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1.

Vorhabentrager

Der Vorhabentrager fir die Erneuerung der wasserrechtlichen Erlaubnis der Klaranlage Kreuzwertheim ist
der Markt Kreuzwertheim im Landkreis Main-Spessart.

Bezeichnung und Sitz des Vorhabentragers: Markt Kreuzwertheim
Uber VG Kreuzwertheim
Lengfurter StraBe 8
97892 Kreuzwertheim

Mit Vorlage dieser Planung beantragt der Markt Kreuzwertheim die wasserrechtliche Erlaubnis nach §15
Wasserhaushaltsgesetz fir die Einleitungsstelle bei Mainkilometer 155,62 auf der rechten Mainseit der Klar-
anlage Kreuzwertheim. Bis zur Erteilung einer gehobenen Erlaubnis nach §15 WHG wird eine voriberge-
hende beschrankte wasserrechtliche Erlaubnis nach Art 15 BayWG beantragt.

Zweck des Vorhabens

Die wasserrechtliche Erlaubnis, die die Einleitung aus der Klaranlage Kreuzwertheim in den Main (Gewasser
I. Ordnung) erlaubt, lief zum Jahresende 2019 ab. Im April 2019 wurde ein Wasserrechtsantrag fur die Er-
neuerung der wasserrechtlichen Einleite-Erlaubnis gestellt. Mit Bescheid vom 12.12.2019wurde die voriber-
gehende Erlaubnis bis 31.12.2021 verlangert. Es wurde folgende Auflagen gemacht:

- Uberrechnung der Mischwassermenge zur Klaranlage mit 90,8l/s bzw. 327m3/h entsprechend der Misch-

wassermenge zur Klaranlage aus der Schmutzfrachtberechnung des Tiefbautechnischen Bliro Kéhl.

Die Uberrechnung der Nachklarung mit der reduzierten Mischwassermenge wurde durchgefiihrt und der
Bericht angepasst.

Fir die Erteilung einer weiteren Erlaubnis ist eine klartechnische Uberrechnung der Klaranlage nach dem
Stand der Technik (§57 Abs. 1 Nr.1 WHG) erforderlich. Es gelten die Mindestanforderungen des Anhanges
1 der AbwVwV. Die Klaranlage Kreuzwertheim ist infolge der friher definierten AusbaugréBe 12.000 EW
bisher in die GréBenklasse 4 der AbwVwV eingeordnet.

Die Einleitung aus der Klaranlage Kreuzwertheim in den Main wird nachfolgend beantragt. Die Mischwas-
serbehandlungsanlagen des Einzugsgebietes der Klaranlage Kreuzwertheim sind von der Erneuerung der

Wasserrechtlichen Erlaubnis nicht betroffen.
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Bestehende Verhaltnisse

Allgemeines

Kanalnetz

Die Entwasserung des Marktes Kreuzwertheim inkl. der Ortsteile erfolgt (bis auf vereinzelte Ausnahmen)

im Mischsystem. Der wasserrechtliche Nachweis der Mischwasserbehandlung ist nicht Gegenstand dieses
Berichts.

Vorfluter:

Vorfluter der Klaranlage Kreuzwertheim ist der Main. Die Kléranlage Kreuzwertheim liegt am rechten Main-
ufer. Die Einleitung des Ablaufkanals erfolgt bei km 155,62. Der Main weist an dieser Stelle einen mittleren
Niedrigwasserabfluss von MNQ ca. 40m?/s auf.

Hochwasser
Die Klaranlage verfugt Uber einen Hochwasserdamm. Die Hochwassergrenze liegt bei HQ 100 bei
139,46mUNN. Das Klaranlagengelédnde liegt auf ca. 139,80mUiNN.

Wasserrecht

Die Klaranlage Kreuzwertheim hat eine AusbaugréBe von 12.000 EW (GK 4). In der wasserrechtlichen Er-
laubnis vom 23.03.1998 (AZ.:410-632) mit letzter Anderung vom 04.09.2012 werden die Einleitungsanfor-
derungen vorgeschrieben:

e« CSB 45 mg/l
e BSBs 20 mg/l
e NHas-N 10 mg/| (01.Mai bis 31.Oktober)
e Nges 18 mg/l (01.Mai bis 31.Oktober)
o  Pges 1,0 mg/l

Die Beprobung erfolgt von der nicht abgesetzten, homogenisierten qualifizierten Mischprobe

Abflussmengen: (gemai Bescheid vom 04.03.1999)

Trockenwetterabfluss 186m3/h (51,71/s)
Bzw. 2081m?/d
Mischwasserabfluss 327,6ms3/h (911/s)
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3.2  Aufbau und Funktion der Klaranlage Kreuzwertheim

Die Klaranlage Kreuzwertheim ist als mechanisch, biologisch, chemische Kléranlage konzipiert. Die biologi-
sche Stufe arbeitet nach dem Belebungsverfahren mit simultaner, aerober Schlammstabilisierung. Die Stick-
stoffelimination erfolgt mittels intermittierender Denitrifikation. Die Klaranlage besteht aus folgenden Anla-
genteilen:

1 Zulaufpumpwerk (3 St. Kreiselpumpen: 2 St 100I/s; 1 St Kreiselpumpe 50I/s

1 Rechen- Sandfangkompaktanlage mit einem Siebtrommelrechen mit 4mm Spaltweite
1 St Rechengutwaschpresse 2,0m3/h

1 Sandfang als bellifteter Langsandfang

1 Belebungsbecken, einstraBig mit intermittierender Denitrifikation (3.850m?)

1 Nachklarbecken als horizontal durchflossenes Rundbecken

1 Rucklaufschlammpumpwerk mit 2 Kreiselpumpen

1 Phosphatfallungsanlage Dosierstelle Ablauf Belebung

1 magnetisch induktive Durchflussmessung Ablauf Nachklarung

2 Schlammstapelbehalter mit 1000m?3 (Nutzung ein Behélter als Schlammstapelbehélter, 1 Behalter als
Filtrawasserspeicher

1 maschinelle Uberschussschlammeindickung

1 Betriebsgebaude

1 Auslaufbauwerk an der Einleitstelle in den Main bei km 155,62

Zulauf

Im Zulauf zur Klaranlage befindet sich ein Einlaufpumpwerk. Das ankommende Abwasser wird durch drei-
trocken aufgestellte Kreiselpumpen in das Zulaufgerinne zur Rechenanlage gepumpt. Es stehen 2 Pumpen
mit einer Férdermenge von 100L/s (1 Pumpe Betrieb und 1 Pumpe Redundanz) sowie eine Trockenwetter-
pumpe mit ca. Férdermenge von ca. 50L/s zur Verflgung.

Durch die Aufteilung auf die 3 Pumpen ist eine wirtschaftliche Betriebsweise des Pumpwerks umgesetzt.

Mechanische Reinigung

Die mechanische Stufe besteht aus einer Kompaktanlage mit Rechen, Sand-Fett-Fang, Rechengutwasch-
presse und Sandwaschanlage. 2013 wurde der bestehende Filterstufenrechen gegen einen Siebtrommel-
rechen mit Spaltweite 4mm ersetzt.

Die Rechenanlage entnimmt Grobstoffe aus dem Abwasserstrom. Dadurch werden nachfolgende Anlagen-
teile vor Zerstdrung, Verstopfung und Ablagerungen geschitzt. Die Rechenanlage ist eine Rechengutpresse
nachgeschaltet.
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Die geanderte Ausriistung der mechanischen Reinigungsstufe mittels Siebtrommelrechen ist im beiliegen-
den Plan 176407-01-503 dargestellt.

In dem bellfteten Langsand- und Fettfang setzt sich durch die verringerte FlieBgeschwindigkeit der mitge-
fihrte Sand an der Beckensohle ab. Eine Trennung der mineralischen und organischen Abwasserinhalts-
stoffe wird durch die Bellftung realisiert. Durch den Lufteintrag wird eine von der zuflieBenden Wasser-
menge fast unabhangige Walzenbewegung des Abwassers erzeugt. Die hierbei erzeugte Turbulenz muss
dabei so gering sein, dass der Sand zu Boden sinkt, aber auch so groB, dass organische Abwasserinhalts-
stoffe nicht im Sandfang zurlickgehalten werden. Daneben wird das Einblasen von Luft zum Flotieren von
Fett, Ol und anderen Schwimmstoffen genutzt, die an die Oberflache beférdert werden. Der abgesetzte Sand
wird zur weiteren Behandlung der Sandwaschanlage zugefihrt.

Vom Sandfang aus wird das zu behandelnde Abwasser den Belebungsbecken zugefiihrt.

Rechen-Sandfangkompaktanlage im Wesentlichen bestehend aus:

-Siebtrommelrechen Durchmesser 780mm, Spaltweite 4,00mm mit integrierter Rechengutauswaschung
- Sandfanganlage mit Lange 11,60m, Breite 1,81m, Héhe 2,57m

- 1 St. Sandfoérderschnecke

- 1 St Sandaustragspumpe

- 1 St Schwimmstoffaustragspumpe

- 2 St. Verdichter Sandfangbeliiftung

- 1 St. Sandaustragspumpe

- Zulaufleitung DN 300

- Notumgehungsleitung DN 300

- Sandwascher

- eigenstandige Schalt- und Steueranlage fiir vorgenannte mechanische Reinigungsstufe

Chemische Reinigung

Die Phosphor-Elimination erfolgt durch chemische Fallung. Die Zugabe von Féllmitteln (Eisensalze) bewirkt,
dass der im Abwasser enthaltenen Phosphor ausfallt und als sog. Fallschlamm (Terti&rschlamm) zusammen
mit dem biologischen USS aus dem System entnommen werden kann. Die Dosierstellen befinden sich direkt
in der Belebungsstufe (Ablauf Belebung). Damit kann die Fallungsreaktion durch das dosierte Fallmittel mit
dem im Abwasser geldsten Ortho-Phosphat (PO4) im Diker zum Nachklarbeckeneinlauf ablaufen.

Biologische Reinigung

Die biologische Reinigungsstufe setzt sich aus Belebungsbecken, Nachklarbecken sowie Ricklaufschlamm-
pumpwerk zusammen.
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Die biologische Reinigung erfolgt in einem runden Belebungsbecken mit intermittierender Denitrifikation. In
der DN-Phase - unbellftet - findet in Verbindung mit dem Ricklaufschlamm die Denitrifikation statt. Das in
der N-Phase durch autotrophe Bakterien (Nitrifikanten) aus Ammoniumstickstoff (NH4-N) gebildete Nitrat
(NOs-N) dient hier als Sauerstoffquelle fir die heterotrophen Bakterien und wird zu Stickstoff (N2) umgewan-
delt, das als Gas aus dem System entweicht. Dieser Vorgang erfolgt unter Abbau von BSBs bei anoxischen
Verhaltnissen. Durch eingebaute Rihrwerke wird eine permanente Durchmischung des Abwasser-
Schlamm-Gemisches erreicht. Die Rihrwerke werden nur in der Denitrifikationsphase betrieben.

In der N-Phase - belliftet (aerob) - erfolgt die Umwandlung von Ammoniumstickstoff (NH4-N) zu Nitrat (NOs-
N) bzw. der Abbau der verbliebenen Kohlenstoffverbindungen. Der notwendige Sauerstoff zur Kohlenstof-
foxidation und zur Nitrifikation wird iber ein feinblasiges Belliftungssystem abgedeckt, die tGber Drehkolben-
geblasen mit Druckluft versorgt werden.

In der Texturplanung vom September 1998 wurde fur die Belliftungseinrichtung eine Ringleitung mit 14 Ab-
gangen vorgesehen, an denen die Bellfter befestigt sind. Die Abgénge werden in der Beckenmitte zum
Druckausgleich zusammen gefiihrt. Ausgefihrt wurde eine feststehende Raumerbriicke unter der die Haupt-
luftleitung verlegt ist. Abgehend von der Hauptluftleitung gehen auf jeder Seite der Briicke jeweils 7 Bellf-
terstrange ab, an denen die Belifterelemente befestigt sind. Es sind insgesamt 120 BelUfterpaare (Rohrbe-
IGfter mit einer L&nge von 1,0m pro Stiick verbaut. Die BelUftungseinrichtung wird in den folgenden Kapiteln
nachgewiesen. Die gegeniber der Texturplanung geénderte Ausfiihrung der BelGftungseinrichtung ist im
beiliegenden Plan W 176407-01-502 dargestellt.

Belebungsbecken:

Die Klaranlage Kreuzwertheim verfiigt iber ein Belebungsbecken mit folgenden Merkmalen:
- Nutzinhalt 3850m3

- Durchmesser 30,0

- Wassertiefe 5,40m

- Einblastiefe ca. 5,27m

- 2 St horizontale Strdmungsbeschleuniger je 2,5kW

- 120 St Rohrbelufterpaare (240 St, Lange je Stick 1,0m)

- Belifterflache 38,4m?

Drucklufterzeugung durch 2 Drehkolbenverdichter:
- Volumenstrom 20,2Nm3/min

- Motorleistung elektrisch 30kW

- Enddruck 1,70bar absolut

- Baujahr 2014
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Von den Belebungsbecken flieBt das Schlammwassergemisch in die Nachklarbecken, in denen der belebte
Schlamm durch Sedimentation vom Abwasser getrennt wird. Das geklarte Wasser flie3t Gber eine Schwelle
ab und wird Uber einen Ablaufkanal dem Main zugefihrt.

Die Raumung des abgesetzten Schlammes erfolgt Giber einen kontinuierlich betriebenen Raumer, der den
Schlamm in den Schlammtrichter beférdert. Der Schlamm wird Uber das Ricklaufschlammpumpwerk in die
Belebungsbecken zuriickgeférdert oder mit den Uberschussschlammpumpen aus dem System entnommen
und der Schlammbehandlung zugefiihrt. Durch die Rickflhrung eines GroBteils der Biomasse als Riicklauf-

schlamm wird eine konstante Biomassenkonzentration in der Belebung erreicht.

Nachklarung
Der Zulauf zum Nachklarbecken erfolgt im freien Gefélle (iber eine Abwasserdruckleitung DN 500. Uber die

im Belebungsbecken getaucht angeordnete Rohrleitung gelangt das Abwasser/ Belebtschlammgemisch
Uber eine Dukerleitung zum dem in der Beckenmitte angeordneten Einlaufbauwerk. Das Einlaufbauwerk ist
mit schrag gestellten Lamellen ausgeristet, die flir eine gleichmaBige Strémung im Nachklarbecken sorgen

sollen.

Die Funktion des Nachklarbeckens besteht darin, den biologisch aktiven Schlamm und den Fallungs-
schlamm sedimentativ vom gereinigten Abwasser zu trennen (Rucklaufschlamm) und in die biologische
Stufe zurGckzufiihren, wéhrend das gereinigte Abwasser dem Main zugefihrt wird. Der sedimentierte
Schlamm wird Gber die Ricklaufschlammpumpen aus dem mittigen Trichter des Beckens entnommen und
Uber eine Druckleitung seitlich ins Belebungsbecken zurlckgefiihrt.

Der Nachklarbeckenrdaumer verfigt zudem Uber eine Schwimmschlammeinrichtung. Der abgezogene
Schwimmschlamm wird mittels einer Tauchmotorpumpe (ber eine Druckleitung dem System entzogen und
vor dem beliifteten Sandfang zugegeben und Uber diesen dem System entzogen.

Nachklarbecken:

Die Klaranlage Kreuzwertheim verfiigt iber ein Nachklarbecken mit folgenden Merkmalen:
- Beckendurchmesser 27,0m

- Durchmesser Mittelbauwerk 3,00m

- Beckentiefe auf 2/3 des Radius 3,33m

- Tiefe des Einlaufs unter Wasserspiegel 1,70m (he)

- Volumen Einlaufkammer 10,5m?

- Querschnittsflache Zulaufdiiker 0,20m?2

- (")ffnungshéhe Einlaufschlitze: 1,00m

Ruacklaufschlammpumpen:
- 2 St. Rucklaufschlammpumpen als Tauchmotorpumpen 30-100l/s (1 Pumpe Redundanz)
-1 St Uberschussschlammpumpe 2-5l/s
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Ablaufmengenmessung

Der Ablauf aus dem Nachklarbecken gelangt lber eine Sammelleitung DN 400 zum Ablaufmessschacht,
der mit einem magnetisch induktiven Messumformer DN 250 ausgerdstet ist. Nach dem MID ist der Schacht
mit einer Uberfallschwelle ausgeriistet, so dass der Ablauf und damit das MID eingestaut sind.

Schlammbehandlung

Fur die Behandlung des in der Klaranlage anfallenden Schlammes stehen eine Vorentwasserungsmaschine
und zwei Schlammstapelbehalter 1000m3 mit flach geneigter Trichtersohle zur Verflgung.

Ein Schlammstapelbehalter wird zur Schlammspeicherung genutzt. Der 2. Schlammstapelbehalter wird als
Filtrat-Wasserspeicher genutzt. Der Schlammstapelbehélter wird gegenwartig 2-mal im Jahr entleert und
maschinell entwéassert. Das Filtratwasser wird im dem 2. Schlammstapelbehélter zwischen gespeichert und
Uber einen Zeitraum von ca. einem halben Jahr der Klaranlage zugefiihrt. Durch die Bewirtschaftung mit
den 2. Behalter wird die Klaranalage nur mit einer geringfligigen Stickstoffrliickbelastung belastet. Zugabe

ca. 8md/d.

Unter Zugabe von Flockungsmitteln (Polymere) ldsst sich das Volumen des Uberschussschlammes durch
den maschinellen Uberschussschlammvoreindicker reduzieren. Danach erfolgt die Férderung des Uber-
schussschlammes tber die Dickschlammpumpe in den Schlammstapelbehéltern. Dort wird der Schlamm zwi-
schen gelagert und regelmaBig mit mobiler Entwésserung entwassert und anschlieBend weggefahren.

Elektro-, Mess-, Steuer-, und Regeltechnik

Die Anlage wird Uber ein zentrales Prozessleitsystem gesteuert. Die Bellftung wird intermittierend betrieben.
Die Geblase werden nach einem festen Zeit-Pause-Programm betrieben. Erganzend wird die Luftzufihrung
in Abhangigkeit der Sauerstoffkonzentration gesteuert.

Die Rechen-Sandfangkompaktanlage wird Uber eine autarke Steuerung betrieben.

Die Phosphorelimination erfolgt hauptséchlich durch die Zugabe von Féllmittel. Die Dosiermenge wird an-
hand der der FU-Regelung in Abhéngigkeit von der Zulaufmenge gesteuert. Die aktuelle Ablaufkonzentration
liegt im Mittel bei 1,25mg/l und beim 85-Perzentzil bei 1,75mg/l. Der Uberwachungswert im Ablauf wird sicher

eingehalten.
Die Ricklaufschlammmenge wird in Abhangigkeit von der Zulaufmenge berechnet und eingestellt. Bei ei-
nem Zulauf von kleiner 30Il/s (untere Betriebspunkt der Riicklaufschlammpumpen) werden die Rucklauf-

schlammpumpen nach einem Zeitprogramm intermittierend betrieben.

Das Leitsystem beinhaltet die Betriebsdokumentation einschlieBlich der Ausgabeformate.
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Abbildung 1: Schema der Klaranlage Kreuzwertheim

Seite 10/39
176407-01



BAURCONSULT

Klaranlage Kreuzwertheim ARCHITEKTEN INGENIEURE
Erlauterungsbericht

4.

41

Nachweis der Klaranlagenkapazitat

Die Klaranlage Kreuzwertheim ist derzeit bemessen und genehmigt fir eine Abwasserbelastung fir
12.000EW60 (720kg BSBs/d). Die aktuelle bemessungsrelevante Belastung (85-Perzentilwert) gemessen
als BSB5 betragt 575,5kg bzw. 9.595 EW. Die weiteren Betrachtungen und Auslegungen werden geman
DWA A 131 Stand 06/2016 wird mit dem CSB-Wert durchgefiihrt GemafB CSB betragt die einwohnerspezifi-
sche Belastung ca. 8.992 EW.

Zur Ermittlung des maBgeblichen zur Klaranlagenbemessung erforderlichen 2-h-Mittel des Zuflusses zur
Klaranlage bei Trockenwetter Qt2nmax Wurde das Betriebstagebuch im Zeitraum vom 01.01.2012

bis 31.12.2018 gemaB DWA A 198 ausgewertet. Die Auswertung der Betriebstageblcher wurde mit dem
vorliegenden Erlauterungsbericht zur Schmutzfrachtberechnung verglichen. Die Betriebstagebuchauswer-
tung zeigt eine gute Ubereinstimmung mit der Schmutzfrachtberechnung.

IST Zustand

Qt.d,max 1.931m?3/d Eigentberwachung

Qtd,85% 871ms3/d Eigenliberwachung

Qtam 70m3/h Eigentberwachung

Qts5% 86md/h Eigenlberwachung
Quelle Schmutzfracht-

Qix 86md/h .

’ Berechnung Kéhl

Quelle Schmutzfracht-

Qsx 77,25m3/h ]
Berechnung Kéhl
Quelle Schmutzfracht-

QFa4 8,50ms3/h
Berechnung Kéhl
Quelle Schmutzfracht-

QM, vorhanden 90,80|/S .
Berechnung Kéhl

Tabelle 1: Zusammenstellung der aktuellen Zulaufmengen

Zulauffrachten

Far die Ermittlung der Zulauffrachten zur Kléranlage wurden die Eigenmessungen der Klaranlage von 2012-
2018 gemal DWA A 131 Stand 06/2016 ausgewertet. Die maBBgeblichen Frachten wurden auf Grundlage
von beliebigen Tagen d.h. unter Einschluss der Regenwettertage ermittelt. GemaB DWA A 198 und DWA A
131 sind hierfiir die 85%der Tage unterschrittenen Frachten (85-Perzentil) maBgeblich. Der mafgebliche
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Abfluss wurde als langjahriges Mittel des Trockenwetterabflusses ermittelt. Die maBgeblichen Konzentratio-
nen wurden aus den aus dem Abfluss bei Trockenwetter und den ermittelten Frachten errechnet.

L IST-Belastung Ist Belastung
Parameter Einheit . .
(85 Perzentil) (Mittel

Ist-Belastung 85% EW 8.992 5.377
Qt,Zh,max m3/h 71 71
Qm (Quelle Schmutzfrachtberech- ms/h 327 327
nung Biiro Kéhl)

kg/d 1.079 645
CSB gesamt (Fracht) g
CSB gesamt (Konzent- mg/l 1.610 963
ration) Ccss,z8
NHa,-N (Fracht) 78 52,5
NHa-N (Konzentration) 116 78
TKN (Fracht) 107 72
TKN (Konzentration) 160 107
Pges (Fracht) 18,1 10,5
Pges (Konzentration) 271 15,7

Tabelle 2: Belastungsdaten

Die Belastungen erhalten aufgrund der Messstelle nicht die Frachten aus der sogenannten Rickbelastung
der Anlage, speziell des Zentrats aus der Vorentwasserung und Schlammentwéasserung. Aufgrund der Be-
wirtschaftung -ein Behélter wird als Schlammspeicher benutzt, der 2. Behalter wird als Filtratwasserspeicher
benutzt wurde - die Stickstoffriickbelastung aus der Schlammbehandlung mit 3% angesetzt. Dies entspricht
einer Rickbelastungsmenge von ca. 8m®/d und deckt sich mit der Zugabemenge zur Bewirtschaftung des
Behdlters.

Aufgrund der Verweigungen des Kanalnetzes ist mit unterschiedlichen FlieBzeiten ist eine Uberschneidung
der Spitzenfrachten der einzelnen Parameter nicht zu erwarten. Die entsprechenden Schwankungsfaktoren
werden anhand der A 131 fur Klaranlagen der GréBe GK 4 ausgewahlt:

1,50.
1,1.

N

fc

Der StoBfaktor fc stellt das Verhéltnis des Sauerstoffverbrauchs fir Kohlenstoffelimination in der Spitzen-
stunde zum durchschnittlichen Sauerstoffverbrauch dar. Dieses ist wegen der ausgleichenden Wirkung
durch die Hydrolyse der Feststoffe nicht das Verhaltnis der CSB-Frachten. Die Werte fiir den StoBfaktor fc
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wurden der Tabelle 7 des DWA Arbeitsblattes 131 fiir ein bendtigtes Schlammalter von 20 Tagen entnom-

men.

Einwohnerzahlen —IST-Belastung:

Die Einwohnerzahlen stagnieren in den Jahren 2010-2012. Es ist ab 2014 ein leichter Anstieg erkennbar.
Die Entwicklung ist der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen:

Ortsteil 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Mittel
Gesamt 3.807 3.806 3.783 3.783 3.825 3.829 3.805

Unter Berlicksichtigung von Gewerbe aus den Teilgebieten Wiebelbach und Kreuzwertheim wurde in der
Schmutzfrachtberechnung ein Einwohnergleichwert von 5.155 EW ermittelt. Geman Betriebstagebuchbuch-
auswertung aus dem Zeitraum 2012- 2018 liegt die mittlere Klaranlagenbelastung bei 5.377 EW. Es liegt
damit eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen der Schmutzfrachtberechnung und der mittleren Belastung

der Klaranlage vor.

Einwohnerzahlen — Prognose-Belastung

In der Schmutzfrachtberechnung des Ing.-Biiros Kéhl — Erlauterungsbericht Anlage 1 — wurden die vorhan-
denen Erweiterungsflachen ermittelt und die Zuwéchse — Prognosebelastung ermittelt. Es wurde eine mdg-
licher Zuwachs von 1.010 EW ermittelt. Fir die Prognosebelastung werden die von der Fa. Kéhl ermittelten
Zuwéachse angesetzt.

Hydraulische Prognosebelastung

Prognose Zustand Ist +Prognose Summe
Qt,2h,max 70,25 + 9,6m3h 79,85ms3/h Betriebstagebuch + Prognose
Qtam 670+75 745m?/d Betriebstagebuch + Prognose
Quelle Schmutzfracht-
Qix 23,82l/s + 1,1 24,92l/s }
’ Berechnung Kohl
Quelle Schmutzfracht-
Qsx 7,15+0,8 7,95l/s )
Berechnung Kohl
Quelle Schmutzfracht-
Qra4 2,36 +0,3 2,66ls
Berechnung Kéhl
Quelle Schmutzfracht-
QmM, vorhanden 90,80|/S +0 90,80'/3 .
Berechnung Kéhl

Tabelle 3: Hydraulische Prognosebelastung

Der Nachweis der Klaranlage wird sowohl fir den IST als auch fiir den Prognose-Zustand durchgeflhrt.
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4.2

14-Tagiges Messprogramm (Ermittlung CSB-Bestandteile)

Als Ergénzung zur Betriebstagebuchauswertung wurde im Zeitraum vom 10.09.2018 bis 23.09.2018 ein 14-
tagiges Messprogramm durchgefiihrt. Bei der Durchfiihrung des Messprogramms wurde berlcksichtigt, dass
das Arbeitsblatt DWA-A 131 zur Bemessung einstufiger Belebungsanlagen im 06/2016 geandert wurde. Eine
wesentliche Anderung ist, dass Fraktionen des chemischen Sauerstoffbedarfs zu beriicksichtigen sind. Wei-
terhin wurde im Rahmen des Messprogramms die Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe analysiert. Die
Messungen der Fraktionen des chemischen Sauerstoffbedarfs und der abfiltrierbaren Stoffe sind im Rahmen
der Eigenlberwachung der Klaranlage nicht erforderlich. Es liegen keine Analyseergebnisse der genannten
Stoffe vor.

Die Ergebnisse des 14-tédgigen Messprogramms sind in den folgenden Tabellen zusammen gestellt.

abfiltr.
CSB gelost Stoffe CSB partikular
0,45 0,45 gesN CSB leicht abbaubar | BSB5-Filterkuchen nach 0,45 [Sdurekapazitat
Datum CSB gefiltert gefiltert Laton NO3-N NH4-N 0,2 gefiltert Filtration SK 4,3
mg/| mg/| g/l mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|

10.09.2018 737 301 1,06 83,0 2,1 59,3 221 90 9,52
11.09.2018 830 221 0,56) 74,5 0,97 53,1 204 210 10,4
12.09.2018 424 263 0,69 101,0] 1,02 51 234 200 8,69
13.09.2018 580 284 0,51 86,5 1,24 65,2 265 280 1,72
14.09.2018 870 255 0,55 90,3] 1,16 77,2 224 70 10,6
15.09.2018 969 367 0,28 88,7 1,39 67 324 160| 10,5
16.09.2018 964 304 0,85 78,7 1,17 71,3 255 190 10,9
17.09.2018 744 328 0,36, 99,6, 1,3 76,2, 285 160 11,1
18.09.2018 856 321 0,44 87,1 1,37 58,9 276 240 10,3
19.09.2018 966 301 0,66 96,4 1,34 59,7 256 270 10,2
20.09.2018 973 342 0,83 65,2 2,17 70,4] 299 340 11,2
21.09.2018| 850 336 0,58 45,3 1,54] 59,1 205 260 9,2
22.09.2018| 681 188| 0,64 73,0 3,03 54,5 151] 130 8,41
23.09.2018| 996 301 0,38] 70,4] 1,34 54,8 260 160| 8,78
Mittelwert 821 294 0,60 81 2 63 247 197| 9

Tabelle 4: Messprogramm September 2018

Auf Grundlage des Messprogramms wurden die einzelnen CSB-Fraktionen fir die Bemessung der Kléran-
lage nach DWA 131 bestimmt:

CSB Fraktionen

Nach DWA Arbeitsblatt 131 (Stand 06/2016) sind die einzelnen CSB-Fraktionen im Zulauf zur Belebung
(Index= ZB) bei der Auslegung von Klaranlagen zu bericksichtigen. Im Zuge des Messprogramms 09-2018
wurde zusatzlich zum Gesamt-CSB (Ccss,zs) der geldste CSB (Scss,zs) analytisch bestimmt.

Der partikulare CSB (XCSB) ergibt sich dabei aus der Differenz des Ccss und des Scss:
Ccss,z8 - Scss,zB = Xcss,z8,
969mg/l - 336mg/l = 660mg/l.
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Sowohl der partikulare CSB als auch der geldste CSB beinhaltet inerte Bestandteile, die den Mikroorganis-
men im Zuge der biologischen Abwasserreinigung nicht zur Veratmung zur Verfligung stehen. Fir den iner-
ten, geldsten CSB-Anteil (Scse,inert,zs) kann hierfiir ndherungsweise die im Ablauf der Nachklarung gemes-
sene CSB-Konzentration angesetzt werden. Die Auswertung der BTB der Klaranlage Kreuzwertheim erga-
ben im Mittel fir den Ablauf der Klaranlage eine gemessene CSB Konzentration von 28mg/l.

Damit ergibt sich fir den geldsten, abbaubaren CSB (Scss,abb,z8):

Scss,zB - - ScsB,inert,zB = ScsB,abb,zB,
336mg/| - 28mg/l 308mg/l.

Der partikulare, inerte CSB-Anteil (Xcss,inert,zs) wurde im Rahmen des Messprogramms nicht messtechnisch
bestimmt. Im DWA Arbeitsblatt A 131 wird als Mdglichkeit zur Bestimmung des abbaubaren CSB-Anteils, die
Messung des biologischen Sauerstoffbedarfs (BSB) als Langzeittest angegeben, allerdings ohne Zeitangabe
zur Durchfihrung der BSB-Messung. In der Diskussion sind hierfir Messungen des BSB lber 20Tage, prak-
tische Erfahrungen oder allgemein giltige Analysevorgaben liegen gegenwartig noch nicht vor. Im DWA
Arbeitsblatt A 131 wird zur Bestimmung des inerten Anteils des partikularen CSB flir kommunales Abwasser
empfohlen, den bestimmten partikularen CSB (Xcss,inert,zs) mit dem Faktor fa =0,3 zu multiplizieren. Damit
ergibt sich damit:

XcsB,inert,zB ,
198mgy/l.

XcsB,zB X X fa
660mg/l X 0,3

Aus der Differenz des partikuldaren CSB-Anteils (Xcse,zs8) und dem inerten, partikuldaren CSB-Anteils
Xcss,inert.z) ergibt sich der abbaubare, partikuldre CSB-Anteil (XcsB,anb,zB) ZU:

Xcsg,zB - XcsB,inert,zB = XcsB,abb,zB
660mg/I - 198mg/l 462mg/l.

Der Gesuchte, fir die Auslegung der biologischen Reinigungsstufe wichtige, biologisch abbaubaren CSB-
Anteil (Ccsg,abb,ze) wird aus der Summe des geldsten, abbaubaren CSB-Anteils (Scsg,ann,zs) und des partiku-
laren, abbaubaren CSB-Anteils (Xcss,abb,z8) gebildet:

XcsB,abb,zB + ScsB,abb,zB = CcsB,abb,zB,
462mg/l + 308mg/I = 770mg/l.

Fur die Denitrifikation und die biologische Phosphorelimination wird nach DWA A 131 zwischen dem abbau-
baren CSB-Anteil (Ccss,anb,zs) und dem leicht abbaubaren CSB-Anteil (Ccsg,la,zs) unterschieden. Zur Bestim-
mung des leicht abbaubaren CSB-Anteils wird nach DWA Arbeitsblatt 131 vorgeschlagen, entweder eine
Bestimmung des CSBs nach vorhergehender Filtration Gber 0,1um, oder eine Messung des biologischen
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Sauerstoffbedarfs, allerdings ebenfalls ohne Zeitabgabe, durchzufiihren. Aufgrund dessen, dass eine Filtra-
tion Uber 0,1um Filter gegenwartig nicht auf dem Markt erhéltlich ist, wurde die CSB Bestimmung ersatzweise
Uber einen 0,2um Filter durchgefiihrt und mit einem Faktor 0,5 multipliziert. Auch hier liegen gegenwartig
keine praktischen Erfahrungen oder allgemein giiltige Analysevorgaben vor.

Es wird nach DWA A 131 der Faktor fcss zur Bestimmung verwendet und dieser der mit der durchgefiihrten
Analytik vergleichen. Fir diesen Faktor wird ein Bereich zwischen 0,15 bis 0,25 vorgegeben. Fir den Faktor
fese wird 0,20 angesetzt.

Der leicht abbaubaren CSB (Ccss,la,zs ) ergibt sich damit zu:

CcsB,abb,zB + fcss = CcsB,la,zs
770mg/l + 0,20 154mg/l.

Die messtechnische Bestimmung Uber den 0,2um Filter multipliziert mit dem Faktor 0,5 ergab einen leicht
abbaubaren CSB von 142mg/l. Es liegt eine gute Ubereinstimmung der messtechnischen Bestimmung und

der Berechnung vor. Fir die weitere Betrachtung wird der Faktor nach DWA A 131 fcss 0,2 verwendet.

Nach DWA Arbeitsblatt 131 und Belebungsexpert Version 3.0 kann der messtechnisch ermittelte, geléste
CSB-Anteil nicht eingegeben werden, sondern wird aus dem Gesamt-CSB und den abfiltrierbaren Stoffen
im Zulauf berechnet. In der folgenden Tabelle werden die Faktoren geman Belebungsexpert Version 3.0

ermittelt.
Eingabeparameter
CSB gesamt (Ccsg,zg) 969 mg/l
Abfiltrierbare Stoffe (TSy) 593 mg/l
Faktor Bestimmung von: Formel Kommentar
fs =0,3 XanorgTs,zB X1s,z8 X f8 E‘;Eig%;u:gsé‘;ht'gung Vor-
fese-ots = Xoss.z8 =
1,609/g Xcss,z8 Xrszs X fecse-ots x (1-f8) 1,609/9
Reduktion des Faktors auf
fs = 0,025 ScsB,inert,zB XcsB,zB X fs (Au s(\)/\’lgftir?;ag'l(')éo25017-
07/2017)
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fa-0,3 XcsB,inert,zB Xcss,zs X fa Empfehlung DWA A 131
fcss = 0,20 CcsB,lazs CcsB,abbze + fcss Empfehlung DWA A 131

Tabelle 5: Zusammenstellung Faktoren zur Ermittlung der CSB-Fraktionen

Die im Rahmen des Messprogramms ermittelten CSB-Fraktionen und die nach DWA A 131 berechneten

CSB-Fraktionen, sind in der folgenden Tabelle gegeniber gestellt.

Der Faktor fs wurde in diesem Zusammenhang von 0,05 auf 0,025 angepasst. Der geldste inerte Anteil liegt

geman Betriebstagebuchauswertung bei 28mg/l. Der rechnerische Ermittelte gel6ste inerte Anteil liegt ohne
Anpassung des Faktors bei 48mg/I.

Fraktionen Mess[r:rl;z%amm DV\{,:; QI; 31
Ccss.zs 969 969
X, anorgTs,z8B 593 593
Geldste CSB-Fraktionen

Scss,zs 336 305

ScsB,inert,z8 28 24

ScsB,abb,zB 308 281
Partikulare CSB-Fraktionen

XcsB,zB 660 664

XcsBjinert,z8 198 199

XcsB,abb,,z8 462 465
Abbaubare CSB-Fraktionen

CcsB,abb,z8 770 746

CcsB,la,z8 154 149

Tabelle 6: Vergleich CSB Fraktionen Messprogramm / Literaturwerte

Es liegt eine gute Ubereinstimmung der Ergebnisse aus dem Messprogramm zur Ermittlung der CSB-Frak-
tionen und den gemanB DWA 131 ermittelten Werten vor. Es liegt rein kommunal Ubliches Abwasser vor. Die
Faktoren aus der DWA 131 zur Bestimmung der CSB Fraktionen kann bis auf den Faktor fs unverandert
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verwendet werden. Die wahrend des Messprogramms ermittelten Frachten stellen die mittlere Belastung der
Klaranlage dar.

Der Klartechnische Nachweis fiir die Klaranlage Kreuzwertheim ist gemaB DWA A 131 nach dem 85-
Perzentil-Wert zu fUhren. Die ermittelten Verhaltnisse aus dem Messprogramm wurden daher auf die maf3-
geblichen Verhéltnisse (85-Perzentilwert) bertragen. Die maBgeblichen Konzentrationen der CSB-Fraktio-
nen sind in der nachfolgenden Tabelle zusammen gestellt:

Betriebstagebuchauswertung

Fraktionen 85 Perzentil
CSB-Fraktionen
Ccse,zB 1610
X,anorgTs,zB 886

Geloste CSB-Fraktionen

Scss,zB 599
ScsB,inert,zB 28
ScsB,abb,zB 571

Partikulare CSB-Fraktionen

XcsB,zB 1011
XcsB,inert,zB 303
XcsB,abb,,zB 708

Abbaubare CSB-Fraktionen

CcsB,abb,zB 1279

CcsB,la,zB 256

Tabelle 7: CSB Fraktionen fiir Belastungsermittiung 85-Perzentil
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5.

5.1

Bemessung der Klaranlage nach DWA A 131 - Ist Belastung

Bemessung der Nachklarung

Fir die Bemessung der Nachklarung ist der Mischwasserzufluss (Qm) maBgeblich. Eine Erhéhung des
Mischwasserzuflusses zur Klaranlage Gber 100/s hinaus ist gem. Schmutzfrachtberechnung fiir die Misch-
wasserbehandlung nicht vorgesehen. GemalB Schmutzfrachtberechnung des Biro Kdhl betragt die max.
Mischwasserzufluss zur Klaranlage 90,80L/s bzw. 327m3/h. Flr die weitere Bemessung der Nachklarung
wird die Mischwassermenge von 327m3h verwendet.

Bei den nachfolgenden drei Lastféllen zur Auslegung der Belebung ist die Bemessung der Nachklarung
identisch diese wird nur einmal dargestellt.

Bauwerksdaten:
Beckengeometrie und charakteristische Beckeneinbauten des runden Nachklarbecken gem. Bestand:

Durchmesser Nachklarbecken Dns 27,0m
Durchmesser des Mittelbauwerks Dws 3,00m
maBgebliche Beckentiefe (2/3*D) hges 3,33m
Tiefe des Einlaufs unter WSP he 1,70m
Hoéhe des Einlaufschlitzes hse 1,00m

Aus den vorangegangen Kapitel bzw. nach DWA A 131 wurden folgende Kennzahlen Gibernommen:

Mischwasserzufluss Qm 327m3/h (90,80L/s)
Schlammvolumenindex ISV 140mL/g
Eindickzeit des Schlamms te 2,0h

Verhaltnis TRrs : TRes 0,7[]
Rucklaufverhéltnis RV 0,75 []
Trockensubstanzgehalte im Zulauf TShs 4,22kg/m?3

Schlammdaten:

Schlammtrockensubstanz an der Beckensohle (TSes) 9,0kg/m3
Trockensubstanzgehalt im Ricklaufschlamm (TSrs) 6,3kg/m3
Zulassige Schlammtrockensubstanz im Zulauf (TSas zu) 2,70kg/m3

Nachweis der Beckenoberflache und Abmessungen

Zulassige Schlammvolumenbeschickung (gsv) 500L/(m2 x h)
Zulassige Flachenbeschickung (ga) 1,60m/h
Erforderliche Beckenoberflache (Ang) 386m2
Anzahl der Becken 1St
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Erforderlicher Durchmesser (Dng) 25,18m
Durchmesser Nachklarbecken (Dng) 27,0m
Vorhandene Beckenoberflache (Ans) 452m?
Vorhandene Schlammvolumenbeschickung (qsv) 427L/(m? x h)
Vorhandene Schlammvolumenbeschickung (ga) 0,72m/h

Nachweis der Beckentiefe

Klarwasserzone (h1) -0,08m
Ubergangs- und Pufferzone 2,22m
Eindick- und Rdumzone 1,19m
MaBgebende Beckentiefe (konstruktiv vorhanden) 3,33m

Einlaufbauwerk

Volumen der Einlaufkammer (VE) 9,5m?3
Querschnittsflache des Zulaufdiikers (Azp) 0,2m?2
Eintrittsgeschwindigkeit in die Zulaufkammer vZD 0,81m/s
Eingetragene Leistung in Zulaufkammer (Pk) 52Nm/s
Turbulente Scherbeanspruchung (G) 66,3m/s
Desimetrische Froude-Zahl (Frp) 0,143

Geman DWA-Arbeitsblatt A 131 und unter Anwendung des Bemessungsprogrammes Belebungsexpert ist
mit diesen Ansatzen ein Trockensubstanzgehalt (TSas) von 2,70kg/m3 zuldssig. Der Nachweis der beste-
henden Nachklarung mit dem in der Praxis ermittelten TS-Gehalt von 4,22kg/m?3 gelingt nicht. Dieser ist im
Betrieb der Klaranlage jedoch ohne Uberlastung bzw. Schlammabtrieb aus der Nachklarung nachweislich
erreichbar.

Die Leistungsfahigkeit ohne Schlammabtrieb lasst sich in der Bemessung nur durch Annahme der Klarwas-
serzone mit -0,08 m rechnerisch abbilden. Die maBgebende Beckentiefe auf 2/3 des FlieBweges ist mit 3,37
m bereits vorhanden. Die in der Berechnung der Zonen hz2z und hs4 enthaltenen Sicherheiten werden voll
ausgeschopft und sind in Realitat/Praxisbetrieb des Nachklarbeckens der KA Kreuzwertheim noch gréBer.

Zur Uberpriifung, dass die tatsachliche Leistungsfahigkeit des Nachklarbeckens tatséchlich héher ist und
kein Schlammabtrieb vorhanden ist, wurde der rechnerisch ermittelte Uberschlussschlammanfall mit der tat-
sachlich abgezogenen Uberschlussschlammmenge gemaB Betriebstagebuchauswertung bei der mittleren

Belastung der Klaranlage verglichen. Es fallt im Mittel eine Uberschussschlammmenge von 376kg/d an.

GemaB Betriebstagebuch wird eine Uberschussschlammmenge von ca. 60m3/d abgezogen. Bei einem mitt-
leren Schlammtrockensubstanzgehalt von 6,3kg/m? wird tégliche eine Schlammmenge von 378kg/d abge-

zogen.
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5.2

Es wurde gemaB Betriebstagebuchauswertung im Zeitraum vom 2012-2018 eine Uberschreitung der CSB
Ablaufkonzentration am 15.10.2014 festgestellt (55mg/l bei einem Uberwachungswert von 45mg/l). Die CSB-
CSB-Ablaufkonzentration, kann ebenfalls Hinweise auf Schlammabtrieb geben.

Es findet aus der Klaranlage Kreuzwertheim kein Schlammabtrieb statt. Es wird empfohlen, dass betriebs-
verhalten der Nachklarung zu beobachten, und im Falle einer Verschlechterung des ISV gegebenenfalls
VerbesserungsmaBnahmen z.B. durch die Kalkzugabe einzuleiten.

Lastfall 1: Bemessungstemperatur 12°C

Bemessung der Belebungsanlage fiir Nitrifikation / Denitrifikation nach DWA Regelwerk DWA-A 131 (Stand
06/2016) fir Bemessungstemperatur 12°C. Die Bemessung erfolgte mittels des EDV-Programmes der DWA
Belebungsexpert Version 3.00 nach den in der Tabelle enthaltenen Eingabeparametern

Belebung Stickstoffbilanz

Zulauf Stickstoff CkN + Snos = 166mg/L
Stickstoff im Schlamm gebunden Xorgn,Bm =0,07 X Xcseem = 0,07 x 222,3 = 12,1mg/L
Ammonium im Ablauf SNH4,AN 0,0mg/L
Organisch gebundener Stickstoff Ablauf  Sorgn,an 2,0mg/L
Sollwert Nitrat im Ablauf (Sollwert) SNosAN = 11,2mg/L
Gewabhlter Denitrifikationsanteil Vo/Ves 0,50 [-]
Vorhandene Denitrifikationskapazitat SNos,D 136,6mg/L
Denitrifiziertes Nitrat Snos,p 136,6mg/L
Nitrat im Ablauf vorhanden SNos,AN 2,5mg/L
Max. Taktzeit tr 1,02 [h]

Phosphorelimination

Phosphor im Zulauf Cr.zs 27,1mg/L
Im Schlamm gebunden (normal) Xp,BM 8,1mg/L

Im Schlamm gebunden (erhéht) XP,BioP 0,0mg/L
Phosphor im Ablauf S Po4,AN 0,6mg/L
Geféllter Phosphor Xp Fall 18,4mg/L
Fallmittelbedarf FM 33,5kg Me/d

Schlammalter Belastungskennwerte

Erforderliches Schlammalter erf.trs 25d
Erforderliches Volumen Ves 3.502m3
Gewabhltes Volumen Ves 3.850m3
Vorhandenes Schlammalter trs 28,4d
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5.3

Schlammproduktion

Schlamm aus Kohlenstoffelimination
Schlamm aus biol. P-Elimination
Schlamm aus P-Fallung
Schlammproduktion gesamt

Sauerstoffbedarf:

Aus Kohlenstoffelimination

Aus Nitrifikation

Aus C-Elimination durch Denitrifikation
Téaglicher Sauerstoffverbrauch

Max. stiindlicher Sauerstoffverbrauch

Séurekapazitat
Saurekapazitat im Ablauf

BAURCONSULT
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US,ac
USqiop
USar
USq

OVdc
OVa4nN
OVap
OVq
OVh

488kg/d
Okg/d

84kg/d

572kg/d

642kg/d
384kg/d
-265kg/d
760kg/d
79,3kg/h

0,68mmol

Die Saurekapazitat ist rechnerisch zumindest zeitweise zu gering. Geman Betriebstagebuchauswertung liegt

der Mittelwert des Ablaufs von Nges (NH4 + NOs) bei 3,4mg/l. Der Maximalwert im Betrachtungszeitraum

2012-2018 lag bei 14,4mg/l. Die Nitrifikations- Denitrifikationsleistung der Klaranlage ist trotz der rechneri-

schen Unterschreitung der Sdurekapazitat ausreichend. Gegenwaértig ist eine Verbesserung der S&urekapa-

zitat nicht erforderlich.

Lastfall 2: Lastfall tiefste Temperatur 10°C

Bemessung der Belebungsanlage flr Nitrifikation / Denitrifikation nach DWA Regelwerk DWA-A 131 (Stand

06/2016) fir Lastfall tiefste Temperatur 10°C. Die Bemessung erfolgte mittels Belebungsexpert Version 3.00.

Belebung Stickstoffbilanz
Zulauf Stickstoff
Stickstoff im Schlamm gebunden

Ammonium im Ablauf
Organisch gebundener Stickstoff Ablauf
Sollwert Nitrat im Ablauf (Sollwert)

Gewabhlter Denitrifikationsanteil
Vorhandene Denitrifikationskapazitat
Denitrifiziertes Nitrat

Nitrat im Ablauf vorhanden

Max. Taktzeit

CkN + Snos =
Xorgn,BM =0,07 X Xcssem = 0,07 x 222,3 =
SNH4,AN
SorgN,AN

Snos3aN =

Vp/Ves
Sno3,p
Sno3,p
Sno3,AN

tr

166mg/L
13,7mg/L
0,0mg/L
2,0mg/L
11,2mg/L

0,50 [-]
134,3mg/L
134,3mg/L
3,4mg/L
1,43 [h]
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5.4

Phosphorelimination

Phosphor im Zulauf

Im Schlamm gebunden (normal)
Im Schlamm gebunden (erhéht)
Phosphor im Ablauf

Gefallter Phosphor
Féallmittelbedarf

Schlammalter Belastungskennwerte

Erforderliches Schlammalter
Erforderliches Volumen
Gewabhltes Volumen
Vorhandenes Schlammalter

Schlammproduktion

Schlamm aus Kohlenstoffelimination
Schlamm aus biol. P-Elimination
Schlamm aus P-Fallung
Schlammproduktion gesamt

Sauerstoffbedarf:

Aus Kohlenstoffelimination

Aus Nitrifikation

Aus C-Elimination durch Denitrifikation
Taglicher Sauerstoffverbrauch

Max. stiindlicher Sauerstoffverbrauch

Séurekapazitat
Saurekapazitat im Ablauf

Lastfall 3: maximaler Sauerstoffbedarf 20°C

Crzs
Xp,BM
Xp,BioP
S Pos,AN

Xp Fall

FM

erf.t1s
Ve
Ve

trs

US,ac
USqsiop
USqr
USq

OVac
OVinN
OVap
OVq
OVh

BAURCONSULT

ARCHITEKTEN INGENIEURE

27,1mg/L
8,1mg/L
0,0mg/L
0,6mg/L
18,4mg/L
33,5kg Me/d

25d
3.502m3
3.850m3
27,9d

497kg/d
Okg/d

84kg/d

581kg/d

630kg/d
380kg/d
-261kg/d
7499/d
78,25kg/h

0,61mmol

Bemessung der Belebungsanlage flr Nitrifikation / Denitrifikation nach DWA Regelwerk DWA-A 131 (Stand

06/2016) fur Lastfall tiefste maximaler Sauerstoffbedarf. Die Bemessung erfolgte mittels Belebungsexpert

Version 3.00.

Belebung Stickstoffbilanz
Zulauf Stickstoff
Stickstoff im Schlamm gebunden

Ammonium im Ablauf

CknN + Snos
Xorgn,Bm =0,07 X Xcssem = 0,07 x 222,3 =

SNH4,AN

Organisch gebundener Stickstoff Ablauf Sorgn,an

166mg/L
7,3mg/L
0,0mg/L
2,0mg/L
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Sollwert Nitrat im Ablauf (Sollwert) SNosAN = 11,2mg/L
Gewahlter Denitrifikationsanteil Vb/Ves 0,5[]
Vorhandene Denitrifikationskapazitat SNos,p 143,,9mg/L
Denitrifiziertes Nitrat SNos,p 143,9mg/L
Nitrat im Ablauf vorhanden Sno3,AN 0,0mg/L
Max. Taktzeit tr 1,0 [h]

Phosphorelimination

Phosphor im Zulauf Cr.zs 27,1mg/L
Im Schlamm gebunden (normal) Xp,BM 8,1mg/L

Im Schlamm gebunden (erhoht) Xp,BioP 0,0mg/L
Phosphor im Ablauf S Po4.AN 0,6mg/L
Geféllter Phosphor Xp Fall 18,4mg/L
Fallmittelbedarf FM 33,5kg Me/d

Schlammalter Belastungskennwerte

Erforderliches Schlammalter erf.t1s 25d
Erforderliches Volumen Ves 3.502m3
Gewabhltes Volumen Ves 3.850m3
Vorhandenes Schlammalter trs 29,9d

Schlammproduktion

Schlamm aus Kohlenstoffelimination US,ac 460kg/d
Schlamm aus biol. P-Elimination USa giop Okg/d
Schlamm aus P-Fallung USqr 84kg/d
Schlammproduktion gesamt USq 543kg/d
Sauerstoffbedarf:

Aus Kohlenstoffelimination OVdc 679kg/d
Aus Nitrifikation OVanN 396kg/d
Aus C-Elimination durch Denitrifikation ~ OVap -279kg/d
Taglicher Sauerstoffverbrauch OV 796kg/d
Max. stiindlicher Sauerstoffverbrauch OVn 82,9kg/h

Saurekapazitat
Saurekapazitat im Ablauf 0,85mmol
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6.

6.1

Bemessung der Klaranlage nach DWA A 131 - Prognose-Belastung

Bemessung der Nachklarung

BAURCONSULT
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Fir die Bemessung der Nachklarung ist der Mischwasserzufluss (Qm) maBgeblich. Eine Erhéhung des

Mischwasserzuflusses zur Klaranlage Gber 100/s hinaus ist gem. Schmutzfrachtberechnung fiir die Misch-

wasserbehandlung auch bei der Prognose (90,8l/s) nicht vorgesehen. Bei den nachfolgenden drei Lastfallen

zur Auslegung der Belebung ist die Bemessung der Nachklarung identisch und wird daher nur einmal dar-

gestellt.

Bauwerksdaten:

Beckengeometrie und charakteristische Beckeneinbauten des runden Nachklarbecken gem. Bestand:

Durchmesser Nachklarbecken Dns
Durchmesser des Mittelbauwerks Dwms
maBgebliche Beckentiefe (2/3*D) hges
Tiefe des Einlaufs unter WSP he

Hohe des Einlaufschlitzes hse

27,0m
3,00m
3,33m
1,70m
1,00m

Aus den vorangegangen Kapitel bzw. nach DWA A 131 wurden folgende Kennzahlen ibernommen:

Mischwasserzufluss Qm
Schlammvolumenindex ISV
Eindickzeit des Schlamms te
Verhéltnis TRrs : TRss

Rucklaufverhaltnis RV
Trockensubstanzgehalte im Zulauf TSas

Schlammdaten:

Schlammtrockensubstanz an der Beckensohle (TSgs)
Trockensubstanzgehalt im Riicklaufschlamm (TSrs)
Zulassige Schlammtrockensubstanz im Zulauf (TSag,zul)

Nachweis der Beckenoberflache und Abmessungen

Zulassige Schlammvolumenbeschickung (gsv)
Zulassige Flachenbeschickung (ga)
Erforderliche Beckenoberflache (Ans)

Anzahl der Becken

Erforderlicher Durchmesser (Dns)
Durchmesser Nachklarbecken (Dnsg)

327m%h (90,8L/s)
140mL/g

2,0h

0,7 [-]

0,75 [-]
4,22kg/m3

9,0kg/m3
6,3kg/m3
2,70kg/m3

500L/(m?2 x h)
1,60m/h
386m?

1 St

25,17m
27,0m
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Vorhandene Beckenoberflache (Ans) 452m?2
Vorhandene Schlammvolumenbeschickung (gsv) 427L/(m?2 x h)
Vorhandene Schlammvolumenbeschickung (qa) 0,72m/h

6.2

Nachweis der Beckentiefe

Klarwasserzone (h1) -0,08m
Ubergangs- und Pufferzone 2,22m
Eindick- und Raumzone 1,19m
MaBgebende Beckentiefe (konstruktiv vorhanden) 3,33m

Einlaufbauwerk

Volumen der Einlautfkammer (Vg) 9,5m3
Querschnittsflache des Zulaufdiikers (Azp) 0,2m?2
Eintrittsgeschwindigkeit in die Zulautfkammer vZD 0,81m/s
Eingetragene Leistung in Zulaufkammer (Pk) 52,0Nm/s
Turbulente Scherbeanspruchung (G) 66,3m/s
Desimetrische Froude-Zahl (Frp) 0,143

Die Berechnung der Nachklarung ist gegeniber der IST-Belastung unverédndert. Die Feststellungen aus Ka-
pitel 5.1 zur Bemessung der Nachklarung gelten ebenfalls fir die Prognose.

Lastfall 1: Bemessungstemperatur 12°C

Bemessung der Belebungsanlage flr Nitrifikation / Denitrifikation nach DWA Regelwerk DWA-A 131 (Stand
06/2016) fur Bemessungstemperatur 12°C. Die Bemessung erfolgte mittels des EDV-Programmes der DWA
Belebungsexpert Version 3.00 nach den in Tabelle 3 enthaltenen Eingabeparametern

Belebung Stickstoffbilanz

Zulauf Stickstoff Ckn + Snos = 166,4mg/L
Stickstoff im Schlamm gebunden Xorgh,Bm =0,07 X Xcsssm = 0,07 x 222,3 = 12,9mg/L
Ammonium im Ablauf SNH4,AN 0,0mg/L
Organisch gebundener Stickstoff Ablauf  Sorgn,an 2,0mg/L
Sollwert Nitrat im Ablauf (Sollwert) SNos AN = 11,2mg/L
Gewahlter Denitrifikationsanteil Vb/Ves 0,5[]
Vorhandene Denitrifikationskapazitat Snos,p 136,6mg/L
Denitrifiziertes Nitrat Snos,p 136,6mg/L
Nitrat im Ablauf vorhanden Snos.AN 3,6mg/L
Max. Taktzeit tr 1,30 [h]

Phosphorelimination
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Phosphor im Zulauf Crzs 27,1mg/L

Im Schlamm gebunden (normal) Xp.BM 8,1mg/L

Im Schlamm gebunden (erhéht) Xp BioP 0,0mg/L

Phosphor im Ablauf S Po4.AN 0,6mg/L

Gefallter Phosphor Xp Fall 18,4mg/L

Fallmittelbedarf FM 37,2kg Me/d

6.3

Schlammalter Belastungskennwerte

Erforderliches Schlammalter erf. t1s 25d
Erforderliches Volumen Ves 3.693m?
Gewabhltes Volumen Ves 3.850m3
Vorhandenes Schlammalter trs 26,4d

Schlammproduktion

Schlamm aus Kohlenstoffelimination US,ac 519kg/d
Schlamm aus biol. P-Elimination USqgiop Okg/d
Schlamm aus P-Fallung USqr 93kg/d
Schlammproduktion gesamt USq 611kg/d
Sauerstoffbedart:

Aus Kohlenstoffelimination OVgc 714kg/d
Aus Nitrifikation OVan 429kg/d
Aus C-Elimination durch Denitrifikation ~ OVgp -295kg/d
Téaglicher Sauerstoffverbrauch OVq 847kg/d
Max. stiindlicher Sauerstoffverbrauch OVn 88,5kg/h

Séurekapazitat
Séurekapazitat im Ablauf 0,63mmol

Die Saurekapazitat ist rechnerisch zumindest zeitweise zu gering. Sollte die Nitrifikation / Denitrifikation auf-
grund der zu geringen S&urekapazitat zukiinftig eingeschréankt sein, kann durch die Zugabe von beispiels-
weise Kalk eine Verbesserung erreicht werden. Die Zugabe von Kalk flihrt ebenfalls zu einer Verbesserung
des Schlammvolumenindex (ISV).

Lastfall 2: Lastfall tiefste Temperatur 10°C

Bemessung der Belebungsanlage flr Nitrifikation / Denitrifikation nach DWA Regelwerk DWA-A 131 (Stand
06/2016) fur Lastfall tiefste Temperatur 10°C. Die Bemessung erfolgte mittels Belebungsexpert Version 3.00
mit den in der Tabelle enthaltenen Eingabeparametern.

Seite 27/39
176407-01



Klaranlage Kreuzwertheim
Erlauterungsbericht

Belebung Stickstoffbilanz
Zulauf Stickstoff
Stickstoff im Schlamm gebunden

Ammonium im Ablauf

Organisch gebundener Stickstoff Ablauf

Sollwert Nitrat im Ablauf (Sollwert)

Gewabhlter Denitrifikationsanteil
Vorhandene Denitrifikationskapazitat
Denitrifiziertes Nitrat

Nitrat im Ablauf vorhanden

Max. Taktzeit

Phosphorelimination

Phosphor im Zulauf

Im Schlamm gebunden (normal)
Im Schlamm gebunden (erhéht)
Phosphor im Ablauf

Gefallter Phosphor
Féallmittelbedarf

Schlammalter Belastungskennwerte

Erforderliches Schlammalter
Erforderliches Volumen
Gewahltes Volumen
Vorhandenes Schlammalter

Schlammproduktion

Schlamm aus Kohlenstoffelimination
Schlamm aus biol. P-Elimination
Schlamm aus P-Fallung
Schlammproduktion gesamt

Sauerstoffbedarf:

Aus Kohlenstoffelimination
Aus Nitrifikation

Aus C-Elimination durch Denitrifikation

Té&glicher Sauerstoffverbrauch
Max. stindlicher Sauerstoffverbrauch

BAURCONSULT

ARCHITEKTEN INGENIEURE

CkN + Snos =
Xorgn,Bm =0,07 X Xcseem = 0,07 x 222,3 =
SNHa,AN
SorgN,AN

Sno3zAN =

Vp/Ves
Snos,p
SNo3,p
Sno3,AN

tr

Crzs
Xp,BM
Xp,BioP
S Pos.aAN

XPp,Fall

FM

erf.t1s
Ve
VBB

trs

US,ac
USq 8iop
USar
USs

OVac
OVdnN
OVup
OVy
OVh

166,4mg/L
14,6mg/L
0,0mg/L
2,0mg/L
4,6mg/L

0,5[]
134,2,0mg/L
134,2mg/L
4,6mg/L
1,68 [h]

27,1mg/L
8,1mg/L
0,0mg/L
0,6mg/L
18,4mg/L
37,2kg Me/d

25d
3.693m3
3.850m3
26,0d

530kg/d
Okg/d

93kg/d

623kg/d

700kg/d
424kg/d
-290kg/d
834kg/d
87,2kg/h
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6.4

Saurekapazitét
Saurekapazitat im Ablauf

BAURCONSULT
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Lastfall 3: maximaler Sauerstoffbedarf 20°C

-0,56mmol

Bemessung der Belebungsanlage flr Nitrifikation / Denitrifikation nach DWA Regelwerk DWA-A 131 (Stand

06/2016) fur Lastfall maximaler Sauerstoffbedarf bei 20°C. Die Bemessung erfolgte mittels Belebungsexpert

Version 3.00 mit den in Tabelle 18 enthaltenen Eingabeparametern

Belebung Stickstoffbilanz
Zulauf Stickstoff
Stickstoff im Schlamm gebunden

Ammonium im Ablauf

Organisch gebundener Stickstoff Ablauf

Sollwert Nitrat im Ablauf (Sollwert)

Gewabhlter Denitrifikationsanteil
Vorhandene Denitrifikationskapazitat
Denitrifiziertes Nitrat

Nitrat im Ablauf vorhanden

Max. Taktzeit

Phosphorelimination

Phosphor im Zulauf

Im Schlamm gebunden (normal)
Im Schlamm gebunden (erhéht)
Phosphor im Ablauf

Gefallter Phosphor
Fallmittelbedarf

Schlammalter Belastungskennwerte

Erforderliches Schlammalter
Gewahltes Volumen
Vorhandenes Schlammalter

Schlammproduktion

Schlamm aus Kohlenstoffelimination
Schlamm aus biol. P-Elimination
Schlamm aus P-Fallung
Schlammproduktion gesamt

CkN + Snos =
Xorgn,am =0,07 X Xcssm = 0,07 x 222,3 =
SNH4,AN
SorgN,AN

Sno3 AN =

Vp/Ves
Sno3,p
Sno3,p
Snos,AN

tr

Cezs
Xp.aMm
Xp BioP
S Po4,AN
XPp,Fall
FM

erf.t1s
VBB

trs

US,ac
USq iop
USqr
USq

166,4mg/L
7,8mg/L
0,0mg/L
2,0mg/L
11,2mg/L

05[]
144,4mg/L
144,4mg/L
0,4mg/L
0,15 [h]

27,1mg/L
8,1mg/L
0,0mg/L
0,6mg/L
18,4mg/L
37,2kg Me/d

25d
3.850m3
28,0d

487kg/d
Okg/d

93kg/d

580kg/d
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Sauerstoffbedart:

Aus Kohlenstoffelimination OVac 758kg/d

Aus Nitrifikation OVan 443kg/d

Aus C-Elimination durch Denitrifikation ~ OVgp -312kg/d

Téglicher Sauerstoffverbrauch OV4 889kg/d

Max. stiindlicher Sauerstoffverbrauch OVh 92,6kg/h

71

Séurekapazitat
Séurekapazitat im Ablauf 0,85mmol

Ermittlung des Luftmenge

Berechnung der Luftmenge - IST —Zustand
Nach dem DWA Arbeitsblatt A131 (06/2016) wurde der Sauerstoffverbrauch fir das gesamte Belebungsbe-
cken ermittelt aus

Kohlenstoffelimination OVyc,
Nitrifikation OV,
C-Elimination durch Denitrifikation OVa,p,
= Téaglicher Sauerstoffverbrauch OVq,

= Max. stiindlicher Sauerstoffverbrauch OVh.

Zur Auslegung der Luftmengenversorgungsaggregate muss der ermittelte Sauerstoffoedarf auf die erforder-
liche Luftmenge umgerechnet werden (DWA Merkblatt M 229 Stand 09/2017). Hierfiir sind temperaturab-
héngig der max. Luftbedarf bei der héchsten Abwassertemperatur (20°C), der Mindestluftbedarf bei der nied-
rigsten Abwassertemperatur und der mittlere Luftbedarf bei der Bemessungstemperatur erforderlich. Mit der
Aktualisierung des Merkblatts 229 wurde der Grenzflachenfaktor (o-Wert) gegentber dem Vorgangerregel-
werk in starkere Abhangigkeit von dem jeweiligen Lastfall gebracht.

A) Ermittlung des héchsten Sauerstoffbedarfs

Zur Ermittlung des hdchsten Sauerstoffbedarfs werden die StoBfaktoren fir die Stickstoffelimination und
Kohlenstoffelimination verwendet. Dieser Lastfall ist fiir die Uberpriifung der Drehkolbengeblase entschei-
dend.

StoBfaktor Stickstoff fn = 1,50
StoBfaktor Kohlenstoff fc = 1,30

Zur Bestimmung des mafgeblichen Lastfalls (Stickstoffelimination oder Kohlenstoffelemination) wird fir die
Bestimmung des max. stiindlichen Sauerstoffbedarf in dem 1. Berechnungsschritt der Faktor fc =1,0 gesetzt

Seite 30/39
176407-01



BAURCONSULT

Klaranlage Kreuzwertheim ARCHITEKTEN INGENIEURE
Erlauterungsbericht

und anschlieBend die Berechnung mit dem Faktor fn = 1,0 wiederholt. Damit wird nach DWA A 131 berick-
sichtigt, dass die Verbrauchsspitze fiir die Nitrifikation vor der Verbrauchsspitze fir die Kohlenstoffelimination
auftritt. FUr die Bestimmung des max. stiindlichen Sauerstoffbedarfs ist der héhere Wert maBgebend.

Bemessungsergebnissen nach DWA 131 A gemaB Kapitel 4 bei 20°C:

Aus Kohlenstoffelimination OVac, 679g/d
Aus Nitrifikation OVan, 393kg/d
Aus C-Elimination durch Denitrifikation ~ OVqp, 256kg/d

1. StoBfaktor Stickstoff = 1.0

OVhmax@ooc) = [fc X (OV a.c — OV ap) + fn X OVan 1/24
OVh,maxzooc) =[1,5 x (679 — 256) + 1,0 x 393] /24
OVh,maxzooc) = 42,19kg/h

2. StoBfaktor Kohlenstoff = 1.0

OVhmax@ooc) = [fc X (OV a.c — OV ap) + fn X OVan )/24
OVhmaxzoec) =[1,0 x (679 — 256) + 1,3 x 393] /24
OVh max(oec) = 35,76kg/h

MaBgebilich ist der Stickstofflastfall mit OVhmaxeoec) = 42,19kg/h.

Die Klaranlage Kreuzwertheim wird intermittierend betrieben. Zur Erzielung des Reinigungsziels wurde ein
Denitrifikationsanteil von Vo / Ves von 0,45 festgelegt. Das heif3t es wird 55% der Zeit belliftet und 45% der
Zeit findet die Denitrifikation statt. Die benétigte Sauerstoffmenge muss in der Belliftungsphase eingetragen
werden, damit ergibt sich:

OVhmax@oec) = 42,19kg/h / Vs
OVh,max(20°C) = 42,1 gkg/h / 0,55

OVh,max(zo°c) = 76,7kg’h

B) Ermittlung des geringsten Sauerstoffbedarfs

Bemessungsergebnisse nach DWA 131 A geman Kapitel 4 bei 10°C:
Aus Kohlenstoffelimination OVac, =631/d

Schlammalte trs = 28d

Berechnung OV h.min (10°C):
OVhmin = OV ac/24 x[1/(3,92/ (tts x 1,0727 (10151 66)] /Ves
OVh,min - 25,7 kg/h
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C) Ermittlung des durchschnittlichen Sauerstoffbedarfs
Bemessungsergebnisse nach DWA 131 A gemaB Kapitel 4 bei 12°C:

Aus Kohlenstoffelimination
Aus Nitrifikation

Aus C-Elimination durch Denitrifikation

Berechnung OV, h.am

OVs,c ,= 642kg/d
OVan, =381kg/d
OVap , =243kg/d

OVham= (OVac— OVap + OVan)/24 = (642- 243 + 381) /24

OVh,am = 32,5kg/h /Ves
OVh,am = 59,1kg/h

D) Luftmengenbedarf

BAURCONSULT
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Durch den Stofflibergang wird allerdings nicht die gesamte, in der Luft vorhandene Sauerstoffmenge in das

Wasser eingetragen. Bestandteile im Abwasser behindern den Stoffilbergang zusétzlich. Fiir die Uberrech-

nung Geblase, ist daher eine Umrechnung auf die einzutragende Sauerstoffzufuhr erforderlich. Die Umrech-

nung des bengtigten, wirksamen Sauerstoffbedarfs im Abwasser auf die einzutragende Sauerstoffzufuhr wird
geman dem DWA Merkblatt M 229-01 durchgefihrt.

Far die Umrechnung von der benétigten Sauerstoffmenge auf die einzutragende Sauerstoffzufuhr wurden

nach DWA 229-01 fir die Lastfalle Lastfall ,héchster Sauerstoffbedarf und mittlerer Sauerstoffbedarf” folgen-

den Faktoren festgelegt und daraus der erforderliche Sauerstoffbedarf (SOTR) berechnet

Lastfall 1 Lastfall 2
[maximaler [mittlerer S
PR Sauerstoffbedarf] | Sauerstoffbedarf] Elnhet
(20°C) (12°C)

Einblastiefe (hp) 5,27 5,27 m
Tiefentfaktor (fo) 1,25 1,24 [-]
Grenzflachenfaktor [_] 0,7 0,8 [-]
Sauerstoffsattigungskonzentration
bei 20°C [Cs.20] 9,10 9,10 [mg/l]
Sauerstoffsattigungskonz. bei Be-
messungstemp. [Csr] 9,10 10,78 [mg/]
Sauerstoffkonzentration im Bele-
bungsbecken [Cx] nach DWA 229 2,00 2,00 [mg/l
Einflussfaktor Hohenlage 0,996 0,996 [-]
Temperaturkorrekturfaktor
[1,024"(Tw-T20)] ! 0.827 [
OVh 76,7 59,09 [kg/h]
SOTR (Sauerstoffzufuhr) 126,20 89,36 [kg/h]

Tabelle 8: Sauerstoffbedarfsberechnung IST-Belastung

Seite 32/39
176407-01



BAURCONSULT

Klaranlage Kreuzwertheim ARCHITEKTEN INGENIEURE
Erlauterungsbericht

7.2

Fur die Rohrbellfter kann eine Standard Sauerstoffausnutzung (SSOTR) von 18,5g/(m3n x met) je Normku-
bikmeter eingetragener Luft und je Meter Einblastiefe angesetzt werden. Die bereitzustellende Luftmenge
ergibt sich damit zu:

Qun = (1.000 x SOTR) / (SSOTR x ho)
QLN,max = 1205Nm3/h

Es steht ein auf der Klaranlage ein Drehkolbenverdichter der Fa. Arzener Baujahr 2014 mit einer Liefermenge
von 20,2Nm3/min bzw. 1212Nm3/h sowie ein Redundanzgeblédse zur Verfligung. Die vorhandenen Geblase
sind zur Einbringung der benétigten Luftmenge ausreichend dimensioniert.

Berechnung der Luftmenge - Prognose
Die Berechnung fir die Prognose wird nach dem gleichen Schema wie fur die IST-Belastung durchgefthrt:

Aus Kohlenstoffelimination OVac, 758kg/d
Aus Nitrifikation OVan, 440kg/d
Aus C-Elimination durch Denitrifikation ~ OVap, 286kg/d

3. StoBfaktor Stickstoff = 1,0

OVh,maxzooc) = [fc X (OV a,c — OV gp) + fn x OVan J/24
OVhmax(zoec) =[1,5 x (758 — 286) + 1,0 x 440] /24
OVh maxooc) = 47,17kg/h

4. StoBfaktor Kohlenstoff = 1.0

OVhmaxooc) = [fc X (OV a.c — OV ap) + fn X OVan 1/24
OVh,maxzooc) =[1,0 x (679 — 256) + 1,3 x 393] /24
OVhmaxooc) = 39,97kg/h

MaBgeblich ist der Stickstofflastfall mit OVh,maxo-c) = 47,17kg/h.

Die Klaranlage Kreuzwertheim wird intermittierend betrieben. Zur Erzielung des Reinigungsziels wurde ein
Denitrifikationsanteil von Vb / Ves von 0,45 festgelegt. Das heil3t es wird 55% der Zeit belliftet und 45% der
Zeit findet die Denitrifikation statt. Die benétigte Sauerstoffmenge muss in der Belliftungsphase eingetragen

werden, damit ergibt sich:

OVh,maxooc) = 47,17kg/h / Ves
OVh,maxooc) = 47,179kg/h / 0,55
OVh,max(20.c) = 85,8kg’h
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E) Ermittlung des geringsten Sauerstoffbedarfs

Bemessungsergebnisse nach DWA 131 A gemaB Kapitel 4 bei 10°C:

Aus Kohlenstoffelimination OVy4c, =631/d

Schlammalte trs = 28d

Berechnung OV .h.min (10°C):
OVhmin = OV 4,c/24 x[1/(3,92/ (trs x 1,0727 (10-15.1 66)] /Ves
OVh,min = 28,54 kg/h

F) Ermittlung des durchschnittlichen Sauerstoffbedarfs

Bemessungsergebnisse nach DWA 131 A gemaB Kapitel 4 bei 12°C:

Aus Kohlenstoffelimination
Aus Nitrifikation

OV ,= 642kg/d
OVan , =381kg/d
Aus C-Elimination durch Denitrifikation = OVqp , =243kg/d
Berechnung OV ham

OVham= (OVac— OVap + OVan)/24 = (642- 243 + 381) /24
OVham = 32,5kg/h /Ves

OVh,am = 65,8kg/h

G) Luftmengenbedarf

Durch den Stofflibergang wird allerdings nicht die gesamte, in der Luft vorhandene Sauerstoffmenge in das
Wasser eingetragen. Bestandteile im Abwasser behindern den Stoffilbergang zusétzlich. Fiir die Uberrech-
nung Geblase, ist daher eine Umrechnung auf die einzutragende Sauerstoffzufuhr erforderlich. Die Umrech-
nung des bendétigten, wirksamen Sauerstoffbedarfs im Abwasser auf die einzutragende Sauerstoffzufuhr wird
geman dem DWA Merkblatt M 229-01 durchgefihrt.

Fir die Umrechnung von der benétigten Sauerstoffmenge auf die einzutragende Sauerstoffzufuhr wurden
nach DWA 229-01 fir die Lastfalle Lastfall ,h6chster Sauerstoffbedarf und mittlerer Sauerstoffbedarf” folgen-

den Faktoren festgelegt und daraus der erforderliche Sauerstoffbedarf (SOTR) berechnet

Lastfall 1 Lastfall 2
[maximaler [mittlerer . :
R Sauerstoffbedarf] | Sauerstoffbedarf] Al
(20°C) (12°C)

Einblastiefe (hp) 5,27 5,27 m
Tiefentfaktor (fo) 1,25 1,24 [-]
Grenzflachenfaktor [ ] 0,7 0,8 [-]
Sauerstoffsattigungskonzentration
b6l 20°C [Cazo] - 910 9,10 (mg/l
Sauerstoffsattigungskonz. bei Be-
messungstemp. [CsT] 9,10 10,78 [mo/]
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Sauerstoffkonzentration im Bele-
bungsbecken [Cx] nach DWA 229

Einflussfaktor Hdéhenlage 0,996 0,996 [-]
Temperaturkorrekturfaktor

2,00 2,00 [mg/l]

[1,024"(Tw-T20)] ! 0,827 [
OVh 76,7 59,09 [kg/h]
SOTR (Sauerstoffzufuhr) 1411 99,6 [kg/h]

Tabelle 9: Sauerstoffbedarfsberechnung Prognose-Belastung

FUr die Rohrbellfter kann eine Standard Sauerstoffausnutzung (SSOTR) von 18,5g/(m3 x met) je Normku-
bikmeter eingetragener Luft und je Meter Einblastiefe angesetzt werden. Die bereitzustellende Luftmenge
ergibt sich damit zu:

Qun = (1.000 x SOTR) / (SSOTR x hp)
QLn,max = 1.347Nm?¥/h fir den Lastfall max. Sauerstoffbedarf bzw. zu
Qunmax= 951Nm?/h fiir den mittleren Sauerstoffbedarf.

Bei Eintreten des Prognosezustands kann die Luftmenge fiir den Lastfall max. Sauerstoffbedarf (iber einen
Drehkolbenverdichter nicht erbracht werden. Der max. Sauerstoffbedarf tritt nur selten und kurzzeitig auf.
Der Lastfall max. Sauerstoffbedarf kann firr dieses kurzfristig auftretenden Lastfall Gber das Zuschalten des
2. Redundanzgeblése erbracht werden bzw. durch eine Verdnderung der Beliiftungszeiten. Bei der Prog-
nose-Belastung handelt es sich um den Maximalwert. Dieser wird voraussichtlich in den nachsten Jahrzehn-
ten nicht erreicht.

8 Nachweis der Kapazitaten der Klaranlage Kreuzwertheim

Zulaufpumpwerk

Das Zulaufpumpwerk ist mit 3 trocken aufgestellten Kreiselpumpen ausgerlstet. Die Regenwetterpumpen
férdern eine Wassermenge von 100l/s je Pumpe. Da sich die max. Zulaufmenge (90,8l/s) verringert,
kann durch einen Laufradtausch oder abdrehen der Laufrader die max. Zulaufmenge der Regenwetterpum-

pen reduziert werden.

Rechen-Sandfangkompaktanlage

Die Rechen-Sandfangkompaktanlage ist fiir einen max. Durchsatz von max. 100l/s ausgelegt. Da sich die
max. Zulaufmenge nicht verandert, sind keine technischen Anderungen erforderlich.

Biologische Stufe

Der Aufbau der Klaranlage und der biologischen Stufe wurde im Abschnitt 3.2 erlautert. Der Nachweis der
Kapazitat der Klaranlage wurde gemanB DWA-A 131 nachgewiesen.
- Nachweis der Klarwasserzone h1 des Nachklarbecken > 0,5m
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- Riucklaufschlammverhaltnis RV = 0,75
- 85-Perzentilwerte fiir Schlammindex aus 2-Wochen-Mittelwerten
- CSB Fraktionen aus Messprogramm 10.09.2018 bis 23.09.2018

Aus der Berechnung nach Anlage ergeben sich fiir die Komponenten der biologischen Stufe folgende Er-
gebnisse:

Belebungsbecken:

Es ist ein Belebungsbeckenvolumen von 3682m? erforderlich. Das vorhandene Belebungsbeckenvolumen
betragt 3850m3. Damit ergibt sich ein Schlammalter von 26,5d (Soll 25d). Damit ist auch bei der der Bemes-
sungsbelastung eine aerobe Stabilisierung gegeben.

Die Leistung der Ricklaufschlammpumpen ergibt sich wie folgt:
Qrs = 0,75 x Qm

Qrs = 0,75 x 100 = 75l/s

Qrs.vorhanden = 1 x 30-1001/s (+1 Redundanz)

Die Foérderleistung der Ricklaufschlammpumpen ist ausreichend.

Der maximale Sauerstoffbedarf ergibt bei 20°C ein OVh von 85,76kg Oz/h, beziehungsweise einen Sauer-
stoffbedarf von 141,1kg O2/h bei einer Einblastiefe von 5,27m.

Die erforderliche Luftmenge betragt 1.347Nm?3/h. Es stehen 2 Drehkolbenverdichter mit einer Liefermenge
von 20,2Nm3/min bzw. 1212Nm3/h zur Verfligung. Bei Eintreten des Prognosezustands kann die Luftmenge
fir den Lastfall max. Sauerstoffbedarf liber einen Drehkolbenverdichter nicht erbracht werden. Der max.
Sauerstoffbedarf tritt nur selten und kurzzeitig auf. Der Lastfall max. Sauerstoffbedarf kann fiir dieses kurz-
fristig auftretenden Lastfall Uber das Zuschalten des 2. Redundanzgeblése erbracht werden bzw. durch eine
Veranderung der Bellftungszeiten. Bei der Prognose-Belastung handelt es sich um den Maximalwert. Dieser
wird voraussichtlich in den nachsten Jahrzehnten nicht erreicht. Fir den Ist-Zustand ist ein Drehkolbenver-
dichter ausreichend. Bei einem erforderlichen Austausch der Drehkolbenverdichter wird empfohlen, diesen
gegen eine entsprechend groBeres Aggregat zu tauschen, das auch den Prognosefall abdeckt.

Installierte Belifterflache: 240 St BelUfter
Bellfterflache je Stlick 0,16m?
Belufterflache Gesamt 35,2m?
Belegungsdichte 5,4%.

Die Belufterbelegung entspricht der DWA M 229 fur Stabilisierungsanlagen.

Seite 36/39
176407-01



BAURCONSULT

Klaranlage Kreuzwertheim ARCHITEKTEN INGENIEURE
Erlauterungsbericht

Saurekapazitat
Die Saurekapazitat ist rechnerisch zumindest zeitweise zu gering. Die Ablaufwerte der Klaranlage weisen

allerdings keine Uberschreitungen auf. Die maximale Nges-Konzentration im Ablauf betrug im Auswertungs-
zeitraum 2012 bis 2018 14,4mg/I. Der 85 Perzentilwert vom Nges betragt 6,7mg/l. Eine eingeschrankte Nitri-
fikation/ Denitrifikation ist bei der Kléranlage Kreuzwertheim nicht erkennbar. Sollte die Nitrifikation / Denitri-
fikation aufgrund der zu geringen Saurekapazitat zuklnftig eingeschrénkt sein, kann durch die Zugabe von
beispielsweise Kalk eine Verbesserung erreicht werden. Die Zugabe von Kalk fiihrt ebenfalls zu einer Ver-
besserung des Schlammvolumenindex (ISV).

Nachklarbecken

Geman DWA-Arbeitsblatt A 131 und unter Anwendung des Bemessungsprogrammes Belebungsexpert ist
mit diesen Ansatzen ein Trockensubstanzgehalt (TSas) von 2,70kg/m?3 zulédssig. Der Nachweis der beste-
henden Nachklarung mit dem in der Praxis ermittelten TS-Gehalt von 4,22kg/m? gelingt nicht. Dieser ist im
Betrieb der Klaranlage jedoch ohne Uberlastung bzw. Schlammabtrieb aus der Nachkldrung nachweislich

erreichbar.

Die Leistungsfahigkeit ohne Schlammabtrieb lasst sich in der Bemessung nur durch Annahme der Klarwas-
serzone mit -0,08m rechnerisch abbilden. Die maBgebende Beckentiefe auf 2/3 des FlieBweges ist mit 3,37
m bereits vorhanden. Die in der Berechnung der Zonen hzs und hs enthaltenen Sicherheiten werden voll
ausgeschopft und sind in Realitat/Praxisbetrieb des Nachklarbeckens der KA Kreuzwertheim noch gréBer.

Zur Uberpriifung, dass die tatsachliche Leistungsfahigkeit des Nachklarbeckens tatsachlich héher ist und
kein Schlammabtrieb vorhanden ist, wurde der rechnerisch ermittelte Uberschlussschlammanfall mit der tat-
sachlich abgezogenen Uberschlussschlammmenge gemaB Betriebstagebuchauswertung bei der mittleren
Belastung der Klaranlage verglichen. Es fallt im Mittel eine Uberschussschlammmenge von 376kg/d an.

GemaB Betriebstagebuch wird eine Uberschussschlammmenge von ca. 60m3/d abgezogen. Bei einem mitt-
leren Schlammtrockensubstanzgehalt von 6,3kg/m?3 wird taglich eine Schlammmenge von 378kg/d abgezo-
gen.

Es wurde geman Betriebstagebuchauswertung im Zeitraum vom 2012-2018 eine Uberschreitung der CSB
Ablaufkonzentration am 15.10.2014 festgestellt (55mg/l bei einem Uberwachungswert von 45mg/l). Die CSB-

CSB-Ablaufkonzentration, kann ebenfalls Hinweise auf Schlammabtrieb geben.

Es findet aus der Klaranlage Kreuzwertheim kein Schlammabtrieb statt. Es wird empfohlen, dass betriebs-
verhalten der Nachklarung zu beobachten, und im Falle einer Verschlechterung des ISV gegebenenfalls
VerbesserungsmafBnahmen z.B. durch die Kalkzugabe einzuleiten.
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Schlammbehandlung

Zur Schlammspeicherung wird ein Schlammstapelbehalter mit 1000m?3 Fullvolumen verwendet. Der 2. Be-
hélter wird zur Filtratwasserspeicherung verwendet. Das anfallende Filtrat wird in diesem zwischen gespei-
chert und Uber einen Zeitraum von ca. einem halben Jahr der Klaranlage zugefuhrt. Durch die Bewirtschaf-
tung mit den 2. Behalter wird die Klaranalage nur mit einer geringfligigen Stickstoffriickbelastung belastet.
Zugabe ca. 8m?/d Filtrat. Die Bewirtschaftung mittels Filtratwasserspeicher sollte zur geringen Stickstoff-
rickbelastung beibehalten werden.

Beliiftungssystem

Das BelUftungssystem weist teilweise eine Grobblasigkeit auf. Die Ursache kann entweder durch defekte
Bellfter verursacht werden oder durch Schlamm- oder Rechengutablagerungen. Zur Ursachenklarung des
grobblasigen Lufteintrags soll eine Entschlammung des Belebungsbeckens durchgefiihrt werden. Sollte die
Entschlammung zu keiner Verbesserung des Beliftungsbilds fihren wird empfohlen, mittelfristig Haushalts-

mittel fir die Bellftererneuerung zurlick zu legen.

9 Antrag
Der Markt Kreuzwertheim beantragt hiermit die Erteilung einer weiteren Erlaubnis nach §57 Abs. 1 Nr.1 WHG
zur Einleitung der geman vorstehender Beschreibung gereinigtem Abwasser in den Main auf der Grundlage
der nachfolgenden Einleitwerte:

e« CSB 45 mg/l

e BSBs 20 mg/l

e NHs-N 10 mg/I (01.Mai bis 31.Oktober)
e Nges 18 mg/l (01.Mai bis 31.Oktober)
o Pges 1 mg/l

Die Beprobung erfolgt von der nicht abgesetzten, homogenisierten qualifizierten Mischprobe

Abflussmengen: (gemai Bescheid vom 04.03.1999)

Trockenwetterabfluss 186ms/h (51,71/s)
Bzw. 2081m?3/d
Mischwasserabfluss 327m?3/h (90,8l/s)

GemaB Schmutzfrachtberechnung Biiro Kéhl

Seite 38/39
176407-01



BAURCONSULT

Klaranlage Kreuzwertheim ARCHITEKTEN INGENIEURE
Erlauterungsbericht

Aufgestellt:

BAURCONSULT
Niederlassung Wirzburg
GoerdelerstraBe 4
97084 Wiirzburg

T +49 931 9917404 0

Wiirzburg, 23.10.2020
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