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1 Allgemeines

Die Klaranlage Ahorntal wurde Anfang der 2000er Jahre fir eine nominelle Ausbaugréfie
von 4.000 EW in Betrieb genommen und besteht im gegenwartigen Ausbauzustand im
Wesentlichen aus den in Tabelle 1.1 aufgefihrten Anlagenteilen.

Tabelle 1.1:  Anlagenteile der KA Ahorntal

Verfahrensstufe Anlagenteil

Zufiihrung - Abwasserpumpwerk (2 trocken aufgestellte Kreiselpumpen, je Qmax = 27,8 I/s)
- Regeniberlaufbecken (V = 133 m?)

Mechanische Vorreinigung - Rechen-Sandfang-Kompaktanlage

Biologische Reinigungsstufe | - Belebungsbecken (Ringbecken mit innenliegender Nachklarung, V = 1.530 m?,
da=26,0 m, di = 16,5m, h = 4,85 m) mit feinblasiger Druckbelliftung

- horizontal durchstromtes Nachklarbecken mit Saugrdumer (D = 16 m, hges = 4,77 m)
- Riicklaufpumpwerk (2 Tauchmotorpumpen, je zu 90 m*h)

- provisorische Fallmitteldosierstation bestehend aus IBC-Gebinden mit Auffangwanne
und Dosierpumpe

- Ablaufmengenmessung
- Schonungsteich (ca. 600 m®)

Schlammbehandlung - Uberschussschlammpumpwerk (Tauchmotorpumpe Q = 56 m¥/h)
- Eindicker (V = 25 m?)

- Schlammentwasserung mit Schneckenpresse im separaten Gebaude,
mit Trogschneckenférderung mit Drehverteiler (Beschickung Qmex = 5 m¥h)

- Schlammspeicher (dreigeteilt, V = 3 x 200 m?)

- Grobentschlammung (V = 300 m3,
seit Inbetriebnahme der Schlammentwésserung auBer Betrieb)

Sonstiges - Betriebsgebaude mit Schaltwarte incl. Laborzeile, Aufenthaltsraum,
Sanitarraume, Raum fiir mechanische Stufe und Geblase

- Brauchwasseranlage (6 — 14 m¥h)

Im Hinblick auf die maBgebenden Belastungen und die kiinftigen Reinigungsanforderun-
gen ist die Klaranlage Ahorntal vor allem im Bereich der biologischen Reinigungsstufe zu
ertlichtigen bzw. optional zu erweitern.

Im Rahmen der Ertlchtigung wird eine Fallmitteltank- und -dosierstation errichtet. Zusatz-
lich ist bei steigender Belastung der Bau eines weiteren Belebungsbeckens zur intermit-
tierenden Denitrifikation und Erméglichung einer erhéhten biologischen Phosphorelimi-
nation geplant.

Die funktionalen Zusammenhange und Wirkungsweisen sind im Erlauterungsbericht, An-
hang 1, beschrieben. Nachfolgend werden die abwasser- und verfahrenstechnischen
Auslegungen und Dimensionierungen zusammengestellt.

Abbildung 1.1 zeigt schematisch den Verfahrensablauf der Klaranlage nach Ertlichtigung
der Klaranlage.
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Abbildung 1.1:  Schematische Darstellung der Klaranlage mit baulichen Erweiterungen
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2 Belastungen und Betriebsbedingungen der Klaranlage Ahorntal

Zur Ermittlung der Belastungssituation der Klaranlage Ahorntal wurden die Betriebstage-
blcher der Jahre 2018 bis 2021 statistisch ausgewertet. Die relevanten Kennzahlen zur
Beschreibung der Belastungssituation wurden abgeleitet und sind im Folgenden tabella-
risch sowie graphisch aufgefuhrt.

2.1 Abwassermengen

An Trockenwettertagen schwankten die Zuflisse i. W. zwischen 350 m3/d und ca. 1.500
ms/d. Bei Regenwetter wurden in der Zeit seit Januar 2018 Zuflisse bis maximal 3.500
ms3/d gemessen. Ein Zufluss von 3.000 m3d wurde auch bei Regenwetter nur sehr ver-
einzelt Uberschritten, Abbildung 2.1.
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Abbildung 2.1:  Gesamt und Trockenwetterzufluss der Kldaranlage Ahorntal

Der maximale Stundenzufluss lag in den vergangenen Jahren zwischen 30 und 140 md/h.
Vereinzelt wurden Spitzenabflisse bis 160 m%h dokumentiert, Abbildung 2.2.
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Abbildung 2.2: Maximaler Stundenzufluss der Klaranlage Ahorntal
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In Tabelle 2.1 sind die relevanten hydraulischen Belastungen fir den Zeitraum Januar
2018 bis Dezember 2021 aufgefthrt. Der Jahreszufluss blieb in den vergangenen Jahren
relativ konstant, im Jahr 2021 war jedoch ein erhéhter Jahreszufluss festzustellen. Der
mittlere Zufluss lag bei typischen Trockenwetterbedingungen bei 548 m3/d und im Mittel
des betrachteten Zeitraumes bei 978 m3/d.

Tabelle 2.1:  Hydraulische Belastung der Klaranlage Ahorntal (01/2018-12/2021)

Zufluss 4 Einheit = Anzahl Min Max Mittel Median = 85%-Wert
Jahresmenge 2018 Qa m*/a 365 320.141

Jahresmenge 2019 Qa m¥a 365 356.554

Jahresmenge 2020 Qa m*/a 366 348.783

Jahresmenge 2021 Qa m¥a 365 403.415

alle Tage Qq m*/d 1.461 252 3.507 978 683 1.685
Trockenwettertage Qrdam m*/d 705 252 1.646 548 503 684
Tagesmaxima bei Trockenwetter | Qramax | m¥h 705 21 97 39 38 46
Tagesmaxima Qn max m¥h 1.461 21 175 66 47 120
mittlere Temperatur im Zulauf Tz °C 1.427 48 17,2 10,8 10,8 14,4
min. pH-Wert im Zulauf pHzmin | - 1.450 42 10,5 7,7 7,7 8,2
max. pH-Wert im Zulauf pHzmax | - 1.461 59 12,0 8,8 8,5 9,5

Fir die Jahre 2018 — 2021 erfolgte eine Bestimmung des Fremdwasseranteils der KA
Ahorntal nach dem Prinzip des Gleitenden Minimums. Fir die betrachteten Jahre liegt
der ermittelte Fremdwasseranteil zwischen 33 - 46%. Im Mittel ergibt sich ein Fremdwas-
seranteil von rd. 40%. Abbildung 2.3 zeigt die Ermittlung des Fremdwasseranteils am
Beispiel der Jahre 2020 und 2021.
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Abbildung 2.3:  Ermittlung des Fremdwasseranteils am Beispiel der Jahre 2020 und 2021

2.2

Temperatur und pH-Wert

Die Temperaturen des Rohabwassers lagen nach Abbildung 2.4 mit 6°C im Winter und
bis zu 16°C im Sommer in einem flir diese Region und mit Berticksichtigung der erhéhten
Fremdwasseranteile typisch niedrigen Temperaturbereich.
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Der pH-Wert im Rohabwasser lag in der Vergangenheit meist im leicht erhéhten, alkali-
schen Bereich von pH 7,0 bis 9,0, Abbildung 2.5. Die Schwankungen sind sehr wahr-
scheinlich auf die Einflisse der angeschlossenen Brauereien zurtickzufihren.
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Abbildung 2.5:  pH-Wert im Zulauf der Klaranlage
2.3 Schmutzfrachten und Konzentrationen im Zulauf

2.3.1 Organische Belastungen

Die organischen Belastungen wiesen in den vergangenen Jahren z.T. starke Schwan-
kungen auf. Die BSBs-Konzentrationen lagen in der Regel zwischen 150 und 450 mg/I
(Abbildung 2.6), die CSB-Konzentrationen zwischen 300 und 1.000 mg/I (Abbildung 2.7).
Die zugehérigen Frachten schwankten fir den BSBs meist zwischen 100 und 300 kg/d
und far den CSB zwischen 200 und 600 kg/d. An einzelnen Tagen wurden Spitzen bis zu
550 kg/d BSB und 950 kg/d CSB gemessen.

Im Mittel lagen die BSBs-Konzentrationen im Bewertungszeitraum der Jahre 2018 bis
2021 bei 280 mg/I und die CSB-Konzentrationen bei 519 mg/l sowie die mittleren organi-
schen Frachten bei 172 kg/d bzw. 348 kg/d, Tabelle 2.2. Die 85%-Werte lagen bei 464
mg/l bzw. 262 kg/d fir den BSBs und 937 mg/l bzw. 591 kg/d fiir den CSB.

Aus den ermittelten Belastungen lasst sich nach Tabelle 2.2 eine mittlere organische Be-
lastung in Héhe von 2.900 EW und eine Bemessungs-Nennbelastung als 85%-Wert von
4.900 EW (CSB) bzw. 4.400 EW (BSBs) ableiten. Damit ist die nominale AusbaugréBe
der Klaranlage von 4.000 EW leicht Uberschritten.
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Abbildung 2.7:  CSB-Konzentration und -Fracht im Zulauf

2.3.2 Stickstoff

Die Stickstoffbelastung war in den vergangenen Jahren ebenfalls stark schwankend. Die
gemessenen Ammoniumkonzentrationen lagen in den Jahren 2018 - 2021 meist zwi-
schen 15 und 35 mg/l, Abbildung 2.8. Die zugehdrigen Frachten schwankten i. W. zwi-
schen 15 und 25 kg/d, es wurden Spitzenfrachten bis 45 kg/d erfasst.
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Abbildung 2.8:  Ammoniumkonzentration und -Fracht im Zulauf

Far den Parameter Gesamtstickstoff liegen keine Messwerte vor. Mit einem angenom-
menen Nges/NHs-Verhaltnis von 1,5 ergibt sich eine mittlere Stickstofffracht von 27 kg/d
bzw. 2.500 EW. Fir die 85%-Werte ergeben sich Belastungen von 39 kg/d bzw. 3.500
EW, Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden..

2.3.3 Phosphor

Die Pges-Konzentrationen im Zulauf schwankten in den Jahren 2018 bis 2021 im Allge-
meinen zwischen 3 und 10 mg/l, Abbildung 2.9, die zugehdrigen Frachten zwischen 2
und vereinzelt bis zu 22 kg/d. Die mittlere P-Konzentration lag bei 7,1 mg/l und die mittlere
P-Belastung bei 4,0 kg/d entsprechend 2.200 EW (vgl. Tabelle 2.2), der 85%-Wert betragt
6,3 kg/d bzw. 3.500 EW.
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Abbildung 2.9: Phosphorkonzentration und -Fracht im Zulauf
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2.3.4 Zusammenstellung der Belastungen im Zulauf

In den letzten Jahren sind nur moderate Veranderungen Schmutzfrachten im Zulauf der
Klaranlage zu erkennen. Fir alle Parameter liegen ausgepragte Schwankungen der
Messwerte vor. In Tabelle 2.2 sind die Daten der Eigeniberwachung fir den Zeitraum
Januar 2018 bis Dezember 2021 zusammenfassend dargestellt.

Far die relevanten Parameter ergeben sich Belastungen der KA Ahorntal zwischen 2.200
und 2.900 EW (50%-Werte) bzw. zwischen 3.500 und 4.900 EW (85%-Werte). Die orga-
nische Belastung ist gegentber der Stickstoff- und Phosphor-Belastung leicht erhéht.

Das Verhaltnis der mittleren Belastungswerte zu den 85%-Werten liegt aufgrund der re-
lativ erhdhten 85%-Werte im Betrachtungszeitrum bei ca. 0,6.

Insgesamt ist festzustellen, dass die ermittelten Frachten die nominelle Ausbaugré3e von
4.000 EW leicht uberschreiten.

Tabelle 2.2:  Belastungssituation im Zulauf gem. Eigeniiberwachung (01/2018 - 12/2021)

‘ FZ Einheit Anzahl  Min Max | Mittel Median EWs  85%-Wert EWss
Konzentrationen
CSB Cessz mgll 51 76 1514 | 595 519 - 937
BSBs Cassz mg/l 45 25 760 295 280 - 464
NH4-N Sz mg/l 51 7 76 29 29 - 38
Nges Cnz mg/l k.A. 44 * - 57*
Pges Crz mg/l 65 1,4 16,4 7,0 7.1 - 10,2
Frachten
CSB Bdcssz | ka/d 51 118 935 407 348 | 2.900 591 4.900
BSBs Bdessz | kg/d 45 39 536 194 172 | 2.900 262 4.400
NH4-N Bdnwez | kg/d 51 10 47 20 18 - 26
Nges Bdnz kg/d 27 | 2.500 39* 3.500
Pges Bdrz kg/d 65 2,2 22,6 47 4,0 2.200 6,3 3.500

* Annahme: Nges/NH4 = 1,5

Im Zulauf zur Klaranlage lassen sich folgende charakteristische Kennzahlen zur Abwas-
serbeschaffenheit ableiten, Tabelle 2.3. Es kann demnach von Gberwiegend hauslichen
Abwassern mit erhéhten organischen Anteilen aufgrund der Brauerei-Einleitungen aus-
gegangen werden

Tabelle 2.3:  Abwassercharakteristika (ermittelt aus Medianwerten)

gem. DWA KA Ahorntal
(01/18 - 12/21)
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CSB/BSBs 2,0 1,9
CSB/abf. Stoffe 1,7 k.A.
CSB/Nges 10,9 11,8*
CSB/Pges 67 73
Nges/Pges 6,1 62"

* Annahme: Nges’'NH4 = 1,5

Zur Festlegung der Nenn-AusbaugréBBe der Klaranlage gem. Merkblatt 4.4/22 des bay.
LfU sowie des Gelbdrucks des DWA-Arbeitsblattes A 198 vom Februar 2022 ist die 85%-
Belastung des BSBs bei Trockenwetter fir die Festlegung der GréB3e der Anlage maB3ge-
bend. Tabelle 2.4 zeigt den Unterschied der aktuellen Belastungen an allen Tagen im
Vergleich zu den Frachten bei Trockenwetter. Angegeben sind dabei jeweils die 50- und
85%-Werte. Gemal Tabelle 2.4 ergibt sich die aktuelle Nennbelastung der Klaranlage
Ahorntal bezogen auf die Trockenwettertage zu 3.800 EWeo.

Tabelle 2.4:  Vergleich Belastungen im Zulauf Gesamt- und Trockenwetter (01/2018 - 12/2021)

Parameter Bezeichnung Einheit Alle Tage Trockenwetter

Median EWso* fx:/‘;t EWgs* Median EWso* w:/;t EWss*
Frachten
CSB Ba.cssz kg/d 348 2.900 591 4.900 318 2.700 480 4.000
BSBs Bapssz kg/d 172 2.900 262 4.400 171 2.900 225 3.800
Nges Banz kg/d 27 2.500 39 3.500 26 2.300 32 2.900
Pges Bapz kg/d 4,0 2.200 6,3 3.500 4,0 2.200 47 2.600

*: gem. DWA-A 131

24 Betriebsparameter
2.4.1 Trockensubstanzgehalt und Schlammindex im Belebungsbecken

Das Belebungsbecken wurde in den vergangenen Jahren meist mit einem Feststoffgehalt
zwischen 3 und 4 g/l betrieben. Im Mittel lag die Feststoffkonzentration bei 3,4 g/I, Abbil-
dung 2.10.
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Abbildung 2.10: Trockensubstanzgehalte im Belebungsbecken

Der Schlammvolumenindex ist im Vergleich zu anderen kommunalen Klaranlagen erhéht
und schwankte in den vergangenen Jahren zwischen 100 und bis zu hohen 180 ml/g,
Abbildung 2.11.
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Abbildung 2.11: Entwicklung des Schlammindexes

24.2 Temperaturen im Belebungsbecken

Die Temperatur im Belebungsbecken zeigt einen typischen und sehr gleichférmigen Ver-
lauf mit niedrigen Temperaturen von etwa 7°C im Winter und bis zu 20°C im Sommer,
Abbildung 2.12.
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Abbildung 2.12: Verlauf der Temperaturen im Belebungsbecken

2.5 Ablaufbeschaffenheiten

Die Daten der Eigentberwachung fur den Zeitraum Januar 2018 bis Dezember 2021 sind
in Tabelle 2.5 zusammengefasst. Die Ablaufwerte der KA Ahorntal sind recht konstant
und die geforderten bzw. erklarten Uberwachungswerte gem. Tabelle 4.1 wurden im be-
trachteten Zeitraum in der Regel unterschritten.

Tabelle 2.5:  Ablaufbeschaffenheit KA Ahorntal (01/2018 — 12/2021, Eigeniiberwachung)

Parameter Bezeichnung  Einheit | Anzahl Min Max Mittel Median  85%-Wert
CSB Cessa mg/l 57 12 29 18 18 22
BSBs CasgA mg/l 50 0 10 3 3 5
Nanorg Cna mg/l 56 0,4 3,7 1,4 1,1 2.2
NH4-N SNH4A mg/l 229 0,0 2,3 04 0,3 0,6
NOs-N SnosA mg/l 227 0, 6,6 11 0,9 1,8
NO2-N SnozA mg/l 56 0,00 0,27 0,06 0,05 0,12
Pges Cra mg/l 559 0,0 8,4 1,5 1,1 3,1

Die CSB-Konzentrationen im Ablauf der KA Ahorntal lag in den letzten Jahren meist im
Bereich von 15 bis 25 mg/l und die BSBs-Konzentration unter 10 mg/l (Abbildung 2.13).



Gemeinde Ahorntal

Klaranlage Ahorntal Verfahrenstechnische Berechnungen

Seite 2-13

Konzentration [mg/l]

CSB- und BSB;-Konzentration im Ablauf

—CCSBAN, n=57
——CBSB,AN,, n = 50

VAV Y
KAV VA w kvl

OM\/ vwww

01.01.18

02.04.18 4

02.07.18 1

Abbildung 2.13:

01.10.18 1
31.12.18 1
01.04.19 1
01.07.19 1
30.09.19 4
30.12.19 1
30.03.20 1
29.06.20
28.09.20 4
28.12.20 1
29.03.21 1
28.06.21 1
27.09.21 4
27.12.21 4
28.03.22

BSB- und CSB-Konzentration im Ablauf der Kldranlage

Die Ammoniumkonzentrationen im Ablauf der Klaranlage lagen von wenigen Tagen ab-
gesehen unter 1 mg/l, Abbildung 2.14. Die Nitrat-Ablaufwerte lagen im gleichen Zeitraum
meist im Bereich zwischen 0,5 und 3 mg/I.

Abbildung 2.14: Ammonium- und Nitratkonzentration im Ablauf der Kldranlage

Konzentration [mg/I]

7,0

Ammonium- und Nitrat-Konzentration im Ablauf

6,0

——SNH4-N,AN , n =229
SNO3-N,AN , n = 227

5,0

4,0

2,0 1

1,0 1

01.01.18

02.04.18

W MVWMMWN\ l”\wawww‘ MJVM\UW

02.07.18 4

01.10.18 1
31.12.18 1
01.04.19
01.07.19
30.09.19 1
30.12.19 1
30.03.20 1
29.06.20
28.09.2/

28.12.20
29.03.2

28.06.

27.09.21 4
27.12.21 4
28.03.22

Die Nanorg-Konzentration im Ablauf der Klaranlage schwankte analog der NOs-Konzent-
ration seit 2018 ebenfalls meist zwischen 0,5 und 3 mg/l und lag im Mittel bei rd. 1,4 mg/l,
Abbildung 2.15.
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Abbildung 2.15:
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Die Ablaufwerte der KA Ahorntal flir Pges lagen ohne die Zugabe von Fallmitteln meist im
Bereich zwischen 1 und 6 mg/l. Seit Inbetriebnahme der provisorisch installierten Fallmit-
teldosierung konnte die P-Konzentration auf Werte durchschnittlich unter 2 mg/l im Jahr

2021 verringert werden, Abbildung 2.16.
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Abbildung 2.16: Phosphorkonzentration im Ablauf der Kldranlage
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3 MaBgebliche Wassermengen und Schmutzfrachten

Die aktuelle Belastung der KA Ahorntal betragt geman Tabelle 2.4 rd. 3.800 EWeo bezo-
gen auf den BSBs bei Trockenwetter. Fir alle Tage ergibt sich eine BSBs-Belastung als
85%-Wert von 4.400 EWeo. Das Verhaltnis der BSB-Belastung bei Trockenwetter zur Be-
lastung an allen Tagen errechnet sich damit zu rd. 1,2.

Die mittlere Belastung aller Tage liegt bei rd. 60% der Nennbelastung. Angeschlossen an
die Klaranlage sind derzeit ca. 2.200 Personen und 2 Brauereien, die das Produktions-
abwasser unregelmaBig einleiten.

Aufgrund der aktuellen Belastung und unter Berlicksichtigung einer entsprechenden Re-
serve wird eine zukinftige Nenn-AusbaugréBe (BSBs bezogen auf Trockenwettertage)
fir die KA Ahorntal beantragt von

4.000 EWso (ohne Erweiterung)
4.600 EWso (mit dem Bau des 2. Belebungsbeckens).
Die Anlage ist und bleibt damit weiterhin der GréBenklasse 2 zugehorig.

Bezogen auf alle Tage ergeben sich mit 0.a. Verhéltnis entsprechend Bemessungslasten
fur die Belebung von rd. 4.900 EW120 (ohne Erweiterung) bzw. 5.500 EW 120 (mit zuséatz-
lichem Belebungsbecken).

Es wird damit eine Kapazitatsreserve fir die erweiterte Anlage gegeniber der aktuellen
Belastung von bis zu 600 EW bericksichtigt. Flr die mittlere Belastung wird aufgrund des
bisherigen Verhéltnisses von mittlerer Belastung/Nennbelastung eine zusatzliche Belas-
tung von 400 EW angesetzt.

Es wird fUr die Reserve von kommunalem Abwassers gem. DWA mit einem spezifischem
Abwasseranfall von 120 I/(E-d) und einem klnftigen Fremdwasseranteil von 25% ausge-
gangen.

Die sich ergebenden Belastungen der KA Ahorntal sind in Tabelle 3.1 fir die maBgeben-
den Lastfalle zusammengefasst. Flr diese Belastungen werden nachfolgend die rechne-
rischen bzw. verfahrenstechnischen Nachweise geflhrt.

Der maximale Mischwasserzufluss zur Klaranlage ist geman aktuellem Wasserrechtsbe-
scheids auf 180 m3/h festgelegt. Dieser maximale Zufluss wird auch zuklnftig beibehal-
ten.

Der mittlere Zufluss liegt aktuell bei 978 m3/d und der Trockenwetterzufluss bei 548 ms3/d
mit einem mittleren Fremdwasseranteil von rd. 40%. Dieser Fremdwasseranteil wird flir
die weiteren Betrachtungen fir die aktuelle AusbaugréBe und mit Wirdigung der aktuel-
len Randbedingungen beibehalten.

FUr die zukUnftige AusbaugréBe wird neben diesem Lastfall auch eine langfristige Redu-
zierung des Fremdwasseranteils aufgrund von SanierungsmaBnahmen im Kanalnetz auf
bis zu 25% berlcksichtigt. Dieses entspricht einer Reduzierung der aktuellen Fremdwas-
sermenge um bis zu 109 m3¥/d (s. Kapitel 3.1).
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Zur Ermittlung des mittleren Zuflusses Qu fir die Reservebelastung wird das aktuelle Ver-
héaltnis von mittlerem Trockenwetter- und Tageszufluss von 1,7 zugrunde gelegt. Damit
ergibt sich fur die kinftige Nenn-AusbaugréBe von 4.600 EWeo ein Tagestrockenwetter-
zufluss fir die Bemessung von 612 m3/d und ein mittlerer Tageszufluss von 1.086 m?¥d
sowie bei reduziertem Fremdwasser von 503 m?¥/d bzw. 977 m?/d.

Tabelle 3.1: Rohabwasser-Belastung

AusbaugroRe
mit Erweiterung BB

Mittel 85%-Wert Mittel 85%-Wert Mittel 85%-Wert

Ist-Belastung Reserve 3)

Qu m3h 180

Qs m?/d 329 48 377

O m/d 219 (1102) 16 235 (126 2)
Qrg md 548 (439 2) 64 612 (503 2)
Qq m*/d 978 (869 2) 108 1.086 (977 2)
CSB kg/d 348 591 48 72 396 663
geldster Anteil CSB " | % 35 35 35 35 35 35
BSBs kg/d 172 262 24 36 196 298
abf. Stoffe kg/d 1871 2991 28 42 215 341
Nges kg/d 27 39 4 7 31 46
NH4-N kg/d 18 26 3 4 21 30
NOs-N kg/d 0 0 0 0 0 0
Pges kg/d 4,0 6,3 0,7 1,1 47 74

1: Annahme; 2:verminderter Fremdwasseranteil 25%; 3: spezifische Frachten gem. DWA-A 131; Q.spez. = 120 I/(EW-d),
Fremdwasseranteil: 25%

Um bei der Bemessung der Belebungsanlage auf Basis des DWA-Arbeitsblattes A 131
realistische Konzentrationen im Rohabwasser zu verwenden, sind zur Umrechnung der
Schmutzfrachten in Konzentrationen gem. DWA-A 131 bzw. Kapitel 5.3.4 des Gelbdrucks
des DWA-A 198 vom Februar 2022 u.U. von Tabelle 3.1 abweichende Wassermengen
far den Wert Qqkonz anzusetzen.

Fir den derzeitigen Zustand wird ein Quq,konz von 600 m3/d zugrunde gelegt. Fur den Aus-
bauzustand wird ausgehend von dieser Menge und dem ermittelten zusatzlichen Tro-
ckenwetterzufluss von 64 m3/d ein Werte flir Qd,konz von 664 m3/d bzw. 555 m3/d mit re-
duziertem Fremdwasser ermittelt.

3.1 Nachweis des Faktors fs,am flir den maximalen Zufluss

Der derzeitige Mischwasserzufluss Qm zur Klaranlage Ahorntal liegt bei 50 I/s und soll
beibehalten werden. Der Nachweis erfolgt Gber die Berechnung des Faktors fs,amgeman
DWA-Arbeitsblatt A 198.
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Der Schmutzwasser- bzw. Fremdwasseranfall fir die Reserve ergibt sich zu:

400 E - 120L

— E-d_ 3
Qg = 1000 = 48 mé/d
48 m3¥/d
- . — 3
F=7-0.25) 0,25 =16 m3/d

Aktuell liegt der Schmutzwasseranfall der KA Ahorntal bei rd. 120.000 m?%a bzw. 329
m3/d. Den beiden angeschlossenen Brauereien sind davon ca. 7.000 m?%a zuzuordnen,
ca. 21.000 m%a sind Betriebswasser fir die Klaranlage und die Wasserversorgung. An-
geschlossen sind derzeit rd. 2.200 Einwohner, so dass sich ein spezifischer Abwasser-
anfall im Einzugsgebiet von rd. 115 I/(E-d) errechnet.

Bei Annahme eines gleichbleibend erhéhten Fremdwasseranteils von 40% ergibt sich der
relevante Schmutzwasser- bzw. Fremdwasseranfall fir die zukinftige Nenn-Ausbau-
gréBe von 4.600 EWeo zu:

Qs = 329 m¥d + 48 m¥d = 377 m¥%d bzw. 138.000 m¥a
Qf = 219 m¥d + 16 m¥/d = 235 m¥/d.

Mit einem langerfristig reduzierten Fremdwasseranteil von 25% ergibt sich die Fremd-
wassermenge bei der derzeitigen Belastung zu
329 m3/d
P~ (1-0,25)
und damit ein Fremdwasseranfall fur die Ausbaugréf3e von:
QfF = 110 m3%/d + 16 m%/d = 126 m3/d.

0,25 =110 m3¥d

Bei einem maximalen Mischwasserabfluss Qm von 50 I/s errechnet sich der Faktor fs,am
gemanl DWA-Arbeitsblatt A 198 zu:

f Q,- Q.
S,.QM =
M QS
50 - 86,4 m3/d - 235 m3/d
fS,CJM(QF unverandert) = 377 me/d =10,8 > 5,5
50 - 86,4 m3/d - 126 m3/d
f S,QM(QF verringert) = 377 mé/d =111 > 55

FOr die Klaranlage Ahorntal ist aufgrund der angeschlossenen Einwohnerzahl nach
DWA-Arbeitsblatt A 198 ein Faktor fs.amim Bereich von 5,5 bis 8,5 anzusetzen, Abbildung
3.1. Mit einem Wert von 10,8 bzw. 11,1 liegt dieser bei der kiinftigen Belastung tGber dem
vorgegebenen Bereich und ist auch fir die zuklnftige AusbaugréBe mit einer mittleren
Reserve von 400 EW ausreichend und wiirde auf Seiten der Klaranlage Raum zur Ver-
ringerung des maximalen Zuflusses ermdglichen.
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Abbildung 3.1: Bereich des Faktors fsqu fiir die KA Ahorntal mit ca. 2.600 Einwohnern (Mittel, Aus-
bau)
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4 Anforderungen

Geman aktuellem Bescheid vom Mai 2006 sind im Ablauf der Klaranlage Ahorntal die in
Tabelle 4.1 zusammengefassten Uberwachungswerte einzuhalten. Zukinftig erhéhen
sich die Anforderungen an die Reinigungsleistung der Klaranlage.

Tabelle 4.1:  Aktuelle Uberwachungswerte fiir den Ablauf der KA Ahorntal

o Uberwachungswerte
SRR o Bescheig 05/2006
CSB mg/l 35
BSBs mg/l 20
NH4+-N * mg/l 5,0
Nanorg * mgl/l 50
Pges mg/l 3,0

*vom 01. Mai bis 31. Oktober

Far die Einordnung der Klaranlage in die GréBenklasse ist gem. DWA-A 198 (Gelbdruck,
02/2022) bzw. LfU-Merkblatt Nr. 4.4.22 (LfU, 2018) der 85%-Wert der BSBs-Fracht im
Zulauf der Klaranlage bei Trockenwetter ohne interne Ruckflisse zu verwenden. Mit der
aktuellen Belastung (vgl. Tabelle 2.4) und der bertcksichtigten Reserve ist die KA Ahorn-
tal auch zukiinftig der GréBenklasse 2 zuzuordnen.

Die KA Ahorntal leitet das gereinigte Abwasser in den Ailsbach ein. Das Gewasser weist
geman WWA Hof einen mittleren Niedrigwasserabfluss MNQ von 29 I/s auf. Fir die an-
genommene zuklnftige AusbaugréBe von 4.600 EWeo ergibt sich der mittlere Trocken-
wetterabfluss Qr,am der Klaranlage geman Tabelle 3.1 zu 612 m3/d bzw. 7,1 I/s. Der fir
die Anforderungen maBgebende Faktor MNQ/Qr,am ergibt sich somit zu 5,1.

Gemal Tabelle 1 des LFU-Merkblattes Nr. 4.4/22 kann somit fir die KA Ahorntal die
Anforderungsstufe 3 gelten und nach Tabelle 2 ergeben sich mit der Gr6Benklasse 2 die
in Tabelle 4.2 aufgefiihrten Uberwachungswerte. Zudem wird nach Tabelle 4 des Merk-
blattes fiir den Parameter Phosphor im Ablauf der Anlage ein Uberwachungswert von 2
mg/I gefordert.

Da das gereinigte Abwasser in ein Gewasser mit einer schiitzenswerten Bachmuschel-
population eingeleitet wird, ist fir die KA Ahorntal von besonders erhéhten Anforderun-
gen fir den Parameter Stickstoff auszugehen. Die geforderten, zukiinftigen Uberwa-
chungswerte sowie die fir die folgende Bemessung der Belebung angesetzten Ablauf-
konzentrationen sind in Tabelle 4.2 aufgefihrt.
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Tabelle 4.2:  Zukiinftig beantragte Uberwachungswerte fiir den Ablauf der KA Ahorntal

Anford 48  Beantragte zukiinfti Annanmen

. . nforaerungen gema eantragte zukunriige fiir die Bemessung der Belebun
ELUA L Merkblatt 4.4/22 ** Ablaufwerte : g
CcSB mg! 90 35 30 25+
BSBs mg! 20 20

NHe-N * mgl Nitri E 5,0 0,0 0,0
Nanorg * mg/I E 5,0 NOs: 4,0 NOs: 4,0
Paes mg! 20 2,0 15 10

* vom 01. Mai bis 31. Oktober; E=Uberwachungswert entsprechend Erklarung bzw. Antrag des Einleiters
** GK 2, Anforderungsstufe 3
*** unterhalb der Vorgaben/Ansatze gem. DWA-A 131 fiir inerten CSB
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5 Verfahrenstechnische Berechnungen

Die folgenden Berechnungen werden jeweils flr die Nenn-Ausbaugré3e von 4.600 EWeo
sowie den zukinftigen Mischwasserzufluss durchgefiihrt. Die Nachweise fir die aktuelle
Belastung wurden analog geftihrt. Die resultierenden Ergebnisse flr die jeweils relevan-
ten Lastfélle werden tabellarisch angegeben.

5.1 Zulaufpumpwerk

Bemessungszufluss KA: 50 I/'s bzw. 180 m3/h
Anteil Pumpwerk Klaranlage: 40 I/s bzw. 144 m3/h
vorhanden:

2 Tauchmotorpumpen, Fa. KSB, Typ KRTF 10-254/74UEG-S

Max. Férderleistung pro Pumpe: 27,8 1/s
Foérderhdhe: 9,88 m
Nennleistung: 7,5 kW

Die vorhandenen Pumpen sind prinzipiell ausreichend dimensioniert. Sie mussten in der
Férdermenge ggf. geringfligig angepasst werden.

5.2 Mechanische Reinigung

Bemessungszuflisse zur mechanischen Abwasserreinigung:

Maximaler Regenwetterzufluss Qm = 50 I/s bzw. 180 m3h
Ist-Belastung:

Mittlerer Trockenwetterzufluss Qtd.am = 548 m3/d

Mittlerer Tageszufluss Qd,am = 978 m3¥d
AusbaugrdBe (Qr unverandert):

Mittlerer Trockenwetterzufluss Qtd,am = 612 m3d

Mittlerer Tageszufluss Qd,am = 1.086 m3¥/d
AusbaugréBe (QF = 25%):

Mittlerer Trockenwetterzufluss Qtd.am = 503 m3/d

Mittlerer Tageszufluss Qd,am = 977 m¥d

Die mechanische Reinigung erfolgt mithilfe einer Rechen-Sandfang-Kompaktanlage.

Die Grob- und Feinststoffe werden mit einem Doppelrost-Feinrechen (Fa. Schreiber, Typ
DFR 40/6) mit einer Spaltweite von 6 mm aus dem Abwasserstrom entnommen. Das
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abgetrennte Rechengut wird Uber eine in die Kompaktanlage integrierte Rechengut-
waschpresse aufbereitet und abgesackt in den MullgroBbehalter abgeworfen.

Im beltfteten Sandfang erfolgt die Abscheidung der mineralischen Abwasserinhaltsstoffe
durch Sedimentation. Der abgetrennte Sand wird zum Sandklassierer geférdert und an-
schlieBend in einen mobilen Behalter (Fassungsvermdgen ca. 100 I) abgeworfen.

Fir die Sandfangbeliftung steht 1 Geblase (Fa. Becker, Typ Rotationsverdichter DT
4.25k) mit einer maximalen Luftmenge von 24 m?h zur Verflgung.

Kapazitat:

Die Rechen-Sandfang-Kompaktanlage ist laut Herstellerangaben fur einen Durchsatz
von 50 I/s ausgelegt. Auf einen detaillierten hydraulischen Nachweis flr den unverander-
ten zukinftigen Bemessungszufluss von 50 I/s wird an dieser Stelle verzichtet.

Rechengutanfall:
vorhanden: Spaltweite: 6 mm

Far die Ermittlung des Rechengutanfalls wird ein spezifischer Anfall von 12 I/(E-a) und
die Einwohner im Einzugsgebiet in Ansatz gebracht. Der industrielle und gewerbliche An-
teil kann vernachlassigt werden.

Rechengutanfall (IST) 2.200 EW x 0,012 m3¥/(E-a)
26 m3/a bzw. rd. 0,07 m3/d.

Durch die Rechengutwaschpresse erfolgt eine Reduzierung des Rechengutanfalls. Bei
Annahme einer Volumenreduzierung von ca. 50 % errechnet sich der Restrechengutan-
fall zu 13 m3¥/a bzw. 0,04 m3/d.

Rechenqutcontainer:

Das entwésserte Rechengut wird in einen Container abgeworfen.

vorhanden: 1 MllgroBcontainer, 1,1 m3

Wechselbetrieb: 1,1 m3/ 0,04 m¥/d = rd.28d

Dieses deckt sich mit den Aufzeichnungen im Betriebstagebuch der Klaranlage.

Flr die zukinftige Belastung ist von einem zusétzlichen Rechengutanfall von im Mittel
ca. 4 m¥a bzw. 2 m%a komprimiert auszugehen. Das Wechselintervall wird hierdurch
kaum beeinflusst und liegt auch zukiinftig bei ca. 25 Tagen.

Sandanfall:

Im IMHOFF-Taschenbuch der Stadtentwasserung werden fiir den mittleren Sandanfall 2
bis 5 I/(E-a) angegeben. Andere Quellen gehen von einem mittleren Sandanfall von 60 |
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je 1.000 m3 Abwasser aus; im Verlauf von Regenereignissen kénnen bis zu 200 | pro
1.000 m3 Abwasser erreicht werden.

Ausgehend von einem kommunalen Anschlusswert von aktuell rd. 2.200 E und einem
spezifischen Sandanfall von 3 I/(E-a) betragt der Sandanfall:

Sandanfall (IST) = 2.200 EW x 0,003 m?¥/(E-a)
= 6,6 m%abzw. rd. 0,018 m¥/d.

Sandcontainer:

gewahlt: 1 mobiler Behélter, ca. 100 |
Wechselbetrieb: 0,1 m3/ 0,018 m3¥/d = rd.6 Tage
Dieses deckt sich mit den Aufzeichnungen im Betriebstagebuch der Klaranlage.

Flr die zuklnftige Belastung ist von einem zuséatzlichen Sandanfall von im Mittel ca. 1
ms3/a auszugehen. Das Wechselintervall wird hierdurch kaum beeinflusst und liegt auch
zukUnftig bei ca. 6 Tagen.

5.3 Biologische Reinigung

Die Bemessungen/Nachrechnungen der Belebungsanlage erfolgen anhand des DWA-
Arbeitsblattes A 131 vom Juni 2016.

5.3.1 Nachklarung
5.3.1.1 Bemessungsgrundlagen

Vorhanden ist ein horizontal durchstrémtes Nachklarbecken mit einem Durchmesser von
16 m und Saugraumeinrichtungen. Die Tiefe hges des bestehenden Beckens betragt 4,77
m, Abbildung 5.1. Der Ablauf der Nachklarung erfolgt Gber ein getauchtes Edelstahl-
schlitzrohr DN 250 und eine Ablaufleitung DN 300. Die vorhandene Nachklarung wird
auch far die zukinftige Nenn-AusbaugréfRe von 4.600 EWeo unverandert beibehalten.
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Abbildung 5.1: Bestehendes Nachklarbecken

Der Schlammindex wies in den vergangenen Jahren Werte im Bereich zwischen 100 und
bis zu 180 ml/g auf, Abbildung 2.11. Durch die zukinftig kontinuierliche und bedarfsori-
entierte Fallmittel-Dosierung sowie der beabsichtigten, bedarfsorientierten Zugabe eines
polymerhaltigen Spezialproduktes ist von einer Verringerung der Schlammindices auszu-
gehen. Fir die weiteren Betrachtungen und Nachweise wird daher ein Schlammindex
von 140 ml/g angesetzt.

Die Bemessung der Nachklarung erfolgt fir einen maximalen Mischwasserzufluss von
Qm=50 I/s.

Dartber hinaus werden folgende Parameter und Annahmen flr die Berechnungen zu
Grunde gelegt, Tabelle 5.1:

Tabelle 5.1:  Annahmen fiir die Bemessung der vorhandenen Nachklarung nach DWA-A 131

Parameter Bezeichnung Einheit vorh;r(%enes
Maximaler Mischwasserzufluss Qm I/s 50
Schlammindex ISV ml/g 140
Eindickzeit te h 2,5
Ricklaufverhaltnis RV - 0,75
TSrs/TSgs TSrs/TSgs - 0,75
Annahmen fiir die Einlaufgestaltung

Dichte des belebten Schlamms Po kg/m? 1.001
Dichte Umgebungsfluid P kg/m? 1.000
dynamische Viskositat des belebten Schlamms | p Ns/m? 0,0013
Annahmen fiir die Schlammraumung

Anzahl Rdumerarme a - 1
Raumfaktor fsr - 1,5
R&umgeschwindigkeit VSR m/h 90
Réumschildhéhe hsr m 0,35
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5.3.1.2 Bemessung Nachklarbecken
Trockensubstanzgehalt des Riicklaufschlamms
Far den Trockensubstanzgehalt des Ricklaufschlamms TSrs bei Saugraumern gilt:
TSgs = 0,75 - TSgs
=0,75-9,79/1=7,3 g/l

Mit:
erreichbarer Trockensubstanzgehalt im Bodenschlamm TSgs:
1.000 ,
TSBS = ISV \/_E

Schlammtrockensubstanzgehalt im Zulauf der Nachklarung

Bei dem vorhandenen Nachklarbecken handelt es sich um ein tGberwiegend horizontal
durchstrémtes Nachklarbecken. Fir das Ricklaufverhéltnis wird daher ein Wert von 0,75
angesetzt.

RV =0,75

Damit ergibt sich der zuldssige Feststoffgehalt im Zulauf zur Nachklarung bzw. in der
Belebung zu:

RV - TSgs
TSes = SRV
0,75-7,3 g/l
=W = 3,12 g/|
gewahlt: TSee = 3,0 g/l

Mit dem gewahlten TSss von 3,0 g/l ergibt sich der Trockensubstanzgehalt des Ricklauf-
schlamms zu:
(1 +RV) - TSgg
RV
(1+0,75) - 3,0 g/l

= 0.75 =7,049/

TSgs =

Maximal zulassige Flachenbeschickung und Schlammvolumenbeschickung
Max. zulassige Schlammvolumenbeschickung fur horizontal durchstrémte Becken:
Qgy =900 /(m?:h)



Gemeinde Ahorntal Klaranlage Ahorntal Verfahrenstechnische Berechnungen Seite 2-26

Max. zuldssige Oberflachenbeschickung fur horizontal durchstrémte Becken:
g, = 1,6 m/h

Erforderliche Beckenoberflache bzw. Beckendurchmesser

P
a9y _ Osv
TS - 15V
180 m¥/h
- =151 m?
500 I/(m2-h) Stm

3,0 g/l - 140 ml/g

4.ANB 4 - 151 m2
DNB= = = - =13,87m

vorhanden: Durchmesser Dne =16,00 m
Einlaufbauwerk da=2,50m
Oberflache Ang = 196 m?

Anhand des vorhandenen Durchmessers des Nachklarbeckens von 16,00 m berechnet
sich die vorhandene Oberflachen- und Schlammvolumenbeschickung zu:

Qm
A = Axg

180 m%/h
= W = 0,92 m/h < qA,zuIé’tssig = 1,6 m/h

Qgy =05 - TSBB - ISV
=0,92 - 3,0 g/l - 140 ml/g = 386 I/(m?:h) < gy zuassig = 500 V(m*h)

Erforderliche Beckentiefe
hges = h1 + h23 + h4 >3,00 m

vorhanden: hges = 4,77 m

Ubergangs- und Pufferzone hzs:
500 VSV
1.000 - VSV © 1.100

h23=qA'(1+RV)'
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0,92 mh - (1 +0,75) - 200 220 _ 5 00
=0.92mh - (1 +0.79) " |37556 20 mii * T.100 1= 200 M
Eindick- und Raumzone ha:
h TSABqA(1+RV)tE
t TSes
3,09/1-0,92m/h-(1+0,75)-2,5h
_3001-0.92mh - (1 +0.75) -1,24m
9,7 g/l
Klarwasserszone h1:
hy = hges -hoz - hy
=477m-200m-124m=1,53m > hymin=0,50m

Riicklaufschlammvolumenstrom
QRS =RV - QM
=0,75- 180 m3/h = 135 m3/h

5.3.1.3 Einlaufgestaltung

Die Einlaufgestaltung hat einen wesentlichen Einfluss auf die Durchstrémung und die

Leistungsfahigkeit der Nachklarung.

Erforderliches Volumen Einlaufbauwerk

Mit einer Mindestdurchflusszeit geméaiB DWA-A 131 von 60 s ergibt sich das erforderliche

Volumen des Einlaufbauwerks zu:
Vemin=Qu - ta
=501/s-1,75-60s=5m3

vorhanden: Abmessungen Einlaufbauwerk
Durchmesser Einlaufbauwerk: di  =2,00 m, da
Einlauftiefe: he =3,62m
Schlitzhdhe: h =1,50m

Zulaufdiker: DN 400

=2,50m



Gemeinde Ahorntal Klaranlage Ahorntal Verfahrenstechnische Berechnungen Seite 2-28

Volumen Einlaufbauwerk

di Einlautbauwerk” * 3,14

Vg = 2 he
2,0m)? - 3,14
=( 1 -362m=114md = Vgmin=6m3
Einlaufschlitze
gewdhlt: Horizontale Strdmungsgeschwindigkeit: u=5cm/s

Erforderliche Flache Einlaufschlitze:
Qu- (1 +RVY)

u
180 m3h - (1 + 0,75)

— — 2
- 0,05 m/s =1.75m

ASchIitz, erf.

Erforderliche Lange Einlaufschlitze

L Aschiitz
Schlitz,erf. = h

1,75 m2
1,50 m

Der Anteil der Einlaufschlitze am Umfang des Einlaufbauwerks muss mindestens 18%
betragen.

= 1,16 m < UEinIaufbauwerk = 2,0 m:-TT = 6,28 m

vorhanden: Mittelbauwerk mit 4 Stitzen 0,25 x 0,25 m

I-SChIitZ =6,28-4-0,25=5,28m > LSChIitZ, erf. = 1,16 m

ASChlitZ = LSChIitZ “h
= 5,28 m - 1,50 m = 7,92 m?2 > ASChlitZ, erf. = 1,75 m?2

Horizontale Stromungsgeschwindigkeit
Qu- - (1 +RVY)
u=
ASchlitz
_ 180 m3h - (1 + 0,75)
a 7,92 m2

=1,1cm/s
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Densimetrische Froudezahl Fp

Fir eine optimale Einlaufgestaltung erreicht die Summe aus eingeleiteter kinetischer und
potenzieller Energie im Eintritt vom Einlaufbauwerk in das Nachklarbecken ein Minimum.
Dieser Zustand ist dadurch gekennzeichnet, dass die densimetrische Froudezahl Fp den
Wert 1 annimmt. Fir die Bemessung wird gemal DWA-A 131 empfohlen, Fp tendenziell
geringflgig kleiner als 1 anzusetzen.

0,011 m/s

" [1.001 kg/m? - 1.000 kg/m?
1.000 kg/m3

=0,09 < 1,0
-9,81 m/s2- 1,60 m

Eintrittsgeschwindigkeit ins Einlaufbauwerk
v _QM(1+RV) _QM(1+RV)

E
Azp d5p
180 m¥h - (1 + 0,75)
= (0,400 m)2 =0,70 m/s
TI' I S A,
4
G-Wert

Fir eine gute Flockenbildung in der Einlaufkammer soll der sogenannte G-Wert bei
Mischwasserzulauf zwischen 40 und 80 s liegen.

Pe
b Ve

22 Nm/s
= =395s

G:

0,0013 Ns/m2- 11,4 m3

Mit:
Ins Einlaufbauwerk eingetragene Leistung
Pe=05p, V& Qu (1+RV)
= 0,5 1.001 kg/mé - (0,70 m/s)?> - 180 m3/h - (1 + 0,75) = 22 Nm/s

Flr das vorhandene Einlaufbauwerk ergibt sich mit einer densimetrischen Froudezahl Fp
von 0,1 ein deutlich geringerer Wert als empfohlen. Der G-Wert liegt mit 39 s an der
unteren Grenze des fur eine gute Flockenbildung in der Einlaufkammer ginstigen Be-
reichs von 40 und 80 s™.
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5.3.1.4 Auslegung der Schlammraumung

gewahlt:

Raumgeschwindigkeit: 90 m/h
Raumschildhdhe: 0,35m

Raumintervall

16,0m -1
90 m/h

=0,6h
Erforderlicher Raumvolumenstrom
Es gilt folgende Feststoff- und Mengenbilanz:
Qgs - TSps = Qgp - TSgs + Qk - TSpg = Qgp * TSgs + (Qrs — Qsg) - TSes

Der erforderliche Raumvolumenstrom ergibt sich somit zu:

QSR,erforderlich = QRS ’ m

7,0-3,0

= 3 ' — 3
135 m3/h 9.7-3.0 81 m°/h
Vorhandener Raumvolumenstrom
Q hsg " @ Vsg - Dng
SR,vorh. = .
0,35-1-90-16,0
= =84 m¥h > QSFi,en‘orderlich =81 m3h

4-1,5

Die Feststoffbilanz ist erf(llt.

5.3.1.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Das vorhandene Nachklarbecken erlaubt fir die Mischwassermenge von 50 I/s bei einem
Schlammindex von 140 ml/g einen TS-Gehalt in der Belebung von 3,0 g/I. Dieser wird fr
die folgende Bemessung der Belebung angesetzt.

Bei einem langerfristig geringeren Schlammindex von unter 120 ml/g kann der Trocken-
substanzgehalt in der Belebung auf bis zu 3,5 g/l erhéht werden.

Die Ergebnisse der Bemessung bzw. Nachrechnung der Nachklarung nach DWA-Ar-
beitsblatt A 131 sind in Tabelle 5.2 zusammengestellt.
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Tabelle 5.2: Ergebnisse der Bemessung der vorhandenen Nachklarung nach DWA-A 131

Parameter Bezeichnung Einheit Wert
Raumerart - Saugrédumer
Schlammindex, Eindickzeit, Riicklaufverhaltnis

Mischwasserzufluss Qm I/s 50
Schlammindex ISV mlfg 140
Eindickzeit te h 2,5
TS Bodenschlamm TSss kg/m? 9,7
Verhaltnis TSrs/TSss - - 0,75
TS Riicklaufschlamm TSrs kg/m? 73
Riicklaufverhaltnis RV - 0,75
Zulassiger TS im Ablauf Belebungsbecken TShs kg/m? 3,12
gewahlter TS im Ablauf Belebungsbecken TSas kg/m3 3,0
TS Riicklaufschlamm bei gewahltem TSag TSrs kg/m? 7,0
Beckenoberflache und Abmessungen

Zulassige Schlammvolumenbeschickung Qqsv I/(m?h) 500
Zuléssige Oberflachenbeschickung ga m/h 1,6
Erforderliche Beckenoberflache Ang m? 151
Erforderlicher Beckendurchmesser dne m 13,87
Gewahlter Durchmesser dns m 16,00
&uBerer Durchmesser Einlaufbauwerk, gewahlt da Einlautbauwerk M 2,50
Vorhandene Beckenoberflache Ang m 196
Vorhandene Oberflachenbeschickung ga m/h 0,92
Vorhandene Schlammvolumenbeschickung Qsv l/(m*h) 386
Beckentiefe

gewahlte Beckentiefe auf 2/3 des Radius hges m 4,77
Klarwasser- und Riickstrdmzone hi m 1,53
Ubergangs- und Pufferzone h2s m 2,00
Eindick- und Raumzone hs m 1,24

Einlaufgestaltung

Tiefe Einlauf unter WSP, gewahlt he m 3,62
innerer Durchmesser Einlaufbauwerk, gewahit diEinautbauwerk M 2,00
Durchmesser Einlaufdiiker, gewahlt DNz m 0,40
Horizontale Stromungsgeschwindigkeit u m/s 0,011
Densimetrische Froudezahl Fo - 0,09
G-Wert G 1ls 39
Schlammraumung

Réaumschildhdhe, gewanhlt hsr m 0,35
Raumgeschwindigkeit, gewahlt VSR m/h 90"
Raumintervall tsr h 0,6
vorh. Rdumvolumenstrom Qsr m¥h 84
erf. Rdumvolumenstrom Qsr m3h 81

1): gewéhlt
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Die Gestaltung des vorhandenen Einlaufbauwerks entspricht nicht den Empfehlungen
des aktuellen DWA-Arbeitsblattes A 131. Solange die Funktionalitat des Einlaufes und
ein damit einhergehender prozessstabiler Betrieb des Nachklarbeckens gegeben ist, be-
steht jedoch keine Notwendigkeit, das Einlaufbauwerk baulich zu verandern.

5.3.2 Belebungsbecken
5.3.2.1 Ubersicht der zu betrachtenden Lastfille

Die Auslegung des Belebungsbeckens erfolgt anhand des DWA-Arbeitsblattes A 131
vom Juni 2016 auf Basis der Nenn-Ausbaugréen von 4.000 EWeso bzw. 4.600 EWeo.

Aufgrund des Verhéltnisses der Belastung an allen Tagen im Vergleich zur Belastung bei
Trockenwetter ergeben sich geman Kapitel 3 CSB-Bemessungslasten fir die Belebung
fur die beiden Ausbaustufen von 4.900 EW 120 bzw. 5.500 EW 120.

Vorhanden ist ein Belebungsbecken zur intermittierenden Denitrifikation mit einem Volu-
men von 1.530 m3. Dieses Volumen bleibt fir die derzeitige Nenn-Ausbaugréfe von
4.000 EWseo unverandert.

FUr die Nenn-AusbaugrdBBe 4.600 EWeo wird im Bedarfsfalle ein zuséatzliches Becken er-
richtet, so dass sich ein Gesamtbeckenvolumen von 2.500 m? ergibt.

Die Bemessung/Nachrechnung der Belebung erfolgt somit fir folgende Lastfalle:

- NenngréBe 4.000 EWeo (entsprechend der Ist-Belastung) mit vorhandenem Be-
ckenvolumen (Ves = 1.530 m?3)

- NenngréBe 4.600 EWeso mit erweiterter Belebung (Ves = 2.500 m?)

Neben den maBgebenden Belastungen gem. Tabelle 3.1 werden nach Tabelle 5.3 fol-
gende Parameter und Annahmen fir die Berechnungen zur Bemessung der Belebung zu
Grunde gelegt:
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Tabelle 5.3:

Annahmen fiir die Bemessung der Belebung gemaB DWA-A 131
Parameter Bezeichnung = Einheit Mittel ‘ 85%-Wert
Temperatur Tes °C 12,5 10/7120
TS Belebung TSss g/l 3,0 3,0
Erforderlicher Prozessfaktor PF - - 2,0
CSB im Ablauf ScseAN mg/l 25 ** 30+
Norg im Ablauf Sorgh,AN mgl/l 2,0 2,0
NHz im Ablauf SNHAAN mg/l 0,0 0,0
NOs im Ablauf SNos AN mgl/l 4,0 4,0
Pgesim Ablauf Cean mg/l 1,0 1,5
Inerter Anteil am partikuldren CSB fa - 0,3 0,3
Anteil der anorganischen Feststoffe fs - 0,3 0,3
Anteil des leicht abbaubaren CSB fess - 0,2 0,2
Anteil geléster CSB fess gelost - 0,35* 0,35*
StoRfaktor N-Fracht fn - 2,0 2,0
Stolfaktor CSB-Fracht fc - 1,15 1,15
Faktor fir P-Anteil in BM frm - 0,005 0,005
Faktor fiir Bio-P faior - 0 0
Féallmittel - Aluminium Aluminium
Beta-Wert mol/mol 22 2,2
N-Anteil in BM forgn.BM - 0,07 0,07
N an inerten partikularen Fraktionen forgN inert - 0,03 0,03
Ertragskoeffizient Y glg 0,67 0,67
Zerfallskoeffizient b 1/d 0,17 0,17

* Annahme gemal DWA-A 131; ** auBerhalb der der Vorgaben/Ansatze gem. DWA-A 131

5.3.2.2 Bemessung fiir AusbaugroBe 4.000 EW120
5.3.2.2.1 Fraktionierung des chemischen Sauerstoffbedarfs

Gemal DWA-Arbeitsblatts A 131 erfolgt eine Fraktionierung des CSB im Zulauf in eine
geléste und eine partikulére Fraktion, wobei sich diese wiederum aus je einem abbauba-

ren und einem inerten Anteil zusammensetzen:

Ccss.ze = Scss,ze + XcsB.zB

= ScsBabb,zB + ScsB,inert,zB + XCSB,abb,zB + XCSB,inert,.ZB

Der abbaubare CSB im Zulauf ergibt sich aus dem gesamten CSB im Zulauf sowie den
beiden inerten Fraktionen, aufgeteilt in gelésten und partikularen CSB.

Geloster CSB:

Gelost inerter CSB:

Scse,zs = fcsB geisst - Cose.zs
= 0,35 - 985 mg/l = 345 mg/l

ScsBiinertzs = Scse.an = 0,03 - Cesp zs = 30 mg/l
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Partikularer CSB: Xcse,zs = Coas zs - Scse.zs
= 985 mg/l - 345 mg/l = 640 mg/I
Partikular inerter CSB:  Xcsg,inert.zs = fa - Xcss,zs
= 0,30 - 640 mg/l = 192 mg/I
Abbaubarer CSB:  Ccsp,anb,z8 = Ccsp,zs - Scsb,inert,zs - XcsB,inert,z8
=985 mg/l - 30 mg/l - 192 mg/l = 763 mg/I

Die fur die Denitrifikation und biologische Phosphorelimination relevante leicht abbaubare
CSB-Fraktion ergibt sich zu:

Ccsbiia,ze = fcse - Ccsp.abb.zs
0,2 - 763 mg/l = 153 mg/l

5.3.2.2.2 Ermittlung des erforderlichen Belebungsbeckenvolumens

Erforderliches Schlammalter
Aerobes Schlammalter:  trs aerob.gem = PF - 3,4 - 1,103(1>T

=2,0-3,4-1,103""9 _ 11,1 d

Gesamtschlammalter: trs,Bem = t15,aer0b,Bem * v

=11,1d"- =15,4d

1-0,28

Schlammproduktion aus dem CSB-Abbau

Der als CSB gemessene, produzierte Schlamm setzt sich aus dem inerten partikularen
Zulauf-CSB, der gebildeten Biomasse und den vom endogenen Zerfall der Biomasse ver-
bliebenen inerten Feststoffen zusammen:

XcsB,0s = XcsB,inert,zB + XcsB,BM + XcsB,inert,BM

Aus der Bildung und dem endogenen Zerfall des Schlammes ergibt sich der CSB der Bio-
masse zu:

1
1+b-trg- 1,072
1
1+0,17-15,4d - 1,0721%1®

XcsB,BM = (CCSB,abb,ZB -Y)

= (763 mg/l - 0,67) -

=179 mg/l
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Nach dem endogenen Zerfall verbleibenden 20% der zerfallenen Biomasse als inerter

Anteil des CSB in der Biomasse.
Xcsgnertem = 0.2 - Xcsgpu * trs - b - 1,072

=0,2-179 mg/l - 15,4d - 0,17 - 1,072"%"® _ 66 mg/l

CSB-Konzentration des Uberschussschlamms:

XcsB,0s = XcsB,inert,zB + XcsB,BM + XcsB,inert,BM
=192 mg/l + 179 mg/l + 66 mg/l = 437 mg/I

Tagliche Schlammproduktion aus CSB-Abbau:

XCSB,inert,ZB 4 XcsB,aM + XcsB,inert,BM X
1,33 0,92 - 1,42 + AanorgTs,zB

l.-.JSd,C = Qd,Konz )

1000
XcsBiinert,zB , XcsB,aM + XcsBinert,BM _
133 1t 0,02-1,4 +1g - Xrszs
= Qd,Konz ’ 1000

192 mg/l 179 mg/l + 66 mg/|
133 = 0,92 1,42

+ 0,3 - 498 mg/l

— 3 .
=600 m¥d 1000

Schlammproduktion aus Phosphorelimination

- 289 kg/d

Die Schlammproduktion aus der Phosphorelimination setzt sich aus den Feststoffen der

biologischen Phosphorelimination und der Simultanféllung zusammen.

Far die biologische Phosphorelimination wird mit 3 g TS pro g biologisch eliminiertem

Phosphor gerechnet.

Mit einem Fallmittelbedarf von 2,2 mol/mol Xp,ran und einer Schlammproduktion von 4,0
kg TS/kg Al ergibt sich ein Feststoffanfall aus der Simultanfallung mit Aluminium von 7,7

g TS pro g gefalltem Phosphor.
(8 Xpgiop + 7,7 * Xp Faial)
1000
~(3-0,0mg/l +7,7 - 4,1 mg/)
1000

l.-.JSd,P = Qd,Konz )

=600 m3d

=19 kg/d

Mit:

Anteil des bei der biologischen Phosphorelimination gebundenen Phosphors:

Xp giop = fgiop * Ccsp,z8
= 0,000 - 985 mg/l = 0,0 mg/l
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In Biomasse inkorporierter Phosphor:

XP,BM = fP,BM ’ CCSB,ZB
= 0,005 - 985 mg/l = 4,9 mg/|

Durch Fallung eliminierter Phosphor:

Xp.Fail = CpzB - Cp an - Xp.aMm - Xp,BioP
=10,5 mg/l - 1,5 mg/l - 4,9 mg/l - 0,0 mg/l = 4,1 mg/I

Fallmittelbedarf

Die taglich erforderliche Fallmitteldosierung liegt bei:

. Xp rai * Qq konz
Fallmittel = 1000 1,9 kg Al’kg P
4,1 mg/l - 600 m*/d

1000

-1,9 kg Al/kg P = 4,7 kg/d

Tagliche Uberschussschlammproduktion

Die tagliche Uberschussschlammmenge ergibt sich aus der Schlammproduktion aus dem
CSB-Abbau und der Schlammproduktion aus der P-Elimination zu:

USd = Usd,c + Usd,p
=289 kg/d + 19 kg/d = 308 kg/d

Erforderliches Belebungsbeckenvolumen

Y trs - USq
BB, erforderlich = TBB

_15,4d - 308 kg/d
- 3,0 g/l

Far die weiteren Betrachtungen wird mit dem vorhandenen Belebungsbeckenvolumen
von 1.530 m?3 gerechnet.

=1.581 m3

5.3.2.2.3 Nachweis fiir Beckenvolumen von 1.530 m3

Mit einem gewéhlten Beckenvolumen von 1.530 m3, einem Denitrifikationsanteil von 28%
und einem TS-Gehalt in der Belebung von 3,0 g/l ergeben sich mit den zuvor angegebe-
nen Formeln die in Tabelle 5.4 aufgeflhrten Ergebnisse.
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Tabelle 5.4:  Ergebnisse fiir Beckenvolumen von 1.530 m3

Ergebnisse mit ge-

Parameter Bezeichnung Einheit wihitem Ves
Volumen Belebungsbecken Ves m? 1.530
Denitrifikationsanteil Vo/Ves % 28
Schlammalter trs d 14,9
aerobes Schlammalter trs aerob d 10,7
CSB in Biomasse Xcssam mgl/l 184
inerter Anteil des CSB in Biomasse XcsBinert BM mgl/l 65
CSB-Konzentration des Uberschussschlamms | Xcssis mgl/l 442
Schlammproduktion aus CSB-Abbau USac kg/d 291
in Biomasse inkorporierter Phosphor Xp.aM mgl/l 49
bei der BioP biologisch gebundener Phosphor | Xpgiop mgl/l 0,0
zu fallendes Phosphat Xp Fal mgl/l 41
Schlammproduktion aus P-Elimination USqp kg/d 19
Fallmittelbedarf - kg Al/d 4,7
Uberschussschlammanfall USq kg/d 310

5.3.2.2.4 Nachweis der Denitrifikation
Berechnung der zu denitrifizierenden Nitratkonzentration
Die zu denitrifizierende Nitratkonzentration ergibt sich aus der Stickstoffbilanz zu:

Sno3,D = CN,z8 - SorgN, AN = SNH4,AN = SNO3,AN - XorgN,BM = XorgN,inert

=65,0 mg/l - 2,0 mg/l - 0 mg/l - 4,0 mg/l - 12,9 mg/l - 7,7 g/l = 38,4 mg/I

Mit:
in Biomasse inkorporierter Stickstoff:

XorgN,BM = forgn.BM * XcsB,BMm

= 0,07 - 184 mg/l = 12,9 mg/I

an inerte partikulare Stoffe gebundener organischer Stickstoff:

XorgN,inert = forgN,inert ’ (XCSB,inert,BM + XCSB,inert,ZB)
= 0,08 - (65 mg/l + 192 mg/l) = 7,7 mg/l

Sauerstoffbedarf fiir den Kohlenstoffabbau
Gesamter Sauerstoffverbrauch:

OV¢ = CgsB abb,ze = XcsB,BM = XcSB,inert,BM
=763 mg/l - 184 mg/l - 65 mg/l = 514 mg/I
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Sauerstoffbedarfsdquivalent in der Denitrifikation:

\
Vg0 = 0,75 - [OVgaim + (OV, - OVosaim) - (2)
C Ves

=0,75- (0 mg/l + (614 mg/l - 0 mg/l) - 0,28) = 108 mg/I

Vergleich von Sauerstoff-Verbrauch und Sauerstoff-Dargebot

Der Nachweis einer ausreichenden Reduzierung der Nitratkonzentration wird Gber den
Vergleich von Sauerstoffzehrung zu Sauerstoffangebot aus Nitrat geflihrt. Dieser Wert
soll fir die Bemessung bei 1 liegen, sonst ist der Denitrifikationsanteil entsprechend zu
verandern.

OVC,D
B 2,86 ) SNOS,D

~ 108 mg/l
~ 2,86 - 38,4 mg/l

X

=0,983=1,0
Mit einem Wert von 1,0 bei einem Denitrifikationsanteil von 28% ist flr die Belebung mit
einem Beckenvolumen von 1.530 m3 eine ausreichende Denitrifikation gewahrleistet.

gewahlt: Vo/Ves = 28% (intermittierend) und Ves=1.530 m?

Aerobes Schlammalter

D
ts,aer0b = t1s - (1 - V_BB>

=14,9d-(1-0,28)=10,7d

Vorhandener Prozessfaktor

1:TS,aerob
" 34 1103057
10,7 d
" 34-1,1030%510 ©

1 595 I:,Ferforderlich = 250

Q

5.3.2.2.5 Nachweis der Saurekapazitat im Ablauf
Sks.aB = Sks.z8 - [0,07 * (SNHa.zB - SnHa.AN + Sno3.AN - Snosze) + 0,11 - Sp - 0,03 -

Xp Fai]
=7,0-[0,07-(43-0+4,0-0)+0,11-7,8-0,03-4,1] =3,0 mmol/l
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5.3.2.2.6 Nachweis der Nitrifikation bei tiefen Temperaturen (Tmin = 7°C)

Minimaler Denitrifikationsanteil flir Tmin = 7°C und Bemessungsschlammalter:

Vo ., PF-34 1,103(1% Tmin)
Ves trs.Bem
. 195-34-1,103"7
- 14,9d - o
Mit: gewahlt Vo/Ves = 28%
1. Vo
PE - 1:TS,Bem ( VBB)
3,4 1,103 Tmi)
14,9d - (1 - 0,28)
= =1,44 > I:’Fmin,erforderlich =12

3,4 -1,103"%7

Mit einem Denitrifikationsanteil von 28% kann eine ausreichende Nitrifikation bei 7°C si-
chergestellt werden.

5.3.2.2.7 Ermittlung des erforderlichen Sauerstoffbedarfs bei Tmax

Grundlage fir die Ermittlung des Sauerstoffbedarfs ist die maximale Temperatur in der
Belebung. Diese lag in den vergangenen Jahren bei bis zu rd. 20°C (vgl. Abbildung 2.12).

Der zur Ermittlung des Sauerstoffbedarfs erforderliche Sauerstoffverbrauch OVc sowie
der Anteil des zu denitrifizierenden Stickstoffs Snos,p ergeben sich bei dieser Temperatur
und einem erforderlichen Denitrifikationsanteil von bis zu 50% zu:

SNo3,p.20°c = 44 mg/l
OVC,20°C =583 mg/l

Der Sauerstoffbedarf setzt sich aus dem Sauerstoffverbrauch fir die Kohlenstoffelimina-
tion abzliglich des Anteils, der durch die Denitrifikation gedeckt wird und dem Sauerstoff-
verbrauch fur die Nitrifikation zusammen:

OVd = (Ovd,C - OVd,D) + OVd,N

Mit:
Taglicher Sauerstoffverbrauch fiir die Kohlenstoff-Elimination:
OV¢
OVy,c = Qg konz 1000
583 mg/I
600 m¥d - 2> 9% _ 350 kg/d

1000
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Sauerstoffverbrauch fir die Kohlenstoff-Elimination, der durch die Denitrifikation gedeckt
wird:
SNo3.D
1000
44 mg/l
1000

OVd,D = Qd,Konz £ 2,86

=600 m3/d - 2,86 - =76 kg/d

Taglicher Sauerstoffverbrauch fir die Nitrifikation:

) Sno3,b - SNo3,zB + SNo3.AN
1000
44 mg/l - 0 mg/l + 4,0 mg/I

=600 m3-4,3 - 1000 = 124 kg/d

OVyn = Qqkonz * 4,3

Maximaler stiindlicher Sauerstoffverbrauch
fc - (Ovd,C,max - OVd,D,max) + - OVd,N,max _ 1
24 hid . ( Vo )
Ves

C)Vh,max =

Mit getrennten StoBfaktoren:
Lastfall 1:fc =1,15und fn = 1,0
1,15 - (350 kg/d - 76 kg/d) +1,0 - 124 kg/d 1

OVh max = 54 hd o050 ~ o/ kol
Lastfall 2: fc = 1,0 und fn = 2,0
1,0 - (350 kg/d - 76 kg/d) + 2,0 - 124 kg/d 1
OVi e = (350 kg g/d) + 9e. _ 44 kg/h

24 h/d 1-0,50

MaBgebend ist hier der StoBfaktor fur N. Der maximale Sauerstoffverbrauch ergibt sich
somit zu OV, nax = 44 kg/h.

5.3.2.2.8 Ermittlung mittlerer und minimaler Sauerstoffverbrauch bei Teemessung

Bei der Bemessungstemperatur von 10°C ergeben sich mit den zuvor aufgefihrten For-
meln und einem Denitrifikationsanteil von 28% folgende Sauerstoffverbrauche:

OVd,C,10°C =308 kg/d
OVd,D,10°C = 66 kg/d
OVd,N,10°C =109 kg/d
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Mittlerer stiindlicher Sauerstoffverbrauch

(OVgc.am - OVypam) + OVanam 1

OVh,aM= 24 h/d 1 (VD)

 (308kg/d-66kg/d) + 109kg/d 1
= 24 h/d 1-0,28

Minimaler stiindlicher Sauerstoffverbrauch
3,92 _ 1- (h)
<TTS 0720 + 1,66) 24 h/d Vs
308 kg/d

OVh,min =

"T-o28 - 2kOM

3,92
(149 17,0720 1’66> nd

5.3.2.2.9 Ergebnisse der Bemessung

FUr die mittlere Belastung wurde analog vorgegangen. Die relevanten Ergebnisse der
betrachteten Lastfalle sind in Tabelle 5.5 zusammengefasst.



Gemeinde Ahorntal

Klaranlage Ahorntal

Verfahrenstechnische Berechnungen

Seite 2-42

Tabelle 5.5:  Ergebnisse der Bemessung der Belebung geméaB DWA-A 131 fiir das vorhandene
Belebungsbeckenvolumen

AusbaugroRe 4.000 EWeo
Parameter Bezeichnung Einheit (Ist-Belastung)

50%-Wert =~ 85%-Wert
TS Belebung TSgs g/l 3,0 3,0
Volumen Belebung Ves m? 1.530 1.530
Denitrifikationsanteil Vo/Ves % 45 28
Prozessfaktor PF - 3,43 1,95
Temperatur Tes °C 12,5 10,0
Schlammalter trs d 27,1 14,9
aerobes Schlammalter trs aerob d 14,9 10,7
Norg im Ablauf Sorgh,AN mg/l 2,0 2,0
NH4 im Ablauf SNH4AN mg/l 0,0 0,0
NOs im Ablauf SNoz AN mg/l 4,0 40
Pges im Ablauf ChrgesAn mgll 1,0 1,5
Séurekapazitat im Ablauf * Sks.AN mmol/l 41 3,0
FM-Bedarf kg Alld 3,2 47
Uberschussschlamm USq kg/d 169 310
mittlerer Sauerstoffverbrauch OVham kg/h 18 20
min. Sauerstoffverbrauch OVh,min kg/h 8 9
Nachweis Nitrifikation (Tmin = 7°C)
Denitrifikationsanteil Vo/Ves % 45 28
Prozessfaktor PF - 1,91 1,38
NOs im Ablauf (Tmin) SnozAN mgl/l 4,0 4,0
Maximaler Oz-Bedarf (Tmax = 20°C)
Denitrifikationsanteil Vo/Ves % n.b. 50
NOs im Ablauf (Trmax) SNoz AN mgl/l n.b. 4,0
max. Sauerstoffverbrauch (20°C) OVhmax kg/h n.b. 44

* mit Saurekapazitat im Zulauf 7 mmol/l (Annahme)

Mit dem vorhandenen Beckenvolumen von 1.530 m3 und einem Feststoffgehalt von 3,0
g/l kann eine Belastung von bis zu 4.900 EW120 entsprechend der aktuellen Belastung
nach dem Stand der Technik gem. DWA-A 131 nachgewiesen werden, Tabelle 5.5.

Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass der Uberschussschlamm mit einem mittleren
Schlammalter von rd. 27 Tagen grenzwertig stabilisiert sein wird.
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5.3.2.3 Bemessung fiir AusbaugroBe 4.600 EW120

Bei der Bemessung der erweiterten Belebung fir die optionale Nenn-Ausbaugréf3e von
4.600 EWeso wurde analog vorgegangen. Die relevanten Ergebnisse der betrachteten

Lastfalle sind in Tabelle 5.6 zusammengefasst.

Tabelle 5.6:

Ergebnisse der Bemessung der erweiterten Belebung gemaB DWA-A 131 fiir die
Nenn-AusbaugréBe 4.600 EWeg

AusbaugréBe 4.600 EWso  AusbaugroBe 4.600 EWeo
Parameter Bezeichnung  Einheit (Qr = 40%) (QF = 25%)

50%-Wert =~ 85%-Wert  50%-Wert  85%-Wert
TS Belebung TSes g/l 3,0 3,0 3,0 3,0
Volumen Belebung Ves m? 2.500 2.500 2.500 2.500
Denitrifikationsanteil Vo/Ves % 45 31 45 32
Prozessfaktor PF - 5,05 2,80 5,01 2,74
Temperatur Tes °C 12,5 10 12,5 10
Schlammalter trs d 39,9 22,5 39,6 224
aerobes Schlammalter trs aerob d 21,9 15,5 21,8 15,2
Norg im Ablauf Sorgh,AN mgl/l 2,0 2,0 2,0 2,0
NH4 im Ablauf SNH4AN mg/l 0,0 0,0 0,0 0,0
NOs im Ablauf SNozAN mg/l 4,0 4,0 4,0 4,0
Pges im Ablauf Crges AN mg/l 1,0 15 1,0 15
Saurekapazitat im Ablauf * SksAN mmol/| 39 2,7 34 1,9
FM-Bedarf kg Alld 39 5,9 4,1 6,2
Uberschussschlamm USq kg/d 188 333 189 335
mittlerer Sauerstoffverbrauch OVham kg/h 22 26 22 26
min. Sauerstoffverbrauch OVhmin kg/h 10 12 10 12
Nachweis Nitrifikation (Tmin = 7°C)
Denitrifikationsanteil Vo/Ves % 45 31 45 32
Prozessfaktor PF - 2,84 2,03 2,81 1,98
NOs im Ablauf (Tmin) SNozAN mgl/l 4,0 4,0 4,0 4,0
Maximaler Oz-Bedarf (Tmax = 20°C)
Denitrifikationsanteil Vo/Ves % n.b. 50 n.b. 50
NOs im Ablauf (Trmax) SNo3 AN mg/l n.b. 4,0 n.b. 4,0
max. Sauerstoffverbrauch (20°C) OVhmax kg/h n.b. 52 n.b. 52

* mit Saurekapazitat im Zulauf 7 mmol/l (Annahme)
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5.3.2.4 Auslegungen zu den Beliiftungseinrichtungen

Der maximale und der minimale Sauerstoffverbrauch fiir den Betrieb mit 2 Belebungsbe-
cken ergeben sich aus Tabelle 5.6 insgesamt zu:

OVmax = 52 kg/h
OVmin= 10 kg/h

Das Abwasser wird zukinftig entsprechend der anteiligen Volumina der beiden Bele-
bungsbecken Uber ein neu zu errichtendes Verteilerbauwerk aufgeteilt. Fir die beiden
Becken ergeben sich der maximal und der minimal erforderliche Sauerstoffverbrauch so-
mit zu anteilig:

OVmax: BB 1:31 kg/h und BB 2: 21 kg/h
OVmin: BB 1: 6kg/h und BB2: 4kgh

Die Auslegung der BelUftungseinrichtungen erfolgt fir den zukinftigen Betrieb der Anlage
mit 2 Belebungsbecken sowie als Sonderlastfall fir den derzeitigen Betriebszustand nur
mit dem vorhandenen Belebungsbecken und der aktuellen Belastung.

Fir den derzeitigen Betrieb mit einem Becken errechnet sich der Sauerstoffverbrauch
nach Tabelle 5.5 zu:

OVmax =44 kg/h
OVnin = 8 kg/h

Erforderlicher Sauerstoffeintrag

Cs02
aSOTR =0V, CS,02 - Coz,BB

Mit
CS,OQ(ZOOC) =9,1 mg/l
CS,02(12,5°C) =10,6 mg/I

Sauerstoff-Zielkonzentration: 1,5 mg/!
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Tabelle 5.7:  Erforderlicher Sauerstoffeintrag
Einheit vg:::sgs;e erweiterte Belebung
BB1 BB BB 2

Sauerstoffverbrauch
OVimax kgh 44 31 21
OVnmin kg/h 8 6 4
OViteel kg/h 18 13
Erf. Sauerstoffeintrag
aSOTRmax kgh 53 37 25
aSOTRmin kg/h 9 7 5
AaSOTRumitel kg/h 21 15 10

5.3.2.4.1 Belebungsbecken 1 (ohne Erweiterung Belebung)

GroBe des Belebungsvolumens:

gewahlt:
a-Wert:

Eintragstiefe:
Leitfabrikat BelUfterelemente:

maximale Beaufschlagung:

spez. Sauerstoffausnutzung SSOTR:

bei max. Beaufschlagung:

bei mittlerer Beaufschlagung:

Ringbecken, V = 1.530 m3

da=26,0m,di=16,5m, T=4,85m

0,65

4,80 m

Plattenbellfter (2 m2/Stlck)
24 Nm?3/(m3-h)

19 g O2/(Nms3-m)
23 g O2/(Nm?3-m)

Auslegung:

Erforderlicher Sauerstoffeintrag gem. Tabelle 5.7:
aSOTRmax =53 kg/h

aSOTRmin = 9kg/h

aSOTRmittel =21 kg/h

Erforderliche Luftmenge:

Max: 53/(0,65x0,019x4,80)
Min: 9/(0,65x0,023x4,80)
Mittel: 21/(0,65x0,023x4,80)

894 Nm3/h
125 Nmé/h
292 Nm3/h
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Ansaugvolumen:

Max: 894/0,9 = 993 m3/h
Min: 125/0,9 = 139 m3/h
Mittel: 292/0,9 = 324 m3/h

Erforderl. Anzahl Bellfterelemente: 894/24 19 Stick (bzw. 38 m?)

gewahlt:

Anzahl Bellfter: 20 Stlck (bzw. 40 m?)
Anzahl der Beliifter je Bellfterstrang: 4 Stlck

Anzahl der Bellfterstrange: 5 Stlck

Mindestbeaufschlagung Belifter:
Mindestbeaufschlagung: 125/40 = 3,1 Nm%(m3h)

Luftgeschwindigkeiten in den Leitungen:

Transportleitung zu BB 1: DN 150

Max. Luftgeschwindigkeit Sammelleitung: 15,5 m/s

Mittl. Luftgeschwindigkeit Sammelleitung: 5,1 m/s

Verteilerleitung zu den Fallleitungen: 2x DN 100 + 1 x DN 125

Max. Luftgeschwindigkeit Verteilerleitungen: 7,0 m/s (DN 100) / 13,4 m/s (DN 125)
Mittl. Luftgeschwindigkeit Verteilerleitungen: 2,3 m/s (DN 100)/ 4,4 m/s (DN 125)

Da die hohen Luftgeschwindigkeiten in der Transport- und Teilen der Ringleitung in der
Regel kurzzeitig bei maximaler Belastung auftreten, kbnnen diese noch toleriert werden.

Auch bei ggf. notwendigen Sptilvorgangen kénnen kurzfristig héhere Luftgeschwindigkei-
ten in den Leitungen entstehen.

vorhanden/gewahlt:
2 Drehkolbengeblase, Fabrikat Aerzener Maschinenfabrik GmbH, Typ GM 7 L

Maximale Forderleistung je Geblase: 420 m3/h bei 420 mbar

Motorleistung: 11 KW mit FU-Regelung

Austausch durch:
2 Verdichter
Maximale Forderleistung 750 m3/h bei 600 mbar
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Motorleistung: 18,5 kW mit FU-Regelung

Regelung der Gebléase Uber: Konzentrationen O2/NH4-N/NOs-N

5.3.2.4.2 Belebungsbecken 1 (nach Erweiterung Belebung)

Abmessungen und Annahmen fir Bemessung: s. Kapitel 5.3.2.4.1.

Auslegung:

Erforderlicher Sauerstoffeintrag gem. Tabelle 5.7:
aSOTRmax =37 kg/h

aSOTRmin = 7kg/h

aSOTRmittel =15 kg/h

Erforderliche Luftmenge:

Max: 37/(0,65x0,019x4,80) = 624 Nm?%h
Min: 7/(0,65x0,023x4,80) = 98 Nm3/h
Mittel: 15/(0,65x0,023x4,80) = 209 Nm%h

Ansaugvolumen:

Max: 624/0,9 = 693 m®h
Min: 98/0,9 = 109 m3/h
Mittel: 209/0,9 = 232 m3/h

Erforderl. Anzahl BelUfterelemente: 624/24= 13 Stick (bzw. 26 m?)

gewahlt:

Anzahl BelUfter: 20 Stlick (bzw. 40 m?)
Anzahl der Bellfter je BelUfterstrang: 4 Stlck

Anzahl der Bellifterstrange: 5 Stlck

Mindestbeaufschlagung Belifter:
Mindestbeaufschlagung: 98/40

2,5 Nm3/(m?3-h)
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Luftgeschwindigkeiten in den Leitungen:

Transportleitung zu BB 1:
Max. Luftgeschwindigkeit Sammelleitung:

Verteilerleitung zu den Fallleitungen:

Max. Luftgeschwindigkeit Verteilerleitungen:

DN 200

6,2 m/s

2x DN 100 + 1 x DN 125

5,0 m/s (DN 100) / 9,5 m/s (DN 125)

Bei ggf. notwendigen Spiilvorgangen kdénnen kurzfristig hdhere Luftgeschwindigkeiten in

den Leitungen entstehen.

gewahlt:
3 Verdichter

Maximale Forderleistung
Motorleistung:

Regelung der Gebléase Uber:

750 m3/h bei 600 mbar
18,5 kW mit FU-Regelung
Konzentrationen O2/NH4-N/NO3-N

Jedem Belebungsbecken wird ein Verdichter fest zugeordnet, der dritte dient als Redun-
danz und ist zuschaltbar fir beide Belebungsbecken.

5.3.2.4.3 Belebungsbecken 2

GréBe des Belebungsvolumens:

gewahlt:
a-Wert:

Eintragstiefe:

BelUftungselemente:

maximale Beaufschlagung:

spez. Sauerstoffausnutzung SSOTR:
bei max. Beaufschlagung:

bei mittlerer Beaufschlagung:

Auslegung:

Rundbecken, V =970 m3
d=16,0m, T=4,85m

0,65

4,80 m

Plattenbellfter (2 m?/Stlck)
24 Nm?3/(m3-h)

19 g O2/(Nm3m)
23 g O2/(Nm?é-m)

Erforderlicher Sauerstoffeintrag gem. Tabelle 5.7:

aSOTRmax =25 kg/h
aSOTRmin = 5kg/h
aSOTRmitelistT = 10 kg/h

Erforderliche Luftmenge:
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Max: 25/(0,65x0,019x4,80) = 417 Nm%h
Min: 5/(0,65x0,023x4,80) = 69 Nm?/h
Mittel: 10/(0,65x0,023x4,80) = 138 Nm%h
Ansaugvolumen:

Max: 417/0,9 = 463 m¥h
Min: 69/0,9 = 77 m3/h
Mittel: 138/0,9 = 153 mdh

Erforderl. Anzahl BelUfterelemente: 417/24= 9 Stlck (bzw. 18 m?)

gewdahlt:

Anzahl BelUfter: 12 Stick (bzw. 24 m?)
Anzahl der Bellfter je BelUfterstrang: 4 Stlck

Anzahl der Bellifterstrange: 3 Stick

Mindestbeaufschlagung Belifter:
Mindestbeaufschlagung: 69/24

2,9 Nm3/(m?3-h)

Luftgeschwindigkeiten in den Leitungen:

Transportleitung zu BB 2: DN 200
Max. Luftgeschwindigkeit Sammelleitung: 4,1 m/s
Verteilerleitung zu den Fallleitungen: DN 125 (2 Leitungen pro Becken)
Max. Luftgeschwindigkeit Verteilerleitung: 5,3 m/s

Bei ggf. notwendigen Spiilvorgangen kdnnen kurzfristig hdhere Luftgeschwindigkeiten in
den Leitungen entstehen.

gewahlt:

3 Verdichter

Maximale Foérderleistung 750 m?¥h bei 600 mbar
Motorleistung: 18,5 kW mit FU-Regelung
Regelung der Gebléase Uber: Konzentrationen O2/NH4-N/NOs-N

Jedem Belebungsbecken wird ein Verdichter fest zugeordnet, der dritte dient als Reser-
veaggregat fir beide Belebungsbecken.
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5.3.2.5 Auslegung Ruhrwerke

Zur Sicherung einer ausreichenden Durchmischung der Belebungsbecken ist je ein aus-
hebbares Tauchmotorriihrwerk zu installieren.

spez. Energieeintrag Ruhrwerk: 1,7 W/ms3

Erforderliche Rihrwerksleistung:

BB 1: 1.530 m3 x 1,7 W/m3 = 2,6kW
BB 2: 970 m3 x 1,7 W/m3 = 1,6 kW
gewahlt/vorhanden:
BB 1: 1 Rahrwerk, Fa. Flygt Typ SR 4410, BANANA
Leistung: 2,3 kW
BB 2: 1 Tauchmotorrihrwerk
Nennleistung: 2,3 kW

5.3.3  Dosieranlage Fallmittel

Die Phosphatkonzentrationen werden zukiinftig als additive Fallung Uber eine Natri-
umaluminatdosierung eingestellt. Die Dosierung erfolgt in den Ablauf des Sandfangs
bzw. das neue Verteilerbauwerk bei Erweiterung der Anlage.

Maximaler Tagesbedarf (Ausbaugréfie): 6,2 kg Al/d
Mittlerer Tagesbedarf (Ist-Belastung): 3,2 kg Al/d
Faktor fir Stundenspitze: 1/5
Gewahltes Produkt: Natriumaluminat, 7%
Al-Konzentration des Produktes: 0,098 kg Al/l
Max. Dosiermenge: 6,2 kg/d/ 0,098 kg/l = 63 I/d

Max. Dosierleistung: 63 1/d/5 = 13 I/h
Mittlere Dosiermenge: 3,2 kg/d / 0,098g/ = 33 I/d
gewahlt:

1 + 1 Dosierpumpen

Forderleistung: 0-251/h
TankgréBe: IBC, 1.000 |
Min. Wechselintervalle des IBC: 16 Tage

Mittlere Wechselintervalle des IBC: 30 Tage
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5.3.4 Ricklaufschlammpumpen

Ricklaufschlammmengen:

Die Ricklaufschlammmenge ergibt sich bei einem RV von 0,75 insgesamt zu:
Max. RLS-Menge: 180 m3h x 0,75 = 135 m3/h

Mittl. RLS-Menge (IST): 978 m3/d / 24h/d x 0,75 = 31 mdh
Mittl. RLS-Menge (Ausbau): 1.086/24 x 0,75 = 34 mdh
Mittl. RLS-Menge (Ausbau, Qr=25%): 977/24 x 0,75 = 31 m%h
vorhanden:

2 Rucklaufschlammpumpen, Fa. KSB, Typ Amarex F 80-210/024 UG
Max. Forderleistung: 90 m%h

Forderhdhe: 2,20 m
Nennleistung: 2,4 KW

Die vorhandenen Ruicklaufschlammpumpen sind fir die maximale Ruacklaufschlamm-
menge ausreichend. Sie sind jedoch nicht regelbar und sollen auch aus energetischer
Sicht gegen regelbare, energieeffiziente Pumpen ausgetauscht werden.

FlieBgeschwindigkeiten in der Ricklaufschlammleitung:
Rucklaufschlammleitung (DN 250):

RLS maximal: 135 md/h max. FlieBgeschwindigkeit: 0,76 m/s
RLS Mittel (IST): 31 m¥h mittl. FlieBgeschwindigkeit: 0,18 m/s
RLS Mittel (Ausbau): 34 md/h mittl. FlieBgeschwindigkeit: 0,19 m/s

5.4 Schlammbehandlung

5.4.1  Uberschussschlamm

US-Anfall aus Bemessung geman Tabelle 5.5 bzw. Tabelle 5.6:
Mittlerer Uberschussschlammanfall (IST): 169 kg/d bzw. 7 kg/h
Max. Uberschussschlammanfall (Ausbau): 335 kg/d bzw. 14 kg/h

Der Uberschussschlamm wird mithilfe der Uberschussschlammpumpe direkt aus dem
Belebungsbecken abgezogen und in einem Eindicker mit einem Volumen von 25 m?3 auf
ca. 0,8% statisch voreingedickt.
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Uberschussschlammmenge:

Mittel: 169 kg/d / 3 g/l = 56 m¥d bzw. 2,3 m¥h
Maximal: 335 kg/d/ 3 g/l = 112 m%d bzw. 4,7 m%h
vorhanden:

1 Tauchmotorpumpe, Fa. KSB, Typ Amarex F 80-210/024 UG

Max. Forderleistung: 56 m%h

Forderhdhe: 3,80 m

Nennleistung: 2,4 KW

Die vorhandene Uberschussschlammpumpe ist fiir die maximale Uberschussschlamm-
menge ausreichend dimensioniert.

5.4.2 Schlammentwésserung

Der voreingedickte Schlamm aus dem Eindicker (ca. 0,8 g/l) wird unter Zugabe von Flo-
ckungshilfsmitteln mittels Schneckenpresse auf einen TR Gehalt von ca. 21 % entwéassert
und in Containern gesammelt.

mittlere Schlammmenge (IST): 169 kg/d bzw. 1.183 kg/Wo
21 m3/d bzw. 148 m3/Wo
mittlere Schlammmenge (Ausbau): 188 kg/d bzw. 1.316 kg/Wo

24 m3/d bzw. 165 m3/Wo

vorhanden:
1 Schneckenpresse, Fa. Huber, Typ Q Press 280 mit 0,55 kW, 0 - 90 kg/h

gewahlt:

Feststoffbeschickung: 30 kg/Bh
Hydraul. Beschickung: 30kg/h / 8g/kg = 3,8 m¥Bh
mittlere Laufzeit:

IST: 1.183kg/Wo / 30kg/Bh = 39 Bh/Wo
Ausbau: 1.316kg/Wo / 30kg/Bh = 44 Bh/Wo
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Beschickungspumpe:

vorhanden:

1 Exzenterschneckenpumpe mit FU-Regler, Fa. Seepex Typ BN 5-6L
Foérderleistung: 0,5-5mdh
Nennleistung: 1,1 kW

Polymerdosierung:

gewahlt:
Spezifische Dosierung: 14 g/kg
Konzentration Gebrauchslésung: 0,1% (bzw. 1 g/l)

Mittlere Dosierung: 30kg/Bh x 14g/kg / 1g/l= 420 I/Bh bzw. 0,42 kg/Bh

vorhanden:
1 Stlick Polymerdosierpumpe, Fa. Seepex, Typ BN 1-6L

Forderleistung: 300 —2.200 I/h
Nennleistung: 1,1 kKW

Mittlere Wochenmenge:

IST: 0,42 kg/Bh x 39 Bh/Wo = 16,4 kg/Wo
Ausbau: 0,42 kg/Bh x 44 Bh/Wo = 18,4 kg/Wo
vorhanden:

Anlieferung Fass (50% Wirksubstanz)

Wochenbedarf Stammlésung:

IST: 16,4 kg/Wo /0,5 = 33 kg/Wo
Ausbau: 18,4 kg/Wo /0,5 = 37 kg/Wo
Wechselintervall 100L-Fass: 2 - 3Wochen
Container:

gewahlt: 1 Container, 10 m3

TR nach Entwésserung: 21%
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Schlammmenge: 20 kg/Bh / 210 g/ 0,1 m3/Bh

Speichervolumen: 10 m3
Speicherkapazitat: 10 m3/ 0,1m3/Bh 110 Betriebsstunden

Bei einer Laufzeit der Entwasserung von 39 Bh/Wo (IST) bzw. bis zu 44 Bh/Wo (Ausbau)
ist damit nach ca. 2,5 - 3 Wochen ein Austausch des Containers erforderlich.

5.4.3 Schlammspeicher

Der Schlammspeicher ist seit Inbetriebnahme der Schlammentwésserung nicht mehr in
Betrieb. Bei Bedarf kénnte der Uberschussschlamm dem vorhandenen dreigeteilten
Schlammspeicher zugefihrt, hier zwischengespeichert und anschlieBend der Entwéasse-
rung zugeflhrt werden.

vorhanden: dreigeteilter Schlammstapelbehalter

Volumen gesamt: = 3x200 m3=600m3
Mittlere Lagerdauer: 600 m3/21 m?¥/d = 29 Tage
Min. Lagerdauer: 600 m?/ 42 m3¥/d = 14 Tage

Aufgestellt: Kemnath, den 31. 05. 2022

Ingenieurblro ATM
Detlef Wedi

Braunschweig
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INGENIEURGESELLSCHAFT FUR DAS BAUWESEN
JOSEF WOLF & SOHNE GMBH

Stefan Wolf



