es werden auch entwicklungsrelevante
Themen angesprochen:

- Welche Richtlinien und Standards gibt es fiir die Bekdmpfung der Wasserverschmutzung und
den Bau der stddtischen Klaranlagen?

- Welche Forderungsverfahren fiir den Kliranlagenbau existieren und wie konnte sich die
Verfahrensauswahl in der Zukunft verdndern?

- Ein wichtiger Bestandteil dieser Arbeit ist es auch darzustellen wie die chinesischen stiddtischen
Klédranlagen bemessen und geplant werden und welche Problematiken beim Entwurf besondere
Beriicksichtigung finden bzw. vermutlich zukiinftig finden werden.

Wegen der komplexen Thematik erhebt diese Arbeit keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Die

angefiihrten Informationen iiber den stidtischen Kldranlagenbau stellen aus meiner Sicht jedoch
einen aussagekriftigen Querschnitt der Situation in China dar.
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Kapitel 2
China im Uberblick

Um einen Einblick in die Gesamtsituation der Abwasserbehandlung in China zu erlangen,
erscheint es sinnvoll, mit einer Darstellung der naturrdumlichen Gegebenheiten des
Untersuchungsgebietes ~ China  zu  beginnen  und  einige  Besonderheiten  in
siedlungswasserwirtschaftlicher Hinsicht aufzuzeigen.

2.1 Geographie

China hat eine Gesamtfliche von 9,6 Millionen km?, die groBte nach Russland und Kanada. Die
Nord-Siid-Entfernung misst tiber 5500 km. Von West nach Ost umfasst das Territorium Chinas
tiber 5200 km. Chinas Oberflache fillt von West nach Ost ab. Die Flache Chinas besteht zu 1,5 %
aus Stidten, 2 % aus Feuchtgebieten, 6,5 % aus Odland, 9 % aus Wald, 21 % aus Wiiste, 24 %
aus Grasland und zu 36 % aus Ackerland. [L-50]

Zwischen dem Berg Qin und dem Fluss Huai ist die korrekte geographische Trennungslinie
zwischen Nord- und Siidchina. Aber hdufiger nimmt man den Yangtze Fluss als die Grenzlinie an.
In China passen die Verteilung der Bodenfldche und der Wasserressourcen nicht zusammen. In
dem Einzugsgebiet des Yangtze und dem Staatsgebiet stidlich davon stehen reiche
Wasserressourcen, ndmlich 81% der Gesamtchinas, zu Verfligung, obwohl die Gebiete nur 36,5
% der Bodenfldche des ganzen Lands ausmachen. Dagegen besitzt das Einzugsgebiet Huaihe und
der Bereich noérdlich davon 63,5% der Bodenfldche Chinas, aber nur 19% der Wasserressourcen.
Im Osten und Siiden wird das Festland Chinas von dem Meer begrenzt. Die 18000 km lange
Kiistenlinie, ist zerkliiftet mit vielen Buchten und Héafen. [L-8]

Ein groBes Problem ist auBerdem, dass Siidchina hiufig von Uberschwemmungen, Nordchina
dagegen oft von Diirren wegen fehlender Niederschldge betroffen sind. [L-8]

2.2 Bevolkerung

China fiihrte seine 5. nationale Volkszédhlung am 1. November 2000 durch. Laut den neuesten
Statistiken hat China insgesamt 1,29533 Milliarden Menschen. Diese Zahl verteilt sich auf 22
Provinzen (Anhui Fujian Gansu Guangdong Guizhou Hainan Hebei Heilongjiang Henan Hubei
Hunan Jiangsu Jiangxi Jilin Liaoning Qinghai Shaanxi Shandong Shanxi Sichuan Yunnan
Zhejiang), 5 autonomen Regionen (Guangxi Innere Mongolei Ningxia Tibet Xinjiang ) und 4
regierungsunmittelbaren  Stddte  (Beijing, = Chongqing,  Shanghai, = Tianjin).  Die
Gesamtbevolkerung gliedert sich in Stadtbevolkerung (36,09%), Landbevdlkerung (63,91%). Die
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Provinz Taiwan, Inseln Jinmen und Mazu der Provinz Fujian, sowie Sonderverwaltungszone
Hong Kong und Macao sind dabei nicht beriicksichtigt.

Im Vergleich zu den 1,13368 Milliarden Menschen bei der 4. nationalen Volkszédhlung am 1. Juli
1990 hat die Bevolkerungszahl um 11,66% zugenommen. Dies bedeutete einen
jahresdurchschnittlichen Zuwachs von 12,79 Millionen Menschen. [L-32]

Die Volksrepublik China weist eine Bevolkerungsdichte von etwa 136 Einwohnern pro
Quadratkilometer auf. Aus Abbildung 2-1 kann man erkennen, dass der grofite Teil der
Bevolkerune in den Kiistenregionen lebt. [L-501

Bevdikerungedichte (Eirw Amr)

R 250-500

. 1550 200400

. 5075 I 400-500 .
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Abb.2-1: die Beviolkerungsdichte in den Provinzen Chinas
(Quelle: [L-50] Volksrepublik China)

2.3 Die chinesischen Stadte

Um die wirtschaftliche Produktivitit zu erhdhen und eine gleichméBige Verteilung der
Bevolkerung zu erreichen, verfolgt die chinesische Regierung folgenden politischen Kurs:
Strenge Einschriankung des Zuzugs in die Grofstidte und gezielte Entwicklung der Mittelstadte
und Kleinstiddte. Im ,,Gesetz iiber die chinesische stddtisches Planung* (01.Apr.1990, Ministry of
Construction P.R.China) wurde dieser Kurs festgelegt. Als Grof3stidte bezeichnet man Stidte,
deren Einwohner (inklusive Vorstddte) 500.000 {ibersteigen. Die Einwohnerzahl
(nichtlandwirtschaftlich) einer mittleren Stadt liegt zwischen 200.000 und 500.000 und als
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Kleinstadte bezeichnet man Stidte, deren nichtlandwirtschaftlich titige Einwohner unter 200.000
liegen.

Das ,,Ministry of Construction P.R.China* (Bauministerium) verkiindete liber den Zustand der
chinesischen stddtischen Entwicklung am 9.Nov.2005: ,, In China existieren heute 661 Stéadte.
Seit 1978 ist die Stadtentwicklungsquote von 17,90% auf 41,8% gestiegen. Die Zahl der
nichtlandwirtschaftlich tétigen Einwohner ist von 0,17 Milliarden auf 0,54 Milliarden gestiegen.
Wihrend die Anzahl der Stadte steigt, steigt auch die Grofe der Stiddte. Von 1978 bis 2003 ist die
Zahl der Millionenstddte von 13 auf 49- die Zahl der Mittelstddte von 27 auf 78- und die Zahl
den kleinen Stiddte von 115 auf 320 gestiegen. Die stadtische Bevolkerungsdichte betragt
durchschnittlich 870 Personen pro Quadratkilometer. [L-53]

2.4 Abwasseranfall und Reinigungsrate

Die anfallende Abwassermenge (ohne Kiihlwasser und Bergbau) verteilt sich auf Industrie,
Gewerbe und Haushalt. Da zahlreiche chinesische Stidte Industriestddte sind, ist in ihrem
»stadtischen Abwasser ein groBer Anteil Industricabwasser enthalten. In 2004 betrug die
anfallende Abwassermenge Chinas 69,3 Milliarden m?, davon 2/3 industrielles Abwasser. [L-55]
Ende 2004 wurde 45,7 % des stddtischen Abwassers gereinigt. Diese gereinigte stddtische
Abwassermenge betrug im Jahr 2004 ca. 16,3 Milliarden m?. Von den 661 Stiadten waren 297
Stiddte, davon sogar 8 GrofBstddte mit Einwohnern von mehr als 500.000, ganz ohne
Abwasserreinigungsanlage. [L-54]

Wegen der Forderung der Regierung zum Wassersparen wurden im Jahr 2005 in China nur mehr
52,45 Milliarden m* Abwasser produziert. Obwohl diese Zahl deutlich geringer als 2004 ist, ist
das dennoch nicht unbedingt ein Erfolg: Mehr als die Hélfte der Stddte und fast alle Gemeinden
haben das Abwasser vollig ungeklért direkt ins Gewiésser bzw. in die Umwelt abflie8en lassen.
[L-10]

2.5 Gewdsser und ihr Zustand

2.5.1 Zusammenfassung uber die chinesischen Wasserressourcen

China gilt als ein Land, das unter Wassermangel leidet. Landesweit gibt es mehr als 400
wasserarme Stddte, 110 davon zdhlen zu denen mit schwerem Wassermangel. [L-33]

2003 betrug die Gesamtmenge der Wasserressourcen (Gesamtmenge der Oberfldche-
wasserressourcen und Grundwasser) in China 2746,02 Mrd. m*. (Daten von National Bureau of
Statistics of China, siche Tabelle 2-1) Die Gesamtmenge der Oberflichenwasserressourcen ist
mit der natiirlichen Wassermenge des Flusses ausgedriickt, und bezieht sich auf das dynamische
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Wasservolumen vom Oberflichenwasserkorper (Fliisse, Seen usw.), das sich durch den lokalen
Niederschlag bildet und sich Jahr fiir Jahr erneuern kann. [L-55]

Obwohl die Menge der Wasserressourcen Chinas in der Welt den 6. Platz einnimmt, stehen
aufgrund der groflen Einwohnerzahl den Menschen in China nur ein Viertel der Wassermenge zur
Verfiigung wie dem Weltdurchschnitt. Nach Berechnungen betrug der Pro-Kopf-Anteil an den
Wasserressourcen in China nur 2131,3 m?. Schiatzungen zufolge wird bis zum Jahr 2030, wenn
Chinas Bevolkerungszahl 1,6 Mrd. betragen wird, der Pro-Kopf-Anteil an Wasserressourcen nur
noch bei 1700 m? liegen, was sich der international anerkannten Wassermangelgrenze annéhert.
Dies berichtet die chinesische Nachrichtenagentur Xinhua am 07.06.2002. [L-56] [L-57]

Tabelle 2-1: Uberblick der chinesischen Wasserressourcen

Index Einheit 2000 2001 2002 2003
Gesamtmenge der Wasserressourcen Mrd. m3/Jahr 2770,1 2686,8 2826,1 2746,0
Gesamtniederschlagsmenge Mrd. m3/Jahr 6009,2 5812,2 6261,0 6041,5
Pro-Kopf-Anteil an Wasserressourcen m? 2193,9 2112,5 2207,2 2131,3

(Quelle: National Bureau of statistics of China
URL:http://www.stats.gov.cn/tjsj/qtsj/hjtjzl/hjtjsj2003/t20050706_402260954.htm)

2.5.2 Die funf Gewasserguteklassen in China

Gemél dem staatlichen Standard ,,Environmental quality standards for surface water” (GB3838-
2002) wird der Zustand von Oberfldchengewdssern (als Nutzwasser verwendbare Fliisse , Seen,
Kanile, Béche, Stauseen usw.) in der Volksrepublik China in folgende 5 Gewdssergiiteklassen
eingeteilt: [R-3]

Giiteklasse I: ~ Ursprungsquellen und Gewdésser in staatlichen Naturschutzgebieten

Giiteklasse II: Schutzgebiete fiir die zentrale Wasserversorgung mit Oberflichenwasser ,
Wasserlebensrdume fiir Haltung von hochgeschitzten Tierarten (Aquaculture, z.B.: Flusskrebse,
Fische, Muscheln aber auch Seetang).

Giiteklasse III: Schongebiete fiir die zentrale Wasserversorgung mit Oberflachenwasser,
Fischereiwasser und Schwimmbereich fiir Menschen.

( weiterer Umkreis fiir Wasserversorgung als bei II)

Giiteklasse IV: allgemein industriell benutzte Wasserquellen und Wassergebiete, zur
Unterhaltung ohne direkte menschliche Beriihrung (z.B.: Bootfahren ).

Giiteklasse V:  Wassergebiete fiir landwirtschaftliche Nutzung und natiirlich aussehende
Gewdsser (zum ausschlieBlich ,,optischen Genuss®, also zum Genieflen der Aussicht).

GemilB obigen fiinf Giiteklassen unterteilen sich die Werte fiir die Qualititsstandards des
Oberflachenwassers in folgende fiinf Kategorien (I. bis V.) mit jeweils eigenen Grenzwerten fiir
die Qualititsstandards des Oberflachenwassers.

17



Tabelle 2-2 :Grenzwerte im Standard der Oberflichenwasserqualitit (Einheit: mg/l)

China GB3838-2002 Osterreich
No. | Parameter L 1L 1. Iv. V. 96.
Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse
Verordnung
Wassertemperatur Durchschnittliche. wochentliche .
1 . Wassertemperaturunterschiede durch menschliche
e Aktivititen 2°C<AT<IC
2 pH-Wert 6-9
3 Geloster 7,30(22& 6 5 3 2
Sauerstoff > s
Sattigung)
4 KMnO, < 2 4 6 10 15
5 CSB < 15 15 20 30 40
6 BSB; < 3 3 4 6 10
7 NHeN < 0,15 0,5 1 1,5 2 [siche ﬁ‘;jehuﬂg
0,02(See, | 0,1 (See, | 0,2 (See, | 0,3 (See, | 0,4 (See,
2 Pges < Stausee, Stausee, | Stausee, | Stausee, | Stausee,
Talsperre | Talsperre | Talsperre | Talsperre | Talsperre
0,01) 0,025) 0,05) 0,1) 0,2)
9 Naes < 0,2 0,5 1 1,5 2
0,0088
10 Kupfer < 0,01 1 1 1 1 (>100 mg
CaCO0s/1)
11| zink < 0,05 1 1 2 y  [M052(100me
CaCOs/l)
12 Fluor < 1 1 1 1,54 1,5 1
13 Selen < 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,0053
14 Arsen < 0,05 0,05 0,05 0,1 0,1 0,024
15 Quecksilber < 0,00005 | 0,00005 0,0001 0,001 0,001 0,001
16 Cadmium < 0,001 0,005 0,005 0,005 0,01 0,001
17 Chrom®” < 0,01 0,05 0,05 0,05 0,1 0,0085
18 Blei < 0,01 0,01 0,05 0,05 0,1 0,0108
19 Zyanid < 0,005 0,05 0,2 0,2 0,2
20 Phenol < 0,002 0,002 0,005 0,01 0,1
21 Erdol < 0,05 0,05 0,05 0,5 1,0
Lineare
22 Alkylbenzolsulfate< 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3
23 Sulfide < 0,05 0,1 0,2 0,5 1
24 | EBcoli-Keimzahl 200 2000 | 10000 | 20000 | 40000
(Stiick/Liter) <
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* Gleichung (1):

UQN N-NH, = (14.425/(1+107%?H) 1 621 .75/(1+10PH7¥9))).min(2.85, 1.45-10°2 @)

Darin bedeuten:

UQN N-NHy4: Umweltqualitdtsnorm fiir Ammonium (als N-NHjy in pg/l)

pH: pH-Wert

T: Temperatur in °C

Im Vergleich mit Osterreich:

Die Grenzwerte fiir den guten chemischen Zustand bzw. eine chemische Komponente des zu

erreichenden guten Okologischen Zustandes

sind aus der Osterreichischen Verordnung

»Qualitétszielverordnung Chemie Oberflichengewisser in der Tabelle 2-2 Spalte 8 gezeigt.
Diese Verordnung trat am 1. April 2006 in Kraft. [R-5]

2.5.3 Die sieben wichtigsten Flusssysteme und ihre Zustande

Die sieben wichtigsten chinesischen Flusssysteme sind der Yangtse (Changjiang, bedeutet langer
Fluss), der Gelbe Fluss (Huanghe), der Perlfluss und die Fliisse Songhuajiang, Liaohe, Haihe und

Huaihe, die alle in den Stillen Ozean miinden. [hre Gesamtmengen an Wasserressourcen sind in

der Tabelle 2-3 gezeigt.

Tabelle 2-3: Gesamtmenge der Wasserressourcen in verschiedenen chinesischen Flusseinzugs-

Gebieten im Jahr 2003
die Gesamtmenge . .. Gesamtflusslinge
. . der Linge der Hauptfliisse . .
Einzugsgebiete der Einzugsgebiete
Wasserressourcen [km] [km]
[Mrd. m?]
Ganz China 2746,00 134.593
Der Fluss Songhuajiang 142,40 | 4350 (3101km in China) 11.135
Der Fluss Liaohe 34,52 4.529
Der Fluss Haihe 32,11 10.719
Der Gelbe Fluss (Huanghe) 82,73 5464 13.721
Der Fluss Huaihe 185,16 11.621
Der Yangtse (Changjiang) 1006,48 6300 38.513
Andere Fliisse im Siidosten 131,24 5.590
Der Perlfluss 417,22 2214 16.061
Andere Fliisse im Stidwesten 577,16 11.479
Andere Fliisse im Nordwesten 136,98 11.225

(Quelle: National Bureau of statistics of china

URL: http://www.stats.gov.cn/tjsj/qtsj/hjtizl/hjtjsj2003/t20050706_402261010.htm)
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Der 6.300 Kilometer lange Yangtse ist Chinas ldngster Fluss. Wegen des warmen Klimas und
des reichen Niederschlags ist die Region am Mittel- und Unterlauf des Yangtses ein wichtiges
Agrargebiet in China. Der Gelbe Fluss ist mit einer Lénge von 5.464 Kilometern der zweitldngste
Fluss Chinas. In seinem Einzugsgebiet, einst Wiege der alten chinesischen Zivilisation, gibt es
tippige Weideplatze und reiche Vorkommen an Bodenschétzen. Heutzutage ist hier aber auch
eine hohe Konzentration an Industrie lokalisiert. Diese beiden wichtigste Fliisse Chinas
entspringen auf der Qinghai-Tibet-Hochebene, nahe der westlichen Grenze Chinas und flieen
von Westen nach Osten durch ganz China. [L-50]

Wegen des hohen wirtschaftlichen Entwicklungstempos sowie der Verstddterung und
Industrialisierung kommt es zu einer Verschlimmerung der Flusswasserverunreinigung sowie zu
einer Eutrophierung der wichtigen Seen und der Verunreinigung des stddtischen Grundwassers.
Die Verstadterung hat die Flusswasserqualitit, vor allem der nordostlichen chinesischen Fliisse
Haihe, Luanhe, Huaihe und des gelben Flusses, besonders negativ beeinflusst, da diese Fliisse nur
relativ wenig Wasserressourcen erhalten und ihre Selbstreinigungsfahigkeit schwach ist. Im
Vergleich zu Nordchina sind die Wassermengen der siidchinesischen Flusseinzugsgebiete viel
grofer und die Selbstreinigungsfahigkeit stirker. Deswegen ist die Wasserqualitidt der
stidchinesischen Fliisse im Allgemeinen relativ besser.

2005 lieB die chinesische Regierung 175 Nebenfliisse und 345 Flussabschnitte der sieben groflen
Flusssysteme Chinas jeweils an den Provinzgrenzen, wo sich die staatlichen Kontrollstationen
befinden, untersuchen. Gemil dem staatlichen Standard ,.Environmental quality standards for
surface water (GB3838-2002) ergab sich, dass 9% die Wasserqualitit der ersten Klasse, 17,7%
die der zweiten Klasse, 20% die der dritten Klasse, 16,2% die der vierten Klasse, 8,7% die der
finften Klasse und 28,4% noch schlechter erreichten.(Abb.2-2) Das bedeutet, dass die
chinesische Bevdlkerung iiber 53% der Wasserressourcen in ihrem Alltagsleben nicht mehr
benutzen kann.
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EIHTRETE. B el s AL

Ml mE
9.0% 17.7% 20.0%

ul
REREERRN TR, B, KL
I, HERL N, LA

A R A AR
Abb.2-2: Kompilation iiber die Wasserqualititssituation der sieben wichtigsten
chinesischen Flusssysteme (Quelle: die Volkszeitung, am 22.03.2005 Seite 6)
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Die Reihenfolge der 7 grofiten Fliisse geordnet nach ihrem Verunreinigungsgrad von leicht zu
besonders schwer ergibt sich wie folgt: der Perlfluss, der Yangtze, der Songhua Fluss, der
Huaihe Fluss, der Gelbe Fluss, der Liaohe Fluss und der Haihe Fluss. (Abb.2-3) Die Chronologie
der Wasserverunreinigung besteht darin, dass sich die Verschmutzung, von den Nebenfliissen
langsam zum Haupfluss hin verlagert, von den Stiddten zu den Ddérfern, vom Oberflachenwasser
ins Grundwasser, und sich schlieSlich vom Land auf das Meer ausbreitet.
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Abb.2-3: Vergleich der Wasserqualitiit der 7 grofiten Fliisse, geordnet nach ihrem Verunreinigungs-
grad (von links nach rechts: Haihe Fluss, Liaohe Fluss, Gelbe Fluss, Huaihe Fluss, Songhua
FluB, Yangtze, Perlfluf3)

(Quelle: URL: http://www.sepa.gov.cn/plan/zkgb/05hjgb/200607/120060727 91443 .htm)

Zu den Hauptverschmutzungskomponenten der sieben Fliisse gehdren unter anderem Erddl-
Stoffe, Mangel von Sauerstoff, Ammoniak- und Stickstoffverbindungen, organische
Verunreinigungen, Phenolverbindungen sowie Nitrat. Dies berichtete die chinesische
Nachrichtenagentur ,,Xinhua“ am 22.03.2005.

Der Gelbe Fluss ist die wichtigste Wasserquelle in Nordchina. Dennoch ist er seit den 1990er
Jahren mindestens viermal schwer verschmutzt worden. Abgesehen von einigen wenigen
Abschnitten am Oberlauf des Gelben Flusses, dessen Wasserqualitit die dritte
Gewaissergiiteklasse erreicht, entspricht die Wasserqualitdt der anderen Flussabschnitte das ganze
Jahr hindurch nur der vierten bzw. der fiinften Gewéssergiiteklasse.

Der Vize-Bauminister Qiu Baoxing sagte: ,,Die Abwassereinleitung ohne Entsorgung hat zur
Verunreinigung von 90% der Fliisse, die Stddte durchflieBen und zur Eutrophierung von 75% der
Seen sowie zum Wassermangel wegen schlechter Wasserqualitét in vielen Stddten gefiihrt. Das
Problem wird immer schlimmer*, [L-58]
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2.5.4 SiiBRwasserseen und ihr Zustand

China besitzt mehr als 2300 natiirliche Seen mit Oberflichen jeweils groBer als 1 km®. Thre
Gesamtoberfliche betrigt 70988 km?, was ungefihr 0.8% der Bodenfliche des ganzen Landes ist.
Die Seen speichern mehr als 707 Milliarden Kubikmeter Wasser. Das potentielle
Trinkwasserreservoir ist jedoch durch Eutrophierung bedroht. In China ist die Eutrophierung
bereits jetzt ein groBes Problem. [L-19]

Die Bewertungsparameter fiir Eutrophierung lauten: Chlorophyll a, Gesamtphosphor (Pge)
Gesamtstickstoff (Nges) , Grad der Lichtdurchldssigkeit (SD) ,CODwy, [L-18] Falls Gesamt-
Stickstoff > 0,2-0,3mg/l, Gesamt-Phosphor >0,01-0,02mg/l und BSB>10mg/l sowie Chlorophyll
a>10pg/1 (bei pH 7-9) im Gewisser gleichzeitig vorhanden sind, sieht man in China ein Gewésser

als eutrophiert an. [L-19]

Poyang See, Dongting See, Tai See, Hongze See, und Chaohu See sind die fiinf groBten
SiiBwasserseen Chinas. Im Jahr 2005 erfiillten von 28 der staatlichen Seen und Stauseen nur zwei
die Gewaissergiiteklasse II, (7%); Sechs erfiillten Gewdéssergiiteklasse III, (21%); Tai See,
Kunming See und der See Chaohu haben Gewissergiiteklasse V. Sie sind stark eutrophiert. Ihr
Wasserzustand ist in der Tabelle 2-4 gezeigt.

Tabelle 2-4: Wasserzustand der Teile von bedeuteten chinesischen Seen

Chlorophyll
. CODy, | N P .
Ob ﬂ h n ges ges G t-
Name Provinz ertlache | a SD(m) ute
( km?) ; klasse
(mg/m”) (mg/l) | (mg/l) | (mg/)
Chaohu See | Anhui | 753 471 551 |35 |026 039 |<v
St
ausee Beijing 0,00151 2,5 0,62 0018 [25 |1
Miyun
iE 2338
Tai See 1anst, 18.1 431 |241 |0,069 | 0357 |1V
Zhejiang
g\?“it)mgsee Hunan 2.9 197 0,12 v
T
= © o 2740
ongtingSee
H 3.1 0,08 v
(Siid) unan
Tausend
ausen Zhejiang 1,47 048 0,01 1l
Insel See

(Quelle: National bureau of statistics of China
URL: http://www.stats.gov.cn/tjsj/qtsj/hjtjz]l/hjtjsj2003/t20050706_402261033.htm
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2.6 Wasserpreise

Um den alltdglichen Betrieb der Kldranlagen zu garantieren wurde es im Staatsrecht festgelegt,
dass die Abwasserbehandlungskosten in der allgemeinen Wassergebiihr enthalten sind.

Die Wasserpreise in China sind zusammenfassende durchschnittliche Preise, wobei die
Trinkwassergebiihren die Kosten fiir die Wassergewinnung und Wasserverteilung, sowie auch
Abwassergebiihren fiir die Abwasserbeseitigung enthalten. In China nennt man obige
zusammenfassende Wasserpreise nur ,,Trinkwasserpreise“. Wenn nicht anders angegeben, sind
diese , Trinkwasserpreise durchschnittliche Preise von gewerblichem, industriellem und
Haushalts- Brauchwasser.

Die Trinkwasserpreise sind in jeder Provinz und sogar in jeder Stadt unterschiedlich. Eine
Gemeinsamkeit aller Stidte ist allerdings, dass der Preis fiir das Trinkwasser schon mehrmals
erhoht wurde und in Zukunft weiter steigen wird. So betrdgt der zusammenfassende
durchschnittliche Wasserpreis seit Juli 2004 in Beijing ca.0,5 €/m?. Haushalte bezahlen fiir
Trinkwasser ca. 0,37 €/m?, dazu kommt eine Abwassergebiihr von ca.0,09 €/m?. Industrie und
beispielsweise Krankenhduser bezahlen deutlich mehr. [L-59] Zwar werden in China
Abwassergebiihren erhoben, diese sind aber immer noch sehr niedrig. Um das Betriebsziel
»Kostendeckung mit geringfligigem Gewinn®“ zu erreichen, miissten die Abwassergebiihren
mindestens 0,06 bis 0,08 €/m?, betragen, damit eine Kliranlage {iberhaupt finanziert werden kann.
Wenn zusidtzlich die Kosten der Kanalisation dazugerechnet werden, sollten die
Abwassergebiihren also mindestens 0,08 bis 0,12 €/m?* betragen. Diese Betridge werden hochstens
in den grofiten GroBstddten (z.B. Beijing, Shanghai) tatsdchlich erhoben (Beispiel fiir Beijing).
Im Juni 2005 betrug die Abwassergebiihr in ca. einem Viertel aller chinesischen Stddte mit
Klédranlage weniger als 0,03 €/m?. [L-54]

Bemerkung: Bei der Wihrungs-Umrechnung in Euro wurde davon ausgegangen, dass ca.l10
RMB einem Euro entsprechen. Im Jahr 2004 betrugen die zusammenfassenden
durchschnittlichen Gebiihren fiir ganz China pro m* Wasser nur 0,28 €. Durch die Abb.2-4 kann
man einen Uberblick iiber den weltweiten Wasserpreis erhalten.

Global water rate comparison (2004)
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Abb.2-4: weltweiter Wasserpreisvergleich (Quelle: The CIA World Factbook 2004,
URL: http://www.cnr.cn/metro/tuijian/t20040801 504043545.html)
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Kapitel 3
Gesetzliche Grundlagen

Genauso wie im deutschsprachigen Raum gibt es auch in China zahlreiche Gesetze, Richtlinien
und Standards iiber den Umweltschutz und die Bekdmpfung der Wasserverschmutzung.
Abwassereinigungsanlagen (Kanalnetze, Kldranlagen) miissen auch nach anerkannten Richtlinien,
nach detaillierten Standards und Regeln der Technik geplant, gebaut und betrieben werden.

3.1 Rechtsgrundlagen und Systematik im Wasserrecht.

3.1.1 Erklarungen des gesetzlichen Systems in China

In der Verfassung der VR. China §26 wird mit hochster Rechtskraft klar geregelt, dass die Nation
fiir den Schutz und die Verbesserung der Lebensumgebung und der 6kologischen Umgebung,

sowie fiir die Verhinderung der Verunreinigung und der Klimaschiddigungen verantwortlich ist.
[R-1]

Der Nationale Volkskongress (NVK) ist das hochste gesetzgebende Staatsorgan in China. Seit
1949 hat der NVK auf seinen Sitzungen 9 Gesetze iiber den Umweltschutz und 15 Gesetze iliber
den Naturschutz beschlossen. Zu diesen gehort das am 1.Oktober 2002 in Kraft getretene
»Wassergesetz der V.R. China* (Water Law of The People's Republic of China) und ,,das Gesetz
der V.R. China zur Vermeidung und Bekidmpfung der Wasserverschmutzung® (Law of the
People’s Republic of China on the Prevention and Control of Water Pollution, 15.5.1996).

Der Staatsrat der VR. China wird vom NVK gewihlt. Als das hdochste chinesische
Regierungsorgan ist es auch gleichzeitig das zentrale Verwaltungsorgan. Die mehr als 50
Richtlinien und Vorschriften sowie ,,Verwaltungsbestimmungen fiir die Erhebung und
Verwendung von Emissionsgebiithren® ( Provisions of the People’s Republic of China on the
Prevention and Control of Vessel Pollution of the Inland Water Environment) und
,Durchfiihrungsbestimmungen zum Gesetz der V.R. China zur Vermeidung und Bekdmpfung der
Wasserverschmutzung® (Detailed Rules for the Implementation of the Law of the People’s
Republic of China on the Prevention and Control of Water Pollution) sind vom Staatsrat
formuliert oder revidiert worden.

GemiB der verliechenen Kompetenz haben die Ministerien und die lokalen Volksregierungen aller
administrativen Ebenen ca. 660 weitere Richtlinien und Regelungen, wie z.B.: ,,Verwaltungs-
Kontrollbestimmungen flir den Bau der Wasserbehandlungsanlage Beijing und ,,Richtlinie zur
Vermeidung und Bekdmpfung der Wasserverschmutzung in Einzugsgebiet des Gelben-Flusses in

24



der Provinz Henan®, formuliert und verkiindet, damit die Gesetze und die Vorschriften des Staats
in jeder Branche , in jeder Provinz und sogar in jeder Stadt durchgefiihrt werden kdnnen.

3.1.2 Liste der in Kraft getretenen gesetzlichen Grundlagen

Die Gesetze, die Richtlinien und die Bestimmungen iiber chinesische stédtische
Abwasserbehandlung sind wie folgend in der Tabelle 3-1 aufgefiihrt (Falls englische Namen
neben chinesischen Titeln vorhanden sind, wurden sie auch dazu geschrieben):

3.2 Verwaltungs- und Uberwachungssystem fiir die chinesische
stadtische Abwasserreinigung

Das chinesische Verwaltungs- und Uberwachungssystem der Wasserverschmutzung basiert auf
der Arbeitsaufteilungsvorschrift des Staatsrats wund wunterliegt dem ,Gesetz {iber
Stadtplanung* beziehungsweise dem ,, Gewéssergesetz der V.R. China®.

Die Verwaltung wird in drei Hierarchieebenen gegliedert. Auf der obersten Stufe steht der
Staatsrat; auf der zweiten Stufe stehen die Provinzen, die autonomen Gebiete und die
regierungsunmittelbaren Stddte; auf der dritten Stufe sind die Kreise und die Land- Gemeinden.
Auf jeder Stufe wird eine Administration eingerichtet.

Im § 12 des Wassergesetzes der V.R. China wird geregelt, dass die Behordenstruktur fiir den
Wasserschutz unterhalb des Staatsrates als hochstem chinesischem Exekutivorgan zustindig sei
[R-2] und auf zwei Pfeilern errichtet ist:

e Zum einen sind dies die umweltrelevanten Behorden, d.h. die Volksregierungen aller
Ebenen.

e Zum anderen sind dies die umweltspezifischen Behdorden, d.h. das
Umweltschutzministerium (SEPA) und dessen hierarchisch untergeordnete lokale
Umweltschutzbiiros auf Provinz- und Stadtebene. Diese konnen jedoch auch eigene
Umweltstandards setzen, Umweltmessungen durch die lokalen Messstationen
durchfiihren sowie Umweltverschmutzungsunfalle untersuchen. [L-31]

Die Uberwachung der Abwasserreinigungsanlagen der unabhingigen Stadtunternehmen in
Industrie und Bergwerksindustrie wird prinzipiell von der eigenen Administration durchgefiihrt.
Wiéhrend der Bau- und Betriebphase werden solche Kliranlagen aber auch von den
gleichrangigen Stadt-Umweltschutzabteilungen und -Bauabteilungen geleitet.
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Tabelle 3-1 : Liste der gesetzlichen Grundlagen iiber chinesische stidtische Abwasserbehandlung

Name

Datum

Organ

Bekannt
machung

in Kraft
getretenen

Neu-
fassung

Wassergesetz der V.R. China
A N EIEAIE 7K V%
(Water Law of The People's Republic of China).

NVK

21.1.88

1.10.2002

29.08.02

Gesetz der V.R. China zur Vermeidung und
Bekdmpfung der Wasserverschmutzung

RSN EVA 1 ESY/ R QU TRI=RPS

(Law of the People’s Republic of China on the
Prevention and Control of Water Pollution)

NVK

11.5.84

1.11.1984

15.05.96

Durchfiihrungsbestimmungen zum Gesetz der
V.R. China zur Vermeidung und Bekdmpfung
der Wasserverschmutzung

rhie N R A5 GeBls vk St 4 )
(Detailed Rules for the Implementation of the
Law of the People’s Republic of China on the
Prevention and Control of Water Pollution)

Staatsrat

12.7.89

1.9.1989

10.3.00

Gesetz der V.R. China zum Schutz der Umwelt
Hh A N R [ R 5 R v

NVK

16.12.89

16.12.1989

Gesetz der V.R. China zur Vermeidung und
Bekampfung der Umweltverschmutzung
e N RN FR5 S G 67

NVK

30.10.95

30.10.1995

Die technische Richtlinie tiber die Behandlung
des stddtischen Abwassers
WV K AR I N5 YT iR AR BUR

State
Environmental
Protection
Agency

29.5.00

29.5.2000

Bestimmungen zur Umweltschutzverwaltung in
den Schutzgebieten der Trinkwasserquellen
PIAKIRARAF X V5 G B v 5 BRI

SEPA

10.7.89

10.7.1989

Verwaltungsbestimmungen zur Erlaubnis der

stiddtischen Abwassereinleitung
T HE K AT A B

SEPA

20.5.94

20.5.1994

Uberwachungs- und Verwaltungsbestimmungen
zum Umweltschutz der
Abwasserreinigungsanlagen

VoK A BB IR S DR 7 S B A B s

SEPA

9.5.88

9.5.1988

Verwaltungsbestimmungen zum stidtischen

Wasserpreis
BT ALK Ak i Rk

SEPA

23.9.98

23.9.1998

29.11.04

Verwaltungsbestimmungen fiir die Erhebung

und Verwendung von Emissionsgebiihren
FIRG S AE P A R 45 1)

Staatsrat

2.1.03

1.7.2003

(Quelle: URL: http://vip.chinalawinfo.com/Newlaw2002/chl/ )
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3.3 Standards fiir die chinesische Abwasserreinigung

3.3.1 Uberblick iiber Standards fiir den chinesischen Gewiasserschutz

Die Standards der Gewésserqualitét (Tabelle 3-2) sind ein wichtiger zusitzlicher Bestandteil des
Nationalwassergesetzes und Nationalumweltschutzgesetzes. Sie besitzen die gesetzliche
Verwaltungshoheit. Die Naturgewdsser sind wichtige Ressourcen der Menschen. So steht im
Gesetz der V.R. China zum Schutz der Umwelt geschrieben: ,,Schutz der Gewdsser, wie der
Fliisse, der Seen, und der Stauseen sowie des Meers: Wahren der Wasserqualitit. Demzufolge
muss die Abwasserqualitidt gemall dem Wasserschutzstandard vor der Ableitung in die Gewésser
streng kontrolliert werden.

Das chinesische Standardsystem zum Gewisserschutz umfasst ,Fiinf Kategorien und Drei
Stufen®. Der nationale Wasserqualitdtsstandard, der Emissionsstandard und der Wasserumwelt-
hygienestandard sind obligatorische Standards, wiahrend die anderen Standards (Standards tiber
Uberwachung und Priifung, Probenahmestandards usw.) nur Empfehlungsfunktion ausiiben. [L-3]

Die staatlichen Standards sind alle mit den Buchstaben ,,GB* bezeichnet. Bis Ende Juli 2002
wurden 370 Nationalwasserumweltstandards (exklusiv des Wasserumwelthygienestandards) vom
staatlichen Umweltschutzministerium (State Environmental Protection Agency) verkiindigt. Sie
machen 64,8% der gesamten Nationalwasserumweltstandards aus. Es ist offensichtlich, dass der
Wasserumweltstandard eine wichtige Rolle unter den gesamten Umweltschutzstandards spielt.
Dabei ist zu unterstreichen, dass der Probenahmestandard 54 % vom Volumen der Schrift
ausmacht, wéhrend der eigentliche Emissionsstandard mit seinen 31 % deutlich weniger
umfangreich ist. [L-3]

Die Emissionsstandards sind in der Tabelle 3-2 gezeigt. Sie sind vergleichbar mit den
Osterreichischen Abwasseremissionsverordnungen mit der Richtlinie 91/271/EWG Anhang I und
I und der deutschen Abwasserverordnung iiber die Anforderungen an das Einleiten von
Abwasser in Gewaisser, aufgelistet nach kommunalem Abwasser und Industriebranchen.

3.3.2 Nationale Wasserqualitatsstandards

Alle Léander auf der ganzen Welt legen groBen Wert auf die Festlegung der
Wasserqualitétsstandards und halten die Festlegung von Wasserqualititsstandards fiir eine
wichtige MaBnahme zur Kontrolle der Gewisserverschmutzung um die Wasserressourcen zu
schiitzen. ,, Environmental quality standards for surface water“ (GB3838-2002) wurde seit 1983
bereits zum dritten Mal modifiziert.
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Tabelle 3-2 : Uberblick des chinesischen Wasserqualititsstandards und Emissionsstandards

Kategorie Nummer Name des Standards Datum
GB 3838-2002 ﬁgl;ﬁagifg}%({%r% f;;r Oberflichenwasser 1.6.2002
GB 3097-1997 ‘jﬁﬁ;i;%ndard flir Meerwasser 1.7.1998
Wanny, | GBIT 1484503 gﬁ%}fgzﬁ}gard fr Gm“'dwasser' 1.10.1994
g:l;llgi: fi' GB 5084-92 %ﬁ%ﬁiﬁgﬁg fiir landwirtschaftliche Bewidsserungen 1.4.1982
GB 12941-91 Qualité:tsstandardgﬁir Erholung 18.3.1991
%m§§%mmﬁw@ . .
GB 11607-89 %‘ﬁfgﬁ%dard fiir Fischerei 5.12.1989
GB 5749-85 %{‘gﬁ;\ﬁﬁﬁ‘gﬁfur Trinkwasser 16.8.1985
GB 18466-2005 Eﬁ;ﬁgﬂﬁfﬁ%fﬁ% e ankenhauser 1.1.2006
GB 19821-2005 E&;}?ﬁﬁg;ﬁ%ﬁ;&% Brauercien 1.1.2006
GB 19430-2004 Efrggl(})lﬂl;%&;};g%a;?ﬁg; éitronenséiure—Herstellung 1.4.2004
GB 19431-2004 &%ﬁﬁgﬁ%g&f{g Glutamat-Herstellung 1.4.2004
GB 18918-2002 %‘gﬁfgﬁ%ﬁgﬁgg:ﬁﬁgﬁ@nalen Kldranlagen ) 5 5003
GB 14470.1-2002 ig?ﬁ“fiﬁ%?f@f‘% %ﬁ%‘;&m”“ng 1.7.2003
GB 13458-2001 gn;;;il?lﬁjﬁg;ggﬁg; g‘{?ﬁg Ammoniumprodut-Industrie 1.1.2002
GB 3544-2001 Eﬁrﬁésisﬁffg%fﬁ% ?dﬁie Papierindustrie 1.1.2002
Emissions. (0B 184862001 b e 112002
standard |55 185962001 E%‘g;;gﬁiz%fﬁ% ygermhwrei 26.11.2001
GB 8978-1996 iggi%gg;gﬁggsmnsStandard 1.1.1998
GB 15580-1995 %‘E’éﬁ?ﬁ‘;ﬁj&,}fggﬁ)ﬁﬁ%Ygﬁngemmel'HerSte”ung 12.6.1995
GB 15581-1995 gﬁijg"gi}gjﬁg‘igﬁ&?ﬁ‘{gﬁnd“sme 12.6.1996-
GB 13456-92 %ﬁ?ﬁ?ﬁ%ﬁ%ﬁgﬁ% {2;16 Eisen- und Stahlindustrie 12.5.1992
GB 1345702 1851992
GBA287-02 18.5.1992
GB 4914-85 ﬁ;ﬁﬁffﬁgggﬁj g;%%%?fbereimng 18.1.1985
GB 3552-83 ?ﬁ;ﬁﬁztﬁgﬁ?{gr Binnenschiffe 9.4.1983

(Quelle: SEPA. http://www.zhb.gov.cn/tech/hjbz/bzwb/shjbh/shjzlbz/200701/t20070123 100162.htm)
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Durch die Festlegung des Wasserqualitétsstandards fiir die Bewésserung des Ackerlandes und fiir
die Fischerei wird der Grenzwert der sich im Gewisser befindenden Verschmutzungssubstanzen
geregelt, um eine addquate Wasserumweltqualitdit zu garantieren. Der Teil ,die fiinf
Gewdssergiiteklassen in China* ist schon im Kapitel 2.5.2 behandelt worden.

Der Standard GB3838-2002 beriicksichtigt sémtliche Eigenschaften der Wasserumwelt. Er ist die
Kontrollvorschrift iiber die Verteilung/Verbreitung der Verschmutzungsquellen, die technischen
Anlagen, die fiir die Verschmutzungsbehandlung relevanten Technologien und wirtschaftlichen
Voraussetzungen sowie der gesundheitsschiddlichen Substanzen. GB3838-2002 ist das
Hauptmittel zur Direktkontrolle der Verschmutzungsquellen und dient als die Grundlage zur
Vollstreckung und Ausfithrung der Umweltschutzpolitik und Umweltvorschriften.

3.3.3 Nationale Emissionsstandards liber Einleiten des Abwassers in Gewasser

Das Ziel der Stadtabwasserbehandlung ist es, dass das Abwasser nach der Behandlung den
Ableitungsstandard erreicht. Der integrierte Emissionsstandard  ,,/ntegrated wastewater
discharge standard“ ( GB8978-1996 ) hat das breiteste Anwendungsgebiet und ist der
autoritativste nationale Standard. Er wird bei den sdmtlichen Abwasserableitungseinheiten
angewendet. Seine Parameter sind aber hauptséchlich auf Industrieabwasser und weniger auf
stadtisches Abwasser ausgerichtet. Darum enthélt er fiir das stiddtische Abwasser viel zu viele
Parameter. [L-6]

Der Emissionsstandard der Verschmutzungsstoffe fiir stidtische Kldranlagen ,,Discharge
Standard of pollutants for municipal wastewater treatment plant ,, (GB18918-2002) wurde aus
dem Standard GB8978-1996 herausgelost und hat sich auf den Neubau und Umbau der

stadtischen Kldranlagen umfassend ausgewirkt.

In diesem Standard werden die Ableitungsstandards fiir die Wasser- und Luftverschmutzung
sowie die verschmutzte Erde umfassend beriicksichtigt und in vier Klassen unterteilt, nimlich
Klasse IA ,IB, II, und Klasse III. Zum ersten Mal werden die Standards fiir die
Luftverschmutzung und die Erdverschmutzung beriicksichtigt.

Bei zwolf Basis-Parametern, die sich auf die menschliche Gesundheit langfristig auswirken, darf
das Abwasser nicht verdiinnt werden. Der Standard muss im Ablauf der Kldranlage streng
eingehalten werden (,,darf nicht {ibersteigen®).

Bei sieben Schwermetallsubstanzen gibt es neue zwingende Anforderungen. 43 ausgewdhlte
Parameter werden aufgelistet. Je nach der Industriestruktur und dem Produktionsverhiltnis
analysiert die ortliche Umweltschutzbehorde die Verschmutzungssubstanzen im Abwasser und
kontrolliert geméaB dem Standard die Grenzwerte. Bei den Kliranlagen, die vor dem 01.06.2003
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gebaut wurden, wurde der Standard GB 18918-2002 offiziell ab dem 01.01.2006 in Kraft gesetzt;
bei den neueren Kldranlagen, die ab Juli 2003 gebaut worden sind, findet er bei Inbetriebnahme
sofortige Anwendung. [L-3]

3.3.4 Ubersetzung und Erklirung der wichtigen Inhalte im ,,Discharge standard of
pollutants for municipal wastewater treatment plant” (GB 18918-2002)

Emissionsstandard der Verschmutzungsstoffe fiir stidtische Kliranlagen [R-4]

§1. Anwendungsbereich

Dieser Standard ist der Emissionsstandard fiir die Behandlung des Abwassers und des Schlamms
in stidtischen Kliranlagen. Er gilt fiir die Uberwachung, Kontrolle und Verwaltung der
Ableitung des Abwassers, der Emission von Abgas und der Entfernung des Schlamms aus
Klédranlagen in die Umwelt.

Dieser Standard gilt auch fiir die Kldranlagen in Stadtsiedlungsgebieten, Vororten, Gemeinden
und in den Wohnbereichen der Industriegebiete.

§3. Begriffserkldrung
e Stddtisches Abwasser (municipal wastewater)
hausliches oder gewerblich verunreinigtes Wasser aus Haushalten, 6ffentlichen Einrichtungen,
Krankenhdusern, bzw. vorgereinigtes industrielles Abwasser und durch stadtische
Oberfldachen abflieBendes Niederschlagswasser, wobei alle durch die Kanalisation gesammelt
und transportiert werden.
e Stddtische Klaranlage (municipal wastewater treatment plant)
die zentrale Kldranlage, die stadtisches Abwasser reinigt.
e Verstirkte mechanische Reinigung (enhanced primary treatment)
Auf Basis der mechanisch wirkenden Abwasserbehandlungsanlagen, werden physikalisch-
chemische oder biologische Vorbehandlungsverfahren angewendet, um die Reinigungsauswirkung der
ersten Stufe zu verbessern und Bau- und Betriebkosten zu sparen. Die hiufigen angewendeten
Verfahren sind Filtration und chemisches Fillen (CEPT, Chemically Enhanced Primary Treatment)
o Verstdrkte biologische Reinigung

Biologische Reinigung mit N- und P-Entfernung

§4. Technische Erklarungen

§4. 1 Emissionsgrenzwerte der Wasserschadstoffe

4.1.1 Kontrollierende Parameter und Klassifizierung

Auf Grund der Herkunft und Eigenschaft der Schadstoffe im Abwasser werden die
kontrollierenden Parameter in zwei Kategorien, nidmlich Basis-Parameter-Liste und Auswahl-

Parameter-Liste getrennt. Die Basis-Parameter-Liste umfasst 19 Parameter. Sie sind in der
Tabelle 3-3 und 3-5 gezeigt. Die Auswahl-Parameter-Liste enthdlt 43 Parameter, die ldnger
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dauernde Beeinflussung fiir die Umwelt haben oder die selbst giftige Stoffe sind. Sie sind in der
Tabelle 3-6 gezeigt.

Tabelle 3-3: Zuliissige Grenzwerte des Ablaufs aus stidtischen Kliranlagen, mit

osterreichischen und deutschen Verordnung
(Basis-Parameter , tiglicher durchschnittlicher Wert)

Einheit: mg/1

Vergleich der

China Osterreich Deutschland
>50.000 EW | >6000kg/d.
BSBs(roh)
Nr. | Parameter L IL. I1I.
Klasse Klasse | Klasse
A B

1 CSB 50 60 100 120** | 75 75
2 BSB; 10 20 30 60** 15 15
3 Schwebstoffe (SS) 10 20 30 50%*
4 Ole (tierisch, pflanzlich) 1 3 5 20
5 Erdol 1 3 5 15
6 anionische Detergenzien | 0,5 2 5
7 Nes. 15 20 - - 70%0%** 13
8 Ammonium - Stickstoff | 5 8 25 - 5 10

(NH4-N) (8) (15) | (30)
9 Poes.

vor 31.12.2005 gebaute | 1 1,5 3 5 1 1

ab 01.01.2006 gebaute 0,5 1 3 5
10 | Farbung 30 30 40 50

(Verdiinnungszahl)
11 | pH-Wert 6-9 6-9 6-9 6-9
12 | E. coli Keimzahl 10° 10" | 10* -

(stiick/l)

* Die Grenzwerte in der Klammer sind bei einer Temperatur groBer als 12°C
** Wenn CSB im Zulauf >350mg/1 ist, betrdgt die Verminderung der CSB-Fracht mindestens 60 Prozent. Wenn
BSBs>160mg/1, betrdgt die Verminderung der BSBs-Fracht mindestens 50 Prozent.
*** Emissionsbegrenzung gilt bei einer Abwassertemperatur grofer als 12°C im Ablauf der biologischen Stufe

Klassifizierung [L-2]
Um den Standard zu formulieren wird besonders auf die Behandlungsprozesse und die

Emissionen als technische und materielle Grundlagen eingegangen.

GemidB dem unterschiedlichen Reinigungsgrad der Abwasserreinigungsverfahren und der

Klassifizierung des Gewdssers, das gereinigtes Wasser aus Kldranlagen ableiten soll, teilt sich der
Emissionsstandard in vier Stufen: Stufe I Klasse A, Stufe I Klasse B, Stufe II, Stufe III.
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Stufe I Klasse A ist die Mindestanforderung fiir Brauchwasser bzw. zur Einleitung in Gewésser
zur Erholung (Fliisse, Seen), also wiederverwendbares gereinigtes Abwasser. Der entsprechende
Reinigungsprozess ist meist eine biologische Reinigung mit weitergehender Reinigung.

Stufe I Klasse B ist die Mindestanforderung fiir die Einleitung in Gewésser der Giiteklasse 111
aus GB 3838-2002, auBler Schwimmgebiete und Quellschutzgebiete des Trinkwassers [R-3], auch
Seen bzw. Stauseen. Stufe I Klasse B ist auch fiir die Einleitung in das Meer mit
Meerwassergiiteklasse II die Mindestanforderung (GB 3097-1997).

Entsprechender Reinigungsprozess: Biologische Reinigung mit N-, P-Entfernung.

Stufe 1I ist die Mindestanforderung fiir die Einleitung in Gewésser mit der Gewéssergiiteklasse
IV und V des Oberflichenwassers und Gewissergiiteklasse III und IV des Meerwassers mit
Giiteklasse III. Diese Stufe ist der meist angewandte Standard fiir die Ableitung des gereinigten
Abwassers aus stddtischen Kliranlagen. Entsprechender angewandter Reinigungsprozess:
Biologische Reinigung (Belebtschlammverfahren, Umlaufbecken, SBR-Verfahren usw.)

Stufe III ist die Mindestanforderung fiir die Ableitung aus Kldranlagen in 6konomisch besonders
rickstindigen Bereichen (keine Wasserschutzgebiete). Entsprechender Reinigungsprozess:
verstarkte mechanische Reinigung.

Die Verhéltnisse von den Klassifizierungen, Behandlungsverfahren und Gewdéssergiiteklassen
sind in Tabelle 3-4 gezeigt.

Tabelle 3-4: Verhiiltnis zwischen Klasse und Verfahren [L-2]

Stufe I
Klasse A Klasse B Stufe II Stufe II1
Verstirkte
Weitergehende Verstirkte biologische | biologische mechanische
Verfahren |Behandlung Reinigung Reinigung Reinigung
Giiteklasse III.  des | Giiteklasse IV. des|In O0konomisch
Wiederverwendung | Oberflichenwassers Oberflichenwassers | besonders
Eingeleites Giiteklasse  II.  des | Giiteklasse III. des | riickstindigen
Gewdsser Meerwassers Meerwassers Bereichen
See, Stausee

4.1.2 Grenzwerte der Basis-Parameter

Grenzwerte der Basis-Parameter  sind Mindestanforderungen fiir die Bewilligung der
Kléranlagen. Auswahl-Parameter werden von der Umweltschutz-Behorde gemi3 dem
industriellen Abwasseranteil und der Wasserqualititsanforderung bestimmt.
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In der Emissionsverordnung fiir kommunales Abwasser (Osterreich), BGBI 210/1996 werden die
Grenzwerte flir die Einleitung des gereinigten Abwassers im Gewisser festgelegt. Die
Grenzwerte sind nach KldranlagengrofBe in 5 Kategorien geordnet: > 50.000 EW, > 15.000 EW,
>10.000 EW, >2.000 EW und > 50 EW. Bei der Ng.-Entfernung handelt es sich um jéhrliche
Durchschnittswerte. Die Reinigungsanforderungen wurden so festgelegt, dass eine Entfernung
von N und P erreicht werden (z.B.: gesamter gebundener Stickstoff durch Reinigung in einer
Kléranlage > 5000 EW, und Gesamtphosphor durch Reinigung in einer Klaranlage > 500 EW).
[L-11]

In der Verordnung iiber Anforderung an das Einleiten von Abwasser in Gewdsser (Deutschland,
BGBIIS.1108.2625) werden die Grenzwerte nach Klidranlagengrof3e bezogen auf BSBs-Wert in 5
Kategorien geordnet: >6000kg/d.BSBs,  600-6000kg/d.BSBs,  300-600kg/d.BSBs,  60-
300kg/d.BSBs, <60kg/d.BSBs [R-6]

In der Tabelle 3-3 wurden die Osterreichische Grenzwerte fiir AnlagengroBen grofer als 50.000
EW bzw. die deutsche Grenzwerte fiir Anlagengroflen groBer als 6000kg/d.BSBs (roh) mit
chinesischen Standards verglichen.

Im chinesischen Standard basieren die Grenzwerte auf der Klassifikation des Vorfluters. Es gibt
keinen Unterschied fiir verschiedene Anlagengré3en. Die Entfernung des gesamten gebundenen

Stickstoffs wird nur fiir wiederverwenderbares Abwasser gefordert.

4.1.3 Probenahme und Messung

e Nach nationalen Bestimmungen konfigurierte automatische Messgerdte werden filir die
Proben fiir die Schadstoffemissionsuntersuchung am Ende der Abflussleitung der KA
genommen. Die wichtigsten Parameter wie pH-Wert, Wassertemperatur, CSB sollten
automatisch gemessen und durch Computer iiberwacht werden.

e Die Probenamefrequenz betrigt mindestens alle 2 Stunden einmal. Sodann wird der
tagliche durchschnittliche Wert aus 24 Stunden genommen. (FlieBproportionales 24h-
sample) Qualifizierte Werte konnen als Mischung von 5 gelegentlichen Proben innerhalb
von 2 Stunden oder als Probe 2h-mixed genommen werden. Die Probenahme ist zu
unterschiedlichen Tageszeiten und Wochentagen durchzufiihren.
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Tabelle 3-5: Zulissiger Konzentrationswert der abgeleiteten Schadstoffe

(Basis-Parameter , tidgliche durchschnittliche Werte)

Einheit: mg/1

Nr. Parameter Grenzwert
1 Quecksilber 0,001
2 Alkylquecksiber 0
3 Cadmium (Cd) 0,01
4 Chrom (Cr) 0,1
5 cr® 0,05
6 Arsen (As) 0,1
7 Blei (Pb) 0,1
Tabelle 3-6: Zuliissiger Konzentrationswert der abgeleiteten Schadstoffe
(Auswahl-Parameter, tdgliche durchschnittliche Werte) Einheit: mg/1
Nr. Parameter Grenzwert Nr. Parameter Grenzwert
1 Nickel 0,05 23 Trichlorethylen 0,3
2 Beryllium 0,002 24 Tetrachloethylen 0,1
3 Silber 0,1 25 Benzol 0,1
4 Kupfer (Cu) 0,5 26 Toluol 0,1
5 Zink (Zn) 1,0 27 Ethylbenzol 0,4
6 Mangan (Mn) 2,0 28 Orthoxylol 0,4
7 Selen 0,1 29 Paraxylol 0,4
8 Benzol[a]Pyrene 0,00003 30 Metaxylol 0,4
9 Phenol 0,5 31 Chlorbenzol 0,3
10 Cyanid 0,5 32 Orthodichlorbenzol 0,4
11 Sulfid 1,0 33 Paradichlorophen 1,0
12 Formaldehyd 1,0 34 Paranitrochlorbenzol 0,5
13 Anilin 0,5 35 Dinitrochlorbenzol 0,5
14 Methylparathion 2,0 36 Phenolhydroxid 0,3
15 Organische, phosporhaltige | 0,5 37 Metakresol 0,1
Pestizide
16 Malathion 1,0 38 2.4-Dichlorophenol 0,6
17 »Leguo* 0,5 39 Trichlorphenol 0,6
18 Parathion 0,05 40 Dibutylphthalat 0,1
19 Methylparathion 0,2 41 Dioctylphthalat 0,1
20 Pentachlorverbindungen 0,5 42 Acrylnitril 2,0
21 Methylenchlorid 0,3 43 AOX 1,0
22 Tetrachlorkohlenstoff 0,03

* ,Das Obst lacht“: chinesischer Name eines chemischen Mittels gegen Schédlinge

§ 4. 3 Emissionsstandard fiir Klarschlamm

e Schlamme aus stidtischen Kldranlagen sollen stabilisiert werden. Die Anforderungswerte
nach der Stabilisierung sind in der folgenden Tabelle 3-7 beschrieben.
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Tabelle. 3-7 : Die Anforderungswerte an die Stabilisierung

Arten der Stabilisierung Kontrollzahl Entfernungsrate [%]
Anaerobe Faulung Abbaubare organische Substanz >40
Aerobe Organische Abbaurate >40
Wassergehalt <65
Aerobe Kompostierung Organische Abbaurate >50
Todesrate der Wurmeier >95

e Die Klédrschlimme aus stddtischen Kldranlagen miissen entwédssert werden. Nach der
Entwisserung darf der Schlammwassergehalt maximal 80% betragen.

e Fiir landwirtschaftliche Nutzung diirfen behandelte Klarschlimme folgende Grenzwerte
in der Tabelle 3-8 nicht iiberschreiten und miissen dem Standard GB 4284-84 (control
standard for pollutants in sludges from agricultural use) entsprechen. Die
Schlammproben sollten an unterschiedlichen Ort genommen werden und mindestens ein
Kilogramm schwer sein.

Tabelle 3-8: Emissionsgrenzwerte des landwirtschaftlichen genutzten Schlamms

Parameter Max. Grenzwerte
(mg / kg Trockenschlamm)
Auf sauren Boden (pH < 6,5) Auf neutralen/basischen Boden
(pH = 6,5)
Cd 5 20
Hg 5 15
Pb 300 1000
Cr 600 1000
As 75 75
Ni 100 200
Zink 2000 3000
Kupfer 800 1500
Bor 150 150
Mineralol 3000 3000
Benzol[a] Pyrene 3 3
AOX (als Cl) 500 500
PCB 0,2 0,2

3.3.5 Standards vom Bauministerium

3.3.5.1 Uberblick

Das Forschungsinstitut der Standards u. der Normen (RISN), im Mérz 1983 gegriindet, ist eine
gemeinniitzige ,non-profit“ Institutionsorganisation und dem Bauministerium (MOC)
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untergeordnet. Das RISN ist auf dem Feld der Forschung, Organisation und dem Management
von Standards und Normen auf dem Feld des Bauingenieurwesens titig.

Das Forschungsinstitut RISN verfasst nicht nur staatliche technische Richtlinien wie ,,die
technische Richtlinie {iber die Behandlung des stddtischen Abwassers®, sondern auch 280
technische Standards der Bautechnik (Nummer CJ), wie beispielsweise den Standard iiber den
Entwurf der zugehorigen Gebdude der stiddtischen Kliranlagen (CJ31-89) und weitere 820 bis
jetzt verkiindete Stadtplanungsproduktstandards (Nummer JG). [L-72]

3.3.5.2 Wasserumweltstandards vom Bauministerium

Das Standardsystem vom Bauministerium zur Wasserumwelt umfasst vier Kategorien, ndmlich
Wasserqualititsstandard, Emissionsstandard, Technikstandard und Standards iiber Uberwachung
und Analyse. Bis 2002 wurden 96 Standards iiber Wasserumweltschutz von dem Bauministerium
(State Environmental Protection Agency) angekiindigt. (Siehe Tabelle 3-9)

Tabelle 3-9 : Uberblick des Wasserumweltstandards aus dem chinesischen Bauministerium

Kategorie der Zahl Beispiel-Namen der Standard Nummer
Standard
Wasserqualitéts- 5 Einleitungsstandard des Abwassers in CJ 3082-1999
standard Kanalisation
VKNI K8 K B b v
Emissionsstandard 1 Emissionsstandard des Schlamms aus CJ/T 3025-1993

stadtischen Kliranlage
Wi V5 KA )5 K G PR HE O AE

Uber- 54 Standard iiber Uberwachung und Analyse des CJ/T 49 - 1999
Allege- wachung Trinkwassers
meiner A KR RS 567 JL 16 TR b
Standard | Regel 7 classified standard for urban water consumption | CJ/T 3070- 1999
W KRSy 2K
Bemessung | 1 Die Bemessungsregel der Stabilisierungsteich ClJJ/T 54- 1993
VKA E S BT M
Ausriistung | 29 Tauchstrom-Pumpe CJ/T 3060-
Gerite BRI 1996

3.3.5.3 Ableitebedingung fiir Abwasser in der stidtischen Kanalisation

Gemél des Standards ,,Discharge Standard for municipal wastewater” von Ministry of
Construction P.R.China CJ 3082-1999 (am 01.08.1999 in Kraft getreten) diirfen alle stddtischen
Abwidsser nur dann in die Kanalisation eingeleitet werden, falls ihre entsprechenden
Konzentrationen den Einleitungsstandard CJ 3082-1999 (siehe Tabelle 3-10) nicht iibersteigen.
Es ist verboten, giftige Stoffe und Gase, aggressives Wasser, Abfille, Fikalien, Schnee in
stadtische Kanalisation abzuleiten. Die Abwésser mit zahlreiche Keimen, wie beispielsweise aus
aus Krankenhdusern, miissen zuerst entgiftet werden.
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Tabelle 3-10: Grenzwert fiir die Ableitung des stidtischen Abwassers in die Kanalisation

Nummer | Parameter Einheit Zulissiger Konzentrationswert
1 pH-Wert 6,0-9,0

2 Schwebstoff SS mg/1 150 (400)
3 Absetzbare Stoffe ml/(1*15min.) 10

4 Ole (tierische, Pflanzlich) mg/l 100

5 Mineralische Ol mg/l 20

6 Aromaten mg/l 2,5

7 Cyanid mg/1 0,5

8 Sulfid mg/1 1,0

9 Phenol mg/1 1,0

10 Temperatur °C 35

11 BSB:; mg/l 100(300)
12 CSB mg/l 150(500)
13 Geloste Feststoffe mg/1 2000

14 org. Phosphor mg/1 0,5

15 Anilin mg/1 5,0

16 Fluorid mg/l 20

17 Quecksilber mg/1 0,05

18 Cadmium (Cd) mg/1 0,1

19 Blei (PB) mg/1 1,0

20 Chrom (Cr) mg/1 1,5

21 cr™ mg/l 0,5

22 Arsen (As) mg/1 0,5

23 Kupfer mg/1 2,0

24 Zink mg/l 5,0

25 Mangan mg/1 2,0 (5,0)
26 Nickel mg/l 1,0

27 Eisen (Fe) mg/1 10,0

28 Antimon (Stibium) mg/1 1,0

29 Nitrobenzol mg/1 5,0

30 Selen mg/1 2,0

31 Sulfat mg/1 600

32 LAS mg/l 10,0 (20,0)
33 Phosphat mg/1 1,0 (8,0)
34 Ammonium-Stickstoff mg/1 25,0 (35,0)
35 Farbung (Verdiingungszahl) | Fach 80

* Konzentrationswerte in Klammern sind fiir die Kanalisation, an die die stidtische Kliranlage
angeschlossen wurde.

In chinesischen kommunalen Klédranlagen werden die Abwisser aus menschlichen
Lebensvorgédngen und industriellen Abwésser gemischt und dann zusammen gereinigt. China hat
strenge Bedingungen fiir Emissionen industrieller Abwisser, mit komplexer Zusammensetzung
und von Abwissern in denen es giftige schéadliche organische Stoffe oder Schwermetalle gibt.
Das industrielle Abwasser muss vor der Ableitung in die Offentliche Kanalisation einer
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entsprechenden Vorbehandlung unterzogen werden, um zu vermeiden dass das industrielle
Abwasser den Normalbetrieb der Klaranlage stort. [L-7 ]

3.3.6 Staatliche Standards fiir die Bemessung der Abwasseranlagen

Der ,,Code for design of outdoor wastewater engineering® GB50101-2005 (Version 2005) wurde
vom Bauministerium zur Planung und Gestaltung der Abwasseranlagen festgelegt. Sie ist eine
der wichtigsten Normen und dient als die Grundlage der Bauplanung und Bemessung aller
stadtischen Kliranlagen in China. Die Norm besteht aus 8 Kapiteln, ndmlich: 1) Prinzip, 2)
Begriffserklarung, 3) Wasserabflussmenge und Wasserqualitidt, 4) Kanalisation, 5)
Pumpenanlagen, 6) Abwasserbehandlung, 7) Schlammbehandlung und Schlammentsorgung, 8)
Prifung und Steuerung. Es gibt insgesamt 576 Paragraphen. Da heutzutage die
Abwasserreinigungsanlagen immer mehr an Bedeutung gewinnen, ist der Standard GB50101-
2005 wie schon erwéhnt von grofler Wichtigkeit.

Beim Festlegen des neuen revidierten Standards wurden aktuelle ausldndische Normen und
Regelwerke nachgeschlagen. So zum Beispiel die Anleitung und Erkldrung zur Gestaltung der
Kanalisation, Japan, 2001 und das Handbuch fiir die Planung der Kldranlagen, vierte Auflage,
USA, 1998. Geméal3 der Entwicklung der Bautechnik sind viele neue Technologien, Verfahren,
Materialien und Ausriistungen dazugekommen. In diesem neuen revidierten Standard werden
beispielsweise das SBR — Verfahren und vieles andere ausfiihrlich beschrieben um klarzumachen,
dass man mit den internationalen Standards mitzuhalten vermag.

Zweck des Standards ist es, stddtische Wasserverschmutzung zu vermeiden und zu bekdmpfen
sowie den Abwasseranlagenbau und dessen relevante Industrien zu fordern. Der Standard ist
anzuwenden beim Neubau, Umbau, Aufbau aller Abwasseranlagen im Freien (z.B. Kanalisation,
Kléranlage) in den Stddten. Der Standard leitet die Abwasserbehandlungstechnologie an, und
hilft bei der Auswahl der relevanten Technik und fordert ihre Weiterentwicklung. Er ist die
technische Grundlage fiir die Verwaltung des Wasserumweltschutzes.

Als Bemessungsrichtlinie fiir die Kldranlagen bzw. fiir die Abwasseranlagen kann der ,,Code for
design of outdoor wastewater engineering* mit dem deutschen ATV-Regelwerk verglichen
werden, obwohl in dem chinesischen Standard nicht alles so detailliert geregelt und formuliert
ist, wie in den ATV-Serien.

Aufler dem ,Standard“ gibt es in mancher chinesischen Provinz noch ein eigenes

Bemessungshandbuch fiir den Kldranlagenbau, in dem detaillierte Formeln und entsprechende
Erklarungen sowie Beispiele vorhanden sind.
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3.4 Wesentliche Regelungsinhalte der technischen Richtlinie liber die
Behandlung des stadtischen Abwassers

»Die technische Richtlinie liber die Behandlung des stddtischen Abwassers“ wurde vom
Bauministerium bzw. RISN festgelegt und am 13.07.2000 verkiindigt. Diese technische
Richtlinie ist die gesetzliche autoritative Anleitung auf die Planung und Verfahrenauswahl der
Klédranlage. Die Verhiitung und Bekdmpfung der Wasserverschmutzung ist darin sehr nach
Technologien und Okonomie orientiert. [L-8] Die Inhalte, die fiir das Konstruieren der Kliranlage
relevant sind, werden wie folgt ins Deutsche iibersetzt:

Technische Richtlinie iber Behandlung des stadtischen Abwassers [R-9]
§1. Anforderungen und Anwendungsbereich

1.1 GemiB dem ,Gesetz der V.R. China zur Vermeidung und Bekdmpfung der
Wasserverschmutzung*, dem ,,Gesetz der V.R. China zur Raumplanung und Raumordnung*, den
,,Uberwachungs- und Verwaltungsbestimmungen zum Umweltschutz vom Staatsrat wurde diese
technische Richtlinie festgelegt.

1.2 “stadtisches Abwasser” im Sinne dieser Richtlinie sind das Mischabwasser aus menschlichen
Lebensvorgédngen und der Industrie, wobei alle beiden durch die Kanalisation gesammelt und
transportiert werden.

1.3 Diese technische Richtlinie eignet sich fiir Projektbau der Stadtabwasserkldranlagen. Sie
leitet zur richtigen Verfahrensauswahl und zur Implementierung der optimalen
Abwasserbehandlungstechnologien an und dient als die technische Richtlinie fiir die
Wasserumweltverwaltung.

1.5 Die Abwasserbehandlung soll gemidfl den Eigenschaften der verschiedenen Regionen
getrennt abgehandelt werden. Die Verfahrensauswahl soll geméll dem Wirtschaftsentwicklungs-
standard, der Naturumweltvoraussetzung und der geographischen Lage getroffen werden.

1.6 Die Entwicklung von Brauchwasseraufbereitungsanlagen sowie neuer und passender
Technologien fiir den heimischen Kldranlagenbau werden aktiv gefordert.

§2. Ziel und Prinzip

2.1 Bis Ende 2010 soll der durchschnittliche Prozentsatz der behandelten stddtischen Abwisser in
chinesischen Stiddten auf mindestens 50%, in besonders ,,wichtigen Stddten sogar auf
mindestens 70%, steigen.

2.2 Das direkt in die Kanalisation abgeleitete Industrieabwasser wird streng kontrolliert, damit
die giftigen sowie schéddlichen Substanzen im Abwasser nicht die gesetzlichen Standards
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tiberschreiten. Das Abwasser der Wohngebiete und Touristenorte, wo die Bevolkerung ziemlich
verteilt ist, und das Industrieabwasser von den unabhéngigen Bergbauindustrien, diirfen nicht in
die Kanalisation abgeleitet-, sondern miissen gemif3 den Normen vor Ort behandelt werden.

2.4 Fiir den Bau der Kldranlagen soll ausgereifte und zuverldssige Technik verwendet werden.
Die neueste Abwasserbehandlungstechnik darf gemdl dem Bauumfang und der speziellen
Anforderungen der Ableitungsstandards der Verschmutzungssubstanzen aktiv und sorgfiltig
verwendet werden. Der Abfluss der Kliranlage soll die staatlichen und ortlichen
Emissionsstandards erreichen

2.5 Beim Bau der Kliranlage soll der Endbauumfang gemifl dem langfristigen Plan bestimmt
werden, wihren der kurzfristige Bauumfang von dem heutigen Wasservolumen bestimmt werden
darf.

§3. Kanalisation

Es wird gefordert, dass fiir den Bau einer neuen Stadt oder eines Siedlungsgebiets ein Abwasser-
Trennsystem geplant und implementiert wird. Das Mischsystem wird fiir den Umbau alter Stadte
oder dem Neubau von Stiddten mit geringem Niederschlag angewendet.

§4. Abwasserbehandlung

4.1 Prinzipien fur die Verfahrensauswahl

4.1.1 Variantenuntersuchung fiir Standort, Reinigungsverfahren und Baustoffe sind notwendig.

4.1.3 Das Behandlungsverfahren soll die eingeflossene Abwasserqualitit den Tatsachen
entsprechend feststellen und die Bemessungsparameter verbessern. Es soll die Eigenschaft der
gegenwirtigen Abwasserqualitdit und die Bestandteile der Verschmutzungssubstanzen genau
untersuchen und ausrechnen, damit eine rationelle Analyse entsteht

4.1.4 Das neueste, 0konomischste und effizienteste Behandlungsverfahren soll aktiv und
sorgfiltig eingefiihrt und verwendet werden. Wird ein neues Behandlungsverfahren zum ersten
Mal im Land eingefiihrt, so soll es eine Produktivititspriifung bestehen und zuverldssige
Planungsparameter geliefert haben, bevor es verwendet wird.

4.2 Behandlungsverfahren

4.2.1 verstarktes mechanisches Reinigungsverfahren
Physikalisch-chemische Behandlung und Adsorptionsbecken als Adsorptions-
Belebungsverfahren werden oft verwendet.
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4.2.2 Biologische Reinigung
Als grof3stadtische Kldranlagen bezeichnet man Kldranlagen, deren tégliche Behandlungs-
abwassermenge 200.000 m’ iibersteigt. Das Belebtschlammverfahren soll beim Bau solcher
Klédranlagen eingeplant werden.

Die tégliche Behandlungsabwassermenge einer mittleren Kliaranlage liegt zwischen 100.000 und
200.000 m’. Beim Bau einer mittleren Kliranlage werden Belebtschlammverfahren,
Umlaufbecken-Verfahren, SBR-Verfahren und AB-Verfahren oft angewendet.

Beim Bau einer kleinen Kldranlage, deren tdgliche Behandlungsabwassermenge weniger als
100.000 m’ ist, werden zuerst Umlaufbecken-Verfahren, SBR-Verfahren, AB-Verfahren und
Biofilmverfahren iiberlegt. Das Belebtschlammverfahren kann auf jeden Fall angewendet werden.

4.2.3 verstéirkte Behandlung der II. Stufe

Zum Zwecke der Stickstoff- und Phosphor-Entfernung wird eine verstarkte biologische
Behandlung der II. Stufe gefordert. Beim Bau von Kldranlagen mit mindestens einer tdglichen
Behandlungsabwassermenge von 100.000 m> sollen A;/O-Verfahren, A,/O-Verfahren oder
A1/A,/O-Verfahren angewendet werden.

Beim Bau von kleinen Klédranlagen werden Umlaufbecken-Verfahren mit N-; P-
Entfernungswirkung und SBR-Verfahren sowie Biofilter-Verfahren zuerst {iberlegt.

4.3 natirliche Behandlungen

4.3.1 Unter strenger Umweltverschmutzungsbewertung und unter der Voraussetzung, dass die
relevanten  Nationalstandards  erfillt sind wund dass das Gewdsser geniligend
Selbstreinigungsvermdgen besitzt, darf das Direktabflussverfahren ins Gewidsser mit grofter
Sorgfalt verwendet werden.

4.3.2 Die Naturverfahren verschiedener Art (wie etwa der Stabilisierungsteich) konnen in den
Gebieten, in denen es Odland oder unkultiviertes Land gibt verwendet werden.

4.3.3 Grundwasserverschmutzung soll unbedingt vermeiden werden.

§5. Schlammbehandlung

5.1 Fiir die Behandlung des Klirschlamms aus Kldranlagen mit tiglich mindestens 100.000 m’
Behandlungsabwassermenge sollen anaerobe Schlammstabilisierungsverfahren angewendet
werden, um Methangas zu gewinnen.

5.2 Der Kldrschlamm aus kleinen Kliranlagen, deren tdglicher Behandlungsabwassermenge

weniger als 100.000 m’ betragen, kann deponiert werden. Falls Umlaufbecken oder SBR-
Verfahren in der Kldranlage angewendet werden, soll der Schlamm auch stabilisiert werden.
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5.3 Nach der notwendigen Behandlung kann der Klarschlamm fiir landwirtschaftliche Nutzung
verwendet werden, wenn der Schlamm stabilisiert ist. Ein anderer wichtiger Weg der

Schlammentsorgung ist die Deponie.
§6. Abwasserwiederverwendung (fiir industrielle Zwecke)

Weitergehende Reinigungsverfahrens wie Flockung (chemische Phosphorelimination) und

Filtration sind anzuwenden.
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Kapitel 4

Technische Begriffe Uber die Gestaltung stadtischer
Klaranlagen

Im Gesetz zur ,,Vermeidung und Bekdmpfung der Wasserverschmutzung® (Law of the People’s
Republic of China on the Prevention and Control of Water Pollution) regelt § 19 dass stidtisches
Abwasser abgeleitet und liber die Kanalisation zentral behandelt werden soll.

Eine stddtische chinesische Klaranlage besteht im Wesentlichen aus folgenden Teilen:
Abwasserhebungsanlagen, mechanische Behandlungsstufe, biologische und weitergehende
chemische Behandlungsstufe und Schlammbehandlungs- &. Beseitigungsanlagen.

Falls nicht anders angemerkt, sind folgende relevante technische Begriffe und
Bemessungsgrundlagen iiber die Gestaltung der stddtischen Kldranlagen geméfl dem ,,Code for
design of outdoor wastewater engineering GB50101-2005“ zusammengefasst und libersetzt.

4.1 Grundlagen

4.1.1 Herkunft und Beschreibung des stadtischen Abwasser in China

Unter stddtischem Abwasser versteht man nach der Definition im ,Integrierten Emissions-
standard (GB8978-1996)“ die Abwassermischung aus menschlichen Lebensvorgingen, Industrie,
und durch stddtische Oberfliche abflieBende Niederschlagswasser, die durch Kanalisation
gesammelt und transportiert werden.

Stédtisches Abwasser ist also der Oberbegriff und die Mischung mehrerer Wasserarten:
e Abwasser aus menschlichen Lebensvorgingen
- hdusliches Schmutzwasser: ist in den Privathaushalten anfallende Abwasser, aus
Toiletten (Fékal- oder Schwarzwasser), Kiichen und Waschmaschinen.
- gewerbliches oder 6ffentliches Abwasser: aus 6ffentlichen Bereichen wie Hotels,
Einkaufzentren und aus Kleinbetrieben (z.B. Handwerk)
- Abwasser aus dem Krankenhaus : Es muss zuerst entgiftet werden, bevor es in die
offentliche Kanalisation abgeleitet wird.
e Industrielles Abwasser
Es soll in industrieeigenen Anlagen vorbehandelt werden, bevor es in die 6ffentliche
Kanalisation abgeleitet wird.
e Niederschalgswasser [L-12]
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4.1.2 Inhaltsstoffe im stadtischem Abwasser

Man gliedert die Abwasserinhaltsstoffe in

o Zehrstoffe
Substanzen wie etwa Harnsdure oder Glukose sind biologisch abbaubar und fiihren bei
anaeroben Abbauprozessen zu Geruchsbelédstigungen. Die durch diese Stoffe ausgeloste
Sauerstoffzehrung kann dariiber hinaus zu reduzierten Sauerstoffgehalten in den
Gewdssern und dadurch beispielsweise zu Fischsterben fiihren.

e Nihrstoffe
wie etwa Stickstoff- und Phosphorverbindungen, die zur Eutrophierung insbesondere
stehender Gewdsser fiihren und auch fiir verstirktes Algenwachstum in Meeren
verantwortlich sind.

e Schadstoffe
Wie etwa Gifte, Schwermetalle, synthetische organische Substanzen, Bakterien(z.B.
Escherichia coli), Pilze, oder Viren, die zu Erkrankungen fithren kdnnen.

o Storstoffe
Wie etwa Salze, Fette, Ole, Tone, Sand [L-50]

4.1.3 Eigenschaften des stadtisches Abwassers

Stadtisches Abwasser hat im Wesentlichen die Eigenschaften des Abwassers aus menschlichen
Lebensvorgangen. Es wird aber auch von industriellem Abwasser, die bei verschiedener
Stiadtetypen (z.B. Industrie- oder Tourismusstadt) nach der Vorreinigung in der Kanalisation
eingeleitet werden, mehr oder weniger stark beeinflusst.

Die Hauptschadstoffe im stddtischen Abwasser sind organisch oder biologisch. Organische
Schadstoffe konnen in der Kliaranlage durch Mikroorganismen abgebaut werden. Die Inhaltstoffe
des Abwassers sind durch die Parameter pH-Wert, BSBs, CSB, SS, NH4-N, Pges, Triibung,
LAS-Tenside, TOC, E. coli-Keimzahl erfasst. Obige Parameter werden als ,hdufige
Verschmutzungsstoffe (conventional pollutants) in China genannt. [L-12]

Die Parameter BSBsund CSB sind zwei der wichtigsten Kenngrof3en in der Abwassertechnik und
bilden die Grundlage fiir die Bemessung der biologischen Stufe einer Abwasserreinigungsanlage.

Im Osterreichischen héuslichen Abwasser liegt der BSBs bei ca. 300 mg/l, er kann aber auch
betrachtlich hoher oder niedriger sein. Die von einem Einwohner tiglich in das Abwasser
abgegebenen biologisch abbaubaren Schmutzstoffe als BSBs-Fracht betragen im Mittel 40 g pro
Person und Tag. [L-5]
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Tabelle. 4-1: Ubersicht iiber die Eigenschaften des typischen chinesischen hiiuslichen Abwassers.
(Einheit: mg/l) [L-8]

Wohngebiude Hotels Biirogebaude
BSB;s CSB SS | BSBs | CSB SS BSBs | CSB SS
Toiletten 200-260 | 300-360 | 250 | 250 300-360 | 200 300 360-480 | 250
Kiiche 500-800 | 900-1350 | 250 | - - - - - -
Badzimmer | 50-70 120-135 | 200 | 50-70 | 150-180 | 150 70-80 120-150 | 200

Die Tabelle 4-1 zeigt die Eigenschaften des typischen chinesischen hduslichen Abwassers aus
offentlichen Gebduden. In der Tabelle 4-2 ist die Zusammensetzung des Abwassers aus
menschlichen Lebensvorgingen anhand einiger Parameter wiedergegeben.

Tabelle. 4-2: die Zusammensetzung des chinesischen Abwassers aus menschlichen Lebensvorgiingen
innerhalb verschiedener Konzentrationsbereiche [L-12]

Parameter Konzentration (mg/l)
grof3 mittel gering

Feststoffe TS 1200 720 350
Schwebstoffe SS 350 220 100
BSB;5 400 220 110
CSB 1000 400 250
Organische 16sbare Stoffe 750 300 200
Totaler Stickstoff Niges. 85 40 20
Totaler Phosphor Pycs. 15 8 4
Ccr 200 100 60
CaCOs3 200 100 50
Fett 150 100 50

In chinesischen Stidten liegt der hdusliche Abwasseranfall zwischen 60 und 150 Litern pro Tag
und Einwohner. [L-2] Die von einem Einwohner in siidchinesischen Kiistenstadten
durchschnittlich tidglich in das Abwasser abgegebenen chemisch abbaubaren Schmutzstoffe
betragen 90 g (als CSB-Fracht). Die NH4-N-Fracht betridgt 7 g/(Einwoher.d). [L-47]

Industrielles Abwasser spielt eine sehr wichtige Rolle im chinesischen stiddtischen Abwasser.
Industrieabwasserinhaltstoffe variieren stark, auBler den hdufigsten Verschmutzungsstoffen sind
auch Schwermetalle, massiv giftige Substanzen und schéddliche Chemikalien eingeschlossen.
Beispielsweise wurde durch die statistischen Daten aus ca. 50 stadtischen Kléranlagen mit
Industrieabwasseranteil gezeigt, dass BSB im Zufluss der Kldranlage 53-509 mg/1 betrdagt und
CSB bei 128-1313 mg/1 liegt. [L-2]
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Zum Vergleich: In Deutschland schwankt der Abwasseranfall von Stiddten in weiten Grenzen
zwischen 50 - 400 Liter pro Tag und Einwohner. [L-60] In der folgenden Tabelle 4-3 werden die
Werte des BSBs bzw. des CSB fiir verschiedene (Ab)-Wisser in Deutschland aufgelistet. [L-61]

Tabelle. 4-3: Werte des BSBs bzw. des CSB fiir verschiedene (Ab)-Wiisser in Deutschland [L-61]

BSBs[mg O,/1] | CSB[mg O,/1] | BSBs/CSB
Rhein (Mannheim, 1998) 1,2 8,2 0,15
Zulauf kommunale Kldranlage 300 600 0,50
Ablauf kommunale Kliranlage 15 75 0,20

4.1.4 Eigenschaften des Belebungsschlamms

Belebtschlamm nennt man die Ansammlung an Mikroorganismen, die bei der aeroben
biologischen Abwasserreinigung organische Stoffe abbauen. Er besteht vor allem aus Bakterien,
Pilzen und Protozoen die z.B. fiir die Nitrifikation zustindig sind. Wichtig ist vor allem, ihnen
geniigend Sauerstoff zur Verfiigung zu stellen. [L-50]

Die Konzentration von Belebtschlamm wird iiblicherweise als Trockensubstanzgehalt - mit
Abkiirzung TSpg — angegeben. [L-49] Zwei der wichtigsten Werte im ATV-DVWK-Regelwerk
(A 131) sind Schlammalter (trs) und Schlammindex (ISV). Das Schlammalter ist das Verhéltnis
der im Belebungsbecken vorhandenen Schlammmasse zur taglichen
Uberschussschlammproduktion. [L-43] Zur Berechnung des Schlammindexes wird das
Schlammvolumen (VSV) nach 30 Minuten Absetzzeit durch die TSBB zu Beginn des Tests
dividiert. Je geringer der Wert fiir ISV ist, desto besser ist die Absetzbarkeit des Belebtschlamms.
[L-49]

Die Eigenschaften des Belebungsschlamms in den chinesischen stidtischen Klaranlagen:
Geruch: nach Erde

Spezifisches Gewicht: 1.002~1.006

Korndurchmesser: 0.02~0.2 mm

Oberflichen- zu Volumenverhiltnis: 20~100cm*/ml

Feuchtigkeitsgehalt: 99.2~99.8% [L-14]

Schlammindex im chinesischen stiddtischen Abwasser betrigt 50~150 ml/g [L-25]

Unter Normalbedingungen liegen die SVI - Werte bei deutschen kommunalen Abwéssern
zwischen 80 und 120 ml/g. [L-49]

4.1.5 Typische Abwasserbehandlungsverfahren fir stadtische Abwasser: 3
stufige Anlage

Stédtisches Abwasser wird gesammelt und sodann in Kldranlagen behandelt. Man nutzt auch in
China das 3-stufige Abwasserbehandlungsverfahren (siche Abb.4-2), ndmlich mechanische/
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physikalische (erste Reinigungsstufe), biologische und verstirkte biologische Behandlung
(zweite  Reinigungsstufe) und chemische/weitergehende Reinigungsverfahren (dritte
Reinigungsstufe).

Der am oOftesten verwendete Abwasserbehandlungsprozess in chinesischen stiddtischen
Kléranlagen besteht aus Vorkldrung, biologischer Reinigung durch Belebungsverfahren und
Nachklarung. Nach dieser Behandlung konnen die Abldufe der Kliaranlagen durchwegs erreichen,
dass deren Schwebstoffgehalt weiniger als 30mg/l und deren BSBs-Fracht weniger als 20mg/1 ist.
[R-4]

Da die meisten Vorfluter, in die die Abfliisse aus chinesischen Kldranlagen ableitet werden,
geringe Selbstreinigungsfihigkeit haben oder als Trinkwasserquelle dienen, werden immer mehr
stadtische Klédranlagen statt mit traditionellen Belebtschlammverfahren mit verstirkter
biologischer Behandlung (biologischer N-, P- Entfernung) und weitergehenden
Abwasserreinigungsverfahren gebaut oder geplant. [L-30]

Ein typisches Ablaufschema einer groflen chinesischen Kliranlage ist in Abb.4-1 gezeigt. Der
groffite Unterschied zu Osterreichischen kommunalen Klaranlagen ist, dass der Bau von
Desinfektionsanlagen in China ein Muss in den groBen stiddtischen Kldranlagen ist. In Europa ist
wegen der AOX-Bildung die Benutzung von Cl; in der Desinfektionsanlage unzuléssig.

4.1.6 Die relevantesten Bemessungsparameter fiur Abwasserbelastung der
chinesischen stadtischen Klaranlagen

Mit Hilfe des Kennwerts des Biochemischen Sauerstoffbedarfs in 5 Tagen (BSBs) und der
Schwebstoffe (SS) ldsst sich die zu erwartende Verschmutzungsbelastung einer chinesischen
Kldranlage abschétzen. Diese beiden Parameter sind bei der Bemessung von chinesischen
Kldranlagen die wichtigsten.

Die zu erwartende Belastung sollte entsprechend den Voruntersuchungsdaten feststehen. Ohne
vorige Untersuchung werden die Schadstofffrachten nach folgenden Grenzwerten abgeschitzt
und festgelegt:
o fiir Abwasser aus menschlichen Lebensvorgédngen:
BSBs: 20g bis 50g pro Einwohner und pro Tag
SS:  40g bis 65g pro Einwohner und pro Tag
Nges:  Sgbis 11g pro Einwohner und pro Tag
Pges: 0,7g bis 1,4g pro Einwohner und pro Tag
e Beim ,Mischsystem™ der Kanalisation muss die Schadstofffracht des Zuflusses aber
unbedingt gemessen werden, Abschitzung reicht hier nicht.
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e In der biologischen Behandlungsanlage einer Kliranlage betrdgt die Temperatur des
Zuflusses 10 bis 37 Grad, der pH-Wert des Zuflusses betrdgt 6,5 bis 9,5. Das Verhiltnis
BSBS5: N: P betrdgt 100:5:1. [R-8]

e Die Schmutzfracht aus Industrie und Gewerbe werden durch Untersuchungen bestimmt.
Falls die Untersuchung unmoglich ist, werden vorhandene Erfahrungszahlen aus lokalen
Standards angenommen. [R-12]

41.7 Erklarungen der wichtigen Richtwerte fur die Bemessung der
Belebungsanlagen

Um die wichtigen Bemessungsparameter bzw. Bemessungsgleichungen aus dem chinesischen
Standard GB2005 besser zu verstehen und mit dem deutschen Regelwerk ATV-131 (2000)
vergleichen zu konnen, werden die Bedeutungen und Abkiirzungen der wichtigen Richtwerte
fiir die Bemessung einer Kléranlage, vor allem fiir die Bemessung einer Belebungsanlage, in
Tabelle 4-4 gezeigt. Die meisten Parameter in GB50101-2005 sind mit Abkiirzungen aus dem
Englischen beschrieben.

Tabelle.4-4: Verzeichnis der wichtigsten Abkiirzungen der Richtwerte fiir die Bemessung von

Kliranlagen
No. in ATV in GB50101-2005 Einheit
Kurzzeichen | Name Kurzzei | Name aus dem
chen Englischen
1 TSgp Trockensubstanz- Xa Mixed Liquor mg/l, kg/m’
gehalt im Suspended Solids
Belebungsbecken (MLSS)
2 org. organischer Trocken- Mixed Volatile Liquor | mg/l, g/m’
TSgs substanzgehalt im Suspended Solids
Belebungsbecken (MLVSS)*
3 Y% Schlammvolumen SV sludge volume after 30 | ml/l, %
minutes of settling [L-49]
4 ISV Schlammindex SVI Sludge Volume Index ml/g, I/kg
5 Brpss BSBs-Raumbelastung | U, Volumetric Organic kgBSBs/
Loading Rate (m?.d)
6 Brspss Schlammbelastung U, Sludge Organic kgBSBs/
Loading Rate (kgTS.d)
7 tr DurchfluBzeit HRT Hydraulic Retention h
Time
8 trs Schlammalter 0co Sludge Retention Time | h,d
(SRT)
9 USk Uberschussschlamm- kg/d
produktion
10 RV Riicklaufschlamm- R %
verhiltnis

* MLVSS bedeutet Schlammkonzentration, wenn nur organische Schwebstoffe vorhanden sind.
Im Allgemeinen ist das Verhéltnis MLVSS/MLSS im chinesischen stddtischen Abwasser
0.7~0.85 und im chinesischen hauslichen Schmutzwasser 0,7. [L-25]
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** Die Raumbelastung Bg gspist der Quotient aus Schmutzfracht BSBs und dem Rauminhalt der
bemessenen Anlage. Sie dient als Auslegungs- und Vergleichsgrofe fiir Anlagen der
biologischen Abwasserreinigung. [L-49]

4.1.8 Abwassermenge fiir die Bemessung der chinesischen stadtischen
Klaranlagen

In China wird die Reinigungskapazitit und GroBe einer Kléranlage durch die tégliche
durchschnittliche Abwassermenge (Einheit: Kubikmeter pro Tag) angegeben. Die maximale
Bemessungsabwassermenge bei trockenerem Wetter Q ist der grundlegende Parameter fiir die
Dimensionierung der chinesischen Belebungsanlage. [L-12]

Die Berechnung der Bemessungsabwassermenge Q ist wie folgt:

4.1.8.1 Bemessungsabwassermenge aus Siedlungsgebieten Q1

Falls keine statistisch abgesicherten Messergebnisse tiber den Abwasseranfall vorliegen, kann
der tdgliche Wert des hduslichen Schmutzwasserzuflusses aus Standards vom untergeordneten
Lokalbiiro des Bauministeriums angefordert- und fiir die Bemessung verwenden werden.

nNK |
9 = 36400 ')
n: durchschnittlicher Abwassermengensollwert aus stadtischen Standard (Liter/ per Person per
Tag, siehe Tabelle 4-3)

Der durchschnittliche Abwassermengesollwert (siche Tabelle 4-5) enthdlt das Haushaltsabwasser

der Einwohner und Abwasser aus dem oOffentlichen Bereich (wie etwa Hotels, Schulen,
Krankenhéauser).

Tabelle. 4-5: durchschnittlicher Abwassermengensollwert (n) aus chinesischen Standards fiir
folgende Stadte Abwassermengensollwert [L-13]

Millionen- Grol}- Mittel- u.
Bezirk Provi tadte di Bezirk
ezir Stadt Stadt Klein-Stadt rovinz und Stidte diesem Bezir
I 180-290 160-265 145-240 Guangxi, Yunnan, Guizhou, Sichuan, Chongqing

Hunan, Hubei, Jiangxi, Anhui, Guangdong,
Fujian, Hainan, Shanghai, Jiangsu, Zhejiang

II 125-205 110-180 95-155 Shandong, Hebei, Beijing, Tianjing, Liaoning,
Jinlin, Heilongjiang, Shanxi, Henan, Shanxi, Inner

Mongolia, Ningxia,

I 120-195 100-170 85-145 Gansu, Qinghai, Tibet, Xinjiang
Einwohner | Einwohner | Einwohner <
> 1 Million | 0,5-1 0,5 Million
Million
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N: Einwohnerzahl

Im ATV-DVWK-Regelwerk wird der Begrift ,, Einwohnerwert (EW)* statt der Anzahl der
natiirlichen Menschen fiir die Bemessung des Abwasserabflusses angewendet. EW ist eine
Gesamtfracht von hduslichem, industriellem und gewerblichem Schmutzwasser. In China wird
nur die natiirliche Einwohnerzahl fiir die Bemessung verwendet.

K,: Faktor fiir die Schwankung der Abwassermenge aus Siedlungsgebieten [R-8]

tagliche Abwassermenge | 5 15 40 |70 100 200 500 >1000
[1/s]

K, 23 120 1,8 | 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3

4.1.8.2 Maximale Bemessungsabwassermenge aus menschlichen Lebensvorgingen in der
Industrie Q2 (Beschiftigte) [L-13]

Bemerkung: In China werden die Beschéftigten und die Maschinen, Anlagen, Reaktoren usw. in

der Industrie als Verschmutzer getrennt erfasst und erst spiter die Gesamtbelastung durch alle

zusammen ermittelt.

0, - 75N, +87,5N, N 40N, + 60N,
36007 3600

N;: die max. Arbeiterzahl in einer allgemeinen Abteilung (Einheit in Personen)

(/s)

N,: die max. Arbeiterzahl in einer heiflen oder schmutzigen Produktionsabteilung

Nj: die max. Arbeiterzahl, die die Dusche verwenden, in einer allgemeinen Abteilung
Ny4: die max. Arbeiterzahl, die die Dusche verwenden, in einer heilen oder schmutzigen
Produktionsabteilung

4.1.8.3 Industrielle max. Bemessungsabwassermenge Q3 (Anlagen) [L-13]

mMK

- £/
O, 3600T( 2

m: durchschnittlicher Abwassermengensollwert, Maf3einheit ist das hergestellte Produkt
[/ pro Produkt]
M: Durchschnittliche Tagesleistung der Produktion

K,: Wechselbeiwert (bei verschiedenen Industrien)
Papierindustrie: 1,3 -1,8  Chemieindustrie: 1,3 -1,5 Metallindustrie: 1,0 -1,1
Nahrungsindustrie: 1,5 -2,0  Textilindustrie: 1,5 -2,0

T: die tagliche Produktionszeit (Stunden)

Falls es im industriellen Gebiet keine Betriebe mit besonders groBem Wasserverbrauch gibt,
kann der Wert 500m*/(d*km?” Industriegebiet) fiir die Bemessung verwenden.
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4.1.8.4 Die Grundwasserinfiltrationskapazitiit Q4 (wird nur beim hohen Grundwasserstand
berechnet) [L-13]

Q4= (0,1 bis 0,2)*Q;
Q1. max. Bemessungsabwassermenge aus Siedlungsgebieten

4.1.8.5 Maximale Bemessungsabwassermenge fiir stidtische Klidranlagen bei trockenem
Wetter Q [L-13]

Q=Q1+Q:1tQ3+Q4

Q [m?3/h, I/s]: Dies ist die maximale stiindliche Wassermenge bei trockenem Wetter, die durch
die Kanalisation gesammelt wird. Bei der Dimensionierung der Belebungsanlage
(Belebungsbecken, Nachklarbecken, Desinfiktionsbecken usw.) wurde dieses Q benutzt.

Der Parameter bezieht sich auf die stddtebaulich geplante Einwohnerzahl und die stddtische
Entwicklungsskala mit der geplanten Betriebsdauer der Anlage. Q ist eine Anfallssumme des
Abwassers aus menschlichen Lebensvorgingen und aus der Industrie. Bei hohem
Grundwasserstand soll die Grundwasserinfiltrationsmenge zur Abwassermenge dazugerechnet
werden. [L-12]

4.1.8.6 Regenwasserabfluss Qs [R-8]

0, =qe¥eF

Qs [I/s]: Bemessungsregenwassermenge
Q [I/s.hm*]: Bemessungsregenspende
F [hm?]: Abflussflache

Y: Abflussbeiwert

Stadtisches Gebiet Dicht bebautes Gebiet | mitteldicht bebaut diinn bebaut

¥ 0,6 — 0,85 0,45-0,6 0,20 - 0,45

Bemessungsabwassermenge bei Regenwetter ist die Summe der maximalen Wassermenge bei
trockenem Wetter plus die Bemessungsregenwassermenge.

4.1.8.7 Maximale Bemessungsabwassermenge fiir stidtische Abwasserbehandlungssysteme
beim Regenwetter Q’

Q=Q:+Q

Q’ [m?/h, I/s]: Dies ist die maximale stiindliche Wassermenge bei Regenwetter, die durch die
Kanalisation gesammelt wird. In China wurde dieses Q’ bei der Dimensionierung der
Kanalisation und der mechanischen Stufe der Klaranlage (Rechen, Sandfang, Vorklarbecken usw.)
benutzt.
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4.1.9 Reinigungswirkung der Klaranlage

Im Allgemeinen werden die Schadstofffrachten, BSBs und die Schwebstoffe (SS), des
chinesischen Kldranlagenzuflusses gemessen, damit die Auswirkungen einer Kliranlage auf die
Gewisser nachgewiesen werden konnen. Nach der biologischen Reinigung werden organische
Kohlenstoffverbindungen entfernt, so betrdgt die BSBs-Entfernungsrate 65%- 95%. (siehe
Tabelle 4-6) Teile von Fett, Ammonium-Stickstoff, Phosphor usw. werden auch entfernt. Die
Entfernung der restlichen Schmutzstoffe ist die Aufgabe der verstirkten biologischen
Behandlung (siehe Kap.4.6) und der weitergehenden Abwasserreinigung. (siche Kap.4.7)

Tabelle. 4-6: die vorgeschriebene Reinigungswirkung der chinesischen Kliranlage [R-8]

Behandlungsstufe Behandlungsverfahren Reinigungswirkungsgrad (%)
SS BSBs
Erste Stufe Absetzen 40 - 55 20-30
Zweite Stufe Biofilmprozess 60 - 90 65 -90
Belebungsverfahren 70 -90 65 -95

In Osterreich ist es in der Emissionsverordnung geregelt, dass der Reinigungswirkungsgrad von
95 % beim BSBs und 85 % beim CSB nicht unterschritten werden darf. Fiir Anlagen mit mehr
als 5000 EW wird bei einer Wassertemperatur liber 12 °C eine Stickstoffentfernung von 70 %
gefordert. Eine der in China wichtigsten Frachten fiir die Reinigungswirkungsgradbeschreibung,
ndmlich der Schwebstoffe (SS), wird nicht in der Emissionsverordnung behandelt.

Tabelle 4-7: vorgeschriebene Reinigungswirkung einer Kliranlage in der 6sterreichischen
Emissionsverordnung [L-5]

1. EmVO
501-5000 EW | 5001-50000 EW >50.000 EW
CSB-Entfernung % 85 85 85
BSB;s-Entfernung % 95 95 95
TOC-Entfernung % 85 85 85
N-Entfernung % - 70 70

4.2 Das Abwasserableitungssystem

Das Abwasserableitungssystem besteht aus der Kanalisation und den Pumpenanlagen. Das
Abwasser wird gesammelt und durch die Kanalisation zur Kliranlage transportiert. Das
stadtische Abwasser wird durch die Kanalisationskanéle gesammelt und zur Kldranlage geleitet.
Durch die Pumpenanlage wird Abwasser gehoben, um mittels der Schwerkraft automatisch in die
Behandlungsanlage flieBen zu konnen. Die Betriebsqualitit des Abwasserhebungssystems
beeinflusst den Effekt der Bekdmpfung der Wasserverschmutzung direkt.
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In der Regel kostet das Abwasserableitungssystem 60% - 70% der Gesamtinvestition der
stiadtischen Abwasseranlagen in China. Daher spielt das Abwasserhebungssystem eine gleich
wichtige Rolle wie die gesamte Klédranlage, sowohl funktionell als auch finanziell. [L-8]

Fast jede chinesische Stadt ist sehr dicht besiedelt. In den meisten Stidten sind die
Siedlungsgebiete, die Gebiete von Kleingewerbe und Handel sowie die Fabriken unmittelbar
nebeneinander gebaut. In chinesischen Stidten werden Abwésser aus menschlichen/tierischen
Quellen und industrielles Abwasser zusammen in stiddtischen Kldranlagen behandelt.

Beim ,,Mischsystem* wird das Regenwasser mit dem iibrigen Abwasser zusammen in die
Kanalisation geleitet. Vorteile des Mischsystems sind Platz- und Kostenersparnis. Da bei starken
Regenfillen nur einen Teil des Abwassers durch Mischsysteme in den Klédranlagen gereinigt
werden kann, wird zunehmend gefordert, dass in neuen Stddten oder Siedlungsgebieten ein
Trennsystem geplant und implementiert wird. [L-12]

In Discharge Standard for municipal wastewater CJ 3082—1999 werden die Grenzwerte fiir die
Einleitung des stddtischen Abwassers in die Kanalisation geregelt. (Siehe Kap.3.4)

4.3 Erste Reinigungsstufe — mechanische Abwasserreinigung

Die mechanische Abwassereinigungsanlage besteht aus folgenden Anlagenteilen: Rechenanlage,
Abwasserhebewerk, Sandfang und Vorkldrbecken. Sie hat den Zweck, dass Massenabfall (wie
z.B. Plastikbeutel), sedimentierbare organische Stoffe ( Fékalien ) und anorganische Substanz
(Sand) mit TeilchengroBen bis zu einigen Millimetern aus dem Abwasser zu entfernen. Bei
dieser ersten Stufe werden dem Abwasser rund 30% der organischen Schmutzstoffe entzogen.
Fiir die Reinhaltung der Gewdésser ist die mechanische Abwasserreinigung allein unzureichend,
da suspendierte und geldste Stoffe nicht entfernt werden. [L-49]

4.3.1 Rechen

Mittels Rechen werden die meisten Feststoffe im Abwasserzufluss zuriickgehalten und damit die
Gefahr der Verstopfung einer Kldranlage verhindert. Man unterschiedet Grobrechen (Spaltweite
50 - 100 mm), Mittelrechen (Spaltweite 10 - 40 mm) und Feinrechen (Spaltweite 1,5 - 10 mm).
Grobrechen werden vor der Pumpenanlage gebaut. Vor dem Abwasserbehandlungssystem
werden normalerweise Mittelrechen verwendet. Der Stababstand betrdgt 16 - 25 mm fiir die
mechanische Rechengutentfernung und 25 - 40 mm fiir manuelle Rechengutentfernung.

Die Abwasserzuflussgeschwindigkeit soll zwischen 0,6 bis 1,0 m/s liegen. Der Winkel des
Rechens betrdagt 60°- 90° fiir mechanische Rechengutentfernung und 30°- 60° fiir manuelle
Rechengutentfernung.

Auf dem Rechen muss eine Arbeitplattform eingerichtet werden. Dieser Arbeitsplatz soll 0,5
Meter hoher als der hochste Bemessungswasserzustand liegen. [R-8]
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4.3.2 Pumpenanlage

Durch die Pumpen werden die Abwisser gehoben, damit das Abwasser mittels der Schwerkraft
die folgende Behandlungsanlage durchflieBen kann.

4.3.3 Sandfang

Im Sandfang werden mineralische Stoffe wie Steine und Sand, deren relative Dichte ca. 2,65 und
deren Korndurchmesser > 0,2 mm sind, abgeschieden. Die drei hauptverwendeten Arten des
Sandfangs in chinesischen stddtischen Kldranlagen sind Langsandfang, Rundsandfang und
Beliifteter Sandfang.
Gestaltungsprinzipien siehe [R-8] und Formel fiir die Bemessung aus [L-12]

e Langsandfang
Die FlieBgeschwindigkeit darf zwischen 0,3 m/s und 0,15 m/s betragen. Die Aufenthaltzeit soll
langer als 30 Sekunden betragen. Die Wirkungswassertiefe betridgt maximal 1,2 m.

Tabelle 4-8: die Bemessungsformeln des Langsandfangs [L-12]

Name Einheit Formel Erklirung
Fangliange m L=v*t v: Fliegeschwindigkeit beim max.

Dimensionierungswassermenge (m/s)
t: FlieBzeit (s)

Querschnitt des m’ A=Quu/V Quax: max. Dimensionierungs-
Zuflusses wassermenge (m’/ s)

Fangbreite m B=A/h, h, : Wirkungswassertiefe

Volumen des m’ 0,... XT86400 X: Sandmenge im stddtischen Abwasser
Sandbehilters T K*10° (m’/ 10°m?) Normalweise 30

T: Abstandzeit der Sandentfernungszeit (d)
K: Wechselbeiwert der Abwassermenge
aus Siedlungsgebiet

insgesamt m H=h,+h,+h; h;: Sichershohe

Fanghohe h;: Hohe des Sandbehilters
Kontrolle der m/s v Ohin Quin: min. Wassermenge (m’/ s)
kleinsten min no,_. n;: die Zahl des Sandfangs
Geschwindigkeit ®,;,: Wasserquerschnittfliche (m”)

e Rundsandfang
Der Zufluss flieft entlang der Richtung der Tangente in dem Rundsandfang, um einen Wirbel zu
bilden. Durch die Zentrifugalkraft erfolgt die Sandtrennung.
Die Aufenthaltzeit soll ldnger als 30 Sekunden betragen. Die Wirkungswassertiefe betrdgt 1 bis 2
Meter. Das Verhiltnis zwischen Breite des Fangs und der Wirkungswassertiefe betrigt 2-2,5.
Die Oberflichenbelastung betrigt 150 -200 m*/(m? * h).
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e Beliifteter Sandfang
Der Hauptnachteil des Langsandfangs ist der Anteil von 15% der organischen
Wasserinhaltsstoffe in dem abgetrennten Material. Beim beliifteten Sandfang wird dieser
Nachteil tiberwunden, da wegen einer walzenformigen Stromung sich nur mineralische Stoffe
am Beckenboden absetzen konnen.

Die FlieBgeschwindigkeit soll 0,1 m/s betragen. Die Aufenthaltszeit soll zwischen 1 bis 3
Minuten betragen. Die Wirkungswassertiefe betrdgt 2 bis 3 Meter. Das Verhiltnis zwischen
Breite des Fangs und der Wirkungswassertiefe betrdagt 1-1,5 m.

0,1 bis 0,2 Kubikmeter Sauerstoff werden fiir die Behandlung eines Kubikmeters Abwasser
verbraucht.

Tabelle 4-9: Bemessungsformeln des beliifteten Sandfangs[L-12]

Name Einheit | Formel Erkldrung
Volumen des Fangs m’ V=Qmax *t * 60 Qmax: max. Dimensionierungs-
wassermenge (m’/ s)

t: FlieBzeit bei Qmax ( min.)

Querschnitt m’ A =Qmax/ Vi vi: FlieBgeschwindigkeit bei Qpax ( m/s)
Normalweise 0,06 -0,12 m/s

Fangbreite m B=A/h h, : Wirkungswassertiefe

Fangliange m L=V/A

Sauerstoffverbrauch | m®/ h Q = dQmax * 3600 d : Sauerstoffverbrauch eines
Kubikmeters Abwasser (m® /m’)
Normalerweise 0,2

4.3.4 Absetzbecken

Durch die Schwerkraft sinken Wasserinhaltsstoffe, deren Dichte gréBer als die des Wassers ist,
im Absetzbecken ab, damit die Schwebstoffe vom Zulauf verringert und entfernt werden konnen.

Zum Absetzbecken gehoren drei Teile einer Abwasserbehandlungsanlage, ndmlich das
Vorklarbecken, das Nachklarbecken und der Schlammeindicker. [L-13] Thre Verwendungs-
bedingungen und die Schwerpunkte der Bemessung werden durch folgende Tabelle 4-10
zusammengefasst.

Die Vorkliarbecken in chinesischen kommunalen Klédranlagen sind meistens rechteckig und
langsam durchstromt. Die horizontal durchstromten Rundbecken werden nur fiir moderne grof3e
Kldranlagen als Nachkldrbecken verwendet. In den kleineren Stidten werden die vertikal
durchstromten Rundbecken oft als Nachklarbecken gebaut. Jedes Absetzbecken gliedert sich in
die Bereiche Zuflusszone, Absetzzone, Schlammsammelzone und Abflusszone. [L-13]
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Abb.4-2: die Bereiche des Absetzbeckens:
1. Zuflusszone 2. Absetzzone 3.Schlammsammelzone und 4. Abflusszone
(Quelle: [L-12])

Tabelle 4-10: die Verwendungsbedingungen und die Schwerpunkte der Bemessung der
Absetzbecken [L-13]

Beckentyp | hauptabsetzbare Schwerpunkte
Teile im Becken der Bemessung
Vorkléir- anorganische 1. hier sollen die Schlammflocken so schnell wie moglich entfernt
Becken Schwebestoffe, mit | werden.
groBer Dichte. 2. geforderte Oberflichenbeschickung: 25-50m’/(m”.d)

3. geforderte durchschnittliche Aufenthaltszeit: 1 bis 2 Stunden
4. max. FlieBgeschwindigkeit des Rechteckbeckens: 7 mm/s

5. bei der mechanischen Schlammentfernung wird festgelegt, dass
der Schlamm 4 Stunden im Schlammsammelraum bleiben soll.

6. Hydrostatischer Druck fiir Schlammentferung: beim
Belebungsverfahren >1,5 m

Nachklir- | organische 1.die Schlammflocken so schnell wie moglich entfernen
becken Schwebestoffe, mit | 2. geforderte Oberflichenbeschickung: 20-30m*/(m>.d)
kleiner Dichte, die | 3. geforderte Aufenthaltszeit des Wassers: 1,5 bis 3 Stunden
deshalb an die 4. max. FlieBgeschwindigkeit des Rechteckbeckens: 5 mm/s
Oberflache 5. Notwendige Ausriistung fiir die Verhinderung des
aufschwimmen Schlammaufschwimmens.
konnen. 6. Hydrostatischer Druck fiir Schlammentfernung: beim

Belebungsverfahren >0,9m, Biofilmverfahren >1,2m
7. Schlammsammelrdume grofler als beim Vorklarbecken

Schlamm- | Riicklaufschlamm | 1. Ausriistung fiir Belebungsluftriihren ist notwendig.
eindicker mit hoherer 2. geforderte Oberflichenbeschickung: 3-8 m*/(m?.d)
Konzentration, 3. geforderte Riickhaltezeit: 10 bis 12 Stunden
oft Faulgas 4. max. FlieBgeschwindigkeit (senkrecht nach oben) des
abblasend. Rechteckbeckens: 0,2 mm/s

5. Hydrostatischer Druck fiir Schlammentfernung: beim

Belebungsverfahren > 2 m
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4.3.4.1 Allgemeine Bemessungsregeln [R-8]

e Bemessungsrichtwerte fiir Absetzbecken bei stiddtischen Klaranlagen sind in der Tabelle
4-11 gezeigt.

Tabelle 4-11: Bemessungsrichtwerte fiir Absetzbecken ohne vorhandene Ermittlungsdaten.

Becken Absetz- | Oberflichen- | Schlamm- | Wassergehalt Feststoff-

zeit beschickung menge des Schlamms beschick-
T q [g/Person- [%] ung

(Stunde) | [m*/(m*h)] d] [kg/(m*-d)]

Vorklarbecken 0,5-2,0 1,5-4,5 16-32 95-97 -
Nachklarbecken 1,5-4,0 1,0-2,0 11-26 96-98 <150
(Biofilmverfahren)
Nachkldrbecken 1,5-4,0 0,6-1,5 14-32 99,2-99,6 <150
(Belebungsverfahren)

e Der Durchmesser der Schlammentfernungsleitung betragt = 200mm.
e Die Wasserhohe betrédgt aus Sicherheitsgriinden: h,=0.3m
e Wirksame Wasserhohe fiir die Sedimentation: h,= 2.0 bis 4.0m. das Verhéltnis dafiir ist:

Oberflachebeschickung = Wirksame Wassertiefe fiir die Sedimentation / Absetzzeit (siche
Tabelle 4-12)

Tabelle 4-12: Verhiltniswerte zwischen Oberfliichenbeschickung(q) , Wirksame Wassertiefe
fiir die Sedimentation (h,) und Absetzzeit (T) [L-13]

Oberflichen- Absetzzeit T [h]
beschickung q h,=2,0m h,=2,5m h,=3,0m h,=3,5m h,=4,0m
[m*/(m*h)]

3,0 1,0 1,17 1,33
2,5 1,0 1,2 1,4 1,6
2,0 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0
1,5 1,33 1,67 2,0 2,33 2,67
1,0 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

e Pufferzonehohe: h;= 0,3 bis 0,5m

e Gesamtes Schlammvolumen im Vorklarbecken wird mit max. Absetzzeit T=2d berechnet
und im Nachkldrbecken wird mit max. Absetzzeit T=2h berechnet.

e Hydrostatischer Druck fiir Schlammentfernung im Vorkliarbekcen: >1,5 m
beim Belebungsverfahren im Nachkliarbecken: >0,9m

4.3.4.2 Bemessungsregeln des rechteckigen durchstromten Becken

Die Bemessungsformeln sind aus Tabelle 4-13 und Abbildung 4-3 (siehe unten) ersichtlich.
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Abb.4-3: Rechteckiges durchstromtes Becken

(Quelle: [L-14])

¢ Die Bemessungsformeln des rechteckigen Beckens (Tabelle 4-13)

Tabelle 4-13: die Bemessungsformeln des rechteckigen Beckens [L-13]

Name Ein Formel Erklirung
heit
Beckenoberfldche m’ 0,... 3600 Qumax: max. Bemessungswassermenge m’/s
A= T q: Oberflichenbeschickung m*/(m*h)
Wirksame Wassertiefe fiir m h=q*T T: Absetzzeit (Stunden)
das Absetzen
Wirksamer Beckeninhalt fir | m’ V =A*h,
das Absetzen
Beckenlédnge m L=v*t*3,6 v: max. BemessungsflieBgeschwindigkeit
Beckenbreite m B=A/L
Zahl der Beckenkabinen N=B/b B: Breite jeder Beckenkabine
Notwendiger m | V= S: Schlammmenge (Liter /pro Person .d)
Schlammrauminhalt S*N*t/ 1000 N: die Einwohnerzahl fiir die Bemessung
t: Intervall der Schlammentfernung (d)
Beckentiefe m H=h,+h,+h;+h, | h;: Sicherungshéhe (0,3m)
h3: Pufferzonehohe: h;= 0,3 bis 0,5m
hs=hy’+h,”’ : Schlammschichthéhe
Volumen des m’ 1
Schlammsammlers V= §h4 "t \/E)
h,’’: Sammelhohe
fi: Oberflache des Sammlers
f,: Grundflache des Sammlers
Schlammvolumen auBerhalb | m’ 1 +1
des Schlammsammlers V= (ITZ) *hy"b
1;: Lange der Oberfliche des Schlammtrichters
l,: Unterflichen-Lénge des Schlammtrichters

e Allgemeine Bemessungsregeln: [L-13]
Absetzzone beim rechteckigen Becken L/B>4,

12>L/H>8

FlieBgeschwindigkeit < 7mm/s (Vorklarbecken) < Smm/s (Nachkldrbecken)

Schlammmenge pro Person pro Tag: 0,3 bis 0,8 Liter
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4.3.4.3 Bemessungsregeln des vertikal durchstromten Rundbeckens [L-13] [L-38]

Der Zulauf wird durch ein Mittelbauwerk ins Becken eingeleitet.

Abb.4-4: Grundriss eines vertikal durchstromten Rundbeckens (Quelle: [L-14])

e Allgemeine Bemessungsregeln
4m = Durchmesser des Beckens = 10m
das Verhiltnis zwischen Durchmesser des Beckens und wirksamer Hohe des Beckens = 3
FlieBgeschwindigkeit des Mittelbauwerks <30mm/s
Falls der Durchmesser des Beckens kleiner als 7 Meter ist, flieft das Klarwasser entlang dem
dufleren Rand.

e Bemessungsformeln des vertikal durchstromten Rundbeckens (Tabelle 4-14)

Tabelle 4-14: die Bemessungsformeln des vertikal durchstromten Rundbeckens

Name Einheit Formel Erkléirung
Flache des m’ 0. Qunax[m*/s] max. Bemessungswassermenge
Mittelbauwerks /= Vo vo [m/s]: Fliessgeschwindigkeit im Mittelbauwerk
Durchmesser des m Af
Mitterohrs 0= 7
Wirksame Fliche | m’ O, v [m/s]: Fliessgeschwindigkeit in der Absetzzone
fiir Absetzen F= v v = angenommene Oberflichenbeschickung
*1000/3600
Absetzbecken- m 4(F + f)
durchmesser D= u
Wirksame Tiefe m h,=v*T*3600
fiir Absetzen
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4.3.3.4 Bemessungsregeln des horizontal durchstromten Rundbeckens
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Abb.4-5: drei Typen des horizontal durchstromten Rundbeckens, nach Zufluss- und
Abflussrichtung geteilt (auch Fliessschnitt des Beckens fiir die Bemessung) (Quelle: [L-14])

e Allgemeine Bemessungsregeln:
Durchmesser des Beckens = 16m
Verhiéltnis zwischen Durchmesser und wirksamer Hohe des Beckens: 6 bis 12
Gradient der Beckensohle: 0,05 bis 0,10
Falls der Durchmesser des Beckens kleiner als 20 Meter ist, befinden sich die
Schlammentfernungsausriistungen in der Beckenmitte, sonst am Rand des Beckens.
Bemessungsabschnitt ist der Fliessenschnitt bei 2 Radius des Absetzbeckens

¢ Bemessungsformeln bei der Annahme Oberfléichenbeschickung (Siehe. Kap.7.2)

4.4 Verstarkte mechanische Reinigung [L-16]

Sie ist eine verbesserte I. Stufe der Abwasserreinigung. Auf Basis der mechanischen Behandlung
(I.Stufe) wurden physikalisch-chemische oder biologische Vorbehandlungsverfahren angewendet,
um die Reinigungsauswirkung der ersten Stufe zu verbessern und Bau- und Betriebkosten zu
sparen. Durch diese verstarkte erste Stufe konnen 70 % CSB und 60% BSB entfernet werden.

Das Ziel der verstdrkten mechanischen Reinigung ist es, mit giinstigen Kosten das stddtische
Abwasser zu reinigen, um die Grenzwerte des Emmisionsstandards nicht zu {iberschreiten.

In folgenden Situationen ist die Anwendung des Verfahrens eine optimale Wahl:
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e Das stidtische Abwasser hat niedrige Konzentrationen an Schmutzstoften.

Durch verstiarkte mechanische Reinigung kann das gereinigte Abwasser direkt in den
Vorfluter abgeleitet werden. In den meisten chinesischen kleinen Stadten und viele mittleren
Stadte wird das Verfahren angewendet.

e Wegen momentan unzureichender Finanzierung werden neue geplante Kldranlagen

in zwei Phasen gebaut. Fiir die erste Bauphase wird das stddtische Abwasser nur durch
verstarkte mechanische Reinigung behandelt. In der Zukunft soll die komplette biologische
Reinigungsstufe nachgebaut werden.

e Als Vorstufe fiir die biologische Behandlung in den grof3en stdadtischen Kldranlagen,
um die Belastung (organische Stoffe, Schwermetall) in der II. Stufe zu reduzieren.

Das in China am hdufigsten angewendete Verfahren ist die physikalisch-chemische Behandlung
wie Filtration und Flockung.

4.5 zweite Reinigungsstufe - biologische Reinigung

Das Abwasser wird nach der mechanischen Reinigung in die biologische Reinigungsanlage
eingeleitet. Bis zu diesem Zeitpunkt wurden erst die groben und sedimentierbaren Stoffe aus dem
Abwasser entfernt. In den Belebungsbecken bauen Mikroorganismen (Bakterien,
Kleinstlebewesen) ca. 90 Prozent der noch vorhandenen organischen Stoffe ab.

Die vor den achtziger Jahren gebauten chinesischen stadtischen Kldranlagen verwenden fast alle
das klassische Belebtschlammverfahren. Die erste chinesische Klédranlage mit klassischem
Belebtschlammverfahren wurde im Jahre 1921 in Shanghai gebaut. 1926 wurde die zweite
Kliranlage ,,Ost-Bezirk Shanghai* mit eine Zuflusswassermenge von 14000m’/Tag gebaut und
ist bis heute immer noch im Betrieb. Das wesentliche Ziel dieses Verfahrens ist die Verringerung
der BSBs- und SS-Belastung. Um sich den natiirlichen Wasserumstinden  und den
Einleitungsanforderungen anzupassen, sollen die grofen Kldranlagen nun umgebaut werden,
damit ihre Fahigkeit der N, P-Entfernung verstiarkt werden kann. [L-30] [L-65]

In diesem Kaptitel werden die Begriffe und die Bemessungsgrundlagen iiber die Verfahren fiir
den Abbau der organischen Kohlenstoffverbindungen sowie Schwebstoff-Entfernung vermittelt.
Biofilm Verfahren werden ganz selten in den chinesischen stadtischen Kldranlagen verwendet,
deswegen wird dieses Verfahren in dieser Arbeit nicht ndher erklért.

4.5.1 Begriffe und technischer Prozess des Belebungsverfahrens

Das Belebtschlammverfahren wird oftmals auch Belebungsverfahren genannt. Allgemeine
grundlegende Bestandteile sind Belebungsbecken, Nachklarbecken, Riicklaufsystem,
Uberschussabzug und Beliiftungssystem.
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Bei diesem biologischen Abwasserreinigungsverfahren wird das Abwasser mit, in der
Konzentration angereichertem, belebtem Schlamm in Kontakt gebracht. Ein Grossteil der
organischen Verschmutzung wird durch aerobe Mikroorganismen biologisch abgebaut, was aber
die Zufuhr von Luftsauerstoff notwendig macht. Zur Verhinderung der Schlammabsetzung wird
der Schlamm im Belebungsbecken stets umgewailzt. Das Gemisch von gereinigtem Abwasser und
Belebungsschlamm gelangt anschlieBend zum Nachklirbecken, wo die Feststoffabtrennung
stattfindet. Der sich am Boden des Nachkliarbeckens absetzende Schlamm wird zur
Aufrechterhaltung der Schlammkonzentration im Beliiftungsbecken als so genannter
Riicklaufschlamm wieder in dieses Becken zuriickgefiihrt. Die durch das Bakterienwachstum
entstehende Schlammvermehrung muss als so genannter Uberschussschlamm von Zeit zu Zeit
aus dem System entfernt werden. [L-62]

Die Hauptbemessungsteile des Belebungsverfahrens sind die Bemessung des Belebungsbeckens,
des Beliiftungssystems, des Nachkldrbeckens und des Riicklaufschlammsystems. Hier wird nur
der Punkt iiber die Bemessung des Belebungsbeckens aus dem chinesischen Regelwerk
zusammengefasst. Zwischen der Bemessung des Vorklarbeckens und des Nachkldrbeckens gibt
es keine groflen Unterschiede. Dies wurde schon in Kapitel 4.3.4 erklért.

4.5.2 Einflussfaktoren des Belebtschlammsystems

Ein effizientes Belebungsschlammsystem ist sowohl von der Qualitit des Abwassers als auch der
des Schlamms abhingig. Gleichzeitig wird es aber auch von den folgenden Faktoren beeinflusst:

e Geloster Sauerstoff:
Die Fliissigkeitsmischung bei dem Ausgang des Belebungsbeckens soll Maximum 2mg/l O,
beinhalten.

e Wassertemperatur:
Der Belebungsschlamm reagiert am effizientesten bei der Wassertemperatur zwischen 15°C und
30°C.

e Nihrstoffe:
Hat das Industrieabwasser einen gro3en Anteil, muss Stickstoff und Phosphor zugefiigt werden.
Das Gleichgewicht der Erndhrungsmittel soll gehalten werden.

e Giftige Substanzen:
Schwermetallsubstanzen, Cyanid und Phenol sind giftig fiir Mikroorganismen. Es muss garantiert
werden, dass die sich im Abwasser befindenden giftigen Substanzen nicht den Grenzwert des
Standards ,,Discharge Standard for municipal wastewater iiberschreiten. [L- 38]

e Schlammbelastung:
Die Schlammbelastung stellt das Verhiltnis der taglich zugefiihrten BSB5-Fracht im Abwasser
zur im Belebungsbecken vorhandenen Biomasse dar, wobei die Biomasse als Trockensubstanz
(TS) [kg BSBs/(kg TS.d)], manchmal auch als organischer Teil der TS bestimmt wird. [L-49]
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Die Schlammbelastung ist ein wichtiger Einflussfaktor fiir den Zuwachs des Schlamms und dem
Absterben der Organismen. Je hoher die Schlammbelastung, desto schneller vermehrt sich der
Belebungsschlamm, allerdings nur noch die schnellwachsenden Bakterien. Dadurch nimmt die
biologische Vielfalt des Schlamms und damit seine Reinigungswirkung ab. [L-43]

Gemill dem Behandlungszweck soll die Schlammbelastung unterschiedlich eingestellt werden.
Da bei niedriger Schlammbelastung das Belebungsbecken ein grofes Volumen braucht, soll der
Schlammbelastungswert bei der Bemessung unter 0,5 gewihrleistet werden, um weniger Kapital

zu investieren. [R-8] [L-14]

e pH-Wert:
Der Belebungsschlamm reagiert am effizientesten bei einem pH-Wert zwischen 6,5-8,5

453 Unterteilung des Belebtschlammverfahrens fir organische
Kohlenstoffentfernung nach Betriebsweisen

Anhand der Flexibilitit und der Vielfiltigkeit des Belebtschlammverfahrens wird in China das
traditionelle Belebungsschlammsystem als Entwurfmuster genommen. In der Praxis kénnen
verschiedenen Betriebsweisen bzw. Sauerstoffzufuhrverfahren verwendet werden.
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Abb.4-6:der Grundriss eines Belebungsbeckens, das aus zwei 5-strassigen Becken besteht.
(Quelle: Ubersetzung aus [L-13])
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Ein Belebungsbecken besteht aus zwei S-strassigen (I-V) Becken (Abb.4-6). Das Wasser fliefit
vom Vorkldrbecken durch das Belebungsbecken zu dem Nachklarbecken. Zwei quere (in Abb.
4.6 horizontale) Abwasserleitungen sind durch eine mittlere kreuzende Abwasserleitung (H-Form)
verbunden. Auf den queren Abwasserleitungen sind 5 regulierbare Abwasserzufithrungen an
verschiedenen Punkten angebracht. Damit konnen dann z.B. die folgenden Betriebszustinde
eingestellt werden:

-Betriebsweise gemill dem traditionellen Verfahren: Der Riicklaufschlamm flieBt durch den
vorderen Eingang von Strasse I ins BB ein. Das Abwasser flieBen gleichzeitig auch durch den
vorderen Eingang ,,1* von der Strasse I ins Belebungsbecken ein.

-Betriebsweise gemill dem biologischen Adsorptions-Verfahren: Der Riicklaufschlamm flief3t
durch den vorderen Eingang von Strasse I ins Belebungsbecken ein. Strasse I funktioniert als
Schlammbelebungsteich.

Das Abwasser flie3t durch den hinteren Eingang ,,2“ von der Strasse II ins Belebungsbecken ein.
In diesem Fall besitzt der Belebungsteich 20% des Gesamtvolumens des Belebungsbeckens; die
Strasse I und Strasse II konnen aber auch gleichzeitig als Belebungsteiche benutzt werden und
das Abwasser flieft durch den vorderen Eingang ,,3* von der Strafe III ins Belebungsbecken ein.
In diesem Fall besitzt der Belebungsteich 40% des Volumens des Belebungsbeckens.

-Betriebsweise gemidl dem Belebungsverfahren mit verteilter Abwasserzufithrung: Der
Riicklaufschlamm flie8t durch den vorderen Eingang von Strasse I ins BB ein. Das Abwasser
wird seitlich des BB von Wasserleitungen verteilt und flieBt gleichméBig durch 5 Eingénge ,,1-
5% ins Belebungsbecken ein. [L-13]

In China werden hauptsidchlich oben aufgezihlte drei Arten von Belebungsverfahren fiir den
Abbau der organischen Kohlenstoffverbindungen angewandt. AuBlerdem wird auch oft ein
,vollstindiges Mischungsverfahren® verwendet.

4.5.3.1 Traditionelles Belebungsverfahren [L-14]

Das Abwasser und der Riicklaufschlamm flieBen gleichzeitig am Beckenanfang ein, wo der
hochste Sauerstoffverbrauch herrscht.
Vorteile: 1) guter Effekt: Die BSBs-Reinigungsrate kann bis 95% erreichen.
2) der Behandlungsgrad des Abwassers ist regulierbar.
Nachteile: 1) sehr groBer Platzbedarf
2) lingere Belebungs-Aufenthaltszeit: 6 bis 8 Stunden
3) Gefahr des Sauerstoffmangels am Beckenanfang
Anwendungsbereich: Kldranlagen der groBBen Stédte.

65



4.5.3.2 Volistandiges Mischungsverfahren[L-12]

Belebungsbecken und Nachkliarbecken werden oft zusammen in einem Becken gebaut. Solche
Becken sind meistens trichterférmig, auBen ist die Absetzzone flir den Schlamm und in seiner
Mitte liegt die Belebungszone mit dem  Oberflichenbeliifter. (Abb.4-7) Das
Riicklaufschlammverhiltnis betrdgt 100% bis 500%. Die tatsachliche Durchflulzeit durchs
Becken betragt maximal einen Stunde.
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Abb.4-7:Grundriss einer Belebungsanlage des vollstiindigen Mischungsverfahren
(Quelle: Ubersetzung aus [L-12])

Obwohl dieses Verfahren keinen Luftgebldseraum und keine Rohrleitung fiir die
Belebungsbecken benotigt, sind der Reinigungseffekt und die Betriebssicherheit niedriger als
traditionelle Belebungsverfahren.

Anwendungsbereich: Klidranlagen der kleinen Stddte oder der Siedlungsgebiete. Auch bei hoch
organisch belastetem Industrieabwasser sinnvoll.

4.5.3.3 Belebungsverfahren mit verteilten Abwasserzufiihrung (Step Aeration)

Um zu verhindern, dass am Beckenanfang Sauerstoffmangel- sonst aber Sauerstoffiiberschuss
herrscht, wurde das Belebungsverfahren mit verteilter Abwasserzufiihrung entwickelt. [L-48]
Wegen seiner Einfachheit wurde das Belebungsverfahren mit verteilter Abwasserzufiihrung in
China oft angewendet. [L-13].
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Abb.4-8: Verfahrensschema des intermittierenden Beliiftungs-Belebungsverfahrens
(Quelle: Ubersetzung aus [L-14])
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4.5.3.4 Biologisches Adsorptions-Belebungsverfahren (bio sorption)

Zwei Prozesse (Absorption und Abbau) sind in unterschiedlichen Reaktoren separat zu steuern.
Da durch Adsorption manche Abwasserbestandteile sehr schnell aus dem Abwasser entfernt
werden, [L-43] sind die Baukosten des Verfahrens giinstiger, aber die Reinigungskapazitit ist
etwas niedriger als traditionelle Belebungsverfahren.(Abb.4-9) Beispielsweise kann die BSBs-
Reinigungsrate mit einer 2 stiindige Absorptionszeit maximal 90% erreichen. [L-12]

Anwendungsbereich: Abwasser mit hoherem Anteil an Kolloiden und suspendierten organischen
Substanzen. Fiir die stddtische Abwasserbehandlung sollen die Volumina des
Absorptionsbeckens und des Verminderungsbeckens gleich grof3 sein. [L-12]

Zufluss
Abfluss
> Adsorptions- Abbaubecken
I— becken
|
I Riicklausschlamm .

Abb.4-9: Verfahrensschema des biologischen Adsorptions-Belebungsverfahrens
(Quelle: Ubersetzung aus [L-14])

4.5.4 Grundlegende Daten fiir die Bemessung des Belebungsverfahrens

Beim stddtischen Abwasser sowie bei Industrieabwasser mit vergleichbaren Eigenschaften
existieren vollstindige Entwurfsdaten und Standards, die bei der Bemessung direkt verwendet
werden konnen. Ansonsten miissen folgende grundlegende Daten fiir die Bemessung durch eine
Voruntersuchung festgestellt werden: [L-12]

e Abwasserwassermenge, Wasserqualitit und die RegelmiBigkeit ihrer Anderung

e die Wasserqualitdtsanforderung nach der Behandlung

e die Schlammbehandlungsanfordernung

e die Schlammbelastung und Entfernungsrate BSBs

e Die Konzentration der Mischung aus Schlamm und Abwasser sowie Schlamm-
riicklaufverhéltnis.

e Lokale geographische Position, geologischer Zustand, klimatische Verhéltnisse

e Lokales technisches Niveau der Mitarbeiter

e Die technische Implementierungsmoglichkeit sowie seine 6konomische Moglichkeit
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4.5.5 Gestaltung des Belebungsbeckens

4.5.5.1 Typen des Belebungsbeckens (siehe Tabelle 4-15)

Tabelle 4-15: Uberblick der Unterteilung der Belebungsbecken in China

Unterteilung Arten Namen der Typen
nach 3 -Langbecken mit Rohrstromung
Fliessstromungs- -vollstindiges Mischbecken
zustand -zirkuldr gemischtes Becken (Umlautbecken).
nach Belebungs- 4 -viereckige StraBenform, -Kreisform
beckenform -quadratische Form
-Ring- Laufbahnform
nach Beliiftungs- 2 -Druckluftbeliiftungs-Becken,
einrichtungen -oberfldche Beliiftungsbecken (Beliiftungskreisel,Biirstenwalzen)
nach Verhiltnis zu 2 -zusammengebaute Becken
Nachkliarbecken -getrennt gebaute Becken

4.5.5.2 Gestaltung des Langbeckens mit Pfropfen-Strom

e Viereck; die Liange der StraBe kann 100m erreichen, liegt aber besser zwischen 50 und

70m. Die Lénge sollte 5 bis 10mal die Breite sein.

e Vom Zugang des

Beckens zum Ausgang des Beckens édndert sich seine

Schlammbelastung, Zahl und Art der Mikroorganismen kontinuierlich.

e Haufig verwendete Formen: Becken mit einer Stralle, zwei Stralen, drei Stralen oder fiinf

Straf3en.

4.5.5.3 Gestaltung des vollstindigen Mischbeckens

Sobald das Abwasser ins Belebungsbecken flie3t, mischt es sich sofort intensiv mit der
schon vorhandenen Mischung.

Die Zusammensetzung der Wasser-Schlamm-Mischung, die Schlammbelastung, der
Mikroorganismenauftbau und die Mikroorganismenzahl sind im ganzen Becken
vollstandig gleichméBig.

Die Wachstumsgeschwindigkeit der Mikroorganismen im Belebungsbecken ist gleich.
Vorteil: Wegen der Verdiinnungsfunktion kann es Abwasser mit hoherer Konzentration
ertragen und Energie sparen.

4.5.6 Aufbau (Struktur) des Belebungsbeckens

Beim Aufbau eines Belebungsbeckens sollte die Anforderung der Beliiftung und der
Sauerstoffbeimischung erfiillt werden konnen. Der Autbau des Belebungsbeckens wird durch die

Art der Sauerstoffzufuhr und die Beliiftungsausriistung entschieden.



e Becken mit Druckluftbeliiftungssystem
Die meisten Belebungsbecken sind Langbecken mit mehreren Stralen Das Verhiltnis zwischen
die Lange und die Breite der Strafle soll 5 - 10: 1 sein.
Die optimale StraB3enlidnge ist zwischen 50 und 70 Metern. Die Tiefe des Beckens ist 3 - Sm
Das Gefille der Beckensohle ist 0.2%.
e Der Beckenaufbau mit Oberflichenbeliiftungsausriistung

a. das vollstandig Mischbecken: hat einen runden oder quadratischen Grundriss.

b. das SBR-Reaktor: in einem Becken werden die Prozesse der Beliiftung und des
Absetzens kombiniert.

C. Carrouselbeliiftung:  Fiir  Oberflachenbeliiftungssysteme mit gleichzeitig
regenschirmartiger Umwélzung im Umlaufbecken. An das Belebungsbecken schlieen eine
Reihe quadratischer Becken an. Jedes quadratische Becken wird vollstdndig durchmischt und hat
einen Walzenbeliifter.

e Belebungsbecken mit Biirstenbeliifter oder Walzenbeliifter: Umlaufbecken

4.5.7 Die Bemessungsparameter des Belebungsbeckens (nur fiir organische
Kohlenstoffentfernung )

Die Bemessungsparameter aller vier Arten der Belebtschlammverfahren sind nur fiir die
organische Kohlenstoffentfernung in der Tabelle 4-16 gezeigt.

Tabelle 4-16 : In China empfohlene Bemessungsparameter der unterschiedlichen Belebungs-
verfahren fiir die organische Kohlenstoffentfernung [R-§]

Bemessungs- Traditio- | vollstindiges | Verfahren mit biologisches
parameter nelle Mischungs- verteilter Adsorptions-
Verfahren | Verfahren Abwasser- Belebungsverfahren
zufithrung
Schlammbelastung 0,2-0.4 0,25-0,5 0,2-0.4 0,2-0.4
[kgBSBs/kgTS.d]
BSBs-Raumbelastung 0,4-0,9 0,5-1,8 0,4-1,2 0,9-1,8
[kgBSBs/m’.d]
Trockensubstanz- 1,5-2,5 2-4 1,5-3 Ads. Becken 2,5-3
gehalt im BB [g/1] Abbaubecken 4-6
Riicklaufverhéltnis 25-75 100-400 25-75 50-100
[70]
BSB:. 90-95 80-90 85-95 80-90
Entfernungsrate [%]
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4.5.8 Formel fur die Dimensionierung des Belebungsbeckenvolumens

Mit Hilfe der Richtwerte ,,BSBs-Schlammbelastung® oder ,,BSBs-Raumbelastung® kann das
Volumen des Belebungsbeckens dimensioniert werden. In der Abbildung 4-10 wird ein

Uberblick von Kurzzeichen der Bemessungsparmeter gegeben.

Q, TSp, 0Oo2- ZUFUHR Q, TSe,
So, (BSBs)) ¢ ‘i* ¥

Ves, TSgs

Qrs, TSgrs Qus, TSus

Abb.4-10 : Verfahrensschema des Belebungsverfahrens mit Kurzzeichen der
Bemessungsparameter (Quelle: [L-51])

e Bemessungsformel fiir die Berechnung des Beckenvolumens mit maf3gebender ,,BSBs-

Schlammbelastung® [R-8]

_ 240(So-S,)

P8 1000Byg, pos TS s
Vg [M?]: das Volumen des Belebungsbeckens
So [mg/l]: BSBs-Konzentration im Zufluss des Belebungsbeckens
Se [mg/l]: BSBs-Konzentration im Abfluss des Belebungsbeckens
Q [m*h]: die Bemessungsabwassermenge des Belebungsbeckens
Brs ssp[kgBSBs/kgTS.d]: die BSBs.Schlammbelastung im Belebungsbecken
TSpp[mg/1]: Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken

e Bemessungsformel fiir die Berechnung des Beckenvolumens mit maf3gebender ,,BSBs-

Raummbelastung® [R-8]

_ 24080
10008, 4
Ve [m?]: das Volumen des Belebungsbeckens
So  [mg/l]: BSBs-Konzentration im Zufluss des Belebungsbeckens
Q [m?/h]: die Bemessungsabwassermenge des Belebungsbeckens

Br psp[kgBSBs/m*]: die BSBs.Raumbelastung im BB

4.5.9 Die Gestaltungsprinzipien des Belebungsbeckens

Beckenzahlen: =2; StraBenzahlen: =3

Verhiltnis zwischen Lénge, Breite und Hohe des Beckens:

Lange = (~5-10) Bereite, Tiefe: ~4-5 Meter, Sicherheitshdhe: 0,5 Meter

AuBerdem Auswahl der Arten des Zuflusses, des Abflusses, des Riicklaufschlamm-
systems sowie die Festlegung der Lage der Beliiftungsausriistung. [R-8]
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4.6 Verstarkte Il. Stufen-Behandlung: biologische N-, P-Entfernung

4.6.1 Allgemeines

4.6.1.1 Begriffe

Zur Stickstoff- und Phosphor-Entfernung sowie der Entfernung organischer Stoffe und
Schwebstoffe wird in China eine verstirkte biologische Behandlung in der II. Stufe gefordert,
falls der Abfluss aus der Kldranlage in Seen oder Stauseen abgeleitet werden soll. Damit soll die
Gefahr der Eutrophierung (siehe Kap.2.5.4) durch Nahrstoffe (N, P) vermieden werden.

Da das Phosphor-Aufkommen im Gewdsser iiberwiegend von menschlichen Quellen abhéngt,
und weil die starke Beeinflussung der Natur durch Stickstoffverbindungen im Gewisser
schwierig zu kontrollieren ist, wird dem Phosphor die gréfite Rolle bei Eutrophierung der
Gewisser zugeordnet. Folglich sind das Kontrollieren und Verringern vor allem des Phosphors
im stiadtischen Abwasser das Wichtigste fiir die Verhinderung der Eutrophierung. [L-2]

Um die Regelung der Grenzwerte in chinesischen Standards besser zu verstehen, sollten die
folgenden wichtigen Parameter fiir die Néhrstoffentfernung erwéhnt werden:
e Gesamt-Stickstoff (Nges)
e Phosphat-Phosphor (PO4-P)
e Gesamt-Phosphor (Pges)
o Kjedahl-Stickstoff (TKN)
Kjeldahl-Stickstoff ist Konzentration der Summe aus organisch gebundenen Stickstoffs und
Ammoniumstickstoffs (DIN EN 1085) TKN = org. N + NH4-N (mg/I)
e Nitrit-Stickstoff (NO>-N)
e Nitrat-Stickstoff (NOs3-N)
e  Ammonium- Stickstoff (NH4-N)
Im héuslichen Abwasser stammt der Stickstoff vorwiegend aus dem in den menschlichen
Ausscheidungen enthaltenen Eiweill und Harnstoff. Der darin organisch gebundene Stickstoff
wird zum Grofiteil schon im Kanalnetz zu Ammonium (NHy4) hydrolysiert. Die 6kologische
Bedeutung des Ammoniums liegt darin, dass NH; im Gewisser durch spezielle
Mikroorganismen (Nitrifikanten) zu Nitrat (NOs’) oxidiert und dabei Sauerstoff verbraucht
wird (Nitrifikation). Dazu kommt, dass NH," bei hohen pH-Werten in das extrem fischgiftige
NH;3 (Ammoniak) tibergeht. [L-5]

4.6.1.2 Prozess fiir N-Entfernung

Im Hinblick auf die dkologische Bedeutung von Ammonium (NH4) werden Klédranlagen in
Osterreich heute so gebaut und betrieben, dass die Stickstoffoxidation (Nitrifikation) nicht erst im
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Gewisser, sondern schon in der Kldranlage stattfindet und der Stickstoff im gereinigten
Abwasser liberwiegend nicht als Ammonium, sondern als Nitrat (NOs) vorliegt. [L-5] Bei der
Denitrifikation erfolgt die Entfernung des durch die Nitrifikation anfallenden Nitrates durch
Reduktion zu gasformigem Stickstoff. [L-63] In der Gsterreichischen Emissionsverordnung ist
geregelt, dass in kommunale Klaranlagen der Gesamtstickstoff im Abwasser durchschnittlich
jéhrlich mindestens zu 70% entfernt werden muss. (siehe. auch Kap.3.3.4 )

Die TKN-Konzentration des chinesischen stddtischen Abwassers liegt zwischen 40 und 50 mg
pro Liter, davon 2/3 NH4-N-Gehalt. [L-26] Im chinesischen Standard GB18918-2002 ist geregelt,
dass die Entfernung des gesamten Stickstoffs nur fiir wiederverwendbare (gebrauchte) Abwésser
gefordert wird.

Der wichtigste Parameter fiir N-Entfernung in China ist der NH4-N-Gehalt, wihrend der NO;-
Gehalt als unwichtig erachtet wurde. Bei der Planung einer chinesischen stddtischen Kldranlage
wurden die Denitrifikationsbecken (-zonen) (Umwandlung NO; zu N;) daher oft nachléssig
gebaut oder génzlich oder eingespart. Da wegen des Sparens bei den Betriebkosten die meisten
Denitrifikationsbecken(-zonen) der neu gebauten modernen Kldranlagen nach der Fertigstellung
tiberhaupt nicht oder selten betrieben wurden, wird zur Zeit hidufig diskutiert, ob der Bau eines
Denitrifikationsbeckens iiberhaupt sinnvoll ist. [L-26]

4.6.1.3 Prozess fiir die P-Entfernung

Wihrend in Deutschland in der Regel sowohl biologische als auch chemische
Phosphatentfernung oder eine Kombination beider Verfahren zur Einhaltung der
Phosphatgrenzwerte eingesetzt werden, wird in China meist nur die biologische Variante
verwendet. Im Grunde konnte der chemische Prozess durch eine einfache Dosierapparatur (z.B.
fiir Eisensalze) leicht in bestehende Anlagen integriert werden. [L- 4]

In Osterreich soll die Phosphatkonzentration im Abwasser nach der Reinigung der Kliranlage auf
1 mg /1 reduziert werden.

4.6.2 Zusammenfassung uber die Bemessung der biologischen N-, P-Entfernung
aus GB50101-2005

¢ Bedingungen fiir die biologische N-, P-Entfernung
Fiir N-Entfernung: BSBs/TKN > 4
Fiir P-Entfernung: BSBs/Pges > 17
Fiir N-, P-Entfernung: BSB5/TKN >4, BSBs/Pges > 17
basischer Zustand in aeroben Becken : Konzentration CaCO;> 70mg/1
e Falls nur N-Entfernung geplant ist, wird A;/O-Verfahren angewendet.
(Siehe Kap.4.6.3)
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e Falls nur P-Entfernung geplant ist, wird A,/O-Verfahren angewendet. (Siehe Kap.4.6.4)
e Falls N- und P-Entfernung geplant ist, wird A;/A,/O-Verfahren angewendet.
(Siehe Kap.4.6.5)

4.6.3 A1/O-Verfahren (Verfahren zur biologischen Stickstoffentfernung)

Das A;/O-Verfahren ist eine Anoxische/Aerobe-Anlage mit Stickstoffentfernung. Da es bis jetzt
in China keine Kldranlage gibt, welche nur mit dem A;/O-Verfahren im Betrieb genommen- oder
geplant ist, werden hier nur die Bemessungsparameter (siche Tabelle 6-5 ) und die Gleichungen fiir
die Volumenberechnung des Beckens (der Zone) aus dem ,,Code for design of outdoor
wastewater engineering” GB50101-2005 gezeigt. FUr Nitrifikation und Denitrifikation gilt die
folgende Berechnung mit Hilfe des Wachstumskinetik-Modells.

e Volumen des anoxischen Beckens (der anoxischen Zone) V,

y _ 0.0010(N, —N,) - 024X,

D

KdeTSBB
K oty = Kgegaoy % 1,087
oGS, -S.)
Aoy =S, 1000
Vp [m?]: Volumen des anoxischen Beckens (der anoxischen Zone)
Q [m*h]: Bemessungswassermenge der Belebungsbecken
TSgp [kg/m?]: Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken
Nk [mg/1]: Konzentration des Kjeldahl-tickstoffs (TKN) im Zufluss des
Belebungsbeckens
N; [mg/1]: Konzentration des Gesamtstickstoffs im Abfluss des BBs
A Xyss [kgorg. TSpp/g]: Biomassemenge, die aus Belebungsbecken abgeleitet sind.
Kge [kgNO;3-N/ kgTSpp*d]: Geschwindigkeit der N-Entfernung. 0,03 bis 0,06 bei 20°C
Ken, Kae(20) : Geschwindigkeit der N-Entfernung bei 0°C und 20°C
Yt [kgSS/kgBSBs]: Beiwerte fiir Schlammproduktion
Reinigungssystem ohne Vorklarbecken: 0,6 bis 1,0
Reinigungssystem mit Vorklarbecken: 0,3 bis 0,85
f[%]: Verhiéltnis der organischen Trockensubstanz im
Belebungsschlamm
So, Se [mg/1] : BSBs. Konzentrationen im Zufluss und im Abfluss des BBs.

e Volumen des aeroben Beckens (der aeroben Zone)

— Q(So _Se)tTSYt
N 100078 ,,
Vn [m?]: Volumen des aeroben Beckens (der aecroben Zone), fiir Nitrifikation
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Irs :Fxl

7
F: Sicherheitsfaktor, 1,5-3,0

v [d']: Wachstumsrate der Nitrifikaten
trs [d]:  Schlammalter

,U — 0’47 X Na 60,0980—15)
K, +N
Na [mg/1]: Konzentration des NH4-N im Belebungsbecken
Kn[mg/1]: Stickstoff-Konzentration , bei der halbmaximales Wachstum bei der Nitrifikation
erreicht ist.
0,47 [d"']: maximale Wachstumsgeschwindigkeit der Nitrifikaten

a

e Bemessungsparameter des A;/O-Verfahrens (Tabelle 4-17)

Tabelle 4-17 :Bemessungsparameter des A;/O-Verfahrens

Bemessungsparameter Einheit Grenzwerte

BSB;-Schlammbelastung kgBSBs/kgTS.d | 0,05-0,15
Stickstoff -Schlammbelastung KgNge/kgTS-d =0,05
Trockensubstanzgehalt im BB g/l 2,5-4,0
Schlammalter d 12-25
Schlammprodukt, bezogen auf BSBs KgVSS/kgBSBS5 | 0,3-0,5
Sauerstoffverbrauch KgO2/kg BSBs | 1,1-1,8
Durchflusszeit h 8-16 (in der anoxischen Zone:0,5-3h)
Riicklaufschlammverhéltnis % 50-100
Riicklaufverhiltnis der Schlamm- % 100- 400
Wasser-Mischung
Entfernungsrate % 90-95(BSBs), 60-85(Nges.)

e Riicklaufstrom des Schlamm-Wasser-Gemisches

1000V K, X,
QRi =T - ¥R
N - N ke

Qri [m*d]: Riicklaufstrom des Schlamm-Wasser-Gemisches
Qr [m3/d]: Riicklaufschlammstrom
Nke [mg/1]:  Konzentration des Kjeldahlstickstoffs im Abfluss des Belebungsbeckens

e Das Verhiltnis zwischen Volumen des anoxischen Beckens (der anoxischen Zone) und
Volumen des aeroben Beckens (der aeroben Zone) betrigt 2 bis 4.

4.6.4 A,/O-Verfahren (zur biologischen Phosphorentfernung)

4.6.4.1 Begriffsklirung und Vorteile der A,/O-Verfahren

Das A,/O-Verfahren ist eine Anaerob/Aerob-Anlage ohne Stickstoffelimination.
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Diese Verfahrensweise wurde gewihlt, um die erhdhte biologische P-Elimination ohne den
Einfluss der parallelen Stickstoffelimination durch Nitrifikation und Denitrifikation untersuchen
zu konnen. [L-23 ] Der technische Prozess der Reinigung ist wie in Abb.4-11 gezeigt.

AL y =

HEB
1v oo (::

AR  Anaserobbecken U5  T(berschussschlamm

BB Beletungsbecken v Vnlumenetrom
NEB Machklatecoen

Abb.4-11: der technische Prozess des A,/O- Verfahrens
(Quelle: [L-23])

4.6.4.2 Bemessungsregeln und Bemessungsbedingungen aus GB50101-2005

Im ,,Code for design of outdoor wastewater engineering* GB50101-2005 ist wie folgt geregelt:
e Falls biologische P-Entfernung geplant ist, wird das A,/O-Verfahren angewendet.

e Volumen des anaeroben Beckens (der anaeroben Zone)
4y
VvV, =—/
Biop 24
Vaiop (M?):  Volumen des anaeroben Beckens (der anaeroben Zone)
T (h):  Durchflusszeit in der anaeroben Zone, 1~2h.
Q (m*/d): Bemessungswassermenge der Belebungsbecken

¢ Volumen des aeroben Beckens
siche.Kap.4.6.3
e Primir- und Uberschussschlamm aus der A,/O-Anlage sollten maschinell eingedickt

werden
e Folgende Voraussetzungen existieren fiir die biologische Phosphorentfernung:
pH-Wert im Zufluss: 6-8
BSBs/TP-Verhiltnis im Zufluss: 20-30

CSB/TN-Verhiltnis im Zufluss: =10
Einfach abbaubare organische Stoffe im Zufluss: =60 mg/1
¢ Bemessungsparameter des A,/O-Verfahrens (Tabelle 4-18)
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Tabelle 4-18 :Bemessungsparameter des A,/O-Verfahrens

Bemessungsparameter Einheit Grenzwerte
BSB;-Schlammbelastung kgBSBs/kgTS.d | 0,4-0,7
Trockensubstanzgehalt im BB g/l 3,0-4,5
Schlammalter d 3,5-7
Schlammprodukt, bezogen auf BSBs | KgVSS/kgBSBS5 | 0,4-0,6
Phosphor-Anteil im Schlamm KgTP/kgVSS-d | 0,03-0,07
Sauerstoffverbrauch KgO2/kg BSBs | 0,7-1,1
Durchflusszeit h 3-6

dazu in der anaeroben Zone: 1-2h
Riicklaufschlammverhiltnis % 40-100
Schlammindex I/kg <100
Entfernungsrate % 80-90(BSBs) , 75-85(Pyes.)

4.6.5 A4/A,/O-Verfahren

4.6.5.1 Begriffsklirung und Vorteile der jeweiligen Verfahren

Das A/A,/O-Verfahren ist eine Erweiterung des A,/O-Verfahrens mit zusétzlicher Nitrifikation

und Denitrifikation. Alle Becken sind jedoch durch entsprechende Unterteilungen als Kaskade

ausgefiihrt, um eine Pfropfenstromung zu gewéhrleisten. [L-9]

4.6.5.2 Bemessungsparameter des A;/A,/O —Verfahrens (Tabelle 4-19)

Im ,,GB50101-2005 ist wie folgt geregelt: falls N- und P-Entfernung geplant ist, wird das

A1/A,/O-Verfahren angewendet.

Tabelle 4-19 : Bemessungsparameter des A;/A,/O —Verfahrens

Bemessungsparameter Einheit Grenzwerte
BSBs-Schlammbelastung kgBSBs/kgTS.d 0,1-0,2
Trockensubstanzgehalt im BB g/l 2,5-4,0
Schlammalter d 10-20
Schlammprodukt KgVSS/kgBSB5 | 0,3-0,5
Sauerstoffverbrauch KgO,/kg BSBs 1,1-1,6
Durchflusszeit h 7-14

dazu in der anoxischen Zone: 1-2h
in anaeroben Zone: 0,5-3h

Riicklaufschlammverhiltnis

%

20-100

Riicklaufverhaltnis der Schlamm-
Wasser-Mischung

%

=200

Entfernungsrate

%

85-95(BSB5)

50-75(Pges.)

55-80(Nges.)
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4.6.6 AB-Verfahren

4.6.6.1 Begriffsklirung und Vorteile der jeweiligen Verfahren

Das AB-Verfahren ist die Abkiirzung vom zweistufigen Adsorptions-Belebungsverfahren. Beim
AB-Verfahren gibt es zwei hintereinander durchflossenen Belebungsanlagen mit jeweils
getrennten  Riicklaufschlammkreisldufen. [L-42] und stets ohne Vorklarbecken. Der
Uberschussschlamm der zweiten Stufe wird in der Regel in den Schlammkreislauf der ersten
Stufe gegeben. Nach der hochbelasteten A-Stufe wird ca. 40% bis 70% der geldsten organischen
Stoffe abgebaut, dadurch die zweite Stufe immer sehr schwach belastet ist. In den AB-Anlagen
sind Nitrifikation und Denitrifikation zu erzielen. [L-43]

Die Anwendung des AB-Verfahrens beginnt Anfang der achtziger Jahre in China in der
Projektpraxis. Die Vorteile dieses Verfahrens sind die gute Eliminationsleistung und der Puffer-
Effekt zur Anderung des pH-Werts sowie Elimination der giftigen Stoffe. In den das AB-
Verfahren anwendenden Kliranlagen kommen hauptséchlich hoch belastete Abwésser vor. Die
Anderung der Abwassermenge und der Abwassereigenschaften sind auch in solchen Kliranlagen
hiufig. Besonders oft wurde das Verfahren in den stiddtischen Kldranlagen mit hohem
industriellem Abwasseranteil im Betrieb genommen. Die Bau- und Betriebskosten des AB-
Verfahrens sind relativ niedrig. Im Vergleich zum traditionellen Belebtschlammverfahren kénnen
bei den Baukosten 15-25% gespart werden und die Betriebskosten sind ebenfalls um ca. 20-25%
niedriger. [L-38]

4.6.6.2 Bemessungsparameter des AB-Verfahrens

Tabelle 4-20: Bemessungsparameter des AB-Verfahrens

Bemessungsparameter Einheit Stufe A Stufe B
BSBs-Schlammbelastung kgBSBs/(kgTS - d) 2-6 0,15-0,30
BSBs-Raumbelastung kgBSBs/(m* + d) 4-12 =0,9
Schlammalter, bezogen auf Vpp d 0,3-0,7 15-20

Trockensubstanzgehalt im g/l 1,5-2 34

Belebungsbecken
Riicklaufverhéltnis % 20-50 50-100
Durchflusszeit h 0,5-0,75 2-6
geloste Sauerstoff (DO) mg/1 0,3-0,7 2-3
Schlammindex ml/g 60-90 70-100
Schlammwasserinhalt % 98-98.7 99,2-99.,6
Entfernungsrate von BSB5 % 50-60 90-95
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4.6.7 Umlaufbecken-Verfahren

Das oxidation ditch Verfahren ist eine Variante des Belebtschlammverfahrens, es wird in China
mit der Abkiirzung OD bezeichnet, in der chinesischen Ubersetzung hat dieses Verfahren gleiche
Bedeutung wie in Deutsch ,,Umlaufbecken. In dieser Arbeit wurde ,,Umlautbecken als
terminologische Definition verwendet. In China wird ein ringférmiges Belebungsbecken beim
OD-Verfahren auch " stindig zirkulierendes Belebungsbecken" genannt. In der deutschen Norm
LDIN 4045 Abwassertechnik wurde ,,Umlaufbecken® definiert. Die Definition lautet:
,Belebungsgraben, ringformiges Belebungsbecken zur aeroben Abwasserbehandlung, dem ein
Nachklarbecken nachgeschaltet ist.

AuBer dem Belebungsschlammsverfahren ist zur Zeit das ,,Umlaufbecken® eines der am 6ftesten
verwendeten Verfahrenstechniken fiir chinesische stiddtische Abwasserreinigungsanlagen, vor
allem fiir Kldranlagen mit téglichen Behandlungsabwassermengen von 100.000 — 200.000 m*/d
[R-9], weil sie viele Vorteile wie die niedrigen Betriebkosten, einfache Struktur, einfach
Betriebsteuerung, sehr hohe Reinigungswirkung (BSBs-Entfernung 95-99%),  Toleranz
gegeniiber Stoflbelastungen, und gute Entfernungsleistungen von Nitrat und Phosphor hat. [L-8]

4.6.7.1 Technischer Prozess

Rechen

ringférmiges

Abfl
Belebungsbecken NBB >

ZUfTUSS ey

v

Sandfang

Riicklauf-
schlamm

Abb.4-12: Allgemeines technisches Prozessschema des Umlaufbecken-Verfahrens in chinesischen
Kliranlagen. (Quelle: Ubersetzung aus [L-14])

r Riicklauf
schlamm

X Zufluss
1 — -
C )
—

|_’Abﬂuss

1. Wand fiir die Stomungseinleitung 2.Querwand fiir Beckenteilung

Abb.4-13: Grundriss eines Umlaufbeckens mit Biirstenbeliifter

(Quelle: Ubersetzung aus [L-14])
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4.6.7.2 Technische Besonderheit des Umlaufbeckens

e Der Querschnitt des Umlautbeckens ist quadratisch oder trapezoidtisch

e Die meisten Beliifter sind oberflachlich mechanisch (z.B. mit dem Biirstenbeliifter)
beliiftet. .

e Das Belebungsbecken, in dem das Wasser-Schlamm-Gemisch schnell (meistens 0.4 -
0.5m/s ) flieBt, ist ein vollstindiges Mischungsbecken. Wegen der hohen
FlieBgeschwindigkeit des Wasser-Schlamm-Gemisches kann der Zufluss sich rasch und
vollstandig mit dem Gemisch mischen.

e  Zur Wassertemperatur, der Wasserqualitdt und der Wassermengenédnderung hat es hohe
Kompatibilitit und Flexibilitét

e Die Schlammproduktionsrate ist niedrig. Uberschussschlamm wird wenig produziert.

e Das Schlammalter ist hoch (15 bis 30 Tage). Das Schlammalter des traditionellen
Belebtschlammverfahren ist nur 1/3 bis 1/6 dieses Werts.

e Bakterien mit langen Generationsszeiten (wie z.B. Bakterien fiir Nitrifikation) konnen im
Becken {iberleben. Sie ermoglichen dem Umlaufbecken, die Funktion der N-Entfernung
und der Schlammstabilisierung.

4.6.7.3 Einige typische Strukturarten des Umlaufbeckens

Zurzeit werden folgende vier Umlaufbeckenstypen in China angewendet: Carrousel, Orbal,
LIntermittierender Betrieb* und ,,Beliiftungs-Sedimentations-Kombination®.

Davon wird das Orbal-System, das von der amerikanischen Firma Envirex entdeckt wurde, in
China erfolgreich weiter entwickelt. Alle Ausriistungsteile des Orbal-Systemes kdnnen in China
hergestellt werden. Das ,,Intermittierender Betrieb* -Verfahren wurde in Kliranlagen mit hoch
belastetem Abwasserzufluss in mittleren und kleinen Stidten verwendet. Das Carrousel-System
wurde oft in den Kldranlagen mit auslédndischer Finanzierung in Betrieb genommen. [L-40]

4.6.7.3.1 Carrousel-Verfahren [L-14]

Carrousel wurde auch ,,parallele mehrstufige kaskadenartige Gridben™ genannt. Es wurde am
Ende der sechziger Jahre von der Holland DHV présentiert. Die Belebungsbecken sind mit
Walzenbeliiftern ausgeriistet. Im Belebungsbecken kann die Wassertiefe 4m bis 4,5m sein. Die
FlieBgeschwindigkeit betrdgt 0,3 — 0,4 m/s.

Das Abwasser-Belebschlamm-Gemisch soll alle 5 bis 20 Minuten einmal im Belebungsbecken
zirkulieren. Die Abwasser-Belebtschlamm-Gemischmenge im Belebungsbecken ist 30 bis 50-mal
soviel wie die Zuflussmenge. Die BSBs-Reinigungsrate kann iiber 95% erreichen und die N-
Entfernungsrate kann bis zu 90% erreichen.
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In China wurde das ,,Carrousel® fiir mehrere Kldranlagen angewandt. So z.B. die Klédranlagen
,Lan-hua-gou“ in der Stadt Kun Ming, ,,Long-hua“ in Shanghai und ,,Ost-Guilin“. Dies sind
bedeutende groBe stidtische Klaranlagen mit der Carrousel-Technik.

Abb.4-14: Grundriss eines Carrousel-Beckens (Quelle: [L-14])

4.6.7.3.2 Orbal- Verfahren

Orbal-Belebungsbecken wurden auch ,.konzentrische Kreise-Belebungsbecken* genannt. Sein
Grundriss ist in der Abbildung 4-15 gezeigt.
Lt ERER

0: die duBerste Kreiserinne
1, 2: Die erste und zweite Kreiserinne weiter innen als die dullerste Kreiserinne
Abb.4-15: Grundriss eines Orbal-Beckens (Quelle: [L-14])

Diese Technik hat folgende technische Besonderheiten:

e Rund- oder Ellipsengrundriss des  Belebungsbeckens  konnen — die
Stromungsschwungkraft gut nutzen und damit Energie sparen.

e Durch mehrstufige kaskadeartige Rinnen wurde das Kurzschlussphdnomen der
Stromung im Belebungsbecken verringert.

e Im Belebungsbecken betrigt die duBerste Kreisrinne (siche in der Abb.4-13,
»0°“ genannt) des Belebungsbeckens 60-70% des Volumens des gesamten
Beckenvolumens. In dieser Kreisrinne ist fast kein geldster Sauerstoff vorhanden,
damit die Bedingungen fiir die Denitrifikation und die Phosphorfreigabe geschaftt
werden konnen.
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e Die erste Kreisrinne (,,1 in der Abb.4-14) weiter innen als die duBlerste Kreisrinne
hat 20-30% des Volumens des gesamten Beckenvolumens. In dieser Kreiserinne ist
die Konzentration der geldsten Sauerstoffs 1mg/l.

e Die zweite Kreiserinne (,,2 in der Abb.4-14) weiter innen als die erste Kreisrinne
hat 10% des Volumens des gesamten Beckenvolumens. In dieser Kreiserinne ist die
Konzentration des gelosten Sauerstoffs 2mg/1.

Die Hauptprojektbeispiele in China sind:
-Klédranlage ,,II.Erddlfabrik in der Stadt Fushun®, Dongbei Provinz (28.800m?/d);
-Kldranlage ,,Yanshan* in Beijing (60.000m?/d). [L-14], [L-41]

4.6.7.3.3 ,,Intermittierender Betrieb*

Das Verfahren wurde durch die dénische Firma Kruger entwickelt. Es gibt zwei Arten, ndmlich
Zweigrdben- (Abb.4-16) und Dreigriben-Systeme (Abb.4-17). Die Haupteigenschaft des
Verfahrens ist, dass Nachkldrbecken und Riicklaufschlammsysteme nicht notwendig sind, da
jeder Graben im System als Belebungsbecken und Nachkldrbecken abwechselnd im Betrieb
dienen kann. Aber leider ist der Gebrauchsfaktor des Biirstenbeliifters niedrig, bei der Zweigrdben-
Art 40% und bei der Dreigriaben-Art 58%.

Abb.4-16: Grundriss einer Zweigriben-Art Abb.4-17: Grundriss einer Dreigriben-Art
(Quelle: [L-147) (Quelle: [L-147)

Technische Besonderheiten der der Dreigraben-Art sind folgende (die entsprechenden Nummern
sind in der Abb.4-17 gezeigt):
e Seitliche Grében A und C dienen abwechselnd als Belebungsbecken und Nachklarbecken,
der Graben B wird nur als Belebungsbecken angewendet.
e Der Zufluss und der Abfluss flieBen abwechselnd in und aus den Griaben A und C.
e Der Gebrauchfaktor des Biirstenbeliifters betrigt 58%
e Gute Wirkung fiir BSB-Entfernung und Denitrifikation)
Die Hauptprojektbeispiele in China sind:
-Kldranlage ,,Ost-Handan* in der Provinz Shandong (Dreigraben-Art, 100.000m?/d);
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-Kléaranlage ,,West-Fluss® in der Stadt Suzhou (Dreigriben-Art, 80.000m?/d);
-Klaranlage in der Stadt Nantong (Fiinfgrdben-Art, 25.000m?/d) [L-14]

4.6.7.3.4 Integration der Beliiftung und Sedimentations-Verfahren

Dieses Verfahren ist in den achtziger Jahren in den USA entwickelt worden. Seine Haupttypen
sind: Seiten-Graben (Abb.4-18.1), BMTS (Abb.4-18.2), Bootform (Abb.4-18.3)

Bei diesem Verfahren ist das ringformige Becken ein biologisches Behandlungssystem fiir
anaerobe, aerobe, anoxische Reaktionen, um das Abwasser biologisch zu reinigen und das
Abwasser-Schlamm-Gemisch zu trennen. [L-14]

Bei dem Seiten-Graben-Typ befindet sich der Trenner fiir das Abwasser-Schlamm-Gemisch in
den seitliche Grében I und II. (siche Abb.4-18.1). Der Trenner hat gleichzeitig zwei Funktionen:
ndmlich das Abwasser und den Belebungsschlamm zu trennen und den Belebungsschlamm
zuriicklaufen zu lassen. Obwohl der Trennter die gleiche Funktion wie das Nachkldrbecken hat,
ist sein Arbeitsprinzip anders. Das heil}t, durch Flockung entsteht eine schwimmende obere
Schicht aus Belebtschlamm im Trenner. Die Zuflussqualitdt ist von dem Betrieb des Trenners
direkt beeinflusst. [L-38]

EiYﬁﬁﬂﬂ

|H$$H
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! i A

1.Seiten-Graben 2. BMTS 3. Bootform
Abb.4-18 : Grundriss des Belebungsbeckens bei dem Integration der Beliiftung und
Sedimentations-Verfahren (Quelle: [L-14])

4.6.7.4 Grundlagen fiir die Bemessung des Umlaufbeckens aus staatlichen Standards

Im Standard ,,Code for design of outdoor wastewater engineering” GB50101-2005 (Kap.3.3.6)
wurden folgende Grundlagen fiir die Planung und Gestaltung des Umlaufbeckens dargestellt.
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4.6.7.4.1 Terminologie

e Umlaufbecken (Oxidation Dicth)
Standig zirkulierendes Belebungsbecken. Eine Variante des Belebtschlammverfahrens, um

den organischen Verschmutzungsstoff und Nihrstoffe (N, P) im Abwasser zu vermindern.
Normalweise Beckenaufbau mit Oberfldchenbeliifter.

e Aerobe Zone (Oxic zone)

Im Umlaufbecken liegt die aerobe Zone in dem Sauerstoffzufuhr-Abschnitt, wo das Wasser
stark gemischt wurde und die Geldst-Sauerstoffkonzentration nicht kleiner als 2mg/1 ist. Die
Hauptfunktionen der Zone sind der Abbau der organischen Stoffe und das Stattfinden der
Nitrifikation.

e Anoxische Zone (4noxie zone)

Diese sauerstoffarme Zone liegt in dem Abschnitt ohne Sauerstoffzufuhr, wo die Gelost-
Sauerstoffkonzentration 0.2 - 0.5mg /1 betrdgt. Die Denitrifikation findet in dieser Zone statt,
falls geniigend gebildetes Nitrat und organische Substanz im Riicklaufschlamm vorhanden
sind.

e Anaerobe Zone (Anae zone)

Die Hauptfunktion einer vorgeschalteten anaeroben Zone, wo die Geldst-Sauerstoft-
konzentration kleiner als 0,2mg/1 betrigt, ist die Phosphatriicklésung durch Biomasse,
damit die biologische P-Entfernung im Umlaufbecken bewirkt werden kann.

4.6.7.4.2 Bemessungsgrundlagen

e Vorkladrbecken sind nicht notwendig.

e Fiir biologische Phosphorentfernung konnen vorgeschaltete anaerobe Zonen (Becken)
gebaut werden.

e Das Umlaufbecken kann durch zwei ringformige Belebungsbecken oder Multigruppen
Reihen mit den Wasserverteilungsausriistungen angeordnet werden.

¢ Belebungsbecken kénnen auch mit Nachklidrbecken zusammengebaut werde.

e Falls N- und P-Entfernung geplant ist, werden die Bemessungsgrundlagen fiir
Umlaufbecken auch auf alle Reglungen in Kapitel 6.8.2 bezogen.

e Um Ablagerungen zu vermeiden, soll die Stromungsgeschwindigkeit im Umlautbecken
mindestens 0,25m/s betragen.

e Die relevanten Bemessungsparameter fiir das Umlaufbecken mit aerober
Schlammstabilisierung sollten durch Untersuchung in der Pilotanlage bestimmt werden.
Falls keine Mdoglichkeiten fiir Tests vorhanden sind, konnen entsprechend Werte der
folgenden Tabelle 4-21 herangezogen werden.
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Tabelle 4-21 : Bemessungsparameter fiir das Umlaufbecken mit aerober Schlammstabilisierung

R-8

[ Lemessungsparameter Einheit Grenzwerte
BSB;-Schlammbelastung kgBSBs/kgTS.d 0,04- 0,1
Trockensubstanzgehalt im g/l 2,5-4.5
Belebungsbecken
Schlammalter d 15-30
Schlammprodukt, bezogen auf | KgVSS/kgBSBS5 0,5-0,7
BSB:s
Sauerstoffverbrauch Kg02/kg BSBs 1,6-2,5
Durchflusszeit h >16
Riicklaufschlammverhiltnis % 75-150
Reinigungsrate % >95

Bemerkungen: 1.ohne Vorkldrbecken, 2. Wassertemperatur >10°C

e Das Freibord des Belebungsbeckens ist abhingig von den Formen der Beliifter. Beim
Biirstenbeliifter und Plattenbeliifter betridgt die Hohe 0,5 Meter. Beim Walzenbeliifter soll
die Hohe 0,6 bis 0,8 Meter betragen, und der Beliiftergrund
0,6 — 0,8 Meter hoher als die Bemessungswasseroberfldche liegen.

e Die Wirkungswassertiefe des Belebungsbeckens betrdgt im Allgemeinen 3,5 bis 4,5
Meter.

e GemiB den unterschiedlichen Breiten der Belebungsbecken werden eine oder mehre
Leitwinde in der Kurve des Beckens gebaut. Die Winde fiir die Stromungstrennung und
Stomungseinleitung sollen 0,2 — 0,3 Meter hoher als die Bemessungswasseroberfléche des
Beckens sein.

4.6.7.5 Weitergehende Hinweise zur Bemessung des Umlaufbeckens aus vorgeschlagendem
Standard

»Chinesischer Verein fiir Ingenieur-Konstruktionsstandardisierung (China Association for
Engineering Construction Standardization, CECS, '[d T #& ¥ txfE{L Pp ) ist eine non-profit
Berufsorganisation von individuellen und institutionellen Fachleuten die sich um die freiwillige
Standardisierung bemiiht.* [L-59]

,Designregelungen fiir Umlaufbecken CECS112:2000 wurde vom CECS geschrieben, da
heutzutage Umlaufbecken eines der am meisten verwendeten Reinigungsverfahren fiir die
chinesische stddtische Abwasserbehandlung sind, und immer mehr an Bedeutung gewinnen.
CECS112:2000 ist ein empfehlender Organisations-Standard und dient als Bemessungs- und
Konstuktionsregelwerk fiir chinesische Kldranlagen mit Umlaufbecken-Reinigungsverfahren.
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Das Regelwerk besteht aus 7 Kapiteln, ndmlich: 1) Prinzip, 2) Begriffserkldrung, 3)
Verfahrensprozess 4) Basisdaten 5) wichtige Parameter 6) Ausriistung 7) Aufstellung.

Folgende Punkte aus CECS112: 2000 konnen als wichtige Ergénzung fiir die Bemessung des
Umlaufbeckens angewendet werden:

(1) Basisdaten fiir die Bemessung

Vor der Bemessung sollten die folgenden Basisdaten feststehen:
Bemessungsabwassermenge
Beiwerte fiir die Abwassermenge
Wassertemperatur
Schmutzstoftkonzentrationen im Zufluss: CSB, BSBs, SS, Nges (TKN), NH3-N, P
pH-Wert des Abwassers
die Anforderung der Schmutzstoffkonzentrationen im Abfluss
die Anforderung der Schlammbehandlung
Klimabewertung
Daten von Meteorologie, Geologie, Hydrologiegeologie

(2) Das Verhiltnis zwischen BSBs und CSB aus dem Zufluss soll grofier als 0,3 sein.

Tabelle 4-22: Moglichkeit der Anwendung der biologischen Reinigung, bezogen auf
BSBs/CSB
BSB;/CSB > 0,45 0,45-0,3 0,3-0,25 <0,25
Moglichkeit der Anwendung
der biologischen Reinigung

gut normal schwer nicht gut

(3) Der Standard nennt eine Wassertemperatur zwischen 10 und
25 °C und pH-Werte zwischen 6 und 9 im Zufluss eines Umlaufbeckens ideal

(4) fiir biologische N-Entfernung: BSBs/TKN = 4

(5) Wirkungswassertiefe des Belebungsbeckens
e Beim Biirstenbeliifter: 2,6 — 3,5 m
e Beim Plattenbeliifter: 3,0 — 4,5 m
e Walzenbeliifter: 4 — 5 m

(6) Schlammalter 6 (d) und Schlammproduktion ¥ (KgVSS/kg BSB;)
e Anforderung nur fiir BSBs-Entfernung:

Schlammalter 6¢ : 5-8 d ; Schlammproduktion Y: 0,6

e Anforderung fiir CSB-Entfernung und Nitrifikation:
Schlammalter f¢ : 10- 20 d ; Schlammproduktion Y: 0,5-0,55

¢ Anforderung fiir BSBs-Entfernung , Nitrifikation und Denitrifikation :
Schlammalter 8¢ : 30d ; Schlammproduktion Y: 0,48 gleichzeitig findet
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Schlammstabilisierung statt.
(7) Bemessungsparameter fiir das Nachkliarbecken
e Oberflichenbeschickung q: 0,50 - 0,75m’*/m” * h

e Riicklaufschlammverhiltnis: 60% - 200%

(8) Die Beliiftungsausriistung soll folgende Regelungen angepasst werden.
e In der aecroben Zone betrigt die Gelost-Sauerstoffkonzentration mindestens 2mg/1.

¢ Die Beliiftungsfahigkeit ist regulierbar.

e Hohe Sauerstoffeintrag-Leistungsfahigkeit. Beim Biirstenbeliifter oder Plattenbeliifter
sollte die Sauerstoffeintrag-Leistungsfahigkeit nicht niedriger als 1, 7kgO,/kWh sein.

e Die Ausriistung kann den Wasserstrom im Belebungsbecken zirkulieren lassen.

e Die Ausriistung erlaubt es, den Sauerstoff, die organische Substanz und die
Mikroorganismen vollstindig zu mischen. Das Gemisch bleibt immer im schwebenden
Zustand, um das Schlammabsetzen zu vermeiden.

e Die Ausriistung sollte einfach instand zu halten und zu reparieren sein.

(9) Konstruktion

Der Querschnitt des ringformigen Belebungsbeckens ist quadratisch, trapezoidtisch
oder halbkreisformig. Die Beckenwinde konnen senkrecht oder schrig sein.

4.6.8 SBR-Verfahren

4.6.8.1 Begriffsklirung und Vorteile der jeweiligen Verfahren

SBR ist die Abkiirzung vom Sequencing-Batch-Reactor-Verfahren. Ein Prozesszyklus in der
SBR-Behilter besteht aus 5 Phasen: Fiillen (Fill), Belebungsreaktion(React), Sedimentation
(Settle), Ablauf (Decant), Stillstand (/dle). Die Verfahrensschritte beim SBR-Verfahren laufen in
einer zeitlichen Abfolge im selben Behélter ab. Eine SBR-Anlage kann aus einem oder mehreren
SBR-Becken bestehen. [L-49] Der Prozess ist in der Abbildung 4-19 gezeigt.

Das SBR-Verfahren ldsst sich im Wesentlichen in zwei Durchflussweisen unterteilen: i) die
kontinuierlich durchflossene Kldranlage und ii) die intermittierend durchflossene Kldranlage.
Gemil den Betriebsbedingungen wurde das SBR-Verfahren auch nach hoch belastetem und
niedrig belastetem Betrieb unterteilt. Die Haptausriistungen des SBR-Verfahrens sind das
Belebungssystem und das Klarwasser-Abzugssystem. [L-13]

Das SBR-Verfahren kam zum ersten mal in der Klidranlage der englischen Stadt Salford 1914
zum groBtechnischen Einsatz. Auf Grund der zuriickgebliebenen Uberwachungstechnik wurde
das SBR-Verfahren in einer langen Phase nicht gefordert. [L-49] China jedoch hat Mitte der 80er
Jahre mit der Forschung zur Anwendung des SBR-Verfahrens begonnen. 1985 wurde die erste
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SBR-Kldranlage ,,Wu-Song Metzgerverband* in Shanghai gebaut. Thre téigliche
Abwasserreiniungsmenge betriagt 24.000 m®. Aufgrund der immer strengeren Anforderungen des
Nationalstandards an N- und P-Entfernung, hat das SBR-Verfahren mehr an Beachtung
gewonnen und wird intensiver entwickelt. In zahlreichen chinesischen Kldranlagen wurden das
SBR-Verfahren und seine Varianten, wie z.B die ICEAS- und die CAST-Verfahren, angewendet.

[L-24] [L-34]
]
e .

Fiillen

Beispiel e
Zyklus

Klarewasser und
Uberschulischlamm

abziehen \
.‘,__—-"""'f Beliiften und
Rithren

Sedimentieren

Abb.4-19: das technische Prozessschema des ,,SBR-Verfahrens*
(Quelle: [L-21])

Nach chinesischer Literatur von ZHOU [L-8]und GAO [L-66] werden folgende Vorteile des SBR-
Verfahrens zusammengefasst:
e cinfache Anlagenstruktur
Das Vorkldrbecken und das Riicklaufschlammsystem sind unndtig. Das Verfahren lésst sich
einfacher bauen. Die Baukosten sind giinstig und SBR benétigt weniger Fldche als andere
Verfahren.
Im Vergleich zum traditionellen Belebungsverfahren sind die Baukosten des SBR-
Verfahrens fiir mittlere und kleine Kldranlagen ca. 22% giinstiger und die Flache der
Kléranlage ca.30% geringer
Auflerdem ergeben sich:
e sehre gute Reinigungswirkungen
e gute Betriebsbedingungen flir Nitrifikation, Denitrifikation und Phosphor-Entfernung.
e gute Schlammabsetzeigenschaften

4.6.8.2 Varianten des SBR-Verfahrens

Es gibt aber auch natiirliche Einschrankungen beim traditionellen SBR-Verfahren. Beispielsweise
bei groBBem Abwasserzufluss musste das Verfahrenssystem neu eingestellt werden, was mehr
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Investitionen bedeutete. Die speziellen Anforderungen an die Abflussqualitit nach der
Behandlung, wie zum Beispiel die N-, P-Entfernung, erforderte eine entsprechende Verbesserung
des Verfahrens. Um Regelungs- bzw. Steuerungskosten zu sparen und die N-, P-
Entfernungswirkungen zu erhdhen, wurden bereits zahlreiche SBR-Verfahrensvarianten
entwickelt. [L-36]

Die verschiedenen SBR-Varianten lassen sich in vier Grundformen einordnen, die in Abbildung
4-20 dargestellt sind. [L-64] Darunter werden die Verfahren ,,CASS* und ,,JICAS* oft in China
angewendet, auBerdem wird das Verfahren ,,UNITANK" immer bedeutender. [L-36]

1) SBR ohne Vorlage 2) SBR mit Vorlage

kontinuierlicher Zufluss kontinuierl. Zufluss

Vorlage

diskontinuierlicher Abzug diskontinuierlicher Abzug
3) z.B. CASS, CAST 4) z.B. ICAS
diskontinuierlicher Zufluss kontinuierlicher Zufluss
Selektor
. 4 I} - I}
i | d.'lskontinuier— | d_iskontl'nuier—
1 i licher Abzug licher Abzug
Ricklaufschlamm

Abb. 4-20: Grundprinzip verschiedener SBR-Verfahren
(Quelle: [L-63])

4.6.8.2.1 ICAS — Technik

Die technischen Besonderheiten des ICAS (Intermittent Cycle Extended Aeration System)-
Verfahrens sind:
e vor dem SBR-Reaktor ist ein biologischer Selektor gebaut. In der Abbildung 4-20-4) ist
gezeigt, dass der Zufluss zuerst in diesem biologischer Selektor eingeleitet wird.
e Der Zufluss ist kontinuierlich und der Abzug intermittierend
e Es arbeitet ohne offensichtliche Reaktions- und Pausenphasen.

In China ist die Klédranlage ,,3.Kun Ming“ die groBte Kldranlage mit dieser Technik. Die
durchschnittliche Abwasserbehandlungsmenge bei trockenem Wetter betrdgt 150.000m*/d und
die grofte Abwasserbehandlungsmenge bei Regenwetter betrdgt 300.000m*/d. Es wurden
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insgesamt 14 ICAS-Becken gebaut. Die gesamte Investition betrug 19 Millionen Euro. Die
Abwasserbelastungsdaten des Abflusses: Nges< 8 mg/l (NH4-N=2mg/l), BSBs =15 mg/l, SS<
15 mg/1. [L-13] [L-36]

Wegen der niedrigen BSBs-Schlammbelastung fiir die Bemessung (0,04-0,06 kgBSBs/kgTS.d) ist
der Anwendungsbereich dieser Technik in China beschrankt. [L-13]

4.6.8.2.2 CASS — Technik

CASS / CAST / CASP (Cyclic Activated Sludge System / Technology / Process) haben die
synonyme Bedeutung in China, ndmlich das ,,zirkulierende Belebungsschlamm Verfahren®. Die
spezielle Technik wurde 1979 von Goronszy entwickelt. Beim CASS-Verfahren wurden ein

biologischer Selektor und ein inneres Riicklaufschlammsystem zum Basisreaktor des SBR-
Verfahrens eingebaut. (Abb.4-20-3)

Bei diesem Verfahren wird kein Wasser wiahrend der Sedimentationsphase eingefiihrt. Dies
gewihrleistet die Abflussstabilitit. Der CASS-Reaktor ist eine Kombination von biologischem
Selektor und traditionellem SBR-Reaktor. Es gibt drei Zonen in einem CASS-Reaktor:
biologischer Selektor, anoxische Zone und aerobe Zone. Das Volumenverhiltnis der drei Zonen
betrdgt 1:5:30. Der Abwasserzufluss fliet zuerst in den biologischen Selektor herein, dann
vermischt es sich mit dem riicklaufenden Abwasser-Schlamm-Gemisch aus der aeroben Zone.
Nach der anoxischen Reaktion fliet das Abwasser weiter in der Hauptreaktionzone, die aerobe
Zone. [L-13]

Das CASS-Verfahren hat viele Vorteile, wie etwa gute Stickstoff-Entfernungswirkung (Nges <
Smg/l kann im Abfluss erreicht werden), die Widerstandsfahigkeit gegeniiber Stofbelastung, die
Verhinderung der Schlammausbreitung, sowie dem einfachen Technikprozess nebst kleiner
Investitionen in Grundstiickserwerb und Anlagenbau. [L-13]

In China sind die Kldranlage ,,Hang-Tian Beijing™ (siche Kap.6.5) und die Klédranlage ,,Run-
Zhou* in der Provinz Zhejiang (Abwasserbehandlungsmenge 100.000m 3/d) nach dieser Technik
eingerichtet. [L-34]

4.6.8.2.3 UNITANK — Technik

Die UNITANK-Technik ist eine Variante bzw. eine Entwicklung aus dem traditionellen SBR-
Verfahren, bei der das Wasser kontinuierlich durchlduft. Von auflen gesehen besteht der Reaktor
aus drei rechteckigen Becken. Alle drei Becken haben eignen Beliifter. Die Becken werden durch
Rohrleitungen verbunden, damit ein Durchfluss durch alle drei Rédume moglich wird. [L-71]
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Die Anwendung der UNITANK-Technik ist sehr flexibel. So konnen Becken I und IIT (Abb.4-21)
z.B. als Absetzbecken oder Belebungsbecken verwendet werden. Durch die Einstellung von
Behandlungszeit und -Volumen sowie der Beliiftung und Mischung konnen aerobe, anaerobe,
anoxische Zonen veridndert werden, und damit zahlreiche Technikvariationen, z.B. N-Entfernung,
realisiert werden. Fiir die UNITANK-Anlage sind Riicklaufschlammsystem und Klarwasser-
Abzugssystem nicht notwendig. Deswegen wird die UNITANK-Technik in China als ein
effizientes, 6konomisches und flexibles Abwasserverfahren mit positiver Entwicklungsaussicht
angesehen, besonders fiir kleine Kliranlagen, deren tédglicher Behandlungsabwassermenge
weniger als 100.000 m’ betragen. [L-67] [L-71]

Zufluss Luftzufuhr

o N

I Uberschuss Ablauf
schlamm

Abb.4-21: Prinzipskizze einer UNITANK-Anlage mit Reaktionsbecken I, I1, I1I
(Quelle: [L-67])

Die Kléranlage ,,Zhu-Jiang Brauerei“ in der Provinz Guangdong, die ,,Erste Panjing™ in der
Provinz Liaoning, ,,Shi-Jia-Zhuang*“in der Provinz Hebei, sowie alle drei stiddtischen Klidranlagen
im Macao verwenden die UNITANK-Technik. Die Daten fiir die Kldranlage ,,Han-Zai“ in
Macao lauten wie folgt: die tigliche Abwasserreinigungsmenge betrdgt 70.000m?. Die Belastung
des Zuflusses: CSB=860 mg/l, BSBs=500 mg/l, SS=240 mg/l; Die Belastung des Abflusses:
CSB<60 mg/l, BSBs<15 mg/l, SS<I15 mg/l [L-67]

4.6.8.3 Bemessungsregeln des SBR —Verfahrens in ,,GB50101-2005¢

¢ Bemessungsabwassermenge
fiir die SBR-Becken: relevant ist die durchschnittliche tigliche Abwassermenge.
Fiir die Bemessung von Pumpen und Wasserrohren in der Kldranlage ist die grof3te anfallende
Abwassermenge relevant.

e die Zahl der SBR-Becken soll mindestens 2 sein.
e Die Anzahl der Zyklen innerhalb eines Tags soll ganze Zahlen sein.
e Volumen der SBR-Becken

B 2408,
1000 By 55 TS s T
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VvV  [m?: Volumen des SBR-Beckens

So [mg/l]: BSBs-Konzentration im Zufluss des SBR-Beckens
Q [m%h]: Bemessungsabwassermenge des SBR-Beckens
Brs ssp[kgBSBs/kgTS.d]: BSBs.Schlammbelastung im SBR-Beckens
TSpp[mg/1]: Trockensubstanzgehalt im SBR-Beckens

Tr [h]: Dauer der Reaktionsphase je Zyklus

e Die Dauer wihrend einem Prozesszyklus T
- die Dauer der Fiillphase Tg:

Te=V,/ Q
Q [m?/h]: die Bemessungsabwassermenge eines SBR-Beckens
Vo [m?]: zulédssige Zulaufwassermenge fiir ein SBR-Becken

Tr soll zwischen 1 bis 4 Stunden betragen [L-8]
- die Dauer der Reaktionsphase Tr

3 248 m
' 1000Byg 4, TS
S, [mg/l]: BSBs-Konzentration im Zufluss des SBR-Beckens
m: Wasserzuflussverhéltnis. bei hoher Belastung: 0,25-0,5; bei

niedriger Belastung: 0,15-0,3
Brs psplkgBSBs/kgTS.d]: BSBs.Schlammbelastung im SBR-Beckens
TSga[mg/1]: Trockensubstanzgehalt im SBR-Beckens

- die Dauer der Absetzphase Tg
Ts soll zwischen 0,5 bis 1 Stunden betragen

- die Dauer der Ablaufphase Tp
Tp soll zwischen 1 bis 1,5 Stunden betragen

- die Dauer der Prozessphasen T
T= TF+TR+T5+TD+Tb

Te[h]: die Dauer der Stillstandsphase.

e Bemessungsparameter des SBR—Verfahrens

In ,,GB50101-2005“ sind nur einige Bemessungsparameter geregelt, da es noch keine
geniigenden wissenschaftlichen Erfahrungsdaten fiir die Bemessung des SBR-Verfahrens in
China gibt. Die Bemessungsparameter in der Tabelle 4-23 wurden in den meisten chinesischen
Architektur- und Ingenieurbiiros fiir Klaranlagebau beriicksichtigt.

e Die Reaktionsbecken sollen rechteckig sein. Die Wassertiefe betrigt 4 bis 6 Meter.

Das Verhiltnis zwischen Linge und Bereite des SBR-Beckens:
fiir intermittierende Abwasserzufithrung: (1-2):1
fiir kontinuierliche Abwasserzufiihrung: (2,5-4):1
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e Ausriistung

Im Reaktionsreaktor sind das Klarwasser-Abzugssystem und die Ausriistung fiir die Beseitigung

des schwimmenden Gutes notwendig

Tabelle 4-23 : Bemessungsparameter des SBR —Verfahrens [L-13]

Bemessungsparameter Einheit Grenzwerte
Hohe Schmutz- Niedrige
Belastung Belastung
BSB;-Schlammbelastung kgBSBs/kgTS.d 0,1-0,4 0,03-0,1
Trockensubstanzgehalt im BB g/l 1,5-5,0
Zyklushéufigkeit eines Tags 3-4 2-3
Schlammprodukt KgTSpp/kgSS 1 0,75
Sauerstoffverbrauch KgO2/kg BSBs 0,5-15 1,5-25
Verhiltnis von Klarwasserzone 1/4 -1/2 1/6 —1/3
zu Behiltervolumen
Mindestwassertiefe auf der cm >50
Belebtschlammschicht

4.7 Dritte Reinigungsstufe-
Reinigung

weitergehende Reinigung, chemische

Weitergehende Reinigungsstufen in chinesischen kommunalen Kldranlagen sind normalerweise
chemischer Art, wobei die chemischen Mittel hauptsdchlich dazu verwendet werden, um
Nébhrstofte, vor allem geldste Phosphorverbindungen, zu verringern.

4.7.1 Die chemische Phosphorelimination

Die chemische Phosphorelimination ist in ausgebauten dritten Reinigungsstufen haufig. Als
Fallmittel fir stddtische Abwésser werden Alumiumsalze, Eisensalze oder CaCO; in China oft
angewendet. Obige Chemikalien werden in den meisten Féllen nach der biologischen Reinigung
zur Fiéllung zugegeben, falls die Zuflussqualitit die Anforderungen an das Einleiten von
Abwasser ins Gewdsser nicht erreichen kann. Das noch phosphathaltige Abwasser soll aus dem
Nachkliarbecken zunichst in ein Flockungsbecken, wo chemische Féillmittel angewendet werden,
gelangen.

Da chemische Fallungen die Kldrschlammenge erkennbar erhohen, geht heutzutage die
Abwassertechnik zunehmend auf biologische Verfahren zur Verminderung der Nihrstoffe im
Abwasser tiber. [L-43]
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4.7.2 Desinfektionsanlagen

Nach der Behandlung in der Klédranlage hat das Wasser zwar eine bessere Qualitéit, denn der
Bakteriengehalt wird reduziert, aber der Absolutwert der Bakterien kann immer noch ziemlich
hoch sein, sodass krankmachende Mikroben noch existieren konnen. In den Abfliissen und
Zufliissen der stadtischen Kldranlagen sind beispielsweise zahlreiche pathogene Bakterien, Viren
und Parasiten vorhanden. Die biologische Abwasseraufbereitung ermdglicht es nicht, sie zu
abzutoten. [L-2 ]

Beispielsweise in der groflten Klaranlage Chinas ,,Gaobeidian Beijing™ betragt die Keimzahl im
Zufluss 240x10°1 und im Abfluss 540x10%/l. GemiB den Uberwachungsergebnissen des
Oberflachengewdssers durch lokale Umweltschutzbiiros wurde festgestellt, dass die E. coli-
Keimzahl die Grenzwerte der Giiteklasse I1I (siehe Kap.2.5.2) iiberschreiten. [L-2 ]

In den chinesischen stiddtischen Kldranlagen werden deshalb UV-Bestrahlung und chemische
Desinfektionsmittel, vor allem CI2, verwendet. In Europa ist wegen der AOX-Bildung die
Benutzung von Cl, unzuléssig.

Um die Gesundheit der Menschen zu schiitzen und die Verbreitung von Krankheiten zu
vermeiden, ist in China eine Desinfektion des Abwassers bevor es in den Vorfluter abgeleitet
wird eine absolute Notwendigkeit. Der Desinfektionsprozess richtet sich je nach der
Abwasserqualitdt und soll den geregelten Standard fiir Ableitung und Wiederverbrauch erreichen.

Allgemeine Anforderungen geméf dem Standard [R-8]

e In den stddtischen Kliranlagen sollten Desinfektionsanlagen gebaut werden. Der
Abwasserdesinfektionsgrad  sollte  entsprechend der Abwassereigenschaft, den
Standardemissionen oder der Forderung iiber wiederverwendbare Abwisser eingestellt
werden. Bei der Abwasserdesinfektion sollen UV-Bestrahlung, Desinfektionsmittel CI1O,
oder fliissiges Cl, verwendet werden.

e Die genauen Anforderungen der Bauplanung der Desinfektionsanlagen sind aus einem
weiteren Standard (fiir den Entwurf von Wasserversorgungsauflenanlagen) zu entnehmen.

e Desinfektion mit UV-Strahlung
Die Dosis der UV-Strahlung fiir Ablaufwasser ist 15-25 mWs/cm®

e Desinfektion mit ClO, oder Cl,

Die Dosis betrigt 5-10mg fiir einen Liter gereinigten Abwassers nach der zweiten
Reinigungsstufe in den chinesischen stddtischen Klédranlagen.

Beriihrungsszeit: 30 Minuten

Cl-Gehalt bei der Ableitung: >0.5mg/1
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4.8 Schlammbehandlung und Schlammentsorgung

Der bei der Abwasserreinigung anfallende Schlamm (z.B. Primdrschlamm und Sekundérschlamm)
muss vor seiner Entsorgung derart behandelt werden, dass er seine Faulnisfahigkeit weitgehend
verliert. Diese Vorgehensweise wird Schlammstabilisierung genannt. Die Schlammfaulung ist
eine anaerobe Schlammstabilisierung. [L-49]

Bei der Schlammfaulung werden organische Bestandteile des Kldrschlamms in Methangas (CHy)
unter anaeroben Bedingungen in den eiférmigen Faultiirmen umgewandelt. Da das entstehende
Methangas als wertvolle Energiequelle in Strom und Warme umgewandelt werden kann, ist das
Verfahren in China sehr gewiinscht.

Der chinesische Standard GB 18918-2002 fordert, dass Primérschlamm und Uberschussschlamm
aus stadtischen Klédranlagen stabilisiert werden soll, und sein organischer Inhalt zumindest 40%
abgebaut werden soll. Aber leider konnen nur modernste und grofe Kldranlagen in wichtigen
Millionenstadten dieses Anforderungsziel erreichen.

Im Jahre 2003 wurden 9 Millionen Tonnen Primir- und Uberschussschlamm (Wassergehalt des
Schlamms 80%) durch chinesische stidtische Kldranlagen produziert. Nach einer Prognose [L-2]
wird bis 2009 die jihrliche Produktion des Primér- und Uberschussschlamms auf 27.000.000 t
(Wassergehalt des Schlamms wieder 80%) steigen. Wegen des beschleunigten Bautempos der
Kldranlagen, wird die Behandlung des Klidrschlamms zunehmend problematisch. Nur ca. 4 der
stadtischen Klédranlagen haben vorhandene Schlammstabilisierungsanlagen. Einige davon sind
auch aufler Betrieb. [L-2]

Die Schlimme aus den meisten stddtischen Kldranlagen, vor allem aus den Mittelstddten und
kleinen Stddten werden ohne Stabilisierung direkt mechanisch eingedickt und entwéssert. [L-8]
Dieser vereinfachte Prozess fiir die Schlammbehandlung in China resultiert hauptséchlich aus
dem Mangel an finanziellen Ressourcen, begrenzte Projektsinvestitionen und Mangel an
knowhow fiir die anaerobe Schlammfaulung.

Der wichtigste Schlammentsorgungsweg ist in China ist die Deponie. So wird der Schlamm nach
der Entwésserung zum Deponieplatz transportiert. Dort werden die Abfélle aus der Stadt und

der Schlamm aus stiddtischen Klaranlagen zusammen beseitigt. [L-2]

In Deutschland wird der Primir- und Uberschussschlamm im Allgemeinen durch a) anaerobe
Schlammfaulung oder b) durch durch ausgedehnte aerobe Liiftung stabilisiert. [L-4]
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Kapitel 5

Statistiken und Analysen des stadtischen
Abwasserindustrie-Marktes

5.1 Uber dieses Kapitel

In China ist der Bericht ,,Statistiken und Analysen des stddtischen Abwasserindustrie-Marktes
2004 die bisher  systematischste ~und umfassendste  Datenanalyse in  der
Abwasserbehandlungsbranche.

Der Bericht unterteilt das Land China nach der wirtschaftlichen Entwicklung und den
geographischen Eigenschaften in acht Gebiete. Die Stidte werden je nach Einwohnerzahl in fiinf
GroBen eingestuft. Die Analysen stellen sowohl die ausfiihrlichen mehrjihrige Statistiken aus der
Online-Datenbank von ~ www.H;O-china.com dar, als auch die strategischen
Forschungsergebnisse des Forschungszentrums fiir Wasserwirtschaftspolitik der Tsinghua
Universitit. Die zahlreichen gesammelten Daten und Statistiken wurden zusammen mit den
Analysen von Umweltschutzabteilungen der Provinzen und regierungsunmittelbaren Stddten
tiberpriift. Die Ergebnisse wurden unter der Leitung von Dr. Tao Fu, dem Direktor des
Forschungszentrums der Wasserwirtschaftspolitik der Tsinghua Universitit, zusammengefasst.

Dieses Kapitel befasst sich also mit der auszugsweisen Ubersetzung aus den ,,Statistiken und
Analysen des stiddtischen Abwasserindustrie-Marktes 2004

5.2 Erkldarung der Analyse

5.2.1 Sortierungs- und Vergleichskriterien

Zur effizienten Analyse werden geografische Regionen in 8 Investment-Gebiete mit
verschiedener 6konomischer Leistungsfahigkeit und Stiddte, je nach Grofle, in 5 verschiedene
Kategorien eingeteilt. Die 8 Regionen dieser Studie sind nicht identisch mit administrativen
Bezirken, sondern beziehen sich auf die Entwicklungsstrategie die vom Entwicklungs-
Forschungszentrum des Ministeriums vorgeschlagen wurde.

Die Namen der Provinzen und Stidte der acht Gebiete sind in Tabelle 5-1 aufgefiihrt und die
Unterteilung der 8 Regionen ist in Abb.5-1 gezeigt. Die Klassifizierung der untersuchten 663
chinesischen Stddte, unterteilt nach ihrer GroBenkategorie, ist in Tabelle 5-2 gezeigt (und die
detaillierte Liste der Stddte findet sich im Anhang). In den GroBstddten werden alle Einwohner
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erfasst, und in der ,,Landkreisen® wird nur die Zentralstadt erfasst. Die Dorfer sind nicht erfasst,

denn sie haben sowieso keine Kldranlage.

Da einige Bevolkerungsdaten filir Stddte fehlen, wird der Durchschnittswert der 8 Regionen als

der fiir alle chinesischen Stidte angenommen.

Tabelle 5-1: die Namen den Provinzen und Stidten der achten Gebieten

Nr. Namen der Gebiete Provinz und Stiidte
1 Stidliche Kiiste Guangdong, Fujian, Hainan
2 Ostkiiste Shanghai, Jiangsu, Zhejiang
3 Nordliche Kiiste Shandong, Hebei, Beijing, Tianjing
4 Nord-Ost Gebiet Liaoning, Jinlin, Heilongjiang
5 Einzugsgebiet vom Yangtze Fluss | Hunan, Hubei, Jiangxi, Anhui
6 Einzugsgebiet vom Gelben Fluss | Shanxi, Henan, Shanxi, Inner Mongolia
7 Siid-Westliches Gebiet Guangxi, Yunnan, Guizhou, Sichuan, Chongqing
8 Nord-Westliches Gebiet Gansu, Qinghai, Ningxia, Tibet, Xinjiang

Abb.5-1: die 8 Gebiete dieser Studie
(Quelle: [L-50] Volksrepublik China)
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Tabelle 5-2: Klassifizierung der chinesischen Stidte

Klassifizierung Super Millionenstadt Grolle Mittele Kleine
Metropolis Stadt Stadt Stadt
Einwohner (in >2000 10002000 | 500-1000 | 200-500 | <200
Tausend)
Zahl der Stidte 31 71 112 136 313

5.2.2 Datenquellen

Die Daten dieser Analyse stammen aus den folgenden Quellen:
The Statistic Report of Municipal Construction,

The Municipal Economic Statistics,

The Annual Book of China Municipal Statistic,

Datenbank von www.H,O-china.com

und dem Bauministerium “Ministry of Construction”.

5.3 Analysen des Abwassermarkts

5.3.1 Industrieller Charakter der Abwasserbehandlung

e Sozialer Charakter

Abwasserbehandlung ist eng mit dem Umweltschutz und der Wirtschaft verbunden.

Abwasserbehandlung hat grofle Vorteile fiir die Umwelt und liegt in der Verantwortung der

Regierung

e Regionalisierung

Die Entsorgung muss nach Stddten getrennt erfolgen.

e Abwasser wird zur Wasserressource

Nach der Behandlung wird Abwasser zur Frischwasser-Ressource.

e Dienstleister fiir die Allgemeinheit kommen nicht direkt in Kontakt mit dem
Kunden (Endverbraucher)

Obwohl die Abwasserindustrie einen Dienst flir die Allgemeinheit leistet, kann der einzelne

Verbraucher (der gar nicht mit ihr in Kontakt kommt) ihre Leistungsqualitit gar nicht

ermessen (messen). Folglich muss die Regierung fiir die Qualitdtskantrolle sorgen.

5.3.2 Einfuhrung in die Situation der kommunalen Abwasserbehandlung 2003

Durch die Daten der Tabelle 5-3 kann man die allgemeine Situation der chinesischen
kommunalen Abwasserbehandlung in Jahren 2003 erkennen. Die Durchschnittwerte pro Person
nehmen die jeweilige Bevolkerung als Bezugswert.
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In der Tabelle 5-4 sind detaillierte Daten tiber

die

Abwasserbehandlung in den acht Gebieten dieser Studie nachzuschlagen.

Tabelle 5-3: Situation der kommunalen Abwasserbehandlung 2003 in China

Situation der

kommunalen

Kategorie Einheit Durch-
schnittswert
Anfallende jahrliche kommunale Abwassermenge 10.000 m? 3.491.616
Jéhrliche gesamte Behandlungsabwassermenge 10.000 m? 1.479.932
Prozentsatz des behandelten Abwassers % 42.4
Jahrliche Behandlungsabwassermenge durch die stddtischen | 10.000 m? 959.562
zentralen Kldranlagen
Prozentsatz des behandelten Abwassers durch die stddtischen | % 27,5
zentralen Kldranlagen
Zahl der stadtischen zentralen Kldranlagen Stiick 612
Zahl der Klédranlagen mit II. und III. Reinigungsstufe Stiick 480
Behandlungskapazitit der stadtischen zentralen Kldranlagen 10.000 m*/d 4253,6
Behandlungskapazitét der stddtischen zentralen 10.000 m*/d 3173
Kléranlagen mit II. und III. Reinigungsstufe
Ausnutzungsgrad der stadtischen zentralen Klidranlagen % 61,19
Prozentsatz widerverwendenten Wassers % 6,46
Per capita Investitionen fiir Abwasserbehandlung €/ Einwohner | 40,41
Durchschnittliche jahrliche Abwassermenge pro Einwohner m?/Einwohner | 106,05
Durchschnittliche behandelte Abwassermenge durch die | m*Einwohner | 29,14
stidtischen zentral Kléranlagen
Menge des recycelten Abwassers fiir industrielle Nutzung m?®/ Einwohner | 6,85
Die durchschnittliche Lange der Kanalisationskandle | km/10.000 6,03
(Trennsystem und Mischsystem) Einwohner
Die durchschnittliche Lange der Abwassersammelkanile km/10.000 2,04
Einwohner

Tabelle 5-4: Details der kommunalen Abwasserbehandlungssituation in den acht Gebieten

Anfallende Zahl der Prozentsatz Behandlungs- Jéhrliche
jéhrliche | Zahl | Anlagen kapazitdt der | Behandlungs-
. v s . des ..
Region stiadtische der mit 1. behandelten Kldranlagen | abwassermenge
Abwasser- | KA und III. Abwassers mit II. und durch stddtische
menge Stufe W II1. Stufe Kldranlagen
[10.000 m®! [%] [10.000 m* /d] | 10.000 m’
ganz China 3.491.616 | 612 | 480 42,4 3173 959.562
Nordliche Kiiste
Beijing 108763 21 19 50,06 2154 54442.6
Tianjin 53730 3 3 43,94 76 23609,1
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A.lffall'ende Zahl der | Prozentsatz Behan.dl"ungs— Jahrliche
_]E?'hl‘l'lche Zahl | Anlagen des kap.aznat der Behandlungs-
Region stadtische der mit II. behandelten Klgranlagen abwasse"rm.e nee
Abwasser- KA und 111 Abwassers mit II. und durc? stadtische
menge | Stufe %] 1. Stu3fe Klaranlage3n
[10.000 m [10.000 m” / d] 10.000 m
Hebei 127009 23 21 44,16 155,2 39960,5
Shandong 172704 68 61 49,62 3445 75053,6
Einzugsgebiet des Gelben Flusses
Shanxi 46677 34 19 47,08 70,1 19207
Innere Mongolei 37577 14 13 41,09 68,1 12808,7
Henan 145904 25 21 34,78 180,3 41958,6
Shanxi 54860 4 4 22.40 43,6 11315
Nord-Ost Gebiet
Liaoning 216361 23 20 39,18 222 59032
Jilin 69766 6 5 34,46 57 23715,5
Heilongjiang 143560 7 51,45 64,5 17837
Ostkiiste
Shanghai 182236 36 34 82,61 144,6 147511
Jiangsu 317473 90 79 69,87 3314 79270,9
Zhejiang 175165 30 28 45,90 2393 59163,1
Einzugsgebiet vom Yangtze Fluss
Anhui 121008 18 17 47,23 119,0 15707,7
Jiangxi 96738 3 1 21,16 8,0 2950
Hubei 217180 22 10 36,81 49,1 28810,5
Hunan 150236 13 12 26,81 40,2 15103,6
Siidliche Kiiste
Guangdong 452135 55 42 27,42 326,6 100923,2
Hainan 14257 2 57,21 7076
Fujian 93623 22 14 39,68 102,1 33938,2
Siid-Westen
Guangxi 120297 7 6 33,03 37,9 9776,3
Chongqing 56057 11 6 26,19 20 4288
Sichuan 130211 10 5 24,62 62,8 22883
Guizhou 35962 2 2 8 1305,7
yunnan 42050 23 7 60,08 54,7 18169,5
Nord-Westen
Tiebet
Gansu 38378 9 5 34,09 25 6756,3
Qinghai 10326 1 1 0,21 8,5 22
Ningxia 18761 4 4 35,24 27 4119,5
Xinjiang 42613 26 15 57,05 72,2 22847,6
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Nach dem vom Staatsrat verabschiedeten ,,Wasserverschmutzungsverhinderungs-plan“ sollen im
zehnten Fiinfjahresplan (bis 2006) ca. 760 Klidranlagen gebaut werden. Die dabei neu installierte
Kapazitit wird 40 Mio.m*/d betragen.

5.4 Analyse der Zehnjahres-Entwicklungstendenz der Abwasser-
behandlung

5.4.1 Verhaltnis zwischen anfallender jahrlicher Abwassermenge, jahrlicher
Behandlungsabwassermenge und dem Prozentsatz des behandelten Abwassers
(1994-2003)

In Abbildung 5-2 sind das Verhéltnis zwischen anfallender jahrlicher Abwassermenge, jahrlicher
Behandlungsabwassermenge und dem Prozentsatz des behandelten Abwassers im Zeitraum von
1994 bis 2003 dargestellt.

2003 betrug die gesamte anfallende Abwassermenge 34,9 Milliarden m?, davon wurden 14,8
Milliarden m® Abwasser behandelt. Der Prozentsatz des behandelten Abwassers war 42,4%.
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[0 Anfallende jihrliche Abwassermenge (Einheit: 10.000m?)

B Jihrliche Behandlungsabwassermenge (Einheit: 10.000m?)

L] Prozentsatz des behandelten Abwassers (%)
Abb.5-2:  Verhiltnis zwischen anfallender jihrlicher = Abwassermenge, jéihrlicher
Behandlungsabwassermenge, Prozentsatz des behandelten Abwassers im Zeitraum von 1994 bis
2003

Die anfallende jahrliche Abwassermenge stieg leicht an, im Durchschnitt 1,74% pro Jahr. Der
Prozentsatz der jahrlichen behandelten Abwassermenge erhohte sich schnell, in 10 Jahren war er
ungefdhr um 13% angestiegen. Der behandelte Anteil stieg im Durchschnitt jdhrlich um 10,71%.
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Die Zahlen sind in der Tabelle 5-5 zeigt. Es ist offensichtlich, dass China in letzten 10 Jahren
groB3e Fortschritte bei der Abwasserbehandlung gemacht hat.

Tabelle 5-5: Zunahme der jihrlichen Abwassermenge, der jihrlichen Behandlungsmenge und des
jahrlichem Behandlungsanteils (Einheit: %)

Jahr 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | Durch-
schnitt
Zunahmerate 15,59 | 0,74 | -0,41 | 1,39 |-0,17 | -6,72 | -0,97 | 2,74 | 3,43 | 1,74
der
Abwassermenge

Zunahmerate 33,14 | 20,84 | 8,94 | 16,02 | 7,80 | 0,01 | 5,40 | 12,73 9,68 | 12,73
der behandelten
Abwassermenge
Zunahmerate 15,20 | 19,80 19,32 | 14,73 | 7,77 | 7,21 | 6,43 |9,89 | 6,00 | 10,71
des behandelten
Abwasseranteils

5.4.2 Verhadltnis von  Gesamt-Reinigungskapazitit und  Dbiologischer
Reinigungskapazitat der chinesischen kommunalen Klaranlagen (1994-2003)

Im Jahr 2003 war die Behandlungskapazitit der Kldranlagen 42,54 Million m® pro Tag. Die
Behandlungskapazitit der Kldranlagen mit II. und III. Stufe betrug 31,73 Million m? pro Tag.
(Abb.5-3) Der Anteil biologischer Behandlungskapazitit erhoht sich stufenweise, es waren
74,6% der gesamten Behandlungskapazitit 2003. (Abb.5-4)

+ELEISKANETANERED . EABTRENX R

OiSKANEANERED (BALHHK/R)
Bi5kE AN (HAGK/R)

500
0 i N

19945 19965 19985 20005 20025

] Behandlungskapazitit der Kldranlagen (Einheit: 10.000 m’/ Tag)
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Abb.5-3: Verhiltnis von Gesamt-Klirkapazitiit und biologischer Klarkapazitit (1994-2003)
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Abb.5-4: Verhiltnis biochemischer Behandlungskapazitiit zu Gesamtbehandlungskapazitit
Im zehnjdhrigen Durchschnitt stiegen die Abwasserbehandlungskapazitit um 20.90% und die

biochemische Behandlungskapazitit um 25,15%. (Tabelle.5-6)

Tabelle 5-6: Zunahme von Gesamt- und biochemischer Abwasserbehandlungskapazit:it
(Einheit: %

Jahr 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | Durch-

schnitt

Zunahme Gesamt{ 12,05 | 22,54 | 11,58 | 22,15 | 43,95 | 1520 | 18,87 | 20,90
Behandlungskapazitit

Zunahme biologische | 20,64 | 21,34 | 18,40 | 26,71 |42,34 | 13,57 | 33,09 | 25,15
Behandlungskapazitét

5.4.3 Zahl der kommunalen Klaranlagen mit Il. und Ill. Reinigungsstufe

Von insgesamt 612 schon gebauten Kldranlagen im Jahr 2003 hatten 480 zweite und dritte
Reinigungsstufen. Insgesamt hatten aber fast alle seit 2000 neu gebauten Anlagen zweite und
dritte Reinigungsstufen. (Abb.5-5) In der Tabelle 5-7 wird deutlich, dass im zehnjdhrigen
Durchschnitt die Zahl der Klaranlagen jahrlich um 10,69% stieg.
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Abb.5-5: Zahl der kommunalen Kliranlagen

B Zahl der Klaranlagen mit II. und III. Reinigungsstufe
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Tabelle 5-7: Zunahme der Zahl der Kliranlagen

Jahr 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | Durch-

schnitt

Zunahme der Zahl der | -0,65 |29,64 | 1,01 |6,22 |585 | 18,81 |13,97 | 10,69
Kldranlagen

Zunahme der Zahl der | 4,59 |32,68 | 1,10 |2,55 |8,87 |29,97 |20,30 | 14,29
Klaranlagen mit II. u.
III. Reinigungsstufe

5.5 Analyse der Abwasserbehandlung beziiglich regionaler
Zugehorigkeit und GréBenklasse der untersuchten Stéddte

5.5.1 Abwassermenge pro Einwohner in den 8 Gebieten

Die Abwassermenge pro Einwohner und Jahr betrdgt 106,05m?, das ist 73,47% der
durchschnittlichen Menge der Wasserversorgung pro Einwohner von 144,35m?. Die
Abwassermengen und die Menge der Wasserversorgung stehen in einem anndhernd konstanten
Verhiltnis.

Entsprechend der steigenden durchschnittlichen Abwassermenge pro Einwohner, ist die
Reihenfolge der 8 Gebiete (in der Abbildung 5-6) wie folgt:

-sudlicher Kiistenbereich,

-ostlicher Kiistenbereich

-norddstlicher Bereich

-Einzugsgebiet des Yangtze Flusses,

-nordwestlicher Bereich,

-Nordkiistenbereich,

-stidwestlicher Bereich und Einzugsgebiet des gelben Flusses.
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Abb.5-6: Abwassermenge pro Person in den 8 Gebieten (Einheit: m*/Einwohner.Jahr)
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Abb.5-7: Pro Kopf Abwassermenge geordnet nach Grofienkategorie der Stidte.
(Einheit: m*/ Einwohner.Jahr)

Die Stidte, nach Pro Kopf Abwassermenge in absteigender Reihenfolge (Abb.5-7) geordnet, sind:
-Super Metropolis,

-Millionen Stadt,

-Mittelgrosse Stadt,

-Grof3e Stadt, und Kleine Stadt

5.5.2 Durchschnittlicher Ausnutzungsgrad der Klaranlagen

Der Prozentsatz in Abb. 5-8 zeigt den Ausnutzungsgrad der Abwasserbehandlungsanlagen.
Wegen der Probleme der Abwassereinleitung, eventuell fehlerhafter Planung, und lokaler
Gegebenheiten ist der Ausnutzungsgrad der Abwasserbehandlungsanlagen meist nicht sehr hoch,
durchschnittlich 61,19 %. Die hohen Betriebskosten sind auch ein wichtiger Faktor, der den
niedrigen Ausnutzungsgrad der Abwasserbehandlungsanlagen verursacht, und damit Leerlauf
oder ungiinstigen oder Teillastbetrieb der Behandlungsanlagen auslost.

Die Reihenfolge der 8 Gebiete ergibt sich nach Abwasserbehandlungrate (Abb.5-8) absteigend
wie folgt:

-Siidlicher Kiistenbereich,

-Nordostlicher Bereich,

-Ostkiistenbereich,

-Nordwestlicher Bereich,

-Nordkiistenbereich,

-Einzugsgebiet des gelben Flusses

-Einzugsgebiet des Yangtze Flusses und siidwestlicher Bereich.
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Abb.5-8: Ausnutzungsgrad der Abwasserbehandlungsanlagen in den 8 Gebieten (Einheit: %)

Die Stidte, nach Ausnutzungsgrad (Abb.5-9) in absteigender Reihenfolge geordnet sind:
-Super Metropolis,

-Millionen Stadt,

-Mittelgrosse Stadt,

-Grof3e Stadt, und Kleine Stadt.

Wegen der billigen Abwassergebiihren (siche Kap.2.6) und niedrigen Abwassersammlungsrate ist
der Ausnutzungsgrad in den kleinen Stiddten deutlich niedriger als 50%.
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Abb.5-9: Ausnutzungsgrad der Abwasserbehandlungsanlagen geordnet nach Grofien-
kategorie der Stidte. (Einheit: % )

5.5.3 Prozentsatz des behandelten Abwassers in chinesischen Stadten

Die durchschnittliche Abwasserbehandlungsrate in chinesischen Stadten ist 42,4%. Die 8 Gebiete
sind nach Abwasserbehandlungsrate absteigend wie folgt geordnet (Abb.5-10):
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-Ostkiistenbereich,

-Nordkiistenbereich,

-Nordostlicher Bereich,

-Nordwestlicher Bereich,

-Einzugsgebiet des gelben Flusses,
-Einzugsgebiet des Yangtze Flusses,
-Siidkiistenbereich und siidwestlicher Bereich.
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Abb.5-10: Prozentsatz des behandelten Abwassers in den 8 Gebieten (Einheit: %)

Die offensichtlich hohe und {berdurchschnittliche = Abwasserbehandlungsrate im
Ostkiistenbereich wird durch strikte Durchfiihrung der politischen Richtlinien {iiber die
Abwassergebiihr dort verursacht. Demgegeniiber, hat der 6konomisch durchaus hoch entwickelte
stidliche Kiistenbereich noch eine niedrige Abwasserbehandlungsrate. Dies wird durch die
niedrige Behandlungsgebiihr und die Nachldssigkeit der lokalen Regierungen verursacht.

Die Stidte, sind nach dem Prozentsatz des behandelten Abwassers in absteigender Reihenfolge
geordnet: -Super Metropolis, -Millionen Stadt, -Mittelgrosse Stadt, -GroBe Stadt, und Kleine
Stadt. Die Reinigungsrate in den kleinen Stddten betrdgt nur ungefdhr 20%. (Abb.5-11)
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Abb.5-11: Prozentsatz des behandelten Abwassers geordnet nach Grofienkategorie der Stidte.(in %)
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5.5.4 Durchschnittlich behandelte Abwassermenge der Klaranlagen

2003 betrug die insgesamt anfallende Abwassermenge 34,9 Milliarden m?, davon wurden 9,6
Milliarden m?® Abwasser durch die stiddtischen zentralen Kldranlagen behandelt. Die
durchschnittlich jéhrlich behandelte Abwassermenge in den zentralen stadtischen Klédranlagen
war im ganzen Land 29,14 m’ pro Einwohner. Die Reihenfolge der 8 Gebiete von der Abbildung
5-12 sind nach behandelter Abwassermenge absteigend wie folgend geordnet:

-Ostkiistenbereich,

-Siidkiistenbereich,

-Nordkiistenbereich,

-Nordwestlicher Bereich,

-Nordostlicher Bereich,

-Einzugsgebiet des gelben Flusses,

-Einzugsgebiet des Yangtze Flusses und Siidwestlicher Bereich.

Die Stadte, sind nach dem Prozentsatz des behandelten Abwassers in absteigender Reihenfolge
geordnet: Super Metropolis, Millionen Stadt, Mittelgrosse Stadt, Grofle Stadt, und Kleine Stadt.
(Abb.5-13)
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Abb.5-12: Durchschnittliche behandelte Abwassermenge pro Einwohner der Kliranlagen in den
8 Gebieten (Einheit: m’/ Einwohner.Jahr)
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Abb.5-13: Durchschnittliche behandelte Abwassermenge pro Person nach Grofienkategorie
der Stidte. (Einheit: m’/ Einwohner.Jahr)

5.5.5 Behandlungskapazitat der Klaranlagen

Die durchschnittliche Behandlungskapazitdt der Kldranlagen (pro Tag und per 10.000 Einwohner)
betrdgt im ganzen Land 1292 m?/(d-10.000 Einwohner). Die Reihenfolge der 8 Gebieten von der
Abbildung 5-14 sind nach Behandlungskapazitit absteigend wie folgend geordnet:
-Ostkiistenbereich,

-Sudkiistenbereich,

-Nordwestlicher Bereich,

-Nordkiistenbereich,

-Nordostlicher Bereich,

-Einzugsgebiet des gelben Flusses,

-Einzugsgebiet des Yangtze Flusses, und Siidwestlicher Bereich.
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Abb.5-14: Die durchschnittliche Behandlungskapazitit der Kléiranlagen in den 8 Gebieten
Einheit: m*/(d-10.000 Einwohner)
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Die Stddte, sind nach durchschnittlicher Behandlungskapazitit der Kldranlagen in absteigender
Reihenfolge geordnet: Super Metropolis, Millionen Stadt, Mittelgrosse Stadt, GroBe Stadt, und
Kleine Stadt. (Abb.5-15)
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Abb.5-15: Durchschnittliche Behandlungskapazitit der Klidranlagen nach Groflenkategorie
der Stiddte. Einheit: m3/(d-10.000 Einwohner)

5.5.6 Durchschnittliche Behandlungskapazitit der Klaranlagen mit zweiter und
dritter Reinigungsstufe

Entsprechend dem Emissionsstandard fiir kommunale Klidranlagen konnen die Parameter des
Ablaufs der Kldranlagen die Anforderungen nur durch eine biologische Behandlung erreichen.
Die durchschnittliche Behandlungskapazitét der Kldranlagen mit II. und III. Reinigungsstufe im
ganzen Land ist 963,75 m’/(Tag*10.000Einwohner).

Die durchschnittlichen Behandlungskapazititen der Klaranlagen mit II. und III. Reinigungsstufe
der acht Gebiete sind wie in Abb.5-16 gezeigt. Die Werte dieser Behandlungskapazititen nach
GroBenkategorie der Stddte sind in Abb.5-17 gezeigt.
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Abb.5-16: Durchschnittliche Behandlungskapazitit der Klidranlagen mit zweiter und dritter
Reinigungsstufe in den acht Gebieten. Einheit: m*/(d-10.000 Einwohner)
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Abb.5-17: Durchschnittliche Behandlungskapazitiit der Kldranlagen mit zweiter und dritter
Reinigungsstufe nach Groflenkategorie der Stidte. Einheit: m*/(d-10.000 Einwohner)

5.5.7 Wiederverwendungsrate des Abwassers

Fir China ist es eine strategisch wichtige Anforderung, das gereinigte Abwasser
wiederzuverwenden, um das Problem des Wassermangels zu verringern. Die durchschnittliche
Wiederverwendungsrate im ganzen Land ist nur 6,46%, was die unzureichende allgemeine
Autbereitungssituation zeigt. Die Abwasserwiederverwertung hat sich im norddstlichen China,
wo sich meistens groBere Fabriken der Schwerindustrie Chinas befinden, gut entwickelt, weil das
gereinigte Abwasser hauptsdchlich durch die Industrie selbst wiederbenutzt wird. Dagegen ist die
Entwicklung im Suidkiistenbereich und im Einzugsgebiet des gelben Flusses sehr langsam.
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Abb.5-18: Die durchschnittliche Abwasserwiederverwendungsrate in den 8 Gebieten
(Einheit: %)

Die Reihenfolge der acht Gebiete wird nach Abwasserwiederverwendungsrate (Abb.5-18)
absteigend wie folgt angegeben:
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-Nordostlicher Bereich,
-Ostkiistenbereich,

-Nordwestlicher Bereich, die

-Einzugsgebiet des Yangtze Flusses,

-Sudwestlicher Bereich,

-Nordkiistenbereich,

-Stidkiistenbereich und Einzugsgebiet des gelben Flusses.
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Abb.5-19: Abwasserwiederverwendungsrate nach Groflenkategorie der Stidte. (Einheit: %)

5.5.8 Durchschnittliche Lange der Kanalisation per 10000 Einwohner
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Abb.5-20: Durchschnittliche Linge der Kanalisation per 10000 Person in den 8 Gebieten
(Einheit: km/ 10.000 Einwohner)

In den Stddten werden Abwisser und Regenwasser durch Kanalisationskanile zu Kldranlagen
abgeleitet. Die Linge der durchschnittlichen Kanalisation ist 6,03 km / 10.000 Einwohner. Die
Reihenfolge der 8 Gebiete ist nach durchschnittlicher Lange der Kanalisation (Abb.5-10)
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absteigend wie folgt geordnet:

-Siidkiistenbereich,

-Ostkiistenbereich,

-Nordkiistenbereich,

-Nordwestlicher Bereich,

-Nordostlicher Bereich,

-Einzugsgebiet des gelben Flusses,

-Einzugsgebiet des Yangtze Flusses, und -Siidwestlicher Bereich.
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Abb.5-21: Durchschnittliche Linge der Kanalisation per 10000 Person nach Groflenkategorie
der Stiddte. (Einheit: km/ 10.000 Einwohner)

5.5.9 Durchschnittliche Abwassersammelkanallange per 10.000 Einwohner
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Abb.5-22: Durchschnittliche Linge der Abwassersammelkaniile per 10000 Einwohner in den acht
Gebieten (Einheit: km/ 10.000 Einwohner)

Die durchschnittliche Lédnge der Abwassersammelkanéle ist 2,04 km / 10.000 Einwohner. Die
acht Gebiete sind nach durchschnittlicher Lénge der Abwassersammelkanéle absteigend wie folgt
geordnet:
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-Nordkiistenbereich,
-Nordwestlicher Bereich,
-Ostkiistenbereich,
-Sudkiistenbereich,
-Nordostlicher Bereich,

-Eingzugsgebiet des gelben Flusses,

-Stidwestlicher Bereich, und Einzugsgebiet des Yangtze Flusses.

Es wird deutlich, dass die Stiddte in den Okonomisch stirkeren Bereichen wie dem

Nordkiistenbereich, Ostkiistenbereich relativ vollstdndige, abgeschlossene Kanalisationssysteme

haben. Wegen des Regenmangels im nordwestlichen China ldsst die Kombination von

Regenwassersammel- und Abwassersammelkandlen den Wert der durchschnittlichen Lénge der

Abwassersammelkanile unverhéltnisméaBig hoch erscheinen.

5.5.10 Investitionen fir die Behandlung der Umweltverschmutzung

Die Investition per Person fiir die Behandlung der Umweltverschmutzung ist eine kombinierte

GroBe, welche die Okonomischen Kosten des Umweltschutzes aufzeigt. Der nationale

Durchschnitt ist 404,09 RMB/Einwohner. (ca.40 € / Einwohner)
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Abb.5-23: Durchschnittliche Investitionen per Person fiir die Behandlung der Umwelt-
verschmutzung in den 8 Gebieten

(Einheit: RMB/ Einwohner) (10 RMB~1EURO)
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Die Reihenfolge der acht Gebiete ist nach durchschnittlicher Investition pro Person
(Abb.5-23) absteigend wie folgt geordnet:

-Ostkiistenbereich,

-Sudkiistenbereich,

-Nordostlicher Bereich,

-Nordkiistenbereich,

-Einzugsgebiet des gelben Flusses,

-Stidwestlicher Bereich,

-Nordwestlicher Bereich, und Einzugsgebiet des Yangtze Flusses.
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Abb.5-24: Durchschnittliche Investition per Person fiir die Behandlung der Umwelt-
verschmutzung nach Groflenkategorie der Stidte
(Einheit: RMB/ Einwohner) (10 RMB~ 1EURO)

Die durchschnittlichen Investitionen fiir die Behandlung der Umweltverschmutzung nach
GroBenkategorie der Stidte sind in der Abb.5-24 gezeigt. Wegen des Mangels an Daten sind
kleine Stidte hier nicht analysiert worden.

5.6 Vergleich mit Osterreich

In dsterreichischen kommunalen Kldranlagen wurden im Jahr 2002 rund 1.007 Mio.m®> Abwasser
gereinigt. Am 31.12.2002 waren 650 kommunale Klédranlagen grofer 2000 EW60 im Betrieb.
Der Anschlussgrad der dsterreichischen Bevolkerung an kommunale Abwasserreinigungsanlagen
betrug am Stichtag 31.12.2001 ca. 86,0 %. Aufgrund der Siedlungsstruktur (Siedlungen in
Streulagen, Einzelobjekte) gilt ein 100-prozentiger Anschlussgrad als unrealistisch. [L-69]
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Kapitel 6

Anwendungsbeispiele der wichtigen
Reinigungsverfahren in chinesischen stadtischen
Klaranlagen

6.1 die gegenwidrtige Situation der Behandlungsverfahren der
stddtischen Klaranlagen

In den siebziger Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts hat China mit der Losung des
Abwasserreinigungsproblems begonnen. Laut Untersuchung der Regierung wurden damals
bereits 38 Stabilisierungsteiche in Betrieb genommen. Das Abwasserreinigungsvolumen betrug
1.730.000 m* téglich. Wahrend dieser Entwicklungsphase legte China grolen Wert auf den
Import von moderner ausldndischer Technik und fortschrittlichen Anlagen. [L-30] Dies fiihrte
zum Beginn des Technikaustauschs mit dem Ausland. Schritt fiir Schritt trieb China die
Adaptierung auslidndischer Bautechnik und Planung auf chinesische Verhéltnisse voran, wodurch
das Fundament zu weiterem Aufbau der Abwasserbehandlungstechnik gelegt wurde.

Auf Grund der beschleunigten Stadtentwicklung und des immer mehr beachteten
Abwasserproblems, hat die chinesische Regierung in den achtziger Jahren die Politik rechtzeitig
neu geregelt. Die giinstigen Kredite von auslidndischen Bankinstituten, Regierungen und
Lieferanten wurden zugelassen, allerdings unter der Voraussetzung, dass die jeweilige Stadt die
Biirgschaft leistete. Der Bau von zahlreichen Abwasserreinigungseinrichtungen in den Stiddten
wurde gefordert. Die erste groe Stadtabwasserreinigungsanlage in China, die ,Ji-zhang-
Zi* Klédranlage in Tianjin, Baubeginn 1982, behandelt seit der Inbetriecbnahme am 28.4.1984,
260.000 m® pro Tag. Durch diesen erfolgreichen Versuch bestirkt, haben die Stddte Peking,
Shanhai, Guangdong und Guanxi mehrere Abwasserreinigungsanlagen mit verschiedenen
Kldrungstechniken je nach eigener Infrastruktur gebaut. Unterdessen bleibt die 1992 in Peking
gebaute ,,Gao-Bei-Dian* Kldranlage Phase I mit einer Reinigungskapazitit 1.000.000 m? pro Tag
bis jetzt die grofte in China. [L-30]

80% der chinesischen Klédranlagen verwenden heute das Belebungsverfahren, vor allem das
klassische Belebungsverfahren in den Millionen- und Grofstidten. In den letzten flinfzehn
Jahren hat sich der Bau der kommunalen Kldranlagen rasant entwickelt, und es wurden viele
moderne Technologien, Verfahren und Ausriistungen aus dem Ausland nach China importiert.
Die AB-Verfahren, A;/O-Verfahren, A;/A,/O -Verfahren, SBR-Verfahren haben in chinesischen
Abwasserreinigungswerken Anwendung gefunden. [L-30] Die Abwasserreinigungsstechnologien
hatten frither lediglich den Schwerpunkt, die organischen Verbindungen aus dem Abwasser zu

115



entfernen, stattdessen gelingt es den neueren Technologien die Abwésser auch von Phosphor und
Stickstoff zu Dbefreien. Die fortschrittlichsten und funktionstiichtigsten ausldndischen
Ausriistungen fiir diese Art Klédranlagen treten heutzutage auf dem chinesischen Markt auf.

Infolge der hohen Anspriiche an den Umweltschutz von Gewissern ist der revidierte staatliche
,,Discharge standard of pollutants for municipal wastewater treatment plant *“ (GB 18918-2002)
auch strenger geworden. Vor allem die erhdhte Anforderung an die Eliminierung von Phosphor
und Stickstoff hat die neu gebauten Abwasserreinigungswerke dazu gebracht, mehr auf die dafiir
notwendige Technologie zu achten. Dadurch ist die verbesserte A;/A,/O-Technologie entstanden
und auch bereits in der Praxis eingesetzt worden.

Beziiglich des Bauumfangs kennzeichnen die zahlreichen nacheinander gebauten und in Betrieb
genommenen Abwasserreinigungswerke eine neue Entwicklungsphase in China. Die folgenden
Kléranlagen in der Tabelle 6-1 konnen den gegenwartigen technischen Zustand der chinesischen
kommunalen Klédranlagen gut widerspiegeln.

Tabelle 6-1: wichtiger Abwasserbehandlungsverfahren und die Anwendungsbeispiele in
chinesischen stidtischen Kliranlagen

No. Ort Name den Reinigungs Zustand Verfahrensdetails
Kliranlagen kapazitiit
(m’/d)
L klassische Belebungsverfahren
1 Beijing Gao-Bei-Dian 1.000.000 | im Betrieb
2 Tianjin Ji-Zhuang-Zi 260.000 | im Betrieb
3 Tianjin Ostlicher Vorort 400.000 | im Betrieb
4 Shandong | Ji-Nan 220.000 | im Betrieb
5 Hebei Shijiazhuang Qiao-Xi 160.000 | im Betrieb
6 ShanXi Xian 120.000 | im Betrieb
7 Jiansu Wuxi Lu-Cun 100.000 | im Betrieb
8 Chongqing | Tang-Jia-Qiao 60.000 | im Betrieb
I1. Umlaufbecken Vefahren
1 Shandong | Lai-Xi 40.000 | im Betrieb | ORBAL
2 Beijing Daxing Huang-Cun 80.000 | im Betriecb | ORBAL
3 Hebei Lang-Fang 80.000 | im Betriecb | ORBAL
4 Zhejiang Wen-Zhou 100.000 | im Betrieb | ORBAL
5 Guangdong | Zhong-Shan 100.000 | im Betriecb | CARROUSEL
6 Beijing Bezirk Shunyi 80.000 | im Betriecb | CARROUSEL
7 Anhui Huainan 100.000 Bauphase CARROUSEL
8 Hebei Ostlich Han-dan 100.000 | im Betrieb | Drei Griben
9 Shandong | Zao-Zhuang 70.000 | im Betrieb | Drei Griben
10 Jiangsu Neu Suzhou 40.000 | im Betrieb | Drei Griben
11 Hefei Wangxiaoying 150.000 | im Betrieb | Ein Graben
12 Henan Shang-qiu 80.000 Bauphase Bauphase
13 Shanxi Xian Shi-Qiao 150.000 | im Betrieb | DE
1. AB-Verfahren
1 Shandong | Qingdao HaiBo-Fluss | 80.000 | im Betrieb |
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No. Ort Name den Reinigungs Zustand Verfahrensdetails
Kliranlagen kapazitit
(m*/d)

2 Shandong | Zibo Zhang-Dian 140.000 | im Betrieb
3 Guangdong | Shenzhen Luo-Fang 100.000 | im Betrieb
4 Guangdong | Guangzhou Lie-de 220.000 | im Betrieb
IV. A,0O-Verfahren
1 Zhejiang Hangzhou Si-Bao 600.000 | im Betrieb
2 Zhejiang Hangzhou Qi-Ge 400.000 | im Betrieb
3 Hebei Baoding Yin-Ding- 80.000 | im Betrieb

Zhuang
4 Hebei Baoding Lu-Gang 80.000 | im Betrieb
5 Tianjin Ji-Zhuangzi (Umbau) 260.000 Bauphase
V. Aj-A,-O-Verfahren
1 Guangdong | Guangzhou Da-Tan- 150.000 | im Betrieb

Sha
2 Guangxi 4. Guilin 100.000 | im Betrieb
3 Jiangsu Wuxi Lu-Cun 100.000 | im Betrieb

(Umbau)
4 Yunnan 2.Kun Ming 100.000 | im Betrieb
5 Shandong | Taian 50.000 | im Betrieb
6 Wuhan Huanggang Yiai-See 100.000 | im Betrieb
VL SBR-Verfahren
1 Yunnan 3.Kun Ming 150.000 | im Betrieb | ICEAS
2 Zhejiang Jin-Hua 80.000 | im Betrieb | CAST
3 Guizhou Zun-Yi 80.000 | im Betrieb | SBR
4 Jiangsu Yang-Zhou 100.000 Bauphase CAST
5 Jiangsu Neu Nan-jing 40.000 Bauphase CAST
6 Guangxi Wuzhou 100.000 Planung UNITANK
VII. | Mechanische oder verstirkte erste Stufe
1 Hainan Hai-Ko 300.000 | im Betrieb
2 Zhejiang Hangzhou Si-Bao 400.000 | im Betrieb
3 Shandong | Weihai 80.000 | im Betrieb
4 Jiangsu Nanjing-Qin-Huai-He 540.000 | im Betrieb
5 Shanghai Zhu-Yuan 170.000.000 Planung Verstirkung
VIII. | System BIOLAK® [L-38]
1 Shandong | 2.Peng-Lai 40.000 | im Betrieb
2 Shandong | Berg Lai 40.000 | im Betrieb
3 Shandong | Zhu-Cheng 100.000 | im Betrieb

(Quelle: [L-30]auller VIII.)

6.2 Anwendungsbeispiel des klassischen Belebungsverfahren [1-38]

6.2.1 Ubersicht iiber die Kliranlage ,,Stadt Shen-Zhen*

Die Kldranlage ,,Stadt Shen-Zhen* befindet sich in der Provinz Guangdong. Seit Anfang 90er
Jahre ist die Kldranlage dort im Betrieb. Die tigliche Bemessungsabwassermenge betriagt 25.000
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m’. Die Zahl der angeschlossenen Einwohner betriigt ungefihr 200.000. Die biologische Stufe

dieser Kldranlage ist nur zum Abbau organischer Verbindungen geeignet.

6.2.2 Belastung und Reinigungswirkung der Klaranlage

In der Tabelle 6-2 wurden die angenommenen Belastungsparameter fiir die Bemessung und die

spiter im Betrieb gemessenen Belastungsparameter gezeigt.

Es wurde durch die iiber einen Zeitraum von ca.l0 Jahren ausgewerteten Daten fiir diese

Klédranlage gezeigt, dass die Konzentrationen der Belastungsparameter im Zufluss der Kliaranlage
sehr stark variieren. (BSBs im Zufluss 80-450 mg/l und CSB bei 200-2000 mg/1).

Tabelle. 6-2: Belastungsparameter und Reinigungswirkung der Kliranlage ,,Stadt Shen-

Zhen“ (Einheiten: mg/l)

Parameter Zufluss Mindestan- Reinigungs-
fiir die Bemessung | Gemessene Werte des forderung an wirkung
genommene Zuflusses aus den Ablauf
Zuflusswerte Betriebsergebnisse
CSB 200-2000 =120 >80%
(durchschnittlich: 380)
BSB; 200 80-450 =30 >90%
(durchschnittlich: 190)
SS 240 durchschnittlich: 146 =30 >90%

6.2.3 Gestaltung

Die Bemessungsdaten fiir die Gestaltung der Kldranlage sind in der Tabelle 6-3 gezeigt

Tabelle. 6-3: Beschreibung der Bemessungsdaten der Kliranlagenteile ,,Stadt Shen-Zhen*

No. Teile Beschreibung der Bemessungsergebnisse
1 Grobrechen Spaltweite 20 mm
3 Feinrechen Spaltweite 10 mm
4 Sandfang beliifteter Langsandfang, Sandraumung durch Pumpen
5 Vorklarbecken Zahl der Becken: 2, Durchmesser der Becken: 25m

Wassertiefe auf den Beckenrand: h=3,14m
Absetzzeit: 1,5 Stunden
SS-Entfernungsrate: 60%,
BSBs-Entfernungsrate: 30%

6 Belebungsbecken

gesamtes Beckenvolumen: 8350m?, Zahl der Becken: 2
Beckentiefe: 6m

Schlammbelastung: 0,2kgBSBs/(kgTS.d)
Durchfliefzeit: 8 h

7 Nachklarbecken

2 horizontal durchstromte Rundbecken
Durchmesser: 30m

Wassertiefe am Rand : h=3,97m
Absetzzeit: 2,5 Stunden
Ricklaufschlammverhéltnis: 85 %
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6.2.4 Betriebsergebnisse

e Die Sandmenge im Zufluss ist grofer als geplant. Deswegen wurden Bandrdumer mit
Kratzern statt Pumpen fiir die Sandrdumung im Betrieb genommen.

e Etwa 56 % der suspendierten Stoffe konnen mit dem Vorkldrung entfernt werden
(niedriger als geplante SS-Entfernungsrate 60%). Die SS-Konzentration im Zulauf des
Vorklérbeckens betrdagt 64mg/l.

e Die durchschnittliche Schlammbelastung betrigt 0,31kgBSBs/(kgTS.d). (groBer als fiir
die Bemessung angenommene Schlammbelastung : 0,2kgBSBs/(kgTS.d))

e Der Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken soll immer ca.1000mg/1 bleiben. Als die
Werte des Trockensubstanzgehaltes im Betrieb kleiner als 900mg/l waren, hat sich die
Bildung von Blédhschlamm stark erhoht.

6.3 Anwendungsbeispiel des Adsorptions-Belebungsverfahrens [L-68]

6.3.1 Ubersicht iiber die Kliranlage ,,Zhangdian“

Zibo ist die wichtigste Industriestadt der Shandong Provinz. Viele Schwerindustriefabriken, die
zu unterschiedlichsten Industriebranchen gehoren, befinden sich im Bezirk Zhangdian von Zibo.
Im dortigen Abwasser sind hohe Schadstoftkonzentrationen von BSBs, CSB, SS, Saure, Alkali,
organischem Phosphor, Phenol, Chlorverbindungen, Sulfid, Erdol, Benzol, Trichloracetaldehyd
und Methylalkohol vorhanden. Wegen des hohen Industrieabwasseranteils mit seinen toxischen
Komponenten  kann das traditionelle  Belebtschlammverfahren die  nationalen

Standardemissionen dort nicht erzielen.

Entsprechend der oben genannten Situation wurde das Adsorptions-Belebungsverfahren fiir
Abwasserreinigung ausgewahlt. Die Kliranlage ,,Zhangdian® ist bis jetzt die grofte chinesische
stadtische Kliranlage mit AB-Verfahren. Bis zu 14x10* m’ Abwasser pro Tag kann diese
Klédranlage in ihren Reinigungsprozess aufnehmen. Insgesamt betrdgt der durchschnittliche
Zufluss 5833m’/h. Der maximale Zufluss bei Regenwetter betrdgt 7233m’/h.

Diese Klédranlage besteht aus einer mechanischen Reinigungsstufe mit Rechen, Sandfang, einer
biologischen  Reinigungsstufe = mit Belebungsbecken A, mittlerem  Absetzbecken,
Belebungsbecken B und Nachklarbecken, sowie Schlammbehandlungsanlagen und
Schlammlagerplitzen. Der technische Prozess der Reinigung ist wie in Abb.6-1 gezeigt.
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Abb.6-1: technischer Prozess des AB-Verfahrens in der Kliranlage ,, Zhangdian“

6.3.2 Belastungsparameter des Abwassers

Ablauf

Tabelle. 6-4: Belastungsparameter von Zufluss und Ablauf der Kliranlage ,,Zhangdian*

(Einheiten: mg/1)

Parameter Zuflusswerte Ablaufwerte
CSB¢, 500-600 50
BSB; 200-225 15
SS 250-280 15
NH;-N 15
TKN 60(NH;3-N : 50, org.N: 10) —

6.3.3 Bemessungsparameter des Belebungsbecken

Tabelle 6-5 : Bemessungsparameter des Belebungsbeckens der Kliranlage ,,Zhangdian“

Bemessungsparameter Einheit Stufe A Stufe B
BSBs-Schlammbelastung kgBSBs/(kgTS.d) 4,5 0,125
BSBs-Raumbelastung kgBSBs/(m*.d) 10 0,525
Schlammalter, bezogen auf Vg h,d 4-5,5 Stunde 21 Tage
Trockensubstanzgehalt im g/l 1,5-2 3450
Belebungsbecken
Riicklaufverhéltnis % 50-75 100
Durchflusszeit h 0,5 5
geloster Sauerstoff (DO) mg/1 0,3-0,5 0,7-2
Schlammindex ml/g 60 150
Entfernungsrate von BSBs % 50 90-95

6.3.4 Bemessungsparameter der anderen Bestandteile dieser Klaranlage

Beliifteter Sandfang:

Die Aufenthaltszeit betrigt 8 Minuten, der Sauerstoffverbrauch betrigt 1-1,24 m’ / h.
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Mittleres Absetzbecken:

horizontal durchstromtes Rundbecken, Oberflachenbeschickung 1,49-1,84m3/(m2'h), Absetzzeit
1,9 bis 2,4 Stunden.

Nachklarbecken:

horizontal durchstromtes Rundbecken, Oberflachenbeschickung 0,74—0,92/(m2'h), Absetzzeit 3,8
bis 4,7 Stunden.

6.3.5 Betriebszustand von Zhangdian

Kurze Synopsis: Gute Reinigungskapazitdt fiir stidtisches Abwasser mit hoheren Belastung. Der
Energieverbrauch betrigt 0,4 kW'h/m> Im Sommer und Herbst kann der Energieverbrauch auf
0,25-0,3KW'h/m®> sinken, weil das Faulgas aus dem Schlammbehandlungsprozess zur
Stromgewinnung eingesetzt werden kann.

6.4 Anwendungsbeispiel des A/A,/O —Verfahrens [L-21]

6.4.1 Ubersicht iiber die Kliranlage ,,Yiai-See“

Die Kléranlage ,,Yiai-See* befindet sich in der Stadt Huanggang der Provinz Hubei. Seit Februar
2005 ist die Kliranlage im Betrieb. Die tigliche Bemessungsabwassermenge betrigt 100.000 m’.
Das Ai/A,/O — Verfahren wurde angewendet, um im Ablauf der Klidranlage die Grenzwerte fiir
Giiteklasse I.B in den Emissionsstandards der Verschmutzungsstoffe fiir stiadtische Kldranlagen
GB18918-2002 (siche Kap.3.3.4.) unterschreiten zu konnen.

Eine besondere Planungsspezialitit dieser Kldranlage ist das , Kombibecken®. Das anaerobe
Becken, anoxische Becken, aerobe Becken, Nachkldarbecken und Desinfektionsbecken wurden
zusammen nebeneinander gebaut, um Energie und Bauplatz sparen zu konnen. (siehe.Abb.6-2) .

Das gereinigte und denitrifizierte Wasser aus dieser Kldranlage wird in den Fluss
»dantai“ abgeleitet. Die Klarschlimme werden mechanisch eingedickt, entwissert und dann

deponiert.
Luftzufuhr Luftzufuhr CI2
Ablauf
— 3| Grob- » Fein- »| anaerobes | anoxisches aerobes Desinfektions- |y

NKB
rechen rechen Becken Becken Becken becken

i L S

Riicklauf der Schlamm-Wasser-Mischung

Riicklaufschlamm v

Uberschussschlamm

Abb.6-2: der technische Prozess des A;/A,/O-Verfahrens in der Kliranlage ,, Yiai-See“
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6.4.2 Belastungsparameter des Abwassers
GemiB der Prognose fiir 2010 betriigt die tigliche Bemessungsabwassermenge100.000 m’

Tabelle. 6-6: Belastungsparameter von Zufluss und Ablauf der Kliranlage ,,Yiai-See“
(Einheiten: mg/I)

Parameter Zuflusswerte Ablaufwerte die Grenzwerte fiir
Giiteklasse 1.B
CSB 237,1 41,8 60
BSBs 1054 14,3 20
SS 130,0 16,5 20
NH,;-N 22,1 7,2 8
Noes 30,5 17,1 20
Pyes 2,0 1,1 1,5

6.4.3 Bemessungsparameter der Bestandteile

6.4.3.1 Grobrechen & Pumpenanlage

In dieser Kldranlage wurden Grobrechen und Pumpenanlage zusammengebaut. Die maximale
Wassermenge bei trockenem Wetter betrigt 5417m”/h und bei Regenwetter 5833m’/h.

Die Grof3e des Grobrechens: 4,10m X 14,20m X 9,20m (L X B X H)

Spaltweite: 25 mm

Die FlieBgeschwindigkeit des Zuflusses durch das Grobrechen betrégt 0,8m/s. Durchschnittlich
wurden jeden Tag 2,0m’ Rechengut hier abgetrennt.

Pumpenzahlen: 5 (4 sind im Betrieb und eine dient als Ersatz)

Technische Daten der Pumpe: Q=1400m3 /h, H=14m, N=75KW

6.4.3.2 Feinrechen & Sandfang

Zwei Feinrechen und zwei Rundsandfange wurden als eine Gruppe zusammengeschlossen. Zwei
solche Gruppen dienen zur mechanischen Reinigung in der Kliranlage ,,Yiai-See®.

Bei Regenwetter betrigt die max. Wassermenge 2917m’/h, die durch jede Feinrechen-Gruppe
flieBen soll.

Die Fliegeschwindigkeit des Zuflusses durch den Feinrechen betrdgt 0,8m/s.

Spaltweite: 5 mm

Wassertiefe vor dem Feinrechen: 0,8 m.

Durchschnittlich wird im Feinrechen tiglich 12,5 m® Rechengut produziert und durch die Presse
entwassert.

Rundsandfangzahlen: 4

Rundsandfangdurchmesser: 3,65m , Sandfangtiefe: 2,2m

Entferntes tagliches Sandvolumen jedes Sandfangs: 1,5m?
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6.4.3.3 Belebungsbecken

e Ein Belebungsbecken besteht aus drei Teilen, ndmlich anaerobes, anoxisches und aerobes

Becken. Das anaerobe, anoxische und aerobe Becken wurden nebeneinander

zusammengebaut (siehe.Abb.6-2) und befinden sich je 4 mal in dieser Kldranlage.

e Die Bemessungswassermenge betrdgt 100.000m?/d.

e Die wichtigen Bemessungsparameter sind wie folgend und in der Tabelle 6-7 gezeigt.

e Geloste Sauerstoffmenge im anoxischen Becken: < 0,5mg/1

im aeroben Becken: 1 bis 2 mg/l

e Gestaltung: Die Wirkungswassertiefe: 4,5m
Einzelne Beckengrofe: 60,00m X 50,10m X 5,20m (L X B X H)

6.4.3.4 Nachklidrbecken
Zahl: 4

Oberflichenbeschickung q: 0,87 m*/(m*h)

Absetzzeit: 2 Stunden

Tabelle 6-7 : Bemessungsparameter des Belebungsbeckens der Kliranlage ,,Yiai-See*.

Bemessungsparameter Einheit Grenzwerte
BSBs-Schlammbelastung kgBSBs/kgTS.d 0,09
Trockensubstanzgehalt im g/l 3,5
Belebungsbecken
Schlammalter d 30
Sauerstoffverbrauch Kg0O,/h 314
Durchflusszeit h 10,35

dazu in der anoxischen Zone: 1,31h

Wasser-Mischung

in anaeroben Zone: 2,26h
die Geschwindigkeit der N- kg NOs-N/ (kg | 0,0315
Entfernung TS-d)
Riicklaufschlammverhéltnis % 100
Riicklaufverhiltnis der Schlamm- % 300

6.4.3.5 Desinfektionsbecken

Bemessungswassermenge jedes Beckens: 1354m3/h

Zahl: 4
GrofBe: 60m x 6,76m

Wassertiefe: 4,3m
Aufenthaltszeit: 0,58h

Desinfektionsmittel wurde durch ein Vakuumchlorspendergerit ins Abwasser zugegeben. Die

Dosis betragt 5— 10mg Chlor je Liter gereinigten Abwassers.

Hauptséchlich ist dieses Gerit jedoch nur bei hohen Sommertemperaturen und in der

infektionsgefahrdeten Jahreszeit im Betrieb.
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6.5 Anwendungsbeispiel des SBR-Verfahrens [L-21]

6.5.1 Ubersicht iiber die Kliranlage ,,Hang-Tian Beijing“

Die Pekinger Klaranlage in der Luft- und Weltraumfahrt-City iibernimmt die Behandlung des
Abwassers fiir des Pekinger Luft- und Weltraumfahrtprojektbaus. Die Anlage wurde in zwei
Phasen gefertigt. Sie behandelt vorwiegend Haushaltsabwasser (81,5%). Die Hauptbelastungs-
stoffe sind organische Stoffe, Schwebstoffe und Ol. Die Abwasserbehandlungsmenge der I.
Bauphase betrdgt 7200m?/d. Der Verfahrensprozess ist in der Abb.6-3 gezeigt.

Luftzufuhr

l

CASS-Becken
CASS-Becken

P Sand CASS-Beck _>Ablauf
anlage CASS-Becken
i Landwirtschaftliche
o Schlammnutzung
Schlammeindicker

Becken

Abb.6-3: der technische Prozess des CASS-Verfahrens in der Kliranlage ,, Hang-Tian*

Die Kldranlage hat eine Grundstiicksfliche von 0,72 Hektar. Der Lageplan ist in der Abb.6-4
gezeigt. Die Flachennutzung entspricht den Vorschriften und hat eine Aufforstungsrate von 47%.
Fiir den Verkehr werden Ringstralen gebaut. Sowohl das Abwasser als auch der Schlamm
werden hier behandelt. Die Kldranlage ist mit den iiblichen Laboreinrichtungen sehr gut

ausgertistet.

Abb.6-4: Lageplan der Kliranlage ,, Hang-Tian“
6.5.2 Belastungsparameter des Abwassers

GemiB der Prognose fiir 2010 betrigt die tigliche Bemessungsabwassermenge 7200 m’,
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Die Bemessungsbelastungsparameter des Zu- und Ablaufs sind in der Tabelle 6-8 gezeigt.

Tabelle. 6-8: die Bemessungsbelstungsparameter des Zuflusses und des Ablaufs der Kliranlage
,»Hang-Tian*

Parameter CSB BSB; SS u Mineralstoffe
[mg/1] [mg/1] [mg/1] P [mg/1]
Zufluss 350 250 220 6,5—-85 |58
Ablauf <50 <15 <30 6,0-85 | <3
die Grenzwerte flr
Giiteklasse 1.B 60 20 >0 6.0-85 |4

6.5.3 Bestandteile der Klaranlage

Die Bemessungsdaten fiir die Gestaltung der Kliranlage sind in der Tabelle 6-9 gezeigt

Tabelle 6-9: Daten der Bestandteile der Kliranlage ,,Hang-Tian*

Bestandteile der Kléiranlage Type oder Grofle insgesamt Zahl
Drehbarer Rechen XGS—1000 2
Wasserspeicherbecken 385m? 1
Sandfang 214m? 1
CASS-Becken 2880m? 4
Becken fiirs Schlammeindicker 64m? 1
Maschinen fiir die Schlammeindickung OCT—1000 2

6.5.4 Bemessungsparameter des CASS-Beckens

Die Bemessungsparameter fiir das CASS-Becken wurden im Labor festgestellt. Die maf3gebende
GroBe BSBs-Schlammbelastung betrdgt 0,11 kgBSB/(kgTS-d). Das gesamte Volumen des
Beckens betragt 2880m*. Das CASS-Becken besteht aus 4 parallelen Becken, von denen jedes
allein im Betrieb sein kann. Die Tiefe des CASS-Beckens betrigt 5 Meter, die
Wirkungswassertiefe betrdgt 4,5 Meter und die Schlammzone betragt 1,3 Meter. Das Verhéltnis
von Klarwasser zu Behiltervolumen ist 1/3. An der Sohle des Beckens wurden die
Beliiftungsmaschinen eingerichtet. Eine Beliiftungsmaschine dient fiir 50 m* Beckenfliche. Die
Beliiftungsmenge jeder Maschine betrdgt 6-7kg/h. Die Skizze des CASS-Beckens ist in der
Abb.6-5 gezeigt.
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Abb.6-5: Skizze des CASS-Beckens von der Klidranlage ,,Hang-Tian*

6.5.5 Betriebsergebnisse und Festlegung

Die Wasserqualitdt wird téglich iberwacht. Das CASS-Verfahren hat den Probebetrieb durch die
oben genannten Testphasen mit gutem Ergebnis bestanden. Die tdglichen Betriebkosten betragen

ca. 0,027 €/(m?.d). Die tatsdchlichen Belastungsparameter des Ablaufes und des Zuflusses sind in
der Tabelle 6-10 gezeigt.

Tabelle 6-10: die tatsichlichen Belastungsparameter der Kliranlage ,,Hang-Tian*

Parameter CSB [mg/L] BSB; [mg/1] pH
Zufluss 70 - 80 30 - 35 6.8-17.5
Ablauf <20 <7 6.8-7.5

Laborergebnissen zufolge betrdgt die Dauer eines Betriebsprozesszyklus 4 Stunden, davon 2
Stunden fiir die Beliiftung, 1 Stunde fiir die Sedimentation und 1 Stunde fiir das Wasserableiten.

Wihrend der Betriebsprobephase wurde festgestellt, dass die tatséchliche Belastung des Zuflusses

(siche Tabelle 6-10) vieler niedriger war, als die geplanten Werte (siche Tabelle 6-8). Der

Verfahrenszyklus wurde gemill der Abwasserqualitit neu eingestellt, indem die Zeiten auf die

verschiedenen Verfahrensphasen verteilt wurden. Die neue eingestellte Betriebsprozesszyklus
betrdgt 4 Stunden, davon 1,5 Stunden fiir die Beliiftung, 1 Stunde fiir die Sedimentation, 1 Stunde
fiir Wasserableiten und 0,5 Stunden fiir Pausen. Dadurch wurde Energie gespart, wobei die

Abflussqualitit weiterhin gewdhrgeleistet blieb.
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6.6 BIOLAK® -Technik aus Deutschland

In ,,GB50101-2005“ gibt es keine Bemessungsparameterbeschreibung des BIOLAK® -
Verfahrens, da dieses Verfahren noch eine ganz neue Technologie in China ist und es keinen
geniigenden Daten den Erfahrungen fiir die Bemessung des Verfahrens gibt.

6.6.1 Begriffsklarung und Vorteile des Systems BIOLAK®

Das Abwasserbehandlungssystem BIOLAK® ist patentgesichert als BIOLAK® VON
NORDENSKJOLD VERFAHRENSTECHNIK GmbH. BIOLAK® wurde aus unbeliifteten
Teichanlagen ab 1972 entwickelt. Bereits 1978/79 wurde das System zur vollwertigen
"Belebtschlammanlage in Erdbeckenbauweise" weiterentwickelt. BIOLAK® wurde fiir von 300
bis iiber 3.000.000 EW realisiert. [L-70]

Entsprechend chinesischer Literatur, TAO [L-38], werden folgende Vorteile das BIOLAK® -

Verfahrens zusammengefasst.

¢ Biologische Phosphat- und Stickstoffelimination

e Sichere Reinigung durch Mehrstufigkeit und hohe Prozessstabilitét

e Giinstige Investitionskosten durch integrale Bauweise (Erdbeckenbauweise)

e Giinstige Betriebskosten durch niedrigen Personalaufwand, geringen Energieverbrauch und
wenig Uberschussschlamm

e Naturnahe, landschaftsgerechte Bauweise (Erdbeckenbauweise) [L-38]

Aus den genannten Griinden bekommt BIOLAK® immer mehr Aufmerksamkeit in chinesischen
stadtischen Kldranlagen mit einer Reinigungskapazitdt von weniger als 100.000m?.

6.6.2 Technische Details des BIOLAK® Systems

BIOLAK® ist als aerobe Stabilisierungsanlage mit einfacher Vorreinigung konzipiert. Mit dem
Prozess BIOLAK® -Integral werden die Baukosten entscheidend gesenkt. BIOLAK® niitzt die
Erdbeckenbauweise, um preiswerte, robuste und vollstindig abgedichtete Reaktionsbecken zu
erstellen. Die preisgiinstige Bauweise erlaubt verfahrenstechnisch ,,reichliche* Dimensionierung.
Prozess BIOLAK®-WOX fiihrt zur Stickstoffeliminierung.

Kernstiick des Systems BIOLAK® sind die wandernden Beliifterketten. (Sieche Abb.6-6) Sie

erfassen intensiv jeden Bereich des Belebungsbeckens, sorgen fiir gleichmiBigen,
wirtschaftlichen Sauerstoffeintrag und garantierte Geruchsfreiheit. [L-70]
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Abb. 6-6: Wandernde Beliiftung des Systems BIOLAK®
(Quelle: RTL:http://www.biolak.de/version-d/pb-bio-technik.htm)

6.6.3 Anwendungsbeispiel in China [L-38]

6.6.3.1 Ubersicht iiber die Kliranlage ,,Zhu-Cheng*

Die Kléranlage ,,Zhu-Cheng*“ befindet sich in der Néhe der wichtigen wirtschaftlichen
Zentralstadt Wie-Fang in der Provinz Shandong. Wegen der Entwicklung der Textil- und
Néhrungsmittelindustrie hat sich die Stadt ,,Zhu-Cheng* schnell vom Vorort der Stadt Wie-Fang
zu einer neuen kleinen Stadt entwickelt.

Als die erste Kldranlage in der Stadt ,,Zhu-Cheng* ist die Kldranlage ,,Zhu-Cheng® seit April
2004 im Betrieb. Thre Grundfldche betrdgt 7,9 hm? Die tdgliche Bemessungsabwassermenge
betrdagt 100.000 m®. Bis dahin wurden die Abwisser aus der Stadt ohne Reinigung in den Fluss
»Wie“ direkt eingeleitet. Der Fluss ,,Wie* hatte eine Giiteklasse V., womit er die Wasserqualitét
des Meers sehr stark beeinflusste

6.6.3.2 Abwassermenge und Belastungsparameter der Bemessung

Diese Klédranlage wurde 2001 beim stadtischem Architekten- und Ingenieurbiiro JINAN geplant.
Die berechnete Abwassermenge aus menschlichen Lebensvorgingen betrdgt 46.000m?*/d. Die
industrielle Abwassermenge betriagt 64.000m*/d. Da bis 2005 90% stédtisches Abwasser durch
die Kanalisation in die Kldranlage ,,Zhu-Cheng* abgeleitet werden sollte, betrdgt gemal der
Prognose fir 2005 die tigliche Bemessungsabwassermenge 100.000 m’. Die
Bemessungsbelastungsparameter sind in der Tabelle 6-11 gezeigt.
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Tabelle. 6-11: Bemssungsbelastungsparameter von Zufluss und Ablauf der Kliranlage ,,Zhu-
Cheng“ (Einheiten: mg/l)

Parameter Zufluss die Ablaufgrenzwerte fiir Giiteklasse I.B
CSB 450 =60

BSBs 200 =20

SS 230 =20

NH," 40 =8

Pges 5 =15

6.6.3.3 Bemessungsparameter der Bestandteile
6.6.3.3.1 Grobrechen & Pumpenanlage

Der maximale Wasseranfall betrdagt 993 Liter pro Sekunde.

Die Zahl der Grobrechen: 3

Breite des Grobrechens: 900 mm

Wassertiefe beim Grobrechen: 1 m

Spaltweite: 20 mm

Der Winkel des Rechens betriagt 70° fiir mechanische Rechengutentfernung.
Pumpenzahlen: 6 (5 sind im Betrieb und eine dient als Ersatz)

Technische Daten der Pumpe: Q=211 1/s, H=13m, N=40KW

6.6.3.3.2 Feinrechen

Bei Regenwetter betrigt die maximaleWasseranfall 993 1/s, die durch 6 Feinrechen flieen sollen.
GroBe des Feinrechens: 900mm X 2000mm (L X B)
Spaltweite: 1 mm

6.6.3.3.3 Sandfang

Zahl der glockenformigen Sandfénge: 2
Maximaler Wasseranfall Qpax: 993 1/s
Oberflichenbelastung: 117,6 m*/(m** h).
Sandfangdurchmesser: 7,0 m,

Die Wirkungswassertiefe betrdgt 3,4 bis 4,4 Meter.
Die Aufenthaltzeit: 30,6 — 33,7 s.

6.6.3.3.4 BIOLAK® biologische Reinigungsbecken

Die biologischen Reinigungsbecken und Sedimentationsbecken wurden nebeneinander
zusammengebaut In den Becken werden organische Schmutzstoffe abgebaut, NH4  und
Phosphor entfernt und das Wasser aus dem Wasser-Schlamm-Gemisch abgetrennt.
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Zwei biologische Reinigungsbecken mit rechteckiger Erdbeckenbauweise sind in dieser
Kldranlage im Betrieb. Jedes besteht aus zwei Zonen, ndmlich chemischer P-Entfernungszone mit
Wirkungsumfang 3000m?® und aerober Zone.

Die wichtigen Daten der Bemessungsparameter sind wie folgt in der Tabelle 6- 12 gezeigt.

Tabelle 6-12 : Bemessungsparameter des Belebungsbeckens der Kliranlage ,,Zhu-Cheng*

Bemessungsparameter Einheit E:ilizﬁngs- Sedimentationsbecken
Umfang eines Beckens (LXBXH)ym? | 144 X 70X 70 X 20X 5,7

5,7
Beckenzahl 2 2
Bemessungswasseranfall 1/s 382 382
Insgesamtes m? 22550 7000
Wirkungsvolummen
BSBs-Schlammbelastung KgBSBs/kgTS- | 0,075

d

Trockensubstanzgehalt im g/l 3,5
Belebungsbecken
Schlammalter d 16
Sauerstoffverbrauch kgO2/h
Durchflusszeit h 16,4
Schlammindex ml/g 75
Wirkungswassertiefe m 5 5
Wichtige Ausrilistung 22 wandernde | 4 schwimmende

Beliifterketten | Schlammsammel -

Maschinen
6.6.3.4 Kosten

gesamte Investition: ca.7 Mio.EURO

Investition pro Kubikmeter Abwasser pro Tag in der Kldranlage: 110 EURO/ (m®.d)
(Wegen der Erdbeckenbauweise wurden die Baukosten der Kldranlage deutlich gesenkt)
Jahrliche Betriebkosten: 1,3 Mio. EURO

Jéhrliche Betriebkosten pro Kubikmeter gereinigten Abwassers: 0,052 EURO/m?
Jahrlicher Stromverbrauch: 7,9497 X 10° kW « h

Jahrlicher Stromverbrauch pro Kubikmeter gereinigten Abwassers: 0,34 kW « h

6.6.3.5 Betriebsdaten

Die Betriebsdaten im April 2004 sind wie folgt in der Tabelle 6-13 gezeigt. Da die in die
Kanalisation eingeleiteten Abwésser aus einigen Unternehmen den ,,Discharge Standard for
municipal wastewater” vom Ministry of Construction P.R.China (CJ 3082-1999) nicht
entsprechen, waren die Belastungskonzentrationen des Zuflusses der Klédranlage viel hoher als
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die Bemessungsbelastungsparameter, womit dann die CSB- und Py Konzentrationen des
Ablaufes den Emissionsstandard der Verschmutzungsstoffe fiir stddtische Kléranlagen
(GB18918-2002) deutlich tiberstiegen.

Tabelle 6-13 : Die Betriebsdaten der Kliranlage ,,Zhu-Cheng® im April 2004
(Einheiten: mg/1)

SS CSB NH," Pyes

Zufluss | Ablauf | Zufluss | Ablauf | Zufluss | Ablauf | Zufluss | Ablauf
Messzahlen 3 2 14 9 7 5 4 2
Durchschnittliche 687 19 1407 167 45 10 7,6 2,0
Werte
Max. Werte 1080 25 2806 268 60,5 32,5 9,1 2,7
Min. Werte 480 12,5 678 95 349 3,5 6,1 1,3
Ablaufgrenzwerte =20 =60 =8 =1,5
fiir Giiteklasse I.B

6.7 kurze Zusammenfassung

Die Verfahrensauswahl ist die Haupt-Entscheidung beim Entwurf der Klidranlage Die Bauherren
mochten ein effizientes Verfahren, das fiir ihre Naturumgebung geeignet ist und die
Verschmutzungsproblematik wirksam 16sen kann. Die Verfahrensverwaltung soll einfach sein,
das Investitionskapital und die Betriebskosten sollen mdglichst niedrig gehalten werden.
Bedauerlicherweise ist dieses Ziel meistens weit von der Realitdt entfernt. Beriicksichtigt man
das politische System und die Wirtschaftentwicklung in China, ist das Investitionskapital sicher
das schwierigste Problem, das man losen muss. Daher ist die Beschaffung des
Investitionskapitals die allerwichtigste Aufgabe. Die Verfahrensauswahl soll dann gemil3 den
praktischen Umsténden das effizienteste und giinstige Verfahren aus allen getesteten Verfahren
herauskristallisieren.

Heutzutage florieren in China zahlreiche moderne Verfahrenstechniken. Die aus dem Ausland
eingefithrten Techniken haben dabei die Rolle als ,,Optionsgenerator” eingenommen. Alle
Verfahren haben aber jeweils andere Probleme beziiglich Verwendbarkeit, ZweckmaBigkeit,
Wirtschaftlichkeit, Zuverlassigkeit und Umsetzung in die Praxis. [L-30] [L-37]

Eine Klédranlage gehort zur Stadtinfrastruktur. Auf Grund des groen Bauumfangs und der hohen
Investitionen muss ein hundertprozentiger Erfolg gewdihrleistet werden. Es soll daher groBen
Wert auf den Reifegrad und die technische Zuverldssigkeit eines Verfahrens gelegt werden.
Daher sollte man bei der Verfahrenauswahl nicht einfach das fortschrittlichste befiirworten,
sondern die Rationalitit des Verfahrens unterstreichen und das technische Risiko auf das
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Minimum reduzieren. Das klassische Belebungsverfahren und das Umlaufbeckenverfahren
gehoren zu der Kategorie der sichersten Reinigungsverfahens. In vor den achtziger Jahren
gebauten chinesischen stddtischen Kléranlagen, wird fast immer das klassische
Belebtschlammverfahren angewendet.  Das wesentliche Ziel dieses Verfahrens ist die
Verringerung der BSBs- und SS-Belastung. Um sich den natiirlichen Wasserumstdnden und den
Einleitungsanforderungen anzupassen, sollen die groBen Kliranlagen nun umgebaut werden,
damit ihre Fahigkeit der N und P-Entfernung verstirkt werden kann.

Das Sparen von Investitionskapital und Betriebskosten ist die wichtigste Voraussetzung beim
Bau der Klédranlage. Der Behandlungsstandard soll rational festgelegt werden, das Verfahren soll
einfach und effizient sein; das Grundstiick soll moglichst klein sein; die Kosten fiir die
Bodenbearbeitung und die Bauten sollen mdglichst niedrig gehalten werden. Auflerdem miissen
Strom und Chemikalien gespart werden, um die Betriebskosten auf ein Minimum zu reduzieren.
Aus diesem Grund werden die in diesem Kapitel vorkommenden Verfahren, wie die SBR- und
BIOLAK®-Verfahren in China immer mehr geschitzt und verwendet [L-37]. Diese Techniken
sind daher auch Gegenstand intensiver chinesischer Forschungsanstrengungen geworden.
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Kapitel 7

Bemessungsvergleich einer Belebungsanlage mit
chinesischen Standard und ATV 131(2000)

7.1 Die  Berechnungsweisen fiir die Bemessung des
Belebungsbeckens

Das Belebungsverfahren ist das wichtigste Verfahren fiir das chinesische stiddtische Abwasser. In
China gibt es folgende 5 Berechnungsweisen fiir die Bemessung des Belebungsbeckens mit Hilfe
der unterschiedenen Richtwerte oder Modellen nach Reinigungsziel der Kliranlage.

i) Berechnung mit Hilfe der Richtwerte ,,Schlammbelastung*
Bis Ende der achtziger Jahre des zwanzigsten Jahrhunderts wurde in den chinesischen stidtischen
Klédranlagen fast nur das klassische Belebungsverfahren fiir Kohlenstoff- und Schwebstoff-
Entfernung angewendet. [L-30] Bisher hat dieses Verfahren auch Prioritdt bei der
Verfahrensauswabhl fiir den Entwurf einer Kliranlage.
In China wurde nur der Hilfs-Richtwert, maflgebende ,,Schlammbelastung fiir die
Dimensionierung der Belebungsbecken vom oben genannten klassischen Belebungsverfahren
angewendet.
Die Berechnungsformel aus Code for design of outdoor wastewater engineering GB 50101-2005
ist im Kap.4.5.8 erklart.

i) Berechnung mit Hilfe der Richtwerte ,,BSB5-Raumbelastung*
Die Berechnungsformel aus GB 50101-2005 ist im Kap.4.5.8 erklart.

iii) Berechnung mit Hilfe des Richtwerts ,,Schlammalter*

In deutschem ATV-DVWK-Regelwerk (A 131) ist die ,,Schlammalter-Methode* fiir die
Bemessung der Belebungsanlagen angewendet worden. Im chinesischen Standard GB 50101-
2005 gibt es auch eine Berechnungsformel mit dem Basis-Bemessungsparameter ,,Schlammalter®,
womit das Volumen des Belebungsbeckens berechnet wird. In China ist die Formel
normalerweise nur fiir die Uberpriifung der Bemessungsergebnisse beim Reinigungsziel mit
Nitrifikation anzuwenden. [L-35]
Die Berechnungsformel aus GB 50101-2005 ist wie folgt: [R-8]

_240714,(S, - S.)

©1000X(1+K,6.)

V[m?]: Volumen des Belebungsbeckens

So[mg/1]: BSB5-Konzentration im Zufluss des Belebungsbeckens
Se[mg/1]: BSB5-Konzentration im Abfluss des Belebungsbeckens
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Q[m?*h]: die Bemessungsabwassermenge

Y[kg org. TSpr/kg BSBs]: Faktor der Schlammproduktion. beim 20°C: Y=0,4-0,8
X[g org. TSgp/l]: Trockensubstanzgehalt im Belebtschlamm, organische (volatile)
trs[d]: Schlammalter.

Kd[d'l]: Temparaturfaktor. beim 20°C: K4 =0,04-0,075

iv) Berechnung mit Hilfe des Wachstumskinetik-Modells fiir Nitrifikation
und Denitrifikation
Die Berechnungsgeleichungen aus GB 50101-2005 ist im Kap.4.6.3 erklért.

V) Berechnung mit Hilfe des ASM1-Modells

AuBer oben gezeigten Berechnungsweise wird die mathematische Berechnungsweise ASM1-
Modell (Activated Sludge Model) auch fiir die Berechnung beim Entwurf der chinesischen
Kléranlagen erforscht. Im ASM1 werden insgesamt 13 Stoffgruppen beriicksichtigt, die im
Modell in ihrer Konzentration beschrieben werden. Das ASMI1 beschreibt ausschlieBlich
Umwandlungsprozesse, die in aerober und anoxischer Umgebung auf verschiedene Fraktionen
der organischen Stoffe und des Stickstoffs im Abwasser einwirken. [L-25] [L-29]

Die chinesischen Fachleute beschéftigen sich wie bereits erwéhnt, damit, das ASM-Modell fiir
die Bemessung der Kldranlagen zu verwenden zu konnen. [L-25]

7.2 Bemessungsbeispiel einer chinesischen Kldranlage [L-43]

7.2.1 grundlegende Bemessungsdaten fiir die Klaranlage

e Geographische Daten
Die Stadt Jiang-Yang liegt in der Sichuan Provinz am Unterlauf des Flusses Tuo. Die Stadt
Jiang-Yang teilt sich in zwei Bezirke. Stidlich des Flusses ist Bezirk I, Nordlich des Flusses
ist Bezirk II.

e Meteorologische Daten

Die jéhrliche durchschnittliche Temperatur betrigt 17,9 °C, die durchschnittliche Sommer-
Temperatur 27,1 ‘C , die durchschnittliche Wintertemperatur 7,1 “C . Der jihrliche
durchschnittliche Niederschlag betrdgt 1042,2mm. Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit
ist 1,5m/s

e Hydrogeologische Daten

Der Fluss A flieBe von Westen bis Stiden durch diese Stadt.
Der hochste Hochwasserspiegel:315,458m

Die Wasserspiegelhohe des 20-jdhrigen Hochwassers: 310,4m
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Die durchschnittliche Wasserspiegelhdhe: 306,42 m
Der durchschnittliche Wasseranfall des Flusses: 400,6m?/s,
Die durchschnittliche FlieBgeschwindigkeit des Flusses: 0,5-3,8m/s

e Zustand des Stadtwassereinleitung

Es gab kein Kanalisationssystem in dieser Stadt. In Teilen vom Bezirk II sind Kanédle aus dem
Mischsystem vorhanden. Die Abwisser aus den meisten Stadtteilen wurden nur durch
Steinrinnen direkt in den Fluss abgeleitet. Um die Wasserqualitdt des Flusses (Giiteklasse IV
beim chinesischen staatlichen Standard) zu verbessern, war es notwendig, Kanalisation und
Klédranlage zu bauen.

e Entwicklungsplanung der Stadt

Einwohnerzahl:

bis Ende 2003: 110.000 Einwohner im Bezirk I, 40.000 Einwohner im Bezirk II.

bis Ende 2010: 130.000 Einwohner im Bezirk I, 70.000 Einwohner im Bezirk II.

Zur Zeit betragt die Zahl des durchschnittlichen tidglichen Wasserverbrauchs pro Person gemaf3
stadtischem Standard 180/1-d. Bis Ende 2010 wird die Zahl auf 220/1-d gestiegen sein.

o gesetzliche Grundlagen fiir die Planung und Bemessung der Kliranlage ,,Jiang-Yang*

-Gesetz der V.R. China zum Schutz der Umwelt

-Gesetz der V.R. China zur Vermeidung und Bekdmpfung der Wasserverschmutzung
-Qualitatsstandard fiir Oberflachenwasser GB 3838-2002

integrierter Emissionsstandard GB 8978-1996

-Code for design of outdoor wastewater engineering (Version 1997)

7.2.2 Vorbehandlung des industriellen Abwassers

Die bedeutendsten industriellen Unternehmen in dieser Stadt sind Textilfabriken, Eisen- und
Stahlindustrie, Zuckerfabriken und eine Fabrik fiir die Herstellung der medizinischen Gerite. Die
Abwasserbeschaffenheit wird durch die Parameterwerte in der Tabelle 7-1 gezeigt.

Gemél dem Einleitungsstandard des Abwassers in Kanéle ,,CJ 3082-1999 wurde der Grenzwert
fiir die industriellen Abwassereinleitungen in die Kanalisation festgelegt.

7.2.3 Verfahrensplanung dieser Klaranlage

7.2.3.1 die Grofle der Kldranlage

In China wurde die GroBe einer Kldranlage durch die tdgliche durchschnittliche Abwassermenge
festgelegt. Die Planung und der Bau der Kldranlage ,Jiang-Yang* haben den vorgesehenen
zweiphasigen Bau mit 1. Bauphase und II. Bauphase gleich von Anfang an beriicksichtigt. Die
GroBe der I. Bauphase betrdgt 40.000m’/d. Und die GroBe der II. Bauphase betragt
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60.000m>/d.(siche Tabelle 7-1). In der Tabelle 7-2 wurden die Parameterwerte der verschiedenen

industriellen Unternehmen gezeigt.

Tabelle 7-1 : die téigliche durchschnittliche Abwassermenge der Kliranlage

Zeitgrenze Einheit aus menschlichen industrielles Gesamte
Lebensvorgingen Abwasser Abwassermenge
L.Bauteil (2003 | m*/d 27.000 13.377,55 40.377,55
im Betrieb)
I/s 312,50 154,83 467,33
II.Bauteil (2010 | m%d 44.000 13.377,55 57.377,55
im Betrieb)
I/s 509,26 154,83 664,09
Tabelle 7-2 : die Parameterwerte der verschiedenen industriellen Unternehmen
Parameter Einheit Zucker- Textil- Herstellung | Eisen-  u. | Zuldssiger
fabriken fabriken medizi- Stahl- Konzentrations-
nischer industrie Wert aus CJ
Gerite 3082-1999
Feststoffe mg/1 600 500-1500 10
Schwebstoffe | mg/l 300 - 1500 | 200 100 -400 400
BSBs mg/1 600 - 1200 | 150 -250 125 -200 30-80 300
CSB mg/1 1500 - 4200 | 300 - 450 100 - 140 500
pH-Werte mg/1 5,5-8,6 9-11 46-53 6,0-9,0
Ammonium- | mg/l 5-15 35
Stickstoff
Cr6+ mg/1 >50 0,5
Sulfid mg/l <2 1,0
CN- mg/1 >25
Vor- Zugabe:
behandlung NaOH,
NaClO

7.2.3.2 Abwassermengen fiir die Bemessung (siehe Tabelle 7-3)

Tabelle 7-3 : die Abwassermenge fiir die Bemessung der Kliranlage (Einheit: 1/s)

Abwasseranfall Bemessungswerte
I.Bauteil Gesamte Abwassermenge : L.
und II.Bauteil
max. Bemessungsabwassermenge 700 1050
beim Regenwetter Q’
der Bemessungsabwassermenge Q 560 840
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7.2.3.3 Belastung und Reinigungswirkung der Kliranlage

Um die Eutrophierung zu vermeiden, werden neben BSBs die Stickstoftfverbindungen und der

Phosphor durch die Kldranlage entfernt. Die Belastung des Zuflusses und des Abflusses sind in

der Tabelle 7-4 gezeigt.

Tabelle. 7-4: Belastung von Zufluss und Abfluss der Kldranlage (Einheit: mg/l)

Parameter Gemessene Werte fiir die Bemessung | Mindestanforderung
des Zuflusses genommene an den Abfluss
Zuflusswerte
BSBs 150 — 250 220 =20
CSB 230-370 340 =60
SS 200 -350 320 =20
Nges 45 - 55 55 <15
Phosphat 6,8-9,9 9,4 0,5

7.2.4 Gestaltung
Die Bemessungsergebnisse fiir die Gestaltung der Kldranlage sind in der Tabelle 7-5 gezeigt

Die Kléranlage ,,Jiang-Yang® hat eine Grundstiicksflaiche von 67 ha. Der Lageplan ist in der
Abbildung 7-1 gezeigt. Die Flachenutzung entspricht den Vorschriften und hat eine
Aufforstungsrate von 30%. Um Betriebskosten zu senken und die Erhaltung der Anlagenteile zu
vereinfachen, sollte das Abwasser die Kldranlage mittels Schwerkraft durchflieBen. Deswegen
wurde die Bemessungswasseroberflichenhohe des Umlaufbeckens zuerst festgelegt, dann folgten
durch die
Energieverlustdifferenz zu dem Umlaufbecken bestimmt wurden. Das FlieBschema des

die  Wasseroberflichenhohen der anderen Klédranlagebestandteile die

Abwassers und des Schlamms ist in der Abbildung 7-2 gezeigt.
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Tabelle. 7-5: Beschreibung der Kliranlagenteile

No. Teile Grofle Bemerkung
1 Grobrechen | Wassertiefe vor Rechen: h=0,87m Mechanischer kettenartiger Rechen.
Hohe des Rechens: H=1,37m
Breite: B=1,04m (2mal)
2 Pumpen- Der Durchmesser des 3 Pumpen sind im Betrieb und
anlage Pumpenhauses: 12m eine dient als Ersatz
Pumpendaten:
Q=1400m’/h, H=14m
3 Feinrechen | Wassertiefe vor Rechen: h=0,5m Durchschnittliche Rechengut-Menge:
Wassertiefe nach Rechen: h=0,93m | 3m*/d. Rechengute wird durch LKW
Zahl: 2 transportiert und dann deponiert.
Lange des Rechengrabens: L=3,6m
Breite: B=1,04m
4 Sandfang gesamte Breite: B=2,4m Zweiteiliger Langsandfang,
Zahl:2
Lange: h=7,5m
Hohe des Sandfangs: H=1,53m
5 Anaerobe Durchmesser: 13m Riicklaufschlammverhiltnis: 42%
Becken Wassertiefe: h=5m
Hohe des Beckens: H=5,3m
6 Umlauf- gesamte Lénge: 620,26m kaskadeartige Grében: 6
becken gesamte Breite: 48m Riicklaufschlammverhiltnis: 63 %
Einzelner Graben: L X B X H DurchflieBzeit: 19,7 h
108m X 8m X 4m gesamtes Beckenvolumen: 19848m?
Volumen fiir Nitrifikation: 10446m?
Volumen fiir Denitrifikation: 9402m?3
7 Nachklar- Durchmesser: 42m horizontal durchstromtes
becken Wassertiefe am Rand : h=4m Rundbecken:
Hohe des Beckens: H=5,45m Zufluss flieB3t in der Mitte herein,
Abfluss-Ausgang im Rand.
4 NBB fiir erste Bauphase, 2NBB fiir
zweite Bauphase
8 Desinfek- Linge der einzelnen Rinne: 11,6m | Desinfektionsmittel: fliissiges Cl,
tionsanlagen | gesamte Lange: 81m Mischungszeit: 1,5 Minuten
Durchschnittliche Wassertiefe: 0,56m
Beckenhohe: 0,86m
Trennwénde: 9
Abstand der Wénde: 0,7m
9 Beriihrungs- | LX B X H: 154m X 17m X 2,7m | Kontaktzeit: 30 Minuten
becken Durchschnittl. Wassertiefe: 2,4m
Trennwinde: 10
Abstand der Winde: 1,4m
10 Schlammein- | Durchmesser: 10,4m Aufenthaltszeit der Schlamm: 16 h
dickbecken Hohe des Schlammsammlers : 1,6m | 2 Becken fiir erste Bauphase,
Hohe des Beckens: H=5,4m 1 Becken fiir zweite Bauphase
11 Schlamm- LXBXH:35mX3,5mX 3,5m Behilterzeit: 12 h
behalter 2 Becken fiir erste Bauphase,

1 Becken fiir zweite Bauphase
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7.2.5 Bemessung der Biologischen Reinigungsteile der Klaranlage

Berechnung mit Hilfe des Wachstumskinetik-Modells fiir Nitrifikation und Denitrifikation. (Die
Berechnungsgeleichung aus GB 50101-2005 ist im Kap.4.6.3 erklart)

7.2.5.1 Anaerobes Becken

¢ Die Bemessungsparameter der anaeroben Becken
der Bemessungsabwassermenge Q: 560 /s.

Zahl der anaeroben Becken: 2 Becken fiir die I. Bauphase, 1 Becken fiir die II. Bauphase
Durchflusszeit: T=2,5h

Schlammkonzentration: TS=3g/1
Riicklaufschlammkonzentration: Xg=10g/1

e Bemessung des Volumens des anaeroben Beckens
V=QXT=280X10* X 2, 5X3600=2520m*

e Gestaltung des anaeroben Beckens

Wassertiefe wird angenommen: h=5m

Oberfliache des Beckens: A=V/h =2520/5 = 504m?
Durchmesser des Beckens:

D= Jﬂ = 14;1524 =25.3m (Bemessungsdurchmesser: 26m)
7 >

Beckenhohe: H=h+0,3=5,3m (Annahme der Sichershohe h;: 0,3m)

e Bemessung des Riicklaufschlamms
Riicklaufschlammverhéltnis:

yo IS 3 04429
X, —7S 10-3

TS=3g/l, X;: Riicklaufschlammkonzentration , Annahme: 10g/1

Riicklaufschlammmenge:
Qr=RVXQ=0,42X280% 107X 86400 = 10368m?/d

7.2.5.2 Umlaufbecken
Fiir die Bemessungsskizze siehe die Abb.7-3.

e Die Bemessungsparameter des Umlaufbeckens

Zahl der Umlaufbecken: 2 Becken fiir die I. Bauphase, 1 Becken fiir die II. Bauphase
der Bemessungsabwassermengel jedes Beckens: 280 1/s bzw. 24192m?/d

TSBBZ 4000mg/1 , OI'g.TSBB /TSBB=O,7
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Angenommene Schlammalter: tr=18d

NH4-N-Konzentration im Belebungsbecken N,: 2mg/1

NOD: 4,6mgO,/mgNH;3-N (Stickstoffmonoxiddioxygenase)

Beiwerte: a=0,6KgVSS/kg BSBs, b=0,051/d

die Geschwindigkeit der N-Entfernung: qg, = 0,0312 kg NOs-N / kg TS-d
K;=0,23 I/d, K,=1,3 mg/l

Sicherheitsbeiwert fiir Nitrifikation F: 2,5

Temperaturbeiwert fiir Denitrifikation: 1,08
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Abb.7-3. die Bemessungsskizze des Carrousel-Beckens

e Berechnung des basischen Gleichgewichts (CaCO3)

BSBs;=0,7 * ¢, * 1,42 * (1 - %) =0,7*%20%1,42%(1 - **")= 13,6 mg/l
ce: Angeforderte BSBs-Konzentration des Abflusses, betrigt 20 mg/1.

Im Wasser geldste BSBs-Konzentration L;:

L,=20—13,6 =6,4 mg/l
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tagliches Schlammprodukt:
aQL,  0,6x24192x(220-6,4)
1+bt, 1000 % (1+ 0,05 x18)

=1631,81kg/d

Abschétzen: 12,4% des Schlammprodukts ist Stickstoff
0,124X1631,81 = 202,34 kg/d
202,34 x1000

=8,4mg/l

24192 &
NH4-N fiir Oxidation: 40-8,4-2=29,6mg/1
NOs-N fiir Reduktion: 29,6-11=18,5mg/1

e Bemessung der Volumina der Nitrifikationszone (fiir ein Becken in der Bauphase I)
Die Reaktionsgeschwindigkeit der Nitrifikation:
Na 2

i, =047 ———"B0 =047 =80 = 02041/ d
" 7 Kn+ Na T2+13 ’
Schlammalter:
1 1
t, g =F—=25x =12,5d <18d
y7, 0,204

Geschwindigkeit der Nitrifikation beim Bemessungsschlammalter:

1
=—=0,056//d
/un 18

Wachstumsrate:
b
p=tath 005 220’05 = 0,177kgBOD, | kgMLVSS -d
a )

org. TSgg: 0,7 X4000 = 2800mg/1

org.TSgp -Bedarfsmenge: 21424192 =29249,1kg

0,177 x1000

das Volumen der Nitrifikationszone:

= 2924(9)’1 x1000 =10446,1m>

n

Hydraulische Aufenthaltszeit

g =100 1036
24192

e Bemessung des Volumens der Denitrifikationszone
Die Reaktionsgeschwindigkeit der Denitrifikation bei 12°C:
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Qan = [0,03(%j+0,029}0(r'20) =10,03 AM +0,029 |x1,08"%2%

4x10°x —
24

=0,017kgNO, — N/ kgorg TS, -d

reduzierte NO3-N-Menge: ll(i’)?) x 24192 = 447,55kg

447,55
0,017

org. TSpp -Bedarfsmenge fiir Denitrifikation: =26326,59g

die Volumen der Denitrifikationszone:

y, =2032659 1600 = 9402,35m’
2800

Durchflusszeit der Denitrifikationszone:
(= 940235 %24 =933
24192

e Durchflusszeit des ganzen Umlaufbeckens
t=tn+t4,= 9,33 +10,36 = 19,7 h

e das Volumen des Umlaufbeckens
V =V, Vi = 10446,1+9402,35 = 19848,45m?

e Gestaltung des Umlaufbeckens
Carrousel-Beckens mit 6-Rinnen
Annahme: Beckentiefe 4m, Beckenbreite 8m

19848,45

=620,26m
4x8

Insgesamte Rinnenlinge:

Dazu die Rinnenlédnge der Nitrifikationszone: 326,44m
die Rinnenldnge der Denitrifikationszone: 293,82m
Lange der Kurven: 5x 7 x4 +16+ 7 x12=116,53m

620,26 -116,53 _ R

Linge eines geraden Rinneabschnitts:

Léange des Carrousel-Beckens: 84+8+16=108m
Breite des Carrousel-Beckens: 6 X 8 = 48m (die Wanddicke ist nicht inklusiv)

e Berechnung des Sauerstoffbedarfs durch die Erfahrungsgleichung

0, (kg/d) = AX L, + BX TS + 4,6 X Nr - 2,6 X NOs
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Sauerstoftbedarf fiir die Schlammverbindung: A XL,

Sauerstoftbedarf fiir die Atmung der Biomasse in dem Belebungsschlamm: BXTS

Sauerstoffbedarf fur Nitrifikation: 4,6 X Nr

Sauerstoffbedarf fiir Denitrifikation: - 2,6 X NOj3

Erfahrungsbeiwerte: A=0,5 B=0,1

Nr: 29,6 X 24192 X 107 = 716,08 kg/d

Actual Oxygen Rate R:

R = 0,5X24192(0,22-0,0064)+ 0, 1 X 10446,1 X2, 8 + 4,6 X716,08- 2,6 X447,55
= 8892,48 kg/d = 370,52 kg/h

Standard Oxygen Rate R, (im Klarwasser bei 20°C) :

RC ) 370,52%9,17
R, = T20) (T-20)
alfoC., ) —CJx1,024 0,8(0,9 % 7,63 —2) x 1,024
Annahme: T=30"C,Cy20)= 2 mg/l
Erfahrungsbeiwerte: a=0,8, =0,9
Geloste O, auf Wasseroberflache bei 20°C: Ce(m=7,63 mg/l

= 687,74kg / h

e Bemessung des Riicklaufschlamms
Riicklaufschlammverhéltnis:

1S,

RV =8
X, -TS,,

TSgp=4g/l, X,: Riicklaufschlammkonzentration , Annahme: 10g/1

RV:L:O,67
10-4

Da 11% des Riicklaufschlamms ins anaerobe Becken abgeleitet wurde, wird nur 56% des
Riicklaufschlamms ins Umlaufbecken zuriickgeleitet.

e Bemessung der Uberschussschlammmenge
1631,81 240x0,25
e = 4+ = x24192 =3782,68kg / d
Oos =07 1000 &

7.2.5.3 Nachklarbecken

Das Nachkldarbecken ist ein horizontal durchstromtes Rundbecken mit Bandriumer. Das
Abwasser fliefit in der Mitte des Beckens hinein und vom Rand des Beckens hinaus. Die
Bemessungsskizze siehe die Abb.7-4.

¢ Die Bemessungsparameter des Nachklirbeckens
Geplante Anzahl der Becken: 2
Bemessungsabwasseranfall jedes Beckens: 280 1/s bzw. 24192m?*/d
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Oberflichenbeschickung: q= 0,8 m*/(m*h)
Feststoffbeschickung: q, = 60 kg/(m*d)
Randbelastung: 2,21/(s - m)

e Bemessung der Beckenflichen und Durchmesser

0202
24xq  24x08
F, = (1+O,67);<024192><4 269338

Zur Sicherheit wurde die groflere Zahl F, fiir die Bemessung der Beckenfldche genommen.
A=F»/2=2693,38/2=1346,69m>

po A [4x134669
T T

Annahme der Absetzzeit: T = 2,5h
Annahme der wirksamen Wassertiefe fiir das Absetzen: h, = 3, 2m >q*T

e Bemessung des Schlammsammelinhalts
Annahme der Schlamm-Aufenthaltszeit: 2 Stunden

24192
4(1+0,67) x x4
V= 4(1+R)QX — 2x24 =962m?
X+ X, 4+10

die Schlammitrichterhdhe:

hs=V/A=962/1346,69=0,7m

Das Bemessungsgefille der Sohle des Sandfangs betragt 0,05. Der Durchmesser des Zuflussrohrs
am Beckenboden betragt 0,4m.

h, = % x 0,05 = 0,95m

e Bemessung der Nachkliarbeckenhohe

H=h1+h2+h3+h4+h5=0,3+3,2+0,3+0,95+0,7=5,45m

!. 42000 J
= | i = | ;*
pooong .'L
4
] ;_;_
4000,

Abb.7-4 : Die Bemessungsskizze des Nachklirbeckens dieser Kliranlage
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e Priifen der Randbelastung

2 24192
D 2xmx42

=91,7m*/(d - m) = 1,06l(s - m) < 2,21 /(s - m)

7.3 Bemessung des Belebungsbeckens und des Nachklarbeckens

unter Anwendung der A

TV-131

Um Bemessungsvorgang sowie Bemessungsergebnisse vergleichen zu kdnnen, wurde obiges

Bespiel (sieche Kap.7.2) hier mit ATV-131 erneut berechnet.

7.3.1 MaRgebende GroRen fiir die Bemessung unter Anwendung der ATV-131

In der Tabelle 7-6 sind die mal3gebenden GroBen fiir die Bemessung des Nachkldrbeckens und

des Belebungsbeckens sowie ihre Quellenangaben angegeben.

Tabelle 7-6 : MaBigebende Basisparameter fiir die Bemessung des Nachkléirbeckens

Parameter Werte Quelle

Bemessungsabwassermenge 560 1/s Chinesisches Beispiel

bei trockenem Wetter (Q )

Abwassermenge bei 700 /s Chinesisches Beispiel

Regenwetter (Qm)

Schlammindex (ISV) 110 ml/g ATV 131(2000)

Eindickzeit (tg) 2,0h Annahme aus Tabelle 10 von
ATV 131(2000)

Riicklaufverhéltnis(RV) 0,75 Annahme aus Tabelle 11 von
ATV 131(2000)

Schlammproduktion, bezogen | 1kgTS/kgBSBs

auf BSBs (USBSBS)

Schlammalter (trs) 13d Annahme aus Tabelle 2 von

ATV 131 (2000)

7.3.2 Die Bestimmung der Basisparameter des Nachklarbeckens

e Trockensubstanzgehalt im Bodenschlamm des Nachklarbeckens:

1000 1000
7S, = 3, =——32 =1
By VP10

e Trockensubstanzgehalt im Riicklaufschlamm:

1,45kg | m?

TSrs = TSps -0,7=11,45 -0,7 = 8,015kg/m?

e Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken:
_RV*TSps  0,75%8,015

7S, = =
B 14+ RV 1+0,75

= 3,4kg | m?
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e Vergleichsschlammvolumen:
VSV =1SV ‘TSgp= 110 * 3,435 =377,85ml
Schitzung der Schlammvolumenbestimmung qsy = 400 1/(m?>-h) =500 1/(m?h)

e Flichenbeschickung:
qa = qsv/VSV=400/377,85=1,06< 1,6m/h

e Die erforderliche Oberflache und Durchmesser des Nachklarbeckens (4Becken):
0, 700 * 3600
Ay === VT m
q, 4*106*1000

%
D= ‘/ﬂ = ‘/4 9% 27 5m
T T

e Beckentiefe
h1 = 0,5111
hy =0,5 *qa * (1+RV)/(1-VSV/1000)=0,5 *1,06 * (1+0,75)/(1-377,85/1000) = 1,49m
h; = 1,5 *0,3* qsv * (1+RV)/500= 0,3*1,5*400* (14+0,75)/500 = 0,63m
hy = TSgp *qa* (1+RV) *tg/TSps = 3,435*1,06* (1+0,75) *2,0/11,45 = 1,12m
hges =h1+h2+h3+h4 = 0,5+1,49+0,63+1,12 = 3,74m =~ 3, 8m
Uberprﬁfung: hges = 3,0m im Nachkldrbecken

2

7.3.3 Die Bestimmung der Basisparameter des Umlaufbeckens

e Schlammalter: trg=13 d
Das Schlammalter wird fiir eine Anlagengrof3e mit tédglicher BSBs-Fracht iiber 6000kg und mit
dem Reinigungsziel der Stickstoffelimination bei einem Verhiltnis VD/VBB= 0,4 aus der
Tabelle 2 von ATV 131 (2000) angenommen.

e Tagesschmutzfracht zum Umlaufbecken (ohne Vorklérbecken)
BSBS5-Fracht: 560[1/s]*220[mg/1]*3600[s]*24[d]/1000 = 10.644[kgBSBs/d]

e Uberschussschlammanfall
US-F= BSB;~F*USpsps = 10.644[kgBSBs/d]* 1[kgTS/kgBSBs]= 10.644[kgTS/d]

e Trockensubstanzgehalt im Umlaufbecken:
TS, =3,435kg /I m?
TSpp ist bei der Bemessung des Nachkldrbeckens schon berechnet (siche Kap.7.3.2)

e Volumen des Umlaufbeckens (2 Becken)
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Vpp= US-F - t1s/TSpp=10.644*13/3,345 = 41.367m? (insgesamt)
41.367/2 = 20.684m? (Einzelbeckenvolumen)

e Fiir Nitrifikation genutztes Volumen jedes Umlaufbeckens
20.684*0,6 = 12.410m?

e Fiir Denitrifikation genutztes Volumen jedes Umlaufbeckens
20.684*0,4 = 8.274m’?

e Raumbelastung
Br= BSBs-F / V= 10.644[kgBSBs/d] / 41.367m* = 0,26 kgBSBs/(m>. d)

¢ Schlammbelastung
BTS = BR/TSBB = 0,26/3,435 = 0,075 kgBSBs/(kgTS. d)

e Riicklaufschlammzufluss
Qrs = Q*RV=560%3600*0,75/(1000*2)=756m?

7.4 Bemessungsvergleich des Nachklarbeckens mit ATV-131 und
chinesischem Standard

7.4.1 Vergleich der Bemessungsregeln fiir das Nachklarbecken

Tabelle 7-7: Vergleich der Bemessungsregeln fiir das Nachklirbecken (horizontal durchstromtes

Rundbecken)
Tabelle ATV-131 chinesische Standards [R-8] [L-12]
7-7-1
Voraus- der Durchmesser der Becken bis | Durchmesser des Beckens = 16m

setzungen | etwa 60m.
der Durchmesser / wirksamer Hohe des Beckens: 6-12
Anwen- Schlammindex ISV[l/kg] soll
dung zwischen den Wert 50 und 200 der Gefille der Beckensohle: 0,05 bis 0,10
Das Vergleichschlammvolumen | g,1ig der Durchmesser des Beckens kleiner als 20 Meter
VSV[I/im’] =600 ist, befinden sich die Schlammentfernungsausriistungen in
der Beckenmitte, sonst am Rand des Beckens.
Der Riicklaufschlammstrom Qgg
=0,75*Qn
Bemessun | Q, [m*h]: der maximale Zufluss, | Q [m*/h]: Bemessungsabwasseranfall beim Trockenwetter
gswasser- | bei Regen. (sieche Kap.4.1.6)
zufluss
MaB- Schlammindex (ISV): Tabelle 6 Absetzzeit (T): 1.5-4[h] , Schlammmenge: 14-32[g/E-d],
gebende Eindickzeit (tg): aus Tabelle 10, Oberflachenbeschickung(q): 0,6-1,5[m3/(m2-h)] ,
Grofle Riicklaufverhaltnis(RV): aus Feststoffbelastung (gs): <150 [kg/(m2-d)]

Tabelle 11
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Tabelle ATV-131 chinesische Standards [R-8] [L-12]
7-7-2
}(;i:rech q4,= Isv v
R 4= =
nung der VSV ISy - ISV MaBgebend Oberflachenbeschickung und
Fliachenbe Feststoffbelastung
schickung | qa[m/h]: die Flichenbe-
schickung,qgsy[l/(m?h)] :
Schlammvolumenbeschickung
TSgp = Trockensubstanzgehalt
des belebten Schlamms im
BB[g/1]
Berech- 1000
nung des TSy = SV Aty [kg I m?]
Trocken-
substanz-
gehalts TSgs : Trockensubstanzgehalt an
im Zulauf | der Beckensohle [g/1], TSgs ~
zum NB 0,7*TSgs
RV *TS
1S, =— 5 (kg /m3
BB 1+ RV [kg ]
TSrs: Konzentration des
Riicklaufschlamms im NB
Erfor- 1+ R)-O-TS
derliche Ay, = ( ) Q1S4 ( n: die Zahl der Becken)
Ober- Ans=Qu/ qa . q,-n
fliche Ang>=Q/q Die groBere Zahl aus Ayg; und Axg, wurde als
Ang [m?] erforderliche Oberfliche genommen.
Erforder-
1%?:; des Klgrwasserzone h1"?" = --J :.E} °
. gl .de Irennzone h? N F
Eaclilklar- i | = Speicherzone_ 13 [hges~30n |
eckens Findick-und =
. | Rlﬂr:.lr:fl 3 J‘ "
Die Beckentiefe ermittelt sich
aus 4 Teilbereichen: Die Beckentiefe ermittelt sich aus 5 Teilbereichen:
hg35:h1+h2+h3+h4 H:h1+h2+h3+h4+h5
hl Die Klarwasserzone h;=0,5m Sicherheitszone: h;=0.3m
h2 Trennzone Wirksame Wasserhohe fiir die Sedimentation: 2.5 bis 4.0m
hy = Oberflachebeschickung = Wirksame Wassertiefe fiir die

0,5 -qa * (1+4RV)/(1-VSV/1000)=

die Verteilung des Schlamm-
Wasser-Gemisches

Sedimentation / Absetzzeit

Verhiltniswerte zwischen Flachenbeschickung(q) ,
Wirksame Tiefe (h,) und Absetzzeit (T) s.Tabelle 4-10
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Tabelle
7-7-3

ATV-131

chinesische Standards [R-8] [L-12]

h3

Speicherzone fiir Regenwetter

h3=1,503 qsy - (1+RV)/500

Pufferzonehdhe: h; = 0,3 bis 0,5m

Schutz der Ausriistung fiir die Schlammriumung

gesamtes
Schlamm-
volumen
A%

- 4(1+ RV)HOX
INTE . ¢

Xgr[g/1]: Schlammkonzentration im Wasser-Schlamm-
Gemisch (10g/1)

TSggp[g/1]: Trockensubstanzkonzentration

RV: Riicklaufschlammverhéltnis

hy, hs

die Eindick- und Rdumerzone

h4 = TSBB qA(1+RV)tE/TSBS

7h
Schlammtrichterinhalt V, = TS (n2+nr, +n2

hs: Schlammtrichterhohe
ri: Obenflache-Durchmesser des Schlammtrichters
1>: Untenflache-Durchmesser des Schlammtrichters

Schlammvolumen oberhalb vom Schlammtrichter V,
7h
Vv, = T4(r12 +1R+R?

h,4: Schlammschichthohe oberhalb des
Schlammtrichters

r1: Obenflache-Durchmesser des Schlammtrichters

R: Durchmesser des Nachkldrbeckens, Vi+V,>V

Uber-
priifung

hges = 3,0m

9

T =36%p*x

die Flachenbeschickung : 0,6-1.5 [m3/(m2-h)]

Priifen des Verhéltnis D/h2: 6-12

'

= (L+ R)QI‘;NW x24 <150kg /(m2.d)

Anmer-
kungen

Bemessungsabschnitt fiir die
Beckentiefe ist 2/3 des Radius
des Nachklarbeckens

Bemessungsabschnitt fiir die Beckentiefe ist 1/2 des
Radius (FlieBweges) des Nachklarbeckens
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7.4.2 Vergleich der Bemessungswerte des Nachklarbeckens

Durch den Vergleich der Ergebnisse der Bemessungsberechnungen kann man erkennen, dass die
Bemessungswerte (erforderliche Oberflache und Durchmesser) nach chinesischem Standard GB
50101-2005 mit Berechnungshilfe der mafligebenden Flichenbeschickung q und nach deutscher
ATV 131 (2000) sehr dhnlich sind.

Im chinesischen Standard wird empfohlen, dass fiir die Dimensionierung der Nachkldrbecken
nicht nur mit der Berechnungshilfe der maf3gebenden Flachenbeschickung q, sonder auch mit der
Berechnungshilfe der mallgebenden Feststoftbelastung (qs) zu berechnen. Es wird mit der
Feststoffbelastung (qs <150 [kg/(m*d)] ) fiir die Dimensionierung des Nachklarbeckens gesichert,
dass der Schlamm im Nachkldrbecken geniligend konzentriert ist, um den bendtigten
Riicklaufschlamm fiirs Belebungsbecken zu liefern, damit die Belebungsanlage gut und robust
funktioniert. Um sicherzugehen dass die Anlage bestimmt nicht unterdimensioniert ist, wird
immer die groBere der beiden Zahlen (Flachenbeschickung bzw. Feststoffbelastung) zur
Bemessung verwendet. [L-12]

Im hier berechneten Fall ergibt sich damit im Vergleich mit ATV131 mehr als die doppelte
Oberfliache (1347/63=214%)), siche Tabelle 7-8 unten. Je nachdem welcher der Werte ausreichend
fiir eine erfolgreiche Behandlung wire, kommt es unter Umsténden. zu einer betrdchtlichen und
verschwenderischen Uberdimensionierung.

Tabelle 7-8: Die Bemessungsergebnisvergleich des Nachklirbeckens

Bemessungswerte Ein- Ergebnisse
heit

ATV GB 50101-2005 GB 50101-2005
131 (maBgebende (maBgebende Feststoff-
(2000) | Flachenbeschickung) | Belastung)

erforderliche Oberfldche m? 594 630 1347

Beckentiefe | Randtiefe m 4,0

auf 1/2 Radius m 5,45

des Beckens
auf 2/3 Radius m 3,8
des Beckens
Durchmesser m 27,5 28 42

erforderliche Volumen m3 2.257 7.341

7.5 Bemessungsvergleich des Belebungsbeckens mit ATV-131 und
chinesischem Standard

7.5.1 Vergleich von Bemessungsregeln fur Belebungsbecken mit N-Entfernung

Die deutschen und chinesischen Regeln sind in Tabelle 7-9 (siehe unten) dargestellt.
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Tabelle 7-9: Vergleich der Bemessungsregeln fiir das Belebungsbecken

Tabelle ATV-131 chinesische Standards
7-9-1 [R-8] [L-12]
Voraus- ZufluB: CSB/ BSB:=2, BSBs/TKN >4, BSBs/Pye > 17
setzung TKN/ BSB5=0,25 basischer Zustand in aeroben Becken :
Konzentration CaCO3> 70mg/1
Mafgebende | das Schlammalter trg. BSB;-Schlammbelastung Brg [kgBSB5/kgTS.d]:
Grofle 0,1-0,2
Oder je nach Berechnunsweise (siche Kap. 7.1)
festgelegt die Trockensubstanzgehalt TSgg=2 | Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken
ein- [kg/m’] TSgs [kg/m3]: 2,5-4,0
zubezichen IEIauil(jf"r beckenh Organischer Trockensubstanzgehalt im
achklarbeckenbemessung, wozu 2no
der Schlammindex abgeschétzten Belebungsbecken org TS 70-80% TSps
ist) [L-48]
S:géiﬁ?é_n . . . 0, = 1000V, K ; TS g5 0
p Uus,=US,.+US, Ri N, -N, R
Qri [m?/d]:
s, = Vig - TS gp Ricklaufvolumenstrom des Schlamm-Wasser -
- Gemisches
Irg /d]
. . QR [1’1’13 .
[{Sd. [ke/d] : . Volumenstrom des Riicklaufschlamms
tigliche Schlammproduktion
TSgg [kg/m?]:
(Feststoffe) .
USqc [ke/d]: Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken
téigﬁghe Schiammproduktion aus der Nie [mg/l]:
R Konzentration des Kjeldaalstickstoffs (TKN) im
Kohlenstoffelimination
USqp [ke/d]: Abflusses des Belebungsbeckens
téigfi,(l:)he Schiammproduktion aus der N [mg/1]:
Phosphorentfernun Konzentration des Gesamtstickstoffs im Abfluss
P & des Belebungsbeckens
Vyn [m?]:
Volumen der aeroben Zonen
Kde [ngO3—N/ kgTSBB*d]
die Geschwindigkeit der N-Entfernung. 0,03 bis
0,06 beim 20°C
Volumen US. -t B Vgg=Vo+Vn
des Vg = 415 — 4555
Belebungs- TS g TS 5 - Bys Vy [m?]: Volumen der aeroben Zone
beckens Vpp Vp [m?]: Volumen der atoxischen Zone
Brs[kg/kg.d]:

BSB;-Schlammbelastung
Bapss [kg/d] :
Téagliche BSBs-Fracht

Jor sexaber - 26, 25 )i,
V=

Zone Vy 10007 ,,

die Erklarung der Formel siche Kap. 4.6.3
Volumen Vp/Vee=0,2-0,5 _ 0,0010(N, —N,)—0,12AX |
der £ K,TS
anoxischen det® BB
Zone Vp die Erklarung der Formel siche Kap. 4.6.3
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Tabelle ATV-131 chinesische Standards
7-9-2 [R-8] [L-12]
tr= Vga/Q
Durchfluss- tr: Durchflusszeit
zeit tg [h,d] Q [m?/h]: Bemessungswasseranfall bei max.Tag
und durchschnittlicher Stunde
1
TSgs - Vs fs = Fx—
Schlamm- !‘Ts = Q.- TS ~Q-TS [d] H
Us Us e
alter trg _ ) ) _ N, 0,098(¢-15)
die Schlammproduktion ldsst sich p=0,47x ﬁe
bei bestehenden Anlagen aus den N +. a
Feststoffen im Uberschussschlamm | F: 1 Sicherheitsfaktor, 1,5-3,0
und aus den abfiltrierbaren Stoffen | H[d"]:  Wachstumsrate der Nitrifikaten
im Ablauf ermitteln [L-48] N, [mg/1]:
Konzentration des NH4-N im Belebungsbecken
Kn[mg/1]:
Stickstoff-Konzentration , bei der halbmaximales
Wachstum der Nitrifikation erreicht ist.
0,47 [d]:
die maximale Wachstumsgeschwindigkeit der
Nitrifikaten
Berechnung | Berechnung mit Hilfe der Berechnung mit Hilfe des Wachstums-
sweise Richtwerte ,,Schlammalter* kinetik-Modells

7.5.2 Vergleich der Bemessungswerte des Belebungsbeckens

Durch den Vergleich der Bemessungsergebnisse kann man sehen, dass die Bemessungswerte

(erforderliche Volumen des Umlaufbeckens) im hier berechneten Fall nach chinesischem
Standard mit der Berechnungshilfe des Wachstumskinetik-Modells und nach deutscher ATV 131
(2000) sehr &dhnlich sind. Siehe Tabelle 7-10 unten.

Tabelle 7-10: Die Bemessungsergebnissevergleich des Belebungsbeckens

Bemessungswerte Einheit Ergebnisse
ATV 131 GB50101-2005
Volumen des Umlaufbeckens m? 20.684 19.848
Volumen der Nitrifikationszone m? 12.410 10.446
Volumen der Denitrifikationszone m? 8.274 9.402
Schlammalter d 13 (mafigebend) 18
Trockensubstanzgehalt im BB kg/m? 3.4 4(maligebend)
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Kapitel 8

Zusammenfassung und Ausblick

8.1 Zusammenfassung

8.1.1 Gegenwartige Situation und mogliche Entwicklung der Abwasser-
behandlung in chinesischen Stadten

8. 1.1.1 Gegenwirtige Situation

In China ist der Bericht ,,Statistiken und Analysen des stddtischen Abwasserindustrie-Marktes
2004 die bisher systematischste und umfassendste Datenanalyse in der Abwasser-
behandlungsbranche. Die relevanten Daten sind im Kapitel 5 nachzuschlagen.

8.1.1.2 Der Bau einer Zentralkliranlage ist die am besten geeignete Losung fiir stidtische
Abwasserreinigung. Das Belebungsverfahren und das Umlaufbecken-Verfahren sind die
am hiufigsten verwendeten Verfahren.

Bis Ende 2004 hatten die stiddtischen Kldranlagen mit Belebungsverfahren und Umlaufbecken-
Verfahren 67% Anteil an den gesamten Zentralkldranlagen. IThre Behandlungskapazitit betrug
61% der insgesamt gereinigten stiddtischen Abwassermenge. [hre angeschlossene Einwohnerzahl
betrug ungefdhr 70% in chinesischen Stddten, die eine zentrale Kléranlage haben. [L-45]

Dank der Zuverléssigkeit der Technik werden die beiden Verfahren bevorzugt.

8.1.1.3 Die Eutrophierung ist in China problematisch geworden. (siehe Kap.2.5.3) Die
Entfernung der Nihrstoffe (N und P) wird deshalb Schwerpunkt fiir Entwurf und Bau der
Kliranlagen.

Die chinesische Wasserverschmutzungskontrolle zielt bis dato immer auf die organischen
Verschmutzungsstoffe und Ammonium-Stickstoff (NH4-N). Die Aufgaben,
Wasserverschmutzung und die Verschlimmerung der Eutrophierung aufzuhalten, kosten weiterhin
gewaltige Anstrengungen. [L-37]

Der im Januar 2003 in Kraft getretene Emissionsstandard fiir kommunale Kldranlagen (GB8978-
2002) hat eine klare und detaillierte Regelung iiber die Abflusswasserqualitéit der Kldranlagen. In
dem Standard wurde der zuldssige Grenzwert des Ablaufs fiir Nges und Py festgelegt. Demzufolge
sollen die neu gebauten Kliranlagen Klarverfahren anwenden, die nicht nur hohe
Entfernungswirkung von Schwebstoffen und organischem Kohlenstoff besitzen, sondern auch in
der Lage sind, N, P zu reduzieren. (siche Kap.3.3.4)

Infolge der steigend hohen Qualitdtsanspriiche fiir behandeltes Wasser entwickeln sich die
Behandlungsverfahren fiir Nahrstoffentfernung (siehe Kap.4.6) nach und nach weiter.
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8.1.1.4 Der Bau der Kliranlagen in kleinen Stiddten und Ortschaften soll nicht aufler Acht
gelassen werden.

China hat zurzeit ungefdhr 48.000 kleine Stiddten und Ortschaften, wo insgesamt mehr als 200
Millionen Menschen leben. [L-37] Den meisten kleinen Stiddten und Ortschaften fehlen aber
leider Anlagen um das Abwasser zu sammeln und zu behandeln. Dies fiihrt zur Verschlimmerung
der Umweltverschmutzung ihrer Umgebung. Sie sind deshalb eine schwerwiegende
Verschmutzungsquelle der regionalen Gewésser.

8.1.1.5 Die Sanierung/Umbau der bestehenden Klédranlagen soll nicht verzogert werden.

Die meisten im 20. Jahrhundert gebauten Kldranlagen haben kein verbessertes biologisches
Reinigungsvermdgen fiir N-, P-Entfernung. (siehe Kap.4.6) GemiB3 dem Emissionsstandard fiir
kommunale Klédranlagen (siche Kap.3.3.4) werden diese veralteten Kldranlagen mit der
Umstellung der Technologien, Anderung der Verfahren und vor allem der Verbesserung der
Ablaufqualitdt konfrontiert werden miissen. Daher ist eine umfassende Analyse und Forschung
der Erfahrungen aus entwickelten Léndern dringend notwendig, um eine 0konomische und
effektive Umbaustrategie zu finden.

8.1.1.6 Die Erhohung der Abwassergebiihren ist eine unvermeidliche Tendenz.

Der Bau und die Betriebskosten der Kldranlagen in China werden meistens vom Staat und den
Lokalregierungen finanziert. Die Klédranlagen sind im Grunde genommen unterordnete
Abteilungen des Staats bzw. der Lokalregierungen. Da die Abwassergebiihren zu gering sind,
miissen der Staat und die Lokalregierungen die Verluste {ibernehmen, um die Kliranlagen in
Betrieb zu halten. Die zuwachsende Anzahl der Klédranlage bringt dem Staat bzw. den
Lokalregierungen noch mehr finanzielle Belastungen, die schwierig weiter zu tragen sind. [L-37]
Es bleibt daher keine Alternative mehr auller einer Erhohung der Abwassergebiihren. (siche
Kap.2.6)

8.1.1.7 Ausliindische Investitionen beim Kliranlagenbau sind eine mogliche Reform.

Die Baukosten der Kliranlagen in China wurden hauptsichlich von inldndischem und
auslandischem Kapital finanziert. Das ausldandische Kapital kam von den weltweit agierenden
Banken und von Krediten u.a. aus Osterreich, Frankreich, Deutschland, Norwegen und Australien.
Wihren die Baukosten bei einer Kldranlage mit ,,auslindischer Beteiligung® um 160,-€/(m’.d)
betrugen, kostete eine Kliranlage mit reinem ,,inlindischen Kapital“ um 120,-€/(m’.d). Die
ersteren haben allgemein kleinere Grundstiicke, dafiir aber eine effizientere Wasserbehandlung.
Ihr wesentlicher Vorteil ist, dass die Problematik des Finanzmangels beim Kliranlage-Bau
dadurch besser zu 16sen ist. [L-45]
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Die chinesische Regierung fordert daher das BOT (build-operate-transfer)-Modell, um das
ausléndische Kapital fiir den Kldranlagenbau in China anzuziehen. Dies gilt als eine praktikable
Wirtschaftsreform. [L-46]

8.1.2 Wichtige Rechtsgrundlagen fur die Bemessung der chinesischen
stadtischen Klaranlagen

e Technische Richtlinie iiber Behandlung des stidtischen Abwassers (siche Kap.3.4)

e Emissionsstandard der Verschmutzungsstofte fiir stadtische Klaranlagen ,,Discharge
Standard of pollutants for municipal wastewater treatment plant ,, (GB18918-2002)
(siche Kap.3.3.3 & Kap.3.3.4)

o Environmental quality standards for surface water* (GB3838-2002) (sieche Kap.2.5.2)

¢ Einleitungsstandard des Abwassers in kommunale Kanile (GB3082-1999)
(siche Kap.3.3.5.3)

o .Code for design of outdoor wastewater engineering* GB50101-2005 (Version 2005)
(siehe Kap.3.3.6 & Kap.4)

8.1.3 Verfahrenauswahl der chinesischen stadtischen Abwasserreinigung

8.1.3.1 Prinzipien der Verfahrensauswahl

e Biologische Reinigungsstufen sind der Kern der Abwasserbehandlungsverfahren.
Sie sind auch der Hauptgegenstand der Verfahrenswahl. Der Abfluss der Klédranlage soll den
staatlichen und ortlichen Abflussstandard erreichen.

e Der Bauumfang und das Verfahren der Kliranlage sollen sich nach den ortlichen
Eigenschaften richten.

Bei der Verfahrenswahl der Kldranlage sollen die ortliche Wirtschaftslage und Naturressource
voll in Betracht genommen werden. Der Bauplan einer Kldranlage soll zwar gemill dem
langfristigen Bauumfang entworfen werden, dennoch soll der kurzfristige Bauumfang gemal der
jetzigen Wassermenge festgelegt werden. Der endgiiltige Bauumfang der Kldranlage soll gemal
Abwassermenge, Reinigungsziel der jeweiligen Bauphasen und Abflussqualitdtsstandards
konstruiert werden. [L-37]

e Ausreichendes, zuverlissiges und praktisches Verfahren
Gemadl der technischen Richtlinie tiber Behandlung des stddtischen Abwassers (siehe Kap.3.4)
soll das ausreichende und zuverldssige Verfahren beim Entwurf einer Klidranlage gewéhlt werden.
Um das richtige Verfahren auszuwidhlen sollen dabei die ortliche Infrastruktur und das
Reinigungsziel der Klaranlage beriicksichtigt- und das technische Risiko moglichst minimiert
werden. Die in China verwendeten Behandlungsverfahren und die entsprechenden
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Vorschriften/Regelungen zu der technischen Bemessung wurden bereits im Kapitel 4.4 und
Kapitel 6 dieser Arbeit erwihnt.

e Wirtschaftliche Rationalitat und Effizienz
Der Entwurf und der Betrieb einer Kldranlage sollen unter der Voraussetzung stehen, dass die
Bau- und Betriebskosten moglichst niedrig gehalten werden miissen.

8.1.3.2 Uberblick der wichtigsten Abwasserreinigungsverfahren in China

In der Tabelle 8-1 wird eine Ubersicht der wichtigsten Abwasserreinigungsverfahren und ihre
Anwendungsbeispiele in chinesischen stddtischen Klaranlagen gezeigt.

Tabelle 8-1: Ubersicht der wichtigsten Abwasserreinigungsverfahren in China

No. Namen des Verfahrens Erklirungen in dieser Arbeit
Begriffe und Anwendungsbeispiele
Bemessungsregeln

1 Klassisches siche.Kap.4.5 siche.Kap.6.2
Belebungsverfahren

2 | Umlaufbecken Verfahren siche.Kap.4.6.7 siche.Kap.7.2

3 | AB-Verfahren siche.Kap.4.6.6 siche.Kap.6.3

4 | A;O-Verfahren siche.Kap.4.6.3 -

5 | AyO-Verfahren siche.Kap.4.6.4 -

6 A-A,-O-Verfahren siche.Kap.4.6.5 siche.Kap.6.4

7 | SBR-Verfahren siche Kap.4.6.8 siche.Kap.6.5

8 | Mechanische oder verstarkte | siche.Kap.4.4 -
erste Stufe

9 | System BIOLAK® siche.Kap.6.6 siche.Kap.6.6.3

8.1. 4 die Bemessung der Belebungsanlagen in China

Technische Begriffe liber die Gestaltung chinesischer stddtischer Kldranlagen wurden in Kapitel
4 erklart. Folgende Punkte sind sehr wichtig fiir die Bemessung einer Belebungsanlage in China.

8.1.4.1 Unterteilung des Belebungsverfahrens (nur fiir den Abbau der Kohlenstoff-
verbindungen)

In China wurden die Belebungsverfahren fiir den Abbau der Kohlenstoffverbindungen nach
Betriebsweisen in folgende 4 Verfahren unterteilt:

1) Traditionelle Verfahren,

i1) Vollstdndige Mischungsverfahren,

iii) Belebungsverfahren mit verteilter Abwasserzufithrung

iv) Biologisches Adsorptions-Verfahren. (Siehe.Kap.4.5.5).
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8.1.4.2 die Berechnungsweise fiir die Bemessung des Belebungsbeckens (siche Tabelle 8-2)

Tabelle 8-2: Zusammenstellung der Berechnungsweise fiir die Bemessung des Belebungsbheckens

Reinigungsziel Berechnung mit Hilfe der Richtwerte oder Modell Erkléirungen in
Schlamm-  BSBs;-Raum- | Schlamm- Wachstums- dieser Arbeit
belastung belastung alter kinetik-Modell

Nur C-Entfernung N ~ Kap.4.5.8
mit Nitrifikation J J J Kap.4.6.3 &.
Kap.7.
mit Nitrifikation u. N N Kap.4.6.3 &
Denitrifikation Kap.7
mit biologischer P- J N J N Kap.4.6.4 &
Entfernung Kap.7

8.1.43 Die Verwendbarkeit der deutschen ATV 131(2000) zur Bemessung der
Belebungsanlagen in China

Anhand des Beispiels einer chinesischen Kldranlage mit Umlaufbecken-Verfahren wird der
Ablauf eines Bemessungsverfahrens in China im Kapitel 7 genau beschrieben. Sodann werden
die Volumina des Belebungsbeckens und des Nachklarbeckens dieser ausgewihlten Kliaranlage
mit dem deutschen Regelwerk ATV 131 (2000) erneut berechnet.

Durch den Vergleich der Bemessungsergebnisse bin ich zu folgendem Fazit gekommen:

Obwohl die chinesischen Fachleuten empfehlen, dass die Bemessung der Belebungsanlage nach
»Schlammalter* als sicherer Berechnungsmethode fiir die Bemessung geschehen soll, und das im
deutschen ATV 131 (2000) empfohlene ,,Schlammalter tts* der chinesischen Praktik entspricht
und direkt in den chinesischen Standard adoptiert werden kann [L-25], bin ich der Meinung, dass
zwar theoretisch die Bemessung der Belebungsanlage gemdl dem deutschen ATV 131 (2000)
sicherlich moglich wire, aber gegenwirtig in der Praxis nicht realisiert wird.

Als Begriindung fiihre ich folgendes an: Voraussetzung fiir die sinnvolle Benutzung der ATV
131 (2000) sowie aller Bemessungsgrundlagen ist die korrekte Datenerhebung und die Auswahl
passender Bemessungsparameter aus den Vorschlidgen der Bemessungsgrundlagen.

Auswahl und Feststellung der Bemessungsbasisparameter (wie Schlammalter, Schlammindex)
sowie wichtiger Faktoren (wie etwa der Temperatur) hidngen nicht nur von der Theorie sondern
sehr stark auch von den langjéhrig gesammelten Erfahrungen ab. Leider sind gerade die
Datenhebung und Datenanalyse groBe Schwachpunkte in China. Zudem ist es zur Zeit fast
unmoglich, dass Stadtabwasser durch experimentale Forschungen in reprédsentativen Stiddten
untersucht werden kann, um die bendtige Richtwerte fiir die Bemessung der Belebungsanlage
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durch die ,,Schlammalter-Methode* gemi3 der chinesischen Praktik zu entwickeln. Aus dem
gleichen Grund ist die korrekte Berechnung mit dem ASM-Modell ebenfalls fast unmoglich.

8.2 Problematik

8.2.1 Problematik in den staatlichen Vorschriften und Standards beziglich der
Stadtabwasserbehandlung

8.2.1.1 Problematik beziiglich des Emissionsstandards fiir kommunale Kliranlagen (GB
18918-2002) (siche Kap.3.3.4)

1) Es ist wunrealistisch, dass eine Kldranlage die zahlreichen Standards der
unkonventionellen Verschmutzungsstoffe erreichen soll, ohne dass die Zuflussqualitét
festgelegt wird. Die iiblichen unkonventionellen oder giftigen Verschmutzungsstoffe
konnen trotz biologischer Behandlung nicht vollstindig entfernt werden.

i1) Der Standard der Abwasservorbehandlung wurde zwar in der technische Richtlinie
iiber Behandlung des stiddtischen Abwassers (siche Kap.3.4) erwéhnt, es existiert bis
dato leider aber dennoch kein konkreter Standard fiir Abwasservorbehandlung. Da die
Zuflussqualitit nicht effektiv an der Wasserquelle kontrolliert werden kann, hat die
Kldranlage die praktische Schwierigkeit, den Emissionsstandard aus kommunalen
Kldranlagen GB 18918-2002 zu erreichen. Der zu hoch gesetzte strenge
Emissionsstandard zwingt manche Klédranlage dazu, eine eigentlich unverantwortliche
Handlung vorzunehmen, wie zum Beispiel die Verdiinnung des Abflusses, um diesen
Standard noch knapp zu erreichen. [L-7]

8.2.1.2 Die Problematik beziiglich des Einleitungsstandards des Abwassers in kommunale
Kaniile (CJ 3082-1999) (siche Kap.3.3.5.3)

In diesem Standard wurden die Grenzwerte von 35 Giftstoffen fiir den Abfluss in die
Kanalisation festgelegt. Beim Industrieabwasser wird ein Grenzwert der Verschmutzungsstoffe
genannt, ohne das Abwasser nach branchenspezifischen Eigenschaften aufzugliedern. Die zurzeit
in Kraft tretenden Industricabwasserstandards geraten daher in eine widerspriichliche Situation.
Beispielsweise betridgt der Ammonium-Stickstoff-Grenzwert fiir die Ableitung 60 mg/l im
Emissionsstandard fiir die Ammonium-produzierende Industrie (GB13458-2001) aber 35 mg/l im
Einleitungsstandard des Abwassers in kommunale Kanéle (CJ 3082-1999). [L-7]

Die chinesischen Bauvorschriften und Emissionsstandards wurden sowohl vom Staatsrat,
Umweltschutzamt der V.R. China und dem Bauministerium der Volksrepublik China, als auch
von Ortlichen Umweltschutz- und Baubehorden festgelegt. Es ist nicht zu vermeiden, dass sich
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die Bauvorschriften bzw. die Emissionsstandards gegenseitig widersprechen. [L-7] Es wird
dringend empfohlen, ein umfassendes, einheitliches Vorschriftensystem zu entwickeln, um die
ordentliche Finanzierung, Technologicanwendung und den Einsatz gut ausgebildeten Personals
einer Kldranlage zu gewihrleisten, damit die Anlagen optimal in Betrieb genommen und in
Betrieb gehalten werden konnen.

8.2.2 Problematik des Entwurfs einer Klaranlage

i) Daten von den unterschiedlichen Zufliissen zur Kliaranlagen (Eigenschaft, Abwasseranfall)
werden oft sehr ungenau oder oberflichlich erhoben, bzw. sie fehlen ganz. In diesem Fall
werden oft einfach Daten aus dem Bemessungshandbuch eingetragen. [L-65]

ii) Da die Kanalisation immer spiter als die Kldranlage fertig gebaut wird oder wegen
Finanzierungsprobleme die Kanalisation nicht wie geplant auf das ganze Verbandsgebiet
auszudehnen war, ist die der Kldranlage zugeleitete Abwassermenge oft kleiner als die
Bemessungsabwassermenge. [L-65]

1i1) Weil ungentigend historische Erfahrungswerte iiber bestehende Anlagen existieren, wird
die Festlegung von Richtwerten fiir die Bemessung neuer Anlagen extrem schwierig bzw.
ungenau. Beispiel: In ,,Code for design of outdoor wastewater engineering” GB50101-
2005 gibt , Flichenbeschickung® fiir die Bemessung des Nachkliarbeckens einer
Belebungsanlage einen Bereich von 0,6-1,5[m’/(m*h)] vor, welcher Wert wird
genommen?

Offenbar werden, obwohl in China bereits zahlreiche Klaranlagen in Betrieb sind, dort
keine technischen Messdaten fiir verschiedene Parameter erhoben. [L-37]

8.2.3 Problematik des Bemessung der Belebungsanlagen mit chinesischen
Standards

Im zwanzigsten Jahrhundert wurden weltweit zahlreiche Kldranlagen nach der
»Schlammbelastung® bemessen. Diese Tatsache bestitigt die ZweckmaiBigkeit dieser
Berechnungsmethode. Allerdings hat die Methode auch Probleme, die wie folgend beschrieben
sogar als schwerwiegende Fehler zu bezeichnen sind:

1) Ungenauigkeit: der Basis-Parameter ,,Schlammbelastung® wird nur durch Erfahrung
bestimmt.
ii) Unterschiede: Unterschiedliche Abwasserbeschaffenheit der verschiedenen Stidte

wird nicht ausreichend beriicksichtigt. [L-25]

Aus diesen Griinden wird die Bemessungsgenauigkeit negativ beeinflusst. Als Folge werden auch
die Baufinanzierung und der Betrieb der Kldranlagen beeintrachtigt. Deswegen sollte die
Anwendung der Schlammbelastungsmethode fiir die Bemessung der chinesischen stddtischen
Kldranlage unbedingt noch verbessert- bzw. zuverldssiger gemacht werden.
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8.3 Ausblick

8.3.1. Diskrepanz zwischen Theorie und Praxis im Betrieb von Klaranlagen:

1) Wegen Abwassermangel (viel weniger Abwasserzufluss der Kliaranlage als geplant siche
Kap.8.2.2) funktioniert die Belebungsanlage nicht gut.

i) Meiner Meinung nach gibt es auflerdem Félle, in denen der Betriebsleiter, um
Energiekosten zu sparen, verstérkte biologische Reinigungsstufen, obwohl vorhanden, gar
nicht betreibt. Wegen ungeniigender Inspektionen hat er dabei keine Sanktionen zu
beflirchten.

Mein Vorschlag dazu: Vor Beginn des Betriebs miissen Ist- und Sollzustinde sorgfiltig
abgeglichen und die Ergebnisse dieser Analyse dokumentiert- und von der chinesischen Seite
gegengezeichnet werden. Die Kldranlage muss auBBerdem wéhrend des Betriebs kontinuierlich
iberwacht werden, sonst fallen Grenzwertiiberschreitungen auf den eventuell voéllig
unschuldigen ausléandischen Projektnehmer zuriick.

8.3.2. Probleme fiir die Konzipierung von Anlagen, speziell fiir China

Zunichst muss die Frage: ,,Gibt es ein genau auf China bzw. auf Ganz-China zugeschnittenes
Niveau?* beantwortet werden.

Meiner Meinung nach wird es meistens am erfolgreichsten sein, weniger ,,high tech* Technologie
einzusetzen und  stattdessen eine kostengiinstige pragmatische Losung anzustreben. Die
Technologie muss aber nicht fiir alle Regionen Chinas die gleiche sein. Besonders der
Unterschied GroBstadt- Land bzw. kleinere Stadt ist stark hervorzuheben. Wegen des
dramatischen Wirtschaftsaufschwungs in China wird oft vergessen, dass in vielen Teilen China
noch ein Entwicklungsland ist. Ein besonders fiir China zutreffendes in Westeuropa nicht
vorhandenes Problem stellt die Abwasserreinigung fiir arme aber dennoch sehr dichtbesiedelte
Regionen wie z.B. ShanXi dar. Mein fast schon trivialer Vorschlag dazu lautet: Bau von
billigen und vor allem einfach zu steuernden Anlagen bewirkt die grofiten Vorteile fiir die dortige
Bevolkerung und Umwelt. Selbst wenn geniigend Mittel dafiir vorhanden wiren, wiirden dort
tiberkomplizierte Systeme doch nicht richtig funktionieren.

Gerade fiir China gilt: Eine genaue Kenntnis der regionalen und lokalen Gegebenheiten, ist

insbesondere flir den ausldndischen Projektnehmer unerlésslich, dazu gehort natiirlich auch eine
sensitive Einfiithlungsfahigkeit in die chinesische- aber auch speziell die ortliche Kultur.
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Anhang

Klassifizierung der 480 Stadte, die Klaranlagen haben

31 Super Metropolen

Shanghai Beijing Chongqing Wuhan Tianjin Guangzhou Xian Shenyang Nanjing
Chengdu Hangzhou Fushan Jinan Haerbin Changchun Tangshan Dalian Zibo Huaian
Taiyuan  Qingdao Zhengzhou Kunming Xiangfan Wuxi Changzhou Suzhou
Zaozhuang Shijiazhuang Ningbo Putian

71 Metropolen

Guiyang Lanzhou Changsha Linyi Nanchong Fuyang Nanchang Jilin Liuan Yantai
Wulumuqi  Guigang Nanyang Suizhou Xuzhou Fuzhou Dongguan Shangqiu Luoyang
Hefei Anshan Taizhou Qiqihaer Suilong Zhanjiang Huaian Baotou Nanling Suzhou
Bozhou  Shenzhen Fushun Luzhou Neijiang Datong Xiamen Handa  Weifang
Xinyang Zhoushan Changde Heze Wenzhou Jiangmen Yiyang Bazhong Laiwu
Yichang Guangan Shantou Tianshui Qinzhou Maoming Rizhao Xiling Daqing
Chifeng Leshan Yangzhou Jiangzhou Fuhehaote Mainyang Yongzhou Huzhou
Zigong Ziyang Jiling Ezhou Fuzhou Zhenjiang

111 Large Cities

Liaocheng Wuwei Laibing Quanzhou Benxi Yichun Ankang Huludao Yueyang
Daoding Jinhua Jixi Pingdingshan Weinan Hezhou Guangyuan Hengyang Yulin
Xiaogen Huaihua Chaozhou Zhangjiakou  Jinzhou  Yichun Baoshan Xuancheng
Jiamusi Xianyang Meishan Huaibei Nanning Mudanjiang Mingliao Jiaxing Chaoyang
Xiangping Kaifeng Xinxiang Zhuhai Benbu Fouxin Jiaozuo Anshun Xinyu Dongying
Zhuzhou Anyang Yibin Dandong Zhaotong Linfen Tongchuan Langfang Qinhuangdao
Jingmen Liaoyang Yingchuan Xiangtang Hegang Zhoushan Guilin Yingkou Jieyang
Wuhu Huangshi Changzhi Panzhihua Yancheng Lianyungang Yangquan Chenzhou
Haikou Zunyi Qujing Haozhou Deyang Yuncheng Shaoyang Taizhou Shaoxing
Binzhou Puling Baoji Anqing Zhumadian Suzhou Panjing Dezhou Xianling
Yangjiang Weihai Maanshan Xingtai Qingyuan Shangluo Jiujiang Shaoguan Beihai
Jinzhong

134 Medium Cities

Ganzhou Zhangye Sanya Qianjiang Nanping Shiyan Qitaihe Pinliang Baicheng
Changzhou Fangchenggang Caoyang Zhaoqing Baiyen Zaogjiajie Longyan Shanwei
Tonghua Chengde Liaoyuan Tieling Akesu Hengshui Liupanshui Yulin Lufeng
Jiangdezhen Ningde Huangshan Wuhai Loudi Huizhou Quzhou Yakeshi Dazhou
Yuxi Mingling DXuchang Lishui Kuitun Luoding Zhoukou Yanan Yanji Shangrao
Huanggang Luohe Xiantao Chaozhou Danzhou Danzhou Wuzhou Chongzuo Jiuquan
Yaan Shizuishan Baishan Baise Huaihua Qingyang Zhongxiang Kuerle Xintai
Wuzhong Hechi Tenngzhou Zaoyang Heyuan Tianmen Meizhou Tieli Wafangdian
Hami Macheng Gongzhuling Honghu Beian Fengcheng Dunhua Kelamayi Bijie
Hailin Yunfu Shihezhi Hancuan Sanming Sanmenxia Changji Jiangdu Pucheng
Xinghua  Zhangjiagang Zuocheng Suqgian Meihekou Shangzhi Zhaodong  Shulan
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Hailaer Kashen Yixing Gaozhou Linhe Wuchang Taixing Kunshan Daye Feichen
Haicheng Huadian Jiangyou Jiangyin Jining Denghai Rugao Anda Wulanhaote
Wuyjiang Wusu Gaoan Gaoyou Gejiu Acheng Yicheng Jiaohe Jinchang Shongzi
Eerduos Laohekou Jingjiang Yining Beipiao Changshu Dongtai Huazhou

133 Small Cities

Panshi Jianyang Dali Linhai Heihe Danyang Linqing Xichang Jiangyan Hailun
Taicang Yengtan Zhucheng Zyellow Jiutai Lianjiang Tongzhou Lechang Dashiqgiao
Pizhong Dafeng Yanzhou Diaobingshan Xinyi Haimeng Genghe Leiyang Engping
Rongcheng Kaili Zuozhou Danjiangkou Wanning Dujiangyan Pingdu Gaizhou Nehe
Shouguang Leizhou Taonan Fengcheng Duyun Daan Cibi Pulandian Jiayuguan
Longjing  Yizheng Suangliao  Suangcheng Ningan Wuxue Leping Manzhouli
Lengshuijiang Liyang Wendeng Qidong Heshan Jinhong Bole Jintang Qingzhou
Jiyuan Dengzhou Yuzhou Guangshui Xingling Hunchun Anling Xingyang Wuxie
Leping Xinyi Helong Anlu Liliang Dangyang Langzhong Yuyao Zhalantun Lingyuan
Zengcheng Xilinhaote Laizhou Yangchun Jiaozhou Muleng Longkou Changling Yiwei
Jiechshou Zhangshu Aletai Yongan Yushu Enshi Lianyuan Kaiyuan Jiaonan Taishan
Zhuji Gaomi Beiliu Qufu Shishou Yuanjiang Qionghai Zhangqiu Zhijiang Emeishan
Fuqing Yongcheng Ruichan Xinming Hulin Chuxiong Linjiang Xinzheng Jinshi
Guanghan Sanhe Hailing Mingguang Yumen Houma Xingcheng Mishan Gongyi Sihui
Xiang Hongjiang Angqiu Yingcheng Fujin Mingxiang Liling Yingde Yuanping Botou
Fengzhen Riuan Zixing Gaoyao Hancheng Jurong Laiyang Yima Jishou Yiwu
Donggang Qingzhen Dehui Changge Xiangcheng Linxia Gujiao Jimo Wuchuan
Guiping Xingyi Dingzhou Gaobeidian Tumen Dexing Tongren Nankang Pengzhou
Lanxi Longhai Guixi Lingbao Xingping Fenghua Huixian Tongcheng Lishi Lianzhou
Kaiyvan Jiande Tianchang Zhaoyuan Pinghu Conghua Kaiyuan Jiande Tianchang
Zhaoyuan Pinghu Conghua Huozhou Shangyu Wenchang Huaying Shaowu Ruijin
Jiexiu Nanan Mianzhu Laixi Linzhou Fuan Tacheng Leling Weihui Qinyang Yidu
Fukang Linghai Beiling Ruzhou Lingwu Geermu Hetian Yizhou Dongfang Fuding
Chongzhou Qianan Lichuan Miluo Jianou Miquan Jian Yanshi Shifang Qingtongxia
Eerguna Fuyang Rushan Simao Nanxiong Bazhou Yongji Dengta Qixia Wugang
Hejin  Jiangyang Fenyang Changyi Dunhuang Dengfeng Shengzhou Xiangxiang
Tulufan Enxi Huayin Qionglai Zunhua Wanyuan Wuan Woudalianchi Linan Dongyang
Hejian Jiangshan Yucheng Xinji Shahe Kaiping Huiyang Wngang Luxi Huanghua
Chishui Renqiu Lingguo Jinjiang Huolingele Gaoping Cheng  Xinmi Liuyang
Atushen Yangzhou Wuyishan Renhua Mengzhou Luquan Zhangping aershan Lucheng
Shenzhou Zhangping Nangong Yizhou Longquan Delingha Suifenhe Jinggangshan
Anguo Ruili Lucheng Shenzhou Tongjiang Changle Hezuo Jinzhou Xinle Penglai
Fuquan Chixi Rigeze Yongkang Pingxiang Dongxing Leqing Linxiang Erlianhaote
Shaoguan Wenling Hulinbeier Chongqi Lasha Dingxi Alaer Tumushuke Wujiaqu
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