Projekt 20190212 — NVW - 200

Erneuerung der Beliiftung
auf der KA Neunburg vorm Wald

Genehmigungsplanung

Anlage 1

o % INGENIEURBURO
®g¢ ENNO LEONHARD

MiihlbachstraBe 4 - 61273 Wehrheim
Telefon: 06081 9873100 - Fax: 06081 9873099
Mail: info@ib-leonhard.de



Klaranlage
Neunburg vorm Wald

Projekt 20190212 — NVW — 200

Erneuerung der Beliftung

Genehmigungsplanung

%% INGENIEURBURO
og¢ ENNO LEONHARD

Dezember 2021




o* %% INGENIEURBURO
ege ENNO LEONHARD

Seite 2 von 33

1

Inhaltsverzeichnis
VERANLASSUNG UND AUFGABENSTELLUNG .....ccccestsuiesisesssssssassasessassssssssssesassass 4
1.1 VETANIASSUNG .....eeuviiiieeiciie ittt sttt e e eteesnene e saeeneebe e e e e eneenes 4
1.2 Aufgabenstellung ........ccoooiiiiiiiiiiiiieiece e 4
915 1R SO S ———— 5
2.1 Planungsgrundla@en ............ccooeiiiiiiiieeie et 5
2.2 Ortliche VEThAINISSE ...........vveveeereeceeseeieteteee s st seesesesee et sas s ss et seseseeseneneeens 6
2.2.1 Situation am StANAOTT........cceeiiiiiiiriiirieiieeieeeer e S 6
2.3  YWasserrechtlichen W OrTuII . cummmms s coosssss. o e s ssn e o s ss s 5oumss s snses 7
2.4  Beschreibung und Beurteilung des Bestands ..............coceeveiiiciiiienecieccceeec e 7
2.4.1 Allgemeine Beschreibung der Kldranlage Neunburg vorm Wald ............ccccoveennnne. 7
2.4.2 Biologische REINIGUINEZ .......ccveiuiiiiiieiiiie ittt et et e enee e 9
2.5  Ermittlung der Ist-Belastung der KI&4ranlage ...........ccccovveviveioiiniiniininne e 10
2.5. 1 VOIZEREI ..ottt et e e etae e e te et e ers e enr e e ereeaeeeneeas 10
2.5.2 Einordnung der Kldranlage in die Grofenklasse...........ccccoeevieieiernerieeiiienieiennecennn. 10
2.5.3 Festlegung der BemessungsgroBen ..........covvveieiiirinieinienie e e 11
2.5.4 Zusammenfassung der BemesSUNZSWEITE ..........ccvieivreiierieeiireriiiieaeeeeeseesiennesneens 13
AUSBAUKONZEPT ABWASSERREINIGUNG .......ccoceeueiensserisncsanssnsnsssssasssessassssansoncns 14
3.1 Umigestaltong des BelebimaSDeeens ..o rmmmsome s mmomssssssorissse o ommsnssis somssmmisssss 14
3.1.1 Umpestaltung des BelebUungSBetkens ... .o s s ieismmmsssinins i s smamrans 14
3.2  Neugestaltung der GeblASeStation ..........cceeririuiiiiiirieiriieiiriee e sn e s 14
ABWASSERTECHNISCHE NACHWEISE......cccoecvninntinensnnescnsuncsnssesssisasssesssssasssssssonses 15
4.1 Ermittlung der Belastung zur biologischen Stufe ..........cccccovviivieiiiieniiiinniniiireinennn 15
42  Nachwels der SEUTSKEADIZIAL o o ccosscimismimisstsmssisssosssmsinssinmsaioisnssst hasssisaitnsinid sminiasiis 16
4.3 Bemessung der BIOlO@Ie........ocuuiiiiiciieiiiiieeicieete et eae e 16
4.3.1 Belastung BiOlOZIE .......cocieiuiiiiiiieiieiieicieieeee sttt st st snaaea 16
4.3.2 Gewihltes Verfahren.........cooiiieiiiinireeerirceeeere et 17
4.3.3 Bemessung des Rundbeckens............ccooiiviiiiiiiiniiiiiiiiicceriecesee e 17
434 SOCAPETITRE v onasimsuomnes smmmmos i s s o S SRS 55 T SRR 2]
4.3.5 Sauerstoffbedarf / Simultane Denitrifikation ...........cceecvrvirieriinenenineieieeeeeeenen, 22
4.3.6 Notwendige LUftmMenge........ccoooeviiiiiiiiiiiiieieeeeee e ere e 25
4.4  Auslegung GeblASESTAtION ......cc.civveiiirieiirieieiirie et seee st e e st ere s s e s sseere e 28
4.4.1 Bemessung der Geblédse der Biologi€.......ccoivieririiiiieniniiiceeeree e 28
442 Bemessung der Luftleitungen.........ccoovueiiiiiiniiieiiiienieceeieie e 29
443 Bemessung der KOIISTEN «.om s ossnamisnionissosions s sotsntnssssisissoosissnssbinssbisnision s isims 29
KOSTENBERECHNUNG oisisismissisistvsssiisosisvaiosiisissssisssssaininssiibiimtsssiasssiisiassiaions 31
BAUZEITENPLAN ...ucinntiiireniricsensanssnsssississsssssssmsstsssssssssesssssssssssssstsasssssssssessasssssasssssssssss 32
KOSTENILAAIN cuscsunssssosssssssossunsssssnsssessansscksssssssssshssesnsssssssstssssins s 5s s s vs ssssnmss s s ssisss 33



%% INGENIEURBURO
eg¢ ENNO LEONHARD

Seite 3von 33

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Lageplan Klédranlage Neunburg vorm Wald IST-Zustand............ccccooeivieiinicninennn. 6
Abbildung 25 BelebunoShetKeT, .o s s e ooy oo oo sscssomms v s smsion 50 5w 9
Abbildung 3: Schematische Darstellung der simultanen Denitrifikation...........ccccccceeiiiiienennne 14
Abbildung 4: BauZeitenplan............cociviiiiiiiiniiiieniecicicee ettt 32
Tabellenverzeichnis
Tabelle 1: Ermittlung der Bemessungsfrachten ...........coovieviiiiieiiinieniecieeeececieeie e 12
Tabelle 2: Zusammenfassung der Bemessungswerte fiir die Schmutzfrachten............ccccoeue.e.. 13
Tabelle 3: Zusammenstellung der Bemessungswerte fiir die Abwassermengen .............c.ccoceen.e. 13
Tabelle 4: Zusammenfassung der Bemessungswerte fiir die Schmutzfrachten............ccccoceueneee. 15
Tabelle 5: Belastntiosparameler BIOMODIE: ... oomcos mecsnto conmre s oo oo tosssion 05is s 55 5 5w s s £ o555 17
Tabelle 6: Stickstoffbilanz BiOlOZIE........cuevveieeiirieiirieie ettt 18
Tabelle 7: Stickstoffbilanz der Lastfélle 1 bis 4 Biologie.........ccooeriieiiiiiiiniiiiiiiincecneeee 22
Tabelle 8: Schlammalter in den Lastfallen Biologi€........ccovveriiriiiriiiiiiieiiiceereceiece e 23
Tabelle 9: Nitratablauf in den Lastfalle BiolOgie........cccceveririeneiiieiiniinenicieeeses e 23
‘Tibelle 10z BelGiong Biolooie . cesmsvammmmse ovwossmosmss s emsss sy s s 55 @nsssamssssmsssss 24
Tabelle 11> Sanerstoffbedart BIOTOGIE . i asmsssmsmsnssionsinssn sonnsines ssmos suaninssn ss sssnboso o sossss sasessss o5 24
Tabelle 12: Salzfaktoren BiOlOZI€........oueiiiiiriiiiiiiiiie ettt ettt 25
Tabelle 13: SOTR BIOIOGIE. ....c.ciiiiiiiiiiiiiiieiie ettt 25
Tabelle 14: Luftbedarf BiolO@IC .......ccuiiiiiiiiiiieiieiee ettt 26
Tabelle 15: Bemessungsergebnisse Luftbedarfsberechnung Biologi€........c.cevvireicrciiniinnncnnnne 27
Tabelle 16: Bemessungsergebnisse Luftbedarfsberechnungen Biologie.........ccccocviviiiiininnnnen Z7
Tabelle 17: Zusammenstellung der Kostenberechnung ............ccocoocevcrincniinencnncneneene 31

Tabelle 18: KOStENPIAN........ccviiiiiiiiiiriieeee ettt ettt st ee e et e st en e eneesaeennesnees 33



o* %% INGENIEURBURO
ege ENNO LEONHARD

Seite 4 von 33

1 Veranlassung und Aufgabenstellung

1.1 Veranlassung

Die Klaranlage Neunburg vorm Wald wurde 1982 in Betrieb genommen und war
ausgelegt auf 37.750 EW. Im Jahr 1994 verringerten sich bedingt durch den Wegfall von
Industrie die Einwohnerwerte auf 17.000 EW. Behandelt wird das Abwasser der der Stadt
Neunburg vorm Wald.

Folgende Uberwachungswerte sind gemal der gehobenen Erlaubnis vom 27.12.2012
derzeit fur die Klaranlage Neunburg vorm Wald giiltig:

Taglicher Abfluss: Qdkonz = 6.050 m*d
Trockenwetterabfluss: QT = 406 m*h =112,8 /s
Mischwasserabfluss: Qm = 747 m3h =20751/s
CSB-Ablauf (CSB): _ 90 mg/I

BSB5-Ablauf (BSBs): 20 mg/I
Ammonium-Stickstoff (NH4-N): 10 mg/I

Stickstoff, anorg. (Nges): 18 mg/l

Phosphor, gesamt (Pges): 2 mgl/l

Abfiltrierbare Stoffe (AS): 20 mg/l

Gemal der wasserrechtlichen Genehmigung gema § 15 WHG vom 31.01.2018 wird die
Regenwassermenge im Zulauf zur Klaranlage auf 100 /s begrenzt. Die maximale
hydraulische Leistung der Klaranlage Neuenburg vorm Wald betrégt 110 I/s.

1.2 Aufgabenstellung

Es wird nach Potentialstudie fur die Klaranlage Neunburg vorm Wald vom 26.08.2020 die
Erneuerung der Beliftung geplant und verwirklicht.
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2 Ortliche Verhiltnisse

2.1 Planungsgrundlagen

Als Planungsgrundlagen werden unter anderem die nachfolgend genannten Regelwerke
und Richtlinien beachtet.

e DWA - Arbeitsblatt A 131 (Juni 2016)
Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen
Vertrieb: GFA — Gesellschaft zur Férderung der Abwassertechnik, 53758
Hennef

e DWA - Arbeitsblatt A 268 (August 2016)
Automatisierung von einstufigen Belebungsanlagen
Vertrieb: Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall,
53773 Hennef

e ATV - DVWK - Arbeitsblatt A 110 (September 2001)
Hydraulische Dimensionierung und Leistungsnachweis von
Abwasserkanélen und Abwasserleitungen
Vertrieb: GFA — Gesellschaft zur Férderung der Abwassertechnik, 53758
Hennef

e ATV - DVWK - Arbeitsblatt M 275 (Mai 2001)
Rohrleitungen fiir den Bereich der technischen Ausriistung von Klaranlagen
Vertrieb: GFA — Gesellschaft zur Férderung der Abwassertechnik, 53758
Hennef

e DWA - Merkblatt M 229-1 (Mai 2013)
Teil 1: Planung, Ausschreibung und Ausfiihrung
Vertrieb: Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall,
53773 Hennef

e DWA - Merkblatt M 229-2 (Juni 2016)
Teil 2: Systeme zur Beliiftung und Durchmischung von Belebungsanlagen
Vertrieb: Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall,
53773 Hennef

e Leitlinien zur Durchfiihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen
(KVR-Leitlinien), 8. Uberarbeitete Auflage, Juli 2012

e DWA — Merkblatt M 210 (Juli 2009)
Belebungsanlagen mit Aufstaubetrieb
Vertrieb: GFA — Gesellschaft zur Férderung der Abwassertechnik, 53758
Hennef
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Von Seiten der Stadtwerke Neunburg vorm Wald wurden folgende Plan- und
Berichtsunterlagen ibergeben:

e Masterarbeit zur Verfahrenstechnischen und energetischen Optimierung der
Klaranlage Neunburg vorm Wald, Christina Schlégl von 2015

e Bewilligungsbescheid erstellt durch das Landratsamt Schwandorf vom
27.12.2012

e Grundlagenermittlung zur Erttichtigung der Klaranlage Neunburg vorm Wald
vom Juni 2020 durch Ingenieurbiiro Enno Leonhard

e Machbarkeitsstudie zur Sanierung und Optimierung der Klaranlage

Neunburg vorm Wald vom Juni 2019 durch Ingenieurbiiro Enno Leonhard /

Ingenieurbiiro Weiss

Bestandslagepléne aus 1978 / 1986

Bewilligungsbescheid, Landratsamt Schwandorf vom 27. Dezember 2012

Wasserrechtsbescheid, Landratsamt Schwandorf vom 07.01.1987

Bescheid zur gehobenen Erlaubnis, Landratsamt Schwandorf von 2006

(Abgabenummer 196 376 147 048)

e Potential fur die Klaranlage Neunburg vorm Wald vom August 2020 durch
Ingenieurbiiro Enno Leonhard

2.2 Ortliche Verhiltnisse

2.2.1 Situation am Standort

In folgender Abbildung ist der Lageplan der Klaranlage Neunburg vorm Wald dargestelit.

LI

Abbildung 1: Lageplan Kldranlage Neunburg vorm Wald IST-Zustand
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Die Klaranlage Neunburg vorm Wald befindet sich nordéstlich von der Ortschaft
Neunburg vorm Wald, am Schwarzach gelegen im Flurstick 843 mit den GPS-
Koordinaten Breite: 49.358.427, Lange: 1.2366.175 in der Gemarkung Mitteraschau und
ist iber die Neunburger StralRe bzw. St2040 erreichbar.

Das Gelande der Klaranlage Neunburg vorm Wald liegt gemal
Hochwassergefahrenkarte des Landes Bayern auBerhalb jeglicher Uberflutungsflachen.

2.3 Wasserrechtlichen Vorgaben

Die Klaranlage Neunburg vorm Wald ist auf eine BSB5-Fracht (roh) von 1.020 kg/d
(entspr. 17.000 EW60) ausgelegt.

Folgende Uberwachungswerte sind gema® der gehobenen Erlaubnis vom 27.12.2012
derzeit fiir die Kldranlage Neunburg vorm Wald giiltig:

Taglicher Abfluss: Qd,konz = 6.050 m3*/d
Trockenwetterabfluss: Qr = 406 m*h =11281/s
Mischwasserabfluss: Qm = 747 m3*/h =207,51/s
CSB-Ablauf (CSB): 90 mg/l

BSB5-Ablauf (BSB5): 20 mg/l

Ammonium-Stickstoff (NH4-N): 10 mg/l

Stickstoff, anorg. (Nges): 18 mgl/l

Phosphor, gesamt (Pges): 2 mg/l

Abfiltrierbare Stoffe (AS): 20 mg/l

GemaR der wasserrechtlichen Genehmigung gemaf § 15 WHG vom 31.01.2018 wird die
Regenwassermenge im Zulauf zur Klaranlage auf 100 I/s begrenzt. Die maximale
hydraulische Leistung der Klaranlage Neuenburg vorm Wald betragt 110 I/s.

2.4 Beschreibung und Beurteilung des Bestands

2.4.1 Allgemeine Beschreibung der Klaranlage Neunburg vorm Wald

Die im Jahr 1982 in Betrieb genommene Klaranlage war urspriinglich zur
Kohlenstoffelimination von 37.750 Einwohnerwerten ausgelegt. Im Jahr 1994
verringerten sich bedingt durch den Wegfall von Industrie die Einwohnerwerte auf 17.000
EW. Daher wurde die Klaranlage Neunburg vorm Wald mit dem Bestand zur gezielten
Stickstoffelimination einschlieRlich Phosphatfallung umfunktioniert.
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Die Betriebsweise/Prozessfiihrung ist wie folgt:
Mechanische Stufe

e Einlaufpumpwerk vor dem Rechengebdude. Das Pumpwerk besteht aus drei
Zulaufschnecken mit einer Férderleistung von je 55 I/s.

e Rechenanlage bestehend aus einem Siebtrommelrechen mit 3 mm Spaltweite mit
Waschpresse.

e Sandfang beliiftet mit Flotationsgerinne mit Notumlaufleitung DN 500.

e Zulaufmessung zur biologischen Stufe, Venturimessrinne

e Vorklarbecken mit V = 312 m? (nur in Betrieb bei Betrieb der Sandwaschanlage)

Biologische Stufe

e Belebungsbecken rund mit 28 m Durchmesser ergibt derzeit ein
Gesamtnutzvolumen von 2.214 m?

e Ricklaufschlammpumpwerk bestehend aus zwei Schneckenpumpen sowie
nassaufgestellte Uberschussschlammpumpe im Pumpenschacht.

e Vier Drehkolbengeblase mit je 30 kW (geregelt iber FU)

e Ein Nachklarbecken als Rundbecken mit d = 26 m, ergibt ein Volumen von 1.422
m3

Schlammbehandlung

Voreindicker mit einem Volumen von 315 m?

Reaktionseindicker mit einem Volumen von 155 m?

Zur Schlammentwasserung sind zwei Schneckenpresse angeordnet
Schlammlagerplatz bei der Sandwaschanlage

Sonstige Anlagenteile

e Betriebsgebaude zweistockig als Mauerwerksbau mit Labor, Schaltwarte, Biiro,
Aufenthaltsraum, Sanitdaranlagen, Hoch- und Niederspannungsraum sowie
Werkstatten

e Kleines Gebdude (ehemals Phosphatfallstation)

e Brauchwasserbrunnen

e AuBenanlagen mit einem Zufahrtstor

Die chemische Phosphatelimination erfolgte in den Ricklaufschlamm.
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2.4.2 Biologische Reinigung

Aus der mechanischen Reinigung gelangt das Abwasser iiber einen Vorschacht in die
Biologie. Der Ablaufschacht kann durch Schieberstellung den Zulauf tber eine Leitung
DN 500 an der Biologie vorbei direkt tiber den Ablaufschacht der Biologie in das
Nachklarbecken férdern.

Die Biologie besteht aus einem runden Belebungsbecken mit einer Arbeitsbriicke, wo
auch die Abgange der Beliifterelemente angebracht sind.

Das Belebungsbecken wird als Gegenstrombecken betrieben, hat einen Durchmesser
von 28,00 m und eine Wassertiefe von 3,65 m. Somit wird ein Belebungsvolumen von
2.250 m?® erreicht.

Der Zulauf zum Belebungsbecken erfolgt in die Beckenmitte tber eine Leitung DN 500
bzw. zwei Zulaufleitungen DN 300.

Abbildung 2: Beleungsbken

Die Beliiftung erfolgt tiber vier Drehkolbengeblase (Baujahr 1979) mit jeweils 30 kW.

Als Beluiftungselemente ist eine feinblasige Flachenbeliftung links und rechts entlang der
Briicke eingebaut, die mit dem Briickenumlauf das gesamte Belebungsbecken beliiften.
Durch die umlaufende Briicke wird das Abwasser in eine Horizontalstrémung versetzt,
die sich spiralférmig ausbildet und das Absetzen der Belebtschlammflocke verhindert.
Der intermittierende Geblasebetrieb wird durch eine kontinuierliche Triibungs- und
Sauerstoffgehaltsmessung gesteuert.
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Der Schlammricklauf wird ebenfalls durch einen Diker DN 400 in die Beckenmitte
geleitet. Dieser wird mittels zwei Schneckenpumpen konstant aus dem Nachklarbecken
abgezogen.

Eine Phosphatmessung im Belebungsbecken dient zur gesteuerten Prozessfiihrung der
Simultanfallung.

Der biologische Uberschussschlamm wird aus dem Riicklaufschlammschacht
entnommen und direkt in den Voreindicker gegeben. Tribwasser aus dem Eindicker und
Filtrat aus der Schlammentwésserung werden in den Zulauf der Klaranlage
zuriickgefihrt.

Samtliche Anlagenteile und Bauwerke sind aus dem Jahr 1979.

2.5 Ermittlung der Ist-Belastung der Klaranlage

2.5.1 Vorgehen

Fur die Ermittlung der mafRgeblichen Zuflussmengen und zur Beurteilung der derzeitigen
Anlagenbelastungen wurden die Betriebstagebiicher der Kldranlage Neunburg v. W. von
01/2016 bis 12/2019 ausgewertet.

Die Auswertungen werden geman

e ATV - DVWK - Arbeitsblatt A 198 (April 2003)
Vereinheitlichung und  Herleitung von  Bemessungswerten  fiir
Abwasseranlagen
Vertrieb: GFA — Gesellschaft zur Férderung der Abwassertechnik, 53758
Hennef

vorgenommen. Hierbei wurden zur Belastungsermittlung alle Tage bertcksichtigt.
2.5.2 Einordnung der Klaranlage in die GréBenklasse

Der Bemessungswert der Abwasserbehandlungsanlage Bq, Bss, z in kg/d BSBs (roh) zur
Einordnung in die GréRenklasse nach Anhang 1 der Abwasserverordnung und zur
Festlegung der AusbaugréfRe im Wasserrechtsbescheid ergibt sich aus der an 85 % der
Trockenwettertage im Zulauf zur Klaranlage unterschrittenen BSBs-Fracht.
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Bd, BsB, 2016 = 710 kg/d = 11.833 EW

Bd, BsB, 2017 = 719 kg/d = 11.983 EW

Bd, BSB, 2018 = 612 kg/d = 10.200 EW

Bd, BsB, 2019 = 504 kg/d = 8.400 EW

Bd, BsB, 2016-2019= 664 kg/d = 11.067 EW

Geplante Neuanschliisse an die Klaranlage:

Anschluss Diendorf 16 E
Anschluss Seebarn, Haslarn, Thann, Gutenberg, MeiRenberg, Stetten  1.000 E
Anschluss Kleinwinklarn 326 E
Anschluss Penting 790 E
Anschluss Barndorf 45 E
Gesamt: 2236 E

Hierzu wird noch eine Kapazitatsreserve in Hoéhe von 3.697 EW fur einen
Betrachtungszeitraum von 20 — 30 Jahren.

Somit ermittelt sich folgende Einordnung in die GréRenklasse nach Anhang 1 der
Abwasserverordnung und zur Festlegung der Ausbaugréfie im Wasserrechtsbescheid:

EWoarsrenklasse = 11.067 + 2.236 + 3.697 =17.000 EW

Somit kann die Klaranlage Neunburg vorm Wald fiir folgende AusbaugréfRe eingeordnet
werden:

Ausbaugrofe = 17.000 EW

Die Klaranlage ist gemal AbwV Anhang 1 der GréRenklasse 4 zuzuordnen.
2.5.3 Festlegung der BemessungsgroéBen

Bei der Auswertung der tatsdchlichen Belastung wurden folgende Lastfélle
bericksichtigt:

e Mittlere Belastung (50%-Percentil)
e Auslastung (85%-Percentil)

Da die berechnete 50%-Percentil — Anschlussgrélen bei den Kohlenstoffverbindungen
in etwa gleich den tatsachlichen Einwohnerwerten einschlieBlich der internen
Prozessabwasser liegt, jedoch bei den Stickstoffverbindungen deutlich dariiber, werden
die Bemessungswerte anhand der festgestellten Belastungen ermittelt.
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Zu der ermittelten mittleren Belastung muss noch die zukiinftige Prognosewerte und die
Kapazitatserweiterung gezahlt werden.

9.508+11.133+9.208+8.616
4

CSBuittiere Belastung — + 2,236+ 7501 =12.602 EW

11.546+11.818+10.181+11.546
Nges.,Mittlere Belastung — n + 2.236 + 7507 =14.259 EW

8.111+9.167+8.500+8778
Pges.,Mittlere belastung = m + 2.236 + 7503 =11.625 EW

Auf Basis der mittleren AnschlussgrofRen wird mit dem empirische Quantilverhéltnis f die
zukiinftigen Bemessungswerte der Abwasserbehandlungsanlage einschlieRBlich der
internen Prozessabwésser bestimmt.

Bemessungsbelastung CSB: 12.602 x 1,65 =20.793 EW
Bemessungsbelastung Nges.: 14.259 x 1,55 =22.101 EW
Bemessungsbelastung Pges.: 11.625 x 1,56 =18.135 EW

Der Bemessungswert der Kldranlage dient zur Bestimmung der Bemessungsfrachten im
Zulauf der Vorklarung. Diese werden ber die in der Tabelle 1 des DWA-Arbeitsblattes A
131 vorgegebenen spezifischen Frachten errechnet.

Hieraus resultieren folgende Bemessungsfrachten im Zulauf zur Klaranlage:

Bemessungsfrachten
Parameter Kurzzeichen Spez. Fracht Fracht
[kg/(E*d)] [kg/d]
CSB Bd, csB, zx 0,120 2.495
BSBs Bd, BSB, zk 0,060 1.248%
Abfiltrierbare Stoffe Bd, Ts, zK 0,070 1.456°
Gesamtstickstoff Bad, N, zk 0,011 243
Gesamtphosphor Ba, P, zk 0,0018 33

Tabelle I1: Ermittlung der Bemessungsfrachten

! Zusitzliche Kapazitétserweiterung fiir Zuziige etc.
2 Zusitzliche Kapazitdtserweiterung fiir Zuziige etc.
3 Zusitzliche Kapazititserweiterung fiir Zuziige etc.
4 Ermittlung nach dem Verhiltnis CSB/BSB im Zulauf
3> Ermittlung nach dem Verhéltnis CSC/BSB im Zulauf
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2.5.4 Zusammenfassung der Bemessungswerte

AusbaugréRe 17.000 EW
Abwassermenge Qr, d,am [m3/d] 3.0008
MaRgebende TZ.‘ll_V:e'mmi” Eog% 172’00
Abwassertemperaturen T vt mne °C] 200

Bemessungsfrachten

CSB Bua,cse,zk [kg/d] 2.495 Ccss,zk [mg/I] 832
BSB:s Bd. BSB, ZK [kg/d] 1.248 BBSB, ZK [mg/l] 416
Abfiltrierbare Stoffe Ba,Ts ks [kg/d] 1.456 XTs,zk [mg/l] 485
Gesamtstickstoff BTN zK [kg/d] 243 Cn.zk [mg/l] 80,7
Gesamtphosphor Ba,p,zk [kg/d] a3 Cr,zk [mg/l] 11

Tabelle 2: Zusammenfassung der Bemessungswerte fiir die Schmutzfrachten

Kurzzeichen Definition Einheit

Qwm Mischwasserabfluss zur Klaranlage [m3/h] 396
[I/s] 110

Qr,am Trockenwetterabfluss im Jahresmittel [m3/h] 117
[I/s] 32,5

QF, am Fremdwasserzufluss im Jahresmittel [m3/h] 28,1
[I/s] 7,8

Qs, am Schmutzwasserabfluss im Jahresmittel [m3/h] 89
[I/s] 24,7

Qr, 2n, max Maximaler Trockenwetterzufluss [m3/h] 166
[I/s] 46,1

Tabelle 3: Zusammenstellung der Bemessungswerte fiir die Abwassermengen

¢ Erhohung aufgrund der Ertiichtigung von 2.500 auf 3.000 m*/d
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3 Ausbaukonzept Abwasserreinigung

3.1 Umgestaltung des Belebungsbeckens

3.1.1 Umgestaltung des Belebungsbeckens

Im bestehenden Belebungsbecken wird die simultane Denitrifikation installiert. Die
simultane Denitrifikation [asst sich sehr gut im Umlaufbecken realisieren und kann als
eine Art vorgeschaltete Denitrifikation mit einem hohen internen Rickfiihrverhaltnis
betrachtet werden.

Abbildung 3: Schematische Darstellung der simultanen Denitrifikation

Hierzu wird der mit Bellftern ausgestattete R&aumer stillgelegt und eine
Beluftungseinrichtung am Beckenboden fest installiert. Die Belliftungseinrichtungen
werden so gestaltet, dass die Nitrifikations- bzw. auch die Denitrifikationszonen variabel
je nach Belastung gefahren werden kénnen.

Die Denitrifikationszonen ohne Beliifter werden mit Riihrwerken versehen. Somit kann
sehr flexibel auf unterschiedliche Belastung reagiert werden.

3.2 Neugestaltung der Geblasestation

Die neue Geblasestation wird im Erdgeschoss des Anbaus untergebracht. Es werden
insgesamt drei Geblase aufgestellt. Dies kénnen Drehkolbengeblase oder alternativ
vergleichbare Turbogeblédse oder Schraubenverdichter sein.

Bei den Geblasen handelt es sich um drei Geblase (500 mbar) fir die Biologie. Alle drei
Geblase werden mittels eines Verteilers angeschlossen. Somit kann ein Gebldse dann
automatisch je nach Ausfall flir den entsprechenden Bereich genutzt werden.

Im Zugang zur Geblasehalle wird ein groBes Tor (Roll- oder Sektionaltor) installiert,
sodass die Wartung mittels Hebefahrzeug gewéhrleistet ist.

Im Erdschoss wird eine Unterverteilstation mit Aufstellung von Schaltschranken
vorgesehen.
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4 Abwassertechnische Nachweise

4.1 Ermittlung der Belastung zur biologischen Stufe

Fir die Belastung der biologischen Stufe wird der Volumenstrom zum einen in den SBR
(nicht Gegenstand dieser Planung) und zum anderen in die simultane Denitrifikation
geférdert.

Der Volumenstrom wird wie folgt aufgeteilt:

Zulauf SBR: 30 % Zulauf + interne Prozessabwasser
Zulauf simultane Denitrifikation: 70 % Zulauf + Ablauf SBR

Gemal der Grundlagenermittlung wurde folgende Belastung ermittelt:

Ausbaugrofte 17.000 EW

Abwassermenge Q. 4, am [m?3/d] 3.0007
MaRgebende Tawm, min [OC] 7,0
Abwassertemperaturen Taem [*Cl 12,0
T2WM, max [OC] 20,0
CSB Bua,csB,zk [kg/d] 2.495% Ccss zk [mg/I] 832
BSBs Bd, BSB, ZK [kg/d] 1.248° BBSB, ZK [mg/I] 416
Abfiltrierbare Stoffe Bd,Ts.kB [kg/d] 1.4561° XTS,ZK [mg/l] 485
Gesamtstickstoff BaNzk [kg/d] | 243" Cnzx [mg/l] 80,7
Gesamtphosphor Ba,p,zx [kg/d] 4 Cpzk [mg/l] 11

Tabelle 4: Zusammenfassung der Bemessungsweite fiir die Schmutzfrachten

In der Belastungsparametern sind die internen Prozessabwaésser enthalten. Diese
wurden in der Grundlagenermittiung bewertet und wie folgt beriicksichtigt:

=2.886 EW
= 820 EW (der Wert wird verdoppelt)

Bd,CSB,PS
Bd,NH4—N,PS

7 Erhohung aufgrund der Ertiichtigung von 2.500 auf 3.000 m*/d
8 Bemessungswert Auswertung Betriebstagebuch

9 Ermittlung nach dem Verhéltnis CSB/BSB im Zulauf

19 Ermittlung nach dem Verhiltnis CSB/BSB im Zulauf

1 Bemessungswert Auswertung Betriebstagebuch

12 Bemessungswert Auswertung Betriebstagebuch
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Bapgesps = 2.611 EW

Somit ergeben sich folgende Zulaufbelastungen:

Ba,cse.z = 20.793 EW - 2.886 EW =17.907 EW
Ba,mn,zk =22.101 EW-1.640 EW = 20.461 EW
Bap.zk = 18.135 EW-2.611 EW =15.524 EW

Somit sind folgende Belastungen fiir die biologische Stufe gemaR Tabelle 2, DWA-A 131
fur den Ablauf aus der Vorklarung anzusetzen:

Bacspzs = Bacspzx X (100 — ny4) = 2.149 x (100 — 30%) = 1.505 kg/d
Bapsszs = Bapsszx X (100 —ny4) = 1.074 X (100 — 30%) =752 kg/d
Barszs = Barszx X (100 —ny4) = 1.254 x (100 — 50%) = 627 kg/d
Banzs = Banzi X (100 —7,,4) = 225 x (100 — 10%) =202,5 kg/d
Bapzs = Bapax X (100 —7y,) = 27,9 X (100 — 10%) = 25,2 kg/d

4.2 Nachweis der Saurekapazitat

Die Saurekapazitat wird anhand von drei analysierten Stichproben in 24h-Mischproben
im Zulauf zur Klaranlage Neunburg vorm Wald nachgewiesen (Stichprobe am
15.07.2020: 6,57 mmol/l; Stichprobe am 17.07.2020: 3,29 mmol/l; Stichprobe am
21.07.2020: 32,3 mmol/l). Hierbei wird der unginstigere Wert von 3,29 mmol/l
herangezogen.

Abzuglich der durch die Nitrifikation und durch das Fallmittel verbrauchten Saurekapazitat
zuzuglich der in der Denitrifikation und durch den geféllten Phosphor zuriickgewonnenen
Saurekapazitat ergibt sich eine Rest-Saurekapazitat im Ablauf der Belebung von 1,61
mmol/l. Dies ist Uber der nach DWA A 131 geforderten Mindest-Saurekapazitat von 1,5
mmol/I.

4.3 Bemessung der Biologie

4.3.1 Belastung Biologie

Die Biologie wird mit 70 % aus dem Zulauf belastet sowie mit dem Ablauf aus dem SBR.
Somit ergibt sich folgende Belastung:
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Abwassermenge: = 3.000,0 m3*/d
Ba,csB,zB =1.505x0,7 =1.053,5 kg/d
Bd, BSB, zB =752 x0,7 = 526,4 kg/d
Bd,1s.zB =627 x0,7 = 439,0 kg/d
Bd,TN.zB =202,5x0,7 = 141,8 kg/d
Bd,p.zB =252x0,7 = 17,6 kg/d
BanNos-NzB =9 = 9,0 kg/d
Abwasserverschmutzung
g/(E*d) kg/d mg/I
CSB-Kommunal 120,00 | 1.053,50 351,17
CSB-Gesamt 1.053,50 351,17
BSB5-Kommunal 59,96 526,40 175,47
BSB5-Gesamt 526,40 175,47
TSo-Kommunal 50,00 439,00 146,33
TSo-Gesamt 439,00 146,33
TKN-Kommunal 16,15 141,80 47,27
TKN-Gesamt 141,80 47,27
NO3-Kommunal 1,03 9,00 3,00
NO3-Gesamt 9,00 3,00
P-Kommunal 2,01 17,64 5,88
P-Gesamt 17,64 5,88
Tabelle 3: Belastungsparameter Biologie

4.3.2 Gewdidhltes Verfahren

Berechnungsverfahren

- Berechnung der Biologie nach DWA-A131 (2016)
- Bemessung auf der Basis des CSB

Reinigungsverfahren
- Belebungsverfahren

- Simultane Denitrifikation
- Umwalzung und Beliftung

Gewihlite Bauform

- Separates Belebungsbecken - Rundbecken

4.3.3 Bemessung des Rundbeckens

Konstanten
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Anteil anorganische Stoffe an den abfiltrierbaren Stoffen:

Inerter Anteil am partikuldren CSB:
Anteil des leicht abbaubaren CSB (0,15 - 0,25):

Zerfallskoeffizient:
Ertragskoeffizient:

Anteil des geldsten inerten CSB:

Zusatzliche US-Produktion:

fs = 0,30
fa = 0,30
fcse = 0,20
b = 0,17
Y = 0,67
fs = 0,05
YCSB,dos = 0,00

Konzentrationen der Fraktionen der Abwasserinhaltsstoffe im Zulauf zur Biologie

Partikularer CSB:
Geldster CSB:

Geléster inerter CSB:
partikularer inerter CSB:

abbaubarer CSB in der homogenisierten Probe:
leicht abbaubarer CSB in der homogen. Probe:

abfiltrierbare anorganische Stoffe:

Aufstockung des CSB durch externen Kohlenstoff:

Dimensionierung der Belebung

Reaktionstemperatur:
Prozessfaktor:

Erforderliches aerobes Schlammalter:

T

tTS,aerob,Bem

XcsB,zB
Scss,zB
ScsB,inert,zB
XcsB,inert,zB

CcsB,abb,zB
CcsB,la,zB

Xanorg,TS,ZB

CCSB,dos

12,00
1,60
7,30

trs,aerob,Bem. = PF X 3,4 x 1,103(15_T)

=163,89 mg/l
187,27 mgll
17,56 mg/l
49,17 mgll
284,44 mg/|
56,89 mg/l
43,90 mg/l
0,00 mg/l

°C

d

Temperaturfaktor FT: FT =1,0727(T-15) = 0,81
Stickstoffbilanz
kg/d mg/I

TKN (Zulauf) CTkn,zB 141,80 47,27
Nitrat-N (Zulauf) SNo3zB 9,00 3,00
N-Inkorporation XorgN,BM 10,02 3,34
(Biomasse)

N-Einlagerung XorgN,inert 7,00 2,33
Ammonium-N (Ablauf) SNH4-N,AN 0,00 0,00
organisch-N (Ablauf) CorgN,AN 6,00 2,00
Nitrat-N (Ablauf) SNO3,AN 18,00 6,00
Zu denitrifizierendes Nitrat SNo3,D 109,80 36,60

Tabelle 6: Stickstoftbilanz Biologie

SNo3,D = CTKNzB — SorgN,AN - SNH4-N,AN - XorgN,BM - XorgN,inert - SNO3 AN [M@/I]
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_ iTSa ~

ts=1vp/ves =~ 7 d
Gesamtschlammalter: trs = 21,71 d
Trockensubstanzkonzentration: TSes = 4,00 kg/m?
Geforderte Ablaufwerte
Nitrat-N im Ablauf: = 6,00 mg/l
Ammonium-N im Ablauf: = 0,00 mg/l
Organisch-N im Ablauf: = 2,00 mg/l
erforderliches Denitrifikationsverhaltnis: Vp/Ves= 0,664

Verhaltnis Nitrifikationsvolumen zu Gesamtvolumen: Vn/V = 0,34

Ergebnis der Bemessung
Uberschussschlammproduktion aus Kohlenstoffelimination

XcsB,us = Xcs,inert,zB + XcsssM + XcsB,inetBM  [Mg/l]

Xcseem = CcsB,abb,z8 * Y + CcsBdos * YesBdos1+ b * trs * FT  [mg/[]

CSB der Biomasse: XcsB,BM = 47,69 mg/l
XcsB,inertsM = 0,2 * Xcsam™* trs *b * FT [mg/l]
inerter Anteil des CSB in der Biomasse: XcsBiinet,BM = 28,58 mg/l

auf den Abwasserzufluss bezogene CSB-Konzentration des Uberschussschlammes:
XcsB,Us = 125,44 mgl/l
Téagliche Schlammproduktion aus der Kohlenstoffelimination:

USd,c = Qdxonz * (XcsBiinert,ze /1,33 + (Xcse,em + XcsB,inertem) / (0,92*1,42) + fg * X1s,z8 )1000

Usd.c = 417,75 kg/d
AMFpe AM pl
. 3XXppiopt|\ 75— XﬁXZ,SXXPF511F8+ —= Xﬁxll-,OXXPFallAl
USa,p = Qqkonz X ( (AMP) T (AMP) ) [kg/d]
R-Wert: 1,50
Atommasse, Fe: AMre 55,8 g/mol
Atommasse, Al: AMaj 27 g/mol
Atommasse, P: AMp 30,97 g/mol
Spezifische Schlammproduktion, Fe: 25 gTS/gFe

Spezifische Schlammproduktion, Al: 40 gTS/gAl
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USap = 0,49 kg/d
USdy = USdqc+USsp  [kg/d]
Usa = 41824  kg/d

Sauerstoffbedarf fur den Kohlenstoffabbau:
OVc = CcsB,abb,zB + CcsB,dos - XcsB,BM - XcsB,inert,aM  [Mg/]
OoVvC = 208,17 mg/I

Anteil des Sauerstoffbedarfs aus leicht abbaubarem CSB und extern dosiertem CSB fur
vorgeschaltet Denitrifikation:

OV, lavorg = fcse *CcesB,abb,zs * (1-Y) + CcsB,dos * (1-YcsB,dos)
OVC.Ia,vorg = 0,00 mg/l

Gesamter Sauerstoffverbrauch in der Denitrifikationszone fiir vorgeschaltete
Denitrifikation:

OVC,D = 0,75 * (OVC,Ia,vorg + (OVC = OVCIa,vorg) * VD/VBBA 0,68)
OVcp = 103,63 mg/l

Vergleich Sauerstoffzehrung zu Sauerstoffangebot:

OVep

=— = 0,99
2,86X>SN03,D
Schlammmasse: MTS = 9.080,02 kg
Erforderliches Gesamtvolumen: Vmin=2.270,01 m?

Gewahlte Abmessungen des Belebungsbeckens

AulRendurchmesser: Deea =28,10 m
Wassertiefe: Wr = 3,68m
Volumen: Ve =2.282,18 m?3

Volumen (pro Einwohnergleichwert): = 259,95 I/EW
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Gesamtschlammalter: trs =21,71d
Rucklaufverhaltnis bei Trockenwetter: Rvay =1
Trockenwetterzufluss: Qu =3.000m*d
Aufenthaltszeit:

Veg _2.282,18 =0,38d =9,13 h

t o = =
Rmin = o, x(1+RV) ~ 3000x2

Nachweis:

Brycsp = —oe i P = 0,462 kg/(m*d)
Brpses = %%M = 0,231 kg/(m3*d)
Bricss = o = 0,115 kg/(kg*d)
Brsps = 9% = 0,058 kg/(kg*d)

4.3.4 Saurekapazitat

Saurekapazitat im Zulauf: KSo = 8,00 mmol/l
Ammonium-N im Zulauf: NH4-No = 23,63 mg/I
Ammonium-N im Ablauf: NH4-Ne = 0,00 mg/l
Nitrat-N im Ablauf: NO3-Ne = 6,00 mg/l
Eisenkonzentration: Fe3 0,07 mgll
Gefallter Phosphor: Po-Pe 0,02 mgl/l

KE, = KSy — [0,07 X (NH4N, — NH$N, + NO3N,) + 0,06 X Fez + 0,11 x Al3 — 0,03 X (P, — P.)]
Theoretische Saurekapazitat im Ablauf: KSe = 2,54 mmol/l

Der von der DWA vorgegebene Minimalwert der verbleibenden Séurekapazitét im Ablauf
der Belebungsanlage von 1,5 mmol/l wird nicht unterschritten.
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4.3.5 Sauerstoffbedarf / Simultane Denitrifikation

Die Berechnung des Sauerstoffbedarfs erfolgt Giber eine Bilanzierung nach DWA-M 229-
1.

Lastfall 0 = Bemessung

Lastfall 1 = Mittlerer Luftbedarf

Lastfall 2 = Luftbedarf fir die Bemessung des Belliftungssystems
Lastfall 3 = Minimaler Luftbedarf

Lastfall 4 = Prognose

Stickstoffbilanz

Lastfall C1kN,zB SNo3,zB SNH4-N,AN XorgN,BM XorgN,inert
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/|

0 47,27 3,00 0,00 3,34 2,33

1 47,27 3,00 0,00 2,71 2,39

2 47,27 3,00 0,00 1,98 2,45

3 47,27 3,00 0,00 1,73 2,47

4 56,07 3,00 0,00 2,75 2,38

Tabelle 7: Stickstoffbilanz der Lastfdille | bis 4 Biologie

Erforderliches aerobes Schlammalter:
tTs,aerob,Bem. = PF X 3,4 X 1,103(15—T)

Prozessfaktor: PF

Reaktionstemperatur: T[°C]

Denitrifikationsverhaltnis b _ q _!rsaerob
BBmax trs

SNo3,D1 - Zu denitrifizierendes Nitrat, Ablaufanforderungen

Snosp2 @ denitrifiziertes Nitrat, aufgrund der gewéhlten Denitrifikationskapazitat
SNo3,D3 - denitrifiziertes Nitrat, tatsachlich

Vo/V2 Denitrifikationsverhéltnis, gewahlt

Sno3,D1= CtkN.zB + SNO3,28 — SorgN, AN — SNH4-N.AN — SNO3,AN — XorgN,BM [mg/1]
Snos b2 = Denitrifikationskapazitat * Ccss,zs [mg/l]
Sn03,03 = CTkN,zB + SNO3,28 — SorgN, AN — SNH4-N,AN — SNO3 AN tatsachlich — XorgN,.BM  [mg/l]

Nitratkonzentration im Ablauf Snosan, gewéhltes Denitrifikationsverhéltnis

SNo3,AN = CTKN,ZB — SorgN,AN - SNH4-N,AN - XorgN,BM - SNO3,D3
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Lastfall | Belastung | TW | TSss Usd trs PF tTs,aerob t7s,aerob2
% °C | kg/m® | kgid | d d d
0 100,0 | 12,00 | 4,00 | 418,2| 21,71 | 1,60 7,30
1 80,0 12,00 | 4,00| 321,4| 28,40 | 1,60 7,30 11,36
2 100,0 | 20,00 | 4,00 | 382,6 | 23,86 | 1,60 3,33 9,55
3 50,0 | 12,00 | 4,00 | 188,1| 48,54 | 1,60 7,30 19,42
4 100,0 | 15,00 | 4,00 | 402,8 | 22,66 | 1,60 5,44 9,07
Tabelle 8: Schlammalter in den Lastfcillen Biologie
Lastfall | Vo/VeeBmax | Vb/V2 | SNo3,Dist SNO3 AN X
- - mg/I mg/I
0 0,664 | 0,664 36,60 6,00 | 0,99
1 0,743 | 0,600 33,88 9,29 | 0,91
2 0,860 | 0,600 35,20 8,65 | 0,93
3 0,850 | 0,600 35,64 8,43 | 0,94
4 0,760 | 0,600 33,81 18,13 | 0,74
Tabelle 9: Nitratablauf'in den Lastfélle Biologie
Sauerstoffbedarf

Sauerstoffverbrauch fur die Kohlenstoffelimination

OVC = CcsB,abb,z8 + CcsB,dos - XCSB,BM - XCSB, inert,BM [mg/l]

_ QakonzXx0VC
OV = =k [kgO2/d]
_ (CcsB,abb,zBXY+CcsB,dos XY csB,inert,BM)
XCSB’BM - 1+bXtTsXFT [mgll]
Xcsg,inertsm = 0,5 X X¢sp gy X trs X b X FT [mg/1]

Sauerstoffverbrauch fir die Nitrifikation

OVd,N — Qgx4,3% (5N03,D1—05(')1203,ZB +SN03,4N) [kg OZ/d]

Snos Konzentration des Nitratstickstoffs mg/l in der filtrierten Probe als N
Sauerstoffverbrauch fir die Denitrifikation

OV, = (282255 nosp) [kg02/d]

Sauerstoffbedarf fur die verschiedenen Lastfalle OVhn

OVh — (Ovd,C-OVd,D?;;fC'*'OVd,Nfo [kgoz/h]
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Fir die Lastfalle 2 und 3 gilt:
Lastfall 2: fc, fn aus Tabelle 8, A131
Lastfall 3, minimaler Sauerstoffverbrauch

OVimin — [kgO2/h]
((tTSX1,072(TW_15))+1,66))*24
Lastfall 3, alternativ bei signifikantem Nachtzufluss
OVh — (OVd,C_OVd,D)xfc;;nin"'OVd,Nfo,min [kgOZ/h]
Erh6hungsfaktor fir intermittierende Beluftung:
1
fint = 1—_%
Lastfall | Xcsg,Bm XcsB,inert,BM USc | OVcia | OVep | OVe
mg/I mg/I kg/d mg/I mg/I mg/I
0 47,69 28,58 | 417,75 0,00 | 103,63 | 208,17
1 38,75 30,37 | 321,05 0,00 | 96,89 |215,33
2 28,26 32,46 | 382,06 0,00 | 100,66 | 223,71
3 24,76 33,16 | 187,81 0,00 | 101,93 | 226,52
4 39,27 30,26 | 402,28 0,00 | 96,70 | 214,91
Tabelle 10: Beliiftung Biologie
Lastfall | OVdc OVdnN OVdp OVh fo N fint
kgO2/d | kgO2/d | kgO2/d | kgOz/h
0 624,51 | 510,83 314,02| 34,22|1,00( 1,00]| 1,00
1 516,79 | 414,57 232,55| 29,12 1,00| 1,00 | 1,00
2 671,14 | 526,87 301,99 5132|111 1,56 1,00
3 339,78 | 264,88 152,89 18,82 | 1,00( 1,00 | 1,00
3 OVhmin = 8,05
4 644,72 | 631,30 290,11 41,08 1,00 1,00 1,00
Tabelle 11: Sauerstoffbedarf Biologie
Sauerstoffbedarf OVh, und notwendige Sauerstoffzufuhr SOTR
_ fDXBstXCs20f sT,ST .
SOTR = axfs,ax(fuxBaxCs,Tx(i_‘;tl?)—cx)x@(T—z") X OV X fine X fspr X 24 [kgO2/h]

1
mzXtgp

fser =
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fD=1+— =1,16

fo  Tiefenfaktor

RBst  Salzfaktor Sauerstoffsattigungswert in Reinwasser

Ba Salzfaktor Sauerstoffsattigungswert unter Betriebsbedingungen
fstst Salzfaktor Beliftungskoeffizient in Reinwasser

fsa  Salzfaktor BelUftungskoeffizient unter Betriebsbedingungen
cs20 Sauerstoffsattigung bei 20°C [mg/1]

cst  Sauerstoffsattigung bei Bemessungstemperatur [mg/l]

Cx Betrieb Sauerstoffkonzentrationen [mg/l]

© Temperaturfaktor, 1,024

hp Einblastiefe

Salzfaktor | Rst Ba fstst | fs.a
1,00 1,00 1,00| 1,00

Tabelle 12: Salzfaktoren Biologie

Lastfall tL a Cs T Cx SOTR

h/d mg/l | mg/l | kgOz2/h
24,00| 0,80 10,78 | 1,50 52,19
2400| 0,80 10,78 | 1,50 | 44,41
2400| 0,65| 9,10} 1,50 | 97,02
24,00| 0,80| 10,78 | 1,50 28,71

4 24,00 0,65| 10,09 | 1,50 77,50
Tabelle 13: SOTR Biologie

WIN|(=|O

4.3.6 Notwendige Luftmenge

_ 1.000 x SOTR
Qv = S5PTR x hp

Umrechnung von Normbedingungen auf Ansaugbedingungen
Atmospharischer Druck

288—0,0065xhgeo)5255)(1013'25

Patm = (e = 968,41 hPa

Ansaugdruck
P1,abs = Patm - Ap1

Sattigungsdampfdruck
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pe = 6,112 x EXP (w)

243124T,

Ansaugvolumenstrom Q1

Q, = Tn+TL1 DN
g =

X X
Tn D1,abs—PXDs QL'N

Q1 Ansaugvolumenstrom
TN Normtemperatur

Ti1  Ansaugtemperatur, Standardwert

PN Normiuftdruck

¢ relative Luftfeuchte
Lastfall SSOTR ho QLN

gO2/(mN*m) | m mN3/h

0 22,00 3,38 | 701,90
1 22,00 | 3,38 597,20
2 22,00 | 3,38 | 1.304,72
3 22,00 3,38 | 386,08
4 22,00 | 3,38 | 1.042,24

Tabelle 14: Lufibedarf Biologie

[hPa]

[M3/h]

m3/h

273,15k

30°C

1.013,25 hPa (1hPa = 1 mbar)
0,3

Luftmenge fir die Bemessung der Beliftungseinrichtung, Lastfall 2
Kapazitat der gewahlten Gebléase:

QLN (pro Becken):

QLN (Gesamt: 1 Becken):

Q1 (pro Becken):
Q1 (Gesamt: 1 Becken):

1.368,00 m3/h
1.368,00 m*h
1.666,69 m*/h
1.666,69 m*/h

Gegendruck fir die Auslegung der Geblase Geblaseauswahl 1: 900,00 mbar
Berechnung fir verschiedene Lastfélle gemalR DWA-A 131
T-bem V4

Temperatur °C 12,00 15,00
Trockensubstanzkonzentration kg/m?3 4,00 400
TKN-Konzentration im Zulauf Ctkn.zs mg/I 4727 56,07
Nitrat-N im Zulauf Snoz zB mg/I 3,00 3,00
Ammonium-N im Ablauf SnH4-N AN mg/l 0,00 0,00
Organisch-N im Ablauf Sorgn,AN mg/l 2,00 2,00
N-Inkorporation in der Biomasse XorgN,BMm mg/I 3,34 2,75
Zu denitrifizierendes Nitrat Snos,p mg/I 36,60 45,94
Zu denitrifizierendes Nitrat Snos,pist mg/I 36,60 33,81
Nitrat-N im Ablauf Snosan mg/I 6,00 18,13
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Gesamtschlammalter trs d 21,71 22,66
Stol¥faktor fc 1,00 1,00
Stolfaktor fn 1,00 1,00
Vb/Ves max 0,664 0,760
Vb/Ves gewahlt 0,664 0,600
Beliftungszeit tL h/d 24,00 24,00
OVg,c kgO2/d 624,51 644,72
OVanN kgO2/d 510,83 631,30
OVua,p kgO2/d 314,02 290,11
OVh kgO2/h 34,22 41,08
Cx mg/l 1,50 1,50
a 0,80 0,65
Sauerstoffzufuhr SOTR kgOz/h 52,19 77,50
QL m3h 701,90 | 1.042,24
Tabelle 15: Bemessungsergebnisse Luftbedarfsberechnung Biologie

am max min
Temperatur °C 12,00 | 20,00 12,00
Trockensubstanzkonzentration kg/m3 4,00 4,00 4,00
TKN-Konzentration im Zulauf Ctkn,zs mg/| 4727 | 4727 | 47,27
Nitrat-N im Zulauf) Snos,zs mg/I 3,00 3,00 3,00
Ammonium-N im Ablauf SnHa-N AN mg/I 0,00 0,00 0,00
Organisch-N im Ablauf Sorgn,an mg/l 2,00 2,00 2,00
N-Inkorporation in der Biomasse XorgN,BMm mg/l 2,71 1,98 1,73
Zu denitrifizierendes Nitrat Snos,p mg/I 3717 | 37,84 | 38,07
Zu denitrifizierendes Nitrat Snos,pist mg/I 33,88 35,20 | 35,64
Nitrat-N im Ablauf Snoszan mg/| 9,29 8,65 8,43
Gesamtschlammalter trs d 28,40 23,86 | 48,54
Stolfaktor fc 1,00 1,11 1,00
StoRfaktor fn 1,00 1,56 1,00
Vb/VBB max 0,743 0,860 | 0,850
Vp/Ves gewahlt 0,600 0,600 0,600
Beluftungszeit tL h/d 24,00 24,00 24,00
OVua,c kgO2/d 516,79 | 671,14 | 339,78
OV kgO2/d 41457 | 526,87 | 264,88
OVua,p kgO2/d 232,55| 301,99 | 152,89
OVh kgOz2/h 29,12 51,32 | 18,82
Cx mg/I 1,50 1,50 1,50
a 0,80 0,65 0,80
Sauerstoffzufuhr SOTR kgOz2/h 44 41 97,02 | 28,71
QL m3h 597,20 | 1.304,72 | 386,08

Tabelle 16: Bemessungsergebnisse Luftbedarfsberechnungen Biologie
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4.4 Auslegung Geblasestation

4.4.1 Bemessung der Gebldse der Biologie

Verdichter: Drehkolbengeblase

Maschinendaten

Anzahl der Aggregate:

Fordermenge je Aggregat pro Becken:
Foérdermenge gesamt pro Becken:
Fordermenge gesamt (1 Becken):

Nennleistung:
Leistungsaufnahme:
Gegendruck:

Anzahl der Aggregate:

Férdermenge je Aggregat pro Becken:
Férdermenge gesamt pro Becken:
Férdermenge gesamt (1 Becken):

Nennleistung:
Leistungsaufnahme:
Gegendruck:

Beluftung:

Maximale Beltfterbeaufschlagung:
Notwendige Gesamtoberflache:
Anzahl Beliftergitter:

Anzahl Belifterkerzen je Gitter:
Gasungsflache, je Belufter:
Effektive Gesamtflache:

Umwaélzaggregate
Notwendiger spezifischer Energieeintrag:
Notwendiger Energieeintrag:

Maschinendaten

Anzahl der Aggregate:
Nennleistung:
Leistungsaufnahme:
Ruhrwerksdurchmesser:

1 Stiick
1.368,00
1.368,00
1.368,00

m*h
m*h
m3/h

30,00 kW
24,60 kW
500,0 mbar

2 Stiick
684,00

1.368,00

1.368,00

m3/h
m3/h
m3/h

15,00 kW
12,70 kW
500,0 mbar

Streifenbelifter
45,00 Nm?®/(m?*h)
30,40 m?

12 Stiick

2 Stick
200 m?

48,00 m?

3,00 W/m?
6.847,00 W

2 Stiick
3,40 kW
3,42 kW
580,0 mm
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4.4.2 Bemessung der Luftleitungen

Folgende Luftmengen wurden ermittelt:

m3 m3

QL,N,Maximal Biologie =1.368 - 22,8 ——-
m3 m3

QLN ,Maximal SBR =792 — =132 —

Damit werden folgende Luftleitungen ermittelt:

0,38
UpN 300,Verteiler = ﬁ =48 m/s
VDN 200,SBR = % =6,1m/s
UpN 250,Biologie = % =6,7m/s
Gewabhlt: Verteilerleitung Rohrleitung: V4A 323,9 x 3,0 (DN 300)
Zulaufleitung Rohrleitung Biologie: V4A 273,0 x 3,0 (DN 250)
Zulaufleitung Rohrleitung SBR: V4A 219,1 x 3,0 (DN 200)

Es werden pro Becken eine Verteilerleitung zu den Beliftungselementen angeordnet.

Gewahlt: Fallleitung Rohrleitung Biologie V4A 114,3 x 3,0 (DN 100)
Fallleitung Rohrleitung SBR: V4A 219,1 x 3,0 (DN 200)

Die Rohrleitung im Erdreich muss mit Densobinde umwickelt werden.

4.4.3 Bemessung der Kulissen

Die maximale Luftmenge wird bei Betrieb von zwei groBen Geblésen fiir die Biologie und
fur den SBR erreicht.

Ansaugvolumenstrom: =1.368 + 798 = 2.166 m?/h

Zur Zwangsentliiftung wird die erforderliche Ventilatorleistung berechnet. Die maximale
Leistungsaufnahme betragt bei zwei gleichzeitig betriebenen Verdichtern:
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Naufnmax. = 2 X 30 kW =60 kW
Daraus ermittelt sich eine Abwarme von:

Napwzrme = 60 kW x 15 % =9 kW

kcal kcal

Abwérme = 9,0 kW x 860 =7.740 —
hkW h

Damit ermittelt sich die Ventilatorleistung fir die Zuluft zu:

kcal
Abwérme 7.740—— m?
= = L 2.500 —

Ny, = =
VL kcal
cp*8T 0,315 7=7*(40-30)

Die Ansaugkulissen werden ausgelegt fir:

Laftung: 3.000 m*h
Verdichter: 2.500 m¥h

Fur eine Schallddmpfung auf mindestens 45 dBA betragt die Abmessung der
Kulissenschalldampfer ca. B x H x L = 1.200 mm x 1.500 mm x 2.500 mm (1 Element mit
einem Kulissenabstand von 100 mm). Damit erhalt man einen freien Querschnitt von:

AfreierQuerschnitt =1%0,100 1,50 =0,15m?

3
6.0002
h
V———
3.600H*0,15m2
max

=11,12
S

3

Fir die Abluft wird 1 Ventilatoren mit 3.000 m%h gewahlt. Die Steuerung erfolgt
temperaturabhéngig. Die Schalldampfung erfolgt ebenfalls tiber Kulissenschalldampfer
mit den MaRen 600 mm x 1.500 mm x 2.500 mm.

AfreierQuerschnitt =1%0,100 * 1,50 =0,15m? (1 x D =450 mm)
- 3'2OOT _ 5,6 m
3.6003*0,15m2 . s

max.
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5

Kostenberechnung

Die Kostenberechnung ist die Ermittlung der Kosten auf der Grundlage der
Entwurfsplanung. Der Kostenberechnung liegen zugrunde:

Durchgearbeitete Entwurfszeichnungen und Detailzeichnungen wiederkehrender
Raumgruppen

Mengenberechnung

fur die Berechnung und Beurteilung der Kosten relevante Erlduterungen.

Die Kostenberechnung wird nach HOAI § 4 Abs. 1 Satz 3 auf der Grundlage der DIN 276

erstellt.
Kostenberechnung nach DIN 276
Ebene | Ebene Ebene DIN 276 Hinweis Menge EP GP
1 2 3 Dim.

[€] [€]
440 Technische Anlagen 152.500,00
440 E+MSR-Technik 1 psch 152.500,00| 152.500,00
470 Technische Anlagen 323.661,00
4701 Montage und Demontage Gebldse 1 psch 97.824,50 97.824,50
470.2 Umbau Biologie 1 psch 158.336,50| 158.336,50
470.3 Neue Geblase 3 Stk 22.500,00 67.500,00
700 Baunebenkosten 111.636,23
730 Architekten- und Ingenieurleistungen 225 % 107.136,23| 107.136,23
740 Gutachten und Beratung 1 psch 1.000,00 1.000,00
770 Allgemeine Baunebenkosten 1 psch 3.500,00 3.500,00
Gesamtkosten (netto) 587.797,23
Mehrwertsteuer (19%) 111.681,47
Gesamtkosten (brutto) 699.478,70

Tabelle 17: Zusammenstellung der Kostenberechnung
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6 Bauzeitenplan

eitenplan

Der Bauzeitenplan wird in weiterfiihrenden Planungen fortgeschrieben.

Abbildung 4: Bau
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7 Kostenplan

Der Kostenplan wird anhand der Kostenberechnung und dem Bauzeitenplan entwickelt.
Im Kostenplan werden Bruttokosten aufgefuihrt. Damit stellen sich die Gesamtkosten wie

folgt dar:
Datum Baukosten Baunebenkosten Gesamtkosten
[EUR] [EUR] [EUR]
2022 150.000,00 80.000,00 230.000,00
2023 416.631,59 52.847,11 699.478,70

Tabelle 18: Kostenplan

Gefertigt

Wehrheim, den 06.12.2021

&% INGENIEURBURO
®ee ENNO LEONHARD,
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Dipl.-Ing. (FH) E. Leonhard "
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