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Zusammenspiel von Bemessung und Simulation von Klaranlagen

B Simulation und Bemessung
[1 Simulation vs. Bemessung
[0 Modelle als Basis fur die A131
[0 A131 konforme Simulation
[0 Anwendungspotential Simulation
B Design im Simulationswerkzeug SIMBA
1 Grafische Programmierung von Bemessungsvorschriften in SIMBA
B KA Design und Simulation als WEB-Dienst
[ ] WEB-Service zum Design

[1 Nutzung zur Umsetzung des Themenbandes , Bemessung von Klaranlagen in warmen und
kalten Klimaten®, Projekt Expoplan

[ WEB-Dienste im Projekt Kommunal 4.0
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Bemessungsvorschriften (z.B.A131, HSG89) vs. Simulation

statische Bemessung dynamische Simulation

Eingangsgrol3en

ZielgrolRen




Bemessungsvorschriften (z.B.A131, HSG89) vs. Simulation

B Modelle/Simulation berechnen das Verhalten von Anlagen fiir vorgegebene
Lastsituationen, vorgegebener Anlagenaufbau und GroRe und vorgegebenes

Betriebskonzept
Cab(t)=F(Cin(t), Qin(t), V) (AGL, DGL)

B Modelle bilden auch die Basis flir einfache Bemessungsvorschriften
(Vereinfachungen, Sicherheitsfaktoren, umgestellt nach DimensionierungsgrofRen)
V=F(Cab, Cin, Qin) (AGL)

B Sind damit prinzipiell vereinbar, Simulation tendenziell detaillierter aber nur
indirekte Anwendbarkeit flir die Dimensionierung

B Sinnvolle Kombination: Start mit Bemessung, Verfeinerung der Planung mit
Simulation
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Modelle als Basis fur die A131

Schlammproduktion Gber CSB == Modellansatz in Belebtschlammmodellen

Aerobes Schlammalter: Ergebnis eines Wachstums- und Absterbemodells fur
Nitrifikanten

Vorklarbecken: Abscheidegrad als Funktion der Aufenthaltszeit

Ableitung Prozessfaktoren fiir NH4-N < 5mg/| durch Simulationsexperimente
Berechnung OVC,D / OVC, Ergebnis von Simulationsexperimenten:
OV.,=0,75- [0V, + (OV:— OV javorg) (VD/U){SEB)O'68]

la,vorg
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A131 konforme Simulation

Hochschulgruppe Simulation

B Parametersatz fur das reaktionskinetische Modell ASM3
B Zulauffraktionierung fir das ASM3 gemals A131

B Modelle fur die erforderlichen Reaktoren (VKB, NKB)

[ ]

Dynamischer Trockenwetter-Tagesgang sowie variierender Belastungszyklus im
Zulauf

Details in der Korrespondenz Abwasser: (Ahnert et al., 2015; Alex et al., 2015)
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Anwendungspotential Simulation

Modelle und Simulation : Stand der Wissenschaft: bessere Vorhersage erreichbarer
Ablaufwerte und Betriebsbedingungen

B Vorklarung

[

CSB Zusammensetzung wird in der Absetzwirkung berucksichtigt, Eliminationsleistung
Lastfallabhangig (hydraulische Aufenthaltszeit)

B Belebung

[
[
[

[

Unterschiedliche Schlammstabilisierung unter aeroben und anoxischen Bedingungen
Denitrifikationsleistung berlicksichtigt Sauerstoff- und Substratverschleppungen

Nitrifikantenpopulation berlicksichtigt Wachstums- und Zerfallsbedingungen in den einzelnen
Zonen. Effekte simultaner Nitrifikation und Denitrifikation berlicksichtigt

Dynamik bericksichtigt: Abbau mittlerer Fachten # Abbau periodischer Frachten,
Spitzenablaufwerte als Funktion von Zulaufverlauf Details, Verfahren (Kaskadierung),
Betriebsflihrung

Auswirkung von Verfahrensdetails bericksichtigt (Kaskadierung, Intermittierender Betrieb...)
weitere Prozesse bei Bedarf (P, NO,, N,0, ...) ifCII(



SIMBA — Simulation abwassertechnischer Anlagen

Verfahrenstechnische Modelle
B Becken, Belebtschlammmodelle (ASM3, ASM3biop)
B Absetzmodelle, etc.

B Methoden zur aufwandsarmen Nutzung der Simulation (HSG
—.. Simulation, Projekte wie ZAKen)
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Design im Simulationswerkzeug SIMBA

Grafische Programmierung von Bemessungsvorschriften:
B ,Grune Blocke” bilden einen Programmablaufplan (PAP)

[1 Formeln, Nutzerdialoge, Aktionen, Bedingungen, Iterationen

(1 Simulationsrechnungen kénnen optional Bestandteil der Berechnung sein
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Designh im Simulationswerkzeug SIMBA

Anwendungen

Implementierung von Bemessungsvorschriften (A131, ...)
Formulierung von Hausstandards

Kombination von Grobdimensionierung und Optimierung unter Nutzung von
statischen oder dynamischen Simulationsrechnungen

Aufwandsarm umsetzbar durch Verfahrens- und Bauingenieure

Kombination mit Simulation (FlieRbilder, komplexe Bilanzierungen,
Verfahrenskombinationen)

Beispiele
[1 Siehe Projekt EXPOPLAN -
[] Siehe Projekt Kommunal 4.0 2
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SIMBA* 3.0

B Web-App und Web-API zur einfachen Bedienung und besseren Integration von
SIMBA

L] WEB-API:
= HTTP und JSON basierte API, praktisch in jeder Softwareplattform nutzbar
= Matlab, Java-Skript (WEB-Seiten), etc.
1 Web-App:
= HTML und Java-Skript basierte Spezialoberflachen als alternative Bedienoberflache

= SIMBA als Rechenmaschine fiir Serverbasierte Web-Anwendungen

= SIMBA* Bemessungsprojekte werden ohne weitere Konfiguration als Webanwendung
ausgefihrt
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SIMBA* 3.0

B  WEB-Service zum Design

Docker-Instanz

mit

Docker-Instanz
3 mit
'o///y/\/\ SIMBA und Templates

A

Web-Frontend Web-Server A&,
Dialogbasiert

HTML + JS

S[
)'/\9
O/l/
/

N2

B Designprojekt-Verwaltung /

B Nutzerverwaltung

B Berechnung und Ergebnisprasentation
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GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fir Bildung

EXPOPLAN

BMBF Projekt Expoplan: 2017-2019 und Forsehing s Q_YM&O‘
B Fo6rderung durch BMBF
DWA-Themen

B Kooperationspartner:

Bemessung von Kldranlagen in warmen und
kalten Klimazonen

1 ISAH: Leibniz Universitat Hannover
[1 RUB:  Ruhr-Universitat Bochum | ot U e Fssng o 207
1 EW: Emscher Wassertechnik GmbH

B Planungssoftware flir die Anwendung der im
abgeschossenen BMBF-Vorhaben ,,Exportorientierte
Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet
Abwasser - Validierung an technischen Anlagen”

B Integration in SIMBA und WEB-Version
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EXPOPLAN-Projektubersicht

Die Projektergebnisse werden in zwei unterschiedlichen Softwareprodukten
verfugbar gemacht:

B 1) SIMBA*-Erweiterung:
Alle EXPOVAL-Ergebnisse werden in einer Erweiterungsbibliothek von SIMBA*#
implementiert. Die Komponenten stehen als Module zu Verfigung, die in SIMBA
untereinander und mit existierenden Komponenten verschaltet werden kdénnen.

1 Simulationsmodelle

[1 Dimensionierungsalgorithmen
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EXPOPLAN-Projektubersicht

B 2) Online-Version:
Es wird eine Uber eine Web-Seite bedienbare Version erstellt, bei der auf

einem Server die einzelnen Berechnungsmodule der EXPOVAL-Ergebnisse
benutzt werden kénnen.

[1 Nach Anmeldung auf der Seite kdnnen

[ 1 Projekte berechnet werden, Projektergebnisse werden gespeichert und kénnen
optional in einer Anwendungsdatenbank publiziert werden.

1 Zur Durchfiihrung der Berechnungen wird eine Cloud-fahige Version von SIMBA#
eingesetzt.
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EXPOPLAN-Projektubersicht

B Planungssoftware fur die Anwendung der im abgeschossenen BIMIBF-
Vorhaben , Exportorientierte Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet
Abwasser - Validierung an technischen Anlagen”

B Software zur Planung und Bemessung der untersuchten Abwasser- und
Schlammbehandlungssysteme

[ ] Belebungsanlagen

(1 Tropfkorper

1 Anaerobanlagen

[1 Abwasserteichanlagen

[1 Schlammfaulung

[1 solare Klarschlammtrocknung

[] Desinfektionssysteme
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SIMBA auch furs Design — Das Projekt EXPOPLAN

Bemessung von Tropfkorpern

B Beispiel aus EXPOPLAN: Tropfkorper-Design, Umsetzung als PAP

Frs ap =08 £20 =0.002 (m/h)*0.5
85, =207.41 g CODIM® b an =02 o =0.5
ST, =16.59 g CODIm* Fesmors =142 9l i max =1-8 gN/md
| X5, =75.46 g CODIM* hw=25h ety =0.5 —
_ XT, =32.34 g CODI?® gaxs =0.8 mi Sz =1.03 [
StartDesign YT, =52 gin?® AFS40 =20 mgh igyg =0.01 gNfgCOD H=61m
Sip i =36.65 g Nim? SCSB pioen =100 ma/l RZ =100 % o
S0 =0 @ NI Scs pis.grenz =20 Ml =iz s )
Can 10 g P e A=Nr 3.14 D2 =1508 77 m? CDD‘ﬂ.EEf;I4.9:i m:il 7I:?:ng|?6u18er.:HSSla,I;sl] il T yes
- s -1 o =14
Setc i =10 molim? iy =2 mgNim ¥ =4 H=3203 497 Sinise =12 Mg NA=Resul(TK_Guiery.S_NH las i
=1
6 =30°C J-‘G(??iﬁ Orz =Cin —- 20000 meia g4 =1.105 mm
Oy =20000 m¥d FOE=1=1 Orx =0 + Orz =40000
o lterate
Influent = L —1105mm ;
DesignParameter2 DesignParameter L T simulate
Starisim
Specify
207.41 g CODIM®
16.59 g COD/m*
75.46 g COD/M*
32.34 g CODIM*
52 g/m®
36.65 g N/m®
09 Nm®
10 g Pim*
10 molim?
a0
20000 m¥/d
Const
SCmix
] T ! semix =
Zero L | : Effluent
TK_Gujer
Stordgd534 m* Constant
- Sludge

A % =2083333 m*
On 1

Agp = — L =1041.667 m*
24 gawe

7
Raz=—p—=2m
NEKE

Xesp v =4AFSaw fors.ae feseors =22.72 madl

DesignClarifier

S55.4=14.993 g COD/m* =Re:
SIg=16.59 g COD/m* =Resu
XS =8.777 g COD/m* =Res
Xl.5=13.165 g CODIm* =Re:
XMIg=5.111 g/m* =Resuli(E
S err =1.2 @ N/m* =Result{E
Siio,eir =36.743 g N/im* =Res
Cper =0.983 g P/m* =Result(
Salke e =10 mol/m* =Result(Ef
8.g=30 °C =Result{Effluent y
0.5 =19600 m*/d =Result(Eff

55, =14993 g COD/m* =Res
S, =16.59 g COD/m* =Resul
XS, =4034.825 g COD/m* =F
XTI, =6052.238 g COD/m* =R
XM, =2349 567 g/m* =Resu
S =1.2 g Nfm* =Result(SI
Swo,a =36.743 g Nim* =Resul
Cpa =451.84 g PIm* =Result(
Sane 1 =10 mol/m* =Result(Slu
6, =30 °C =Result(Sludge y.t
0y =400 m¥d =Result{Sludgs

G
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SIMBA auch furs Design — Das Projekt EXPOPLAN

Bemessung von Tropfkorpern

B Beispiel aus EXPOPLAN: Tropfkorper-Design, Umsetzung als PAP

@) — O X
@SIMBA#3.D kommt | SIlV X/ [ localhost8080/gb_runht X o
& C O |G) localhost:8080/gb_run.html @, ‘i}| E o
Script Name @ SI MBA#
C:\ali\projekte\expo\expoplan\expolib\TK.simu water

Start block
StartDesign Description - o

current step: StartDesign

CHANGE INSTEP ~ CHANGE TO START  ALL

Id Description Value Unit
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WEB-Service zum Design

Tropfkorper-Design (EXPOPLAN)

StartDesign

55, =207.41 g COD/m*
51, =16.50 g COD/m?
| 5, =75.46 g CODIm=
T, =32 34 g CODIm3
XMT,, =52 gim?®

Syt i =30.55 g Nim=
Snhim =09 Nim?

Cpi =10 g Pim®
Sulkcin =10 malim?
8,=30°C

iy =20000 m/d

207.41 g CODVm?
18.50 g COD/m™
75.48 g CODIm®
32 34 § CODIM?
52 gim®
36,55 g Mim*
0 g MNim?
10 g Pimn®
10 molim?
30 °C
20000 m¥d

Influent.

Fiona=08 £20=0.002 {m/h}*0.5
Jors au=0.8 oy =05
Sesuars =142 09 i max =1-8 ghim3d
tug =2.5h Ryalz =0.5
i =0.2 mh Oyerp =1.02
AFS,, =20 mgl iy =0.01 gNigCOD
S5, bio.seil =100 mgfl
S50 hin.grenz —20 Mg
Mwitch =3
E, =2 mgNim?
&g =011
(50K =0 =0
DesignFarameter2 DesignParametar

Zero

A, =125 it
A=Ny 224 PP 150877 me
'=d H=8203.487 m®

RZ
Oz =Oin = - =20000 mi¥fd

iy =0y + By =40000

e g
an i T—‘i.iﬂSmfh

simulate
Scon dez
Inpiae =1

Effluent

Sludge

Script Name

Cihali\projekte\expo\expoplani\expolib\TK.simu

Star ck

StartDesign

current step: Specify

Number of TFs (Nr)
2

Diameter of TFs (D)

31

Height of TKs (H)
6.1

Reciculation rate (RZ)

100

specific surface (A_spec)
125

m*2/m*3

@® SIMBA’

water
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SIMBA auch furs Design — Das Projekt EXPOPLAN

Bemessung von Tropfkorpern

B Beispiel aus EXPOPLAN: Tropfkorper-Design, Umsetzung als PAP

@3 & - [} x

/(@ SIMBAZ 3.0 kommt | SIM X / [ localhost:B8080/gb_runht X

& C 0O |® localhost:8080/gb_run.html @ ﬁ'| [ | B :

current step: lterate

CALCULATED

biodegredable COD effluent filter (S_COD_deg_e)
14.99295905125609

Concentration NH4-N effluent filter (S_NH4_e)
1.199861230168872

Surface loading rate (q_A)
1.1046525757184107
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SIMBA auch furs Design — Das Projekt EXPOPLAN

Bemessung von Tropfkorpern

B Beispiel aus EXPOPLAN: Tropfkorper-Design, Umsetzung als PAP

€ & - a X
SIMBAZ 3.0 kommt | SIM X localhost:8080/gb_runht X
/

< c O |® localhost:3080/gb_run.html @, ‘ﬂ'| E (v ]

IM_FLOW  IM_DESIGN

1507
- S CSB_abb [mg/l]
S_NH4-N [mgN/]
----- Design
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SIMBA auch furs Design — Das Projekt EXPOPLAN

B £ D E

Bemessung von Tropfkorpern

55 5_CSB dry weather COD concentration soluble  mg/l 224

56 S_CSB_abb dry weather COD concentration soluble de mg/I 208.29

57 5_CSB_abb_ATK_iter TF effluent COD degredable mg/l 14.63317

. . .o 58 5_CSB_abb_ZTK Degredable soluble COD influent TK mg/l 126.9466

. B e I S p I e I a u S EX P O P LA N : Tro pfko r p e r’ 59 5_CSB_inert dry weather COD concentration soluble ine mg/l 15.61
60 |5_NH4 Concentration NH4-N mg N/I 36.65

61 |5_NH4_ATK_iter TF effluent NH4-N mgh/I 1.013036

D E b M B M E I 62 |S_NH4_ZTK Concentration NH4-N influent TF mg N/I 18.83152

rg n I SS e Z . . I n Xce 63 TS Concentration TS5 mg/1 350

64 TS zBB Concentration TSS mg/l 140

65 | X_CSB dry weather COD concentration particulate mg/l 196

. G I n t 66 X_CSB_abb dry weather COD concentration particulate mg/l 61.74
e p a 67 X_CSB_abb_hydr dry weather COD concentration particulate mg/l 30.87

68 X_CSB_inert dry weather COD concentration particulate mg/l 26.46

69 X_CSB_zBB partikulate COD concentration inflow activ. mg/l 88.2

D Va ria nte nvergleiche 70 |X_oTS excess sludge VSS COD mg/l 224

71 X_TS excess sludge COD mg/1 280

72 X TS A281 excess sludge COD mg/l 157.5

73 |Design result

[1 Erstellung Simulationsmodul s

75 A Surface of all TFs m"2 1508.77
76 |A_NKB Surface clarifier m*2 1041.667
. 77 Tiefe_NKB Depth clarifier m 2
[1 Verschaltung von Technologien
79 V_BOD_A281 Required volume BOD removal A281 m*3 7305
80 V_NKB Volume clarifier m*3 2083.333
81 V_VK Volume primary clarifier m*3 1458.333
D B e S S e re U X 82 V_TKM_A281 Required volume N removal A281 m*3 9900
83 | X_result matrix with results 0.0
84 Design
b W : 85 Id Description Unit
(1 Intuitive Erstellung von Bemessungsvorschriften &= T
87D Diameter of TFs m 31
88 H Height of TKs m 6.1
D WEB_Ve rsion 89 |Nr Number of TFs 2
90 |RZ Reciculation rate % 100
91 VK Retention time in primary sedimentation 1.5-2h
92 |Effluent
93 Id Description Unit
94 S_CSB_abb_ATK TF effluent COD degredable mg/l 14.63332
95 5_CSB_ATK TF effluent COD mg/l 30.24332
96 S_NH4_ATK TF effluent NH4-N mgh/I 1.017948
97 X_CSB_AN Effluent COD partikulate mg/l 22,72
98 C CS5B AN Effluent COD m&-"l 52.96332
29
M4 4 » M| Result ~¥J
Bereit | = |
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WEB-Service zum Design

WEB-Konfigurator L
Verfahrensketten (EXPOPLAN) projcts
o RUN DESIGN
2 Project 1 Last update
RUN OPERATION
Influent Process steps Sludge treatment
characterisation
Influent Process Sludge
InfluentA  ~ PC -  * AD -
' E
InfluemtA PC TF AS AD
Influent case Primary Trickling Activated Anaerobic
A- COD, TKN, clarifier filter Sludge digestion
FQ
[] s [ ] re [ /s s
7
done.
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Projekt Kommunal 4.0

B u.a. Simulationsgestiitztes A131/M210- Design- und Betriebsoptimierungstool

B Designtool

[
Ll
Ll

Planungswerkzeug fir Ingenieurbliros
statische Bemessung nach A131 und M210.

einfaches SBR-Verfahren mit zwei Zyklusvarianten mit fester Phasenlange und ohne
Phasenregelung.

Ubertragung der Ergebnisse auf ein SBR-Modell in SIMBA zur Visualisierung der
Ergebnisse

Uberprifung und Optimierung der in der statischen Bemessung erzielten Werte durch
eine dynamische Simulation.
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Projekt Kommunal 4.0

B Simulationsgestiitztes A131/M210- Design- und Betriebsoptimierungstool

B Betreibertool

[l

L]
L]
L1

fur Anlagenbetreiber

Grundlage aktuelle Daten zum Betriebszustand und Wetterlage

Empfehlung fir den aktuellen Betrieb der Anlage

hydraulische Belastung der Anlage wird Uber eine Massenbilanz abgeschatzt, in die
Echtzeitdaten von Fillstanden, Zustanden und Zykluslange der SBR und der
Speicherbecken und aktuelle Regendaten und Prognosen einflielRen

Der Betreiber kann anhand der Ergebnisse entscheiden, ab welchem Zeitpunkt
beispielsweise von Trocken- auf Regenwetterzyklus umgestellt werden muss, um ein
Uberlaufen des Vorlagebehilters zu verhindern.
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Zusammenfassung

Maldgeschneiderte Planung von Verfahren, Ausristung und Automatisierungskonzept
bestmoglich nur mit Unterstitzung durch Simulation maoglich.

Empfohlene Vorgehensweise:

Durchfuhrung einer klassischen Bemessung

Aufbau eines Simulationsmodells mit den Volumina aus der Bemessung sowie
konstanten Zulauffrachten aus der Bemessung

Plausibilitatsprifung des Modells
Erweiterte Zulaufdatenbasis aus vorhandenen Betriebsdaten
Aufbau und Berechnung von Simulationsmodellen fir zu untersuchende Varianten

Unterstutzung der Detail- bzw. Entwurfsplanung im Hinblick auf Verfahrenstechnik
und Ausrustung

Kontinuierlicher Einsatz im weiteren Projektverlauf!!!
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Zusammenfassung

B Design und Simulation integriert in Spezialsoftware flir Experten
[

Uber loT Technologien

[1 einfache Anwendung Uber WEB-Apps

[l Nutzung durch breiten Nutzerkreis

ifak



