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3.1
3.141

VORHABENSTRAGER
Gegenstand der vorliegenden Unterlagen ist der Antrag zur wasserrechtlichen Genehmigung

der Klaranlage Ipsheim. Vorhabenstrager und Antragssteller ist der Markt Ipsheim,
Marktplatz 2, 91472 Ipsheim.

ZWECK DES VORHABENS
Die Klaranlage Ipsheim wurde am 17.12.2014 die gehobene wasserrechtliche Erlaubnis bis

zum 31.12.2034 erteilt (AZ 42-6323-0428-2012-se) [1]. Aufgrund hydraulischer Engpasse in
der Klaranlage, muss diese um ein Zwischenpumpwerk optimiert werden. Im Zuge dieser
Planung wurde ein Generalentwdsserungsplan erstellt und zur Genehmigung beim
Landratsamt Neustadt .a.d. Aisch — Bad Windsheim eingereicht [2]. Der sich draus ergebende
maximale Zufluss zur Klaranlage im Mischwasserfall, ist mit der verfahrenstechnischen
Bemessung abgestimmt. Um die eine einheitliche Genehmigungssituation herzustellen,
beantragt der Markt Ipsheim mit den vorliegenden Unterlagen eine neue gehobene

wasserrechtliche Erlaubnis fur das Einleiten von gereinigtem Abwasser in die Aisch.

BESTEHNDE VERHALTNISSE

Gemeindestruktur

Angeschlossene Ortsteile
Der Markt Ipsheim liegt ca. 10 km sudwestlich von Neustadt an der Aisch und ca. 6 km

norddstlich von Bad Windsheim im Regierungsbezirk von Mittelfranken und ist dem
Landkreis Neustadt a. d. Aisch — Bad Windsheim zugehorig. Das 42 km? grof3e
Einzugsgebiet umfasst die Ortsteile Ipsheim, Buhlberg, Eichelberg, Hoheneck, Holzhausen,

Kaubenheim, Mailheim, Mausberg, Nundorfermihle, Oberndorf und Weimersheim.

Ipsheim Erlauterungsbericht
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3.1.2

3.1.3
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Abbildung 1: Einzugsgebiet der Klaranlage Ipsheim (Quelle [2])

Einwohnerentwicklung
Die aktuelle Einwohnerzahl des Markt Ipsheim lag zum Stichtag 10.01.2024 bei 2.329

Einwohner. Gemal der Statistik kommunal 2020 des Bayerischen Landesamt fur Statistik
konnte seit 1987 eine stetige Steigerung der Einwohnerzahlen festgestellt werden, die in den
vergangenen Jahren etwas abflachte. Dennoch ist auch fir die kommenden Jahre mit einem

langsam steigenden Einwohnerzuwachs zu rechnen.

Industrie und Gewerbe
Aufgrund der Lage an der Bundesstrale B470, als direkte Verbindung zu den

Bundesautobahnen A3 Wairzburg-Nirnberg und A7 Wirzburg-Ulm konnte sich in den
vergangenen Jahrzenten vereinzelte Gewerbeflachen entwickeln. Das vorhandene Gewerbe
zeichnet sich vornehmlich durch Klein- und Mittelbetreibe aus. Bei den Betrieben sind
zahlreiche Winzereien und Gaststatten im Einzugsgebiet. In Summe weist die
Gemeindestruktur dennoch Uberwiegend landliche Charakterzige mit einzelnen

landwirtschaftlichen Betrieben auf.

Ipsheim Erlauterungsbericht Seite 5| 35
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3.2
3.21

3.2.2

Vorfluterverhiltnisse

Abflussdaten Vorfluter
Die Aisch entspringt westlich des Ortsteils lllesheim im Einzugsgebiet der Stadt Burgbernheim.

Von dort verlauft das Gewasser Uber eine Strecke gesamt 79,0 km entlang der Bundesstralie
B 470 nach Nordosten durch die Gemeindegebiete lllesheim, Bad Windsheim, Markt Ipsheim,
Dietersheim, Stadt Neustadt a.d. Aisch, Diespeck, Gutenstetten, Gerhardshofen, Markt
Dachsbach, Markt Uhlfeldt, Markt Lonnerstadt, Stadt Hochstadt a.d. Aisch, Gremsdorf,
Adelsdorf und Hallerndorf. Auf Hohe des Ortsteils Trailsdorf mundet die Aich in die
ibergeordnete Regnitz Richtung Bamberg ein. Uber die Gesamtstrecke von 79,0 km ist die
Aisch 19,5 km als Gewasser Il. Ordnung und 59,5 km als Gewasser |. Ordnung ausgebildet.
Uber den Gesamtverlauf laufen der Aisch mehrere, auch groRere Gewésser I1l. Ordnung zu.
Das Einzugsgebiet des Wasserkdrpers liegt dabei bei 195 km?2. Wahrend des Verlaufs durch
das Einzugsgebiet des Markt Ipsheim ist die Aisch als Gewasser Il. Ordnung ausgebildet.

Auf Hoéhe Ipsheim leitet das RUB vor der Klaranlage ins Gewasser ein. Die Daten der Aisch

liegen bei:
MNQ 0,167 m3/s
MQ 1,219 m3/s

Die weitere Gewasserfolge zur Aisch lautet:

Aisch — Regnitz — Main — Rhein — Nordsee

Uberschwemmungsgebiet

Das festgesetzte Uberschwemmungsgebiet (Abbildung 2) betrifft Teile der Klaranlage. Im
Hochwasserfall waren ca. 50 % des Belebungsbecken vom Hochwasser umschlossen. Durch
die Mauerkrone uber Gelandeoberkante ist der Betrieb und Funktion des Belebungsbeckens

nicht beeintrachtigt. Die Ablaufschachte nérdlich des Betriebsgebdudes sind nicht betroffen.

Ipsheim Erlauterungsbericht
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Abbildung 2: Festgesetztes Uberschwemmungsgebiet [3]

Die HQ100 Kote im Bereich der Klaranlage liegt bei 300 m NHN. Die Beckenkrone des
Belebungsbecken liegt bei 301,36 m NHN.

Darstellung der Ist-Situation

Datenaufbereitung und -qualitat
Fir die Darstellung der Ist-Situation zu Abflussmengen, Temperatur und

Schlammeigenschaften werden die Betriebsdaten tber finf Jahre in dem Zeitbereich 1.1.2020
bis 31.12.2024 ausgewertet, und die daraus resultierenden Bemessungswerte bestimmt.

Fir die Bestimmung der Frachten und Konzentrationen werden die Daten der
Zulaufbeprobung herangezogen. Dies erfolgt durch einen automatischer Probenehmer nach
dem Sand- und Fettfang im Zulauf zur Belebung, der 24 h Mischproben entnimmt. Dieser
wurde im September 2023 in Betrieb genommen. Zuvor wurden nur Stichproben vom Zulauf
untersucht, welche fir eine Auswertung der Zulaufbelastung nicht herangezogen werden

kénnen und deshalb nicht berticksichtigt wurden.

Ipsheim Erlauterungsbericht Seite 7| 35
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Die Proben wurden im betriebseigenen Labor analysiert.

Neben der Auswertung der Eigenidberwachung wurde im Jahr 2023 ein Messprogramm im
Zulauf durchgefiihrt und im Jahr 2024 die Zulaufanalytik intensiviert. Die Parameter orientieren
sich an den Vorgaben der DWA Arbeitsblatt 198, welches im Entwurf von 2022 vorliegt [4].
Es wurden folgende Parameter bestimmt:

. CSB-Konzentration im Zulauf der Klaranlage Ccss,z

. Geloste CSB-Konzentration im Zulauf der Klaranlage Scss,z

. Trockensubstanz-Gehalt im Zulauf der Klaranlage Xrsz

. Kjeldahl-Stickstoffkonzentration im Zulauf der Klaranlage Ckn,z
. Nitrat-Konzentration im Zulauf der Klaranlage Snos,z

. Gesamt-Phosphorkonzentration im Zulauf der Klaranlage Cpz
. Saurekapazitat im Zulauf der Klaranlage Sks,z

Die aufgezeichneten Messwerte wurden fortlaufend einer softwaregestitzten
Plausibilitatsprifung unterzogen. Die Bewertungsgrundlagen stellen die in [5] genannten
Kriterien dar. Insbesondere durch Gegeniberstellung der Konzentrationsmessgrofien konnen
im Nachgang unplausible Werte (,Ausrei3er®) identifiziert und nach sorgfaltiger Abwagung aus
der Auswertung ausgeschlossen werden. Dieser Vorgang zielt darauf ab, nur die unplausiblen
Werte zu eliminieren, nicht jedoch ganze Tagessatze. Somit wird eine ausreichende
Datenquantitat sichergestellt. Auf etwaige, zeitlich begrenzte Effekte, z. B. Pendler-Effekte,
hat dieses Vorgehen keine Auswirkung.

Fur die Bewertung der Datenquantitat ist auRerdem die Verteilung der Analysen Uber die
einzelnen Wochentage entscheidend. Aus Abbildung 3 geht die Verteilung der Probenahmen

im Rahmen der EUV hervor.

Probenahmetage im Zulauf

| | i a=-=-=-=-=-= T=-==~=7° r-=-=-=--- 1
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Abbildung 3: Probenverteilung im Zeitraum 1.10.2023 bis 31.12.2024

Insgesamt liegen 81 Analysen des Leitparameters CSB vor. Diese Proben wurden Uber alle
Wochentage verteil genommen. Die Beprobung wurde ab Juni 2024 intensiviert. Hier wurden

die Proben Uberwiegen an Werktagen gezogen.

Ipsheim Erlauterungsbericht Seite 8 | 35
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3.3.2

3.3.21

3.3.2.2

Ipsheim Erlauterungsbericht

Abflussdaten
Téaglicher Abwasserabfluss Qq
Grundlage fur die Ermittlung der Daten zum Trockenwetterabfluss sind die Messungen des

taglichen Abwasserabflusses Qq. Die Klaranlage Ipsheim verfligt Gber eine Magnetisch-
im Ablauf der

Mengenmessung dar und wird regelmaflig von einem privaten Sachverstandigen tberprift.

induktive Durchflussmessung Klaranlage. Dies stellt die amtliche

Abfluss, alle Tage
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Abbildung 4: tagliche Abwasserabflussmengen Qq

In Abbildung 4 sind alle Abflussdaten als Zeitreihe dargestellt. Die Abflussmengen schwanken
in den Betrachtungszeitraum zwischen 628 m3/d und 3.105 m?/d.

Tage mit Trockenwetterabfluss

Fur die Ermittlung der GréRen zum Trockenwetterabfluss ist die Festlegung der
Trockenwettertage von grofRer Bedeutung. Die Festlegung der Trockenwettermengen kann
nach [4] Uber die Niederschlagshdhe oder nach der Methode des gleitenden Minimums
erfolgen.

Dain Ipsheim keine reprasentativen Regenschreiben installiert sind, kann als weitere Methode
die Einstufe der Trockenwettertage Uber den Wetterschlissel 1 und 2 erfolgen, welchen
taglich vom Betriebspersonal in das Betriebstagebuch eingetragen wird.

Bei der Festlegung der Trockenwettertage nach dem gleitenden Minium wird fur die
rechnerische Herleitung des taglichen Trockenwetterabflusses Qta4 das Polygon der
gleitenden 21-Tage-Minima der taglichen Abflisse gebildet. Alle taglichen Abflisse, die
maximal 20 % Uber diesem Polygon liegen, gelten dann als Trockenwetterabfluss. Der Wert
von 20 % entspricht in etwa der Schwankungsbreite des taglichen Trockenwetterabflusses bei

konstantem Fremdwasserabfluss.

Seite 9| 35



Projekt: AT2306

Erlauterungsbericht zum Wasserrechtsantrag der

I INGENIEURBURO
Klaranlage des Marktes Ipsheim

Trockenwetterabfluss (Wetterschliissel & berechnet)

Datum

Wetter 1 u. 2

Grenzwert QT,d ® berechnet (21d-gleitendes Minimum)

Abbildung 5: Trockenwetterabfluss nach Wetterschlussel und berechnet

Abbildung 5 zeigt den graphischen Verlauf des Trockenwetterabflusses sowohl nach den
aufgezeichnetem Wetterschllssel als auch lber die berechneten Trockenwettertage. Aus der
Grafik ist eine gute Ubereinstimmung der Methoden ableitbar. Es wird jedoch auch ersichtlich,
dass der bescheidsmalige Trockenwetterabfluss insbesondere in den Wintermonaten

deutlich Uberschritten wird.

mittlerer Trockenwetterabfluss
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Abbildung 6: mittlerer Trockenwetterabfluss Qr 4

Wie aus den Jahresmittelwerten des taglichen Trockenwetterabflusses aus Abbildung 6
entnommen werden kann, ist die Ubereinstimmung beider Methoden sehr hoch. Fiir die
Berechnung wird ein mittlerer taglicher Trockenwetterabfluss von Qtq auf Basis der
berechneten Tage als Mittelwert aller funf Jahre von 1.061 m3/d angesetzt, was einem jahrlich

mittlerem Trockenwetterabfluss von Qr1.am von 12,3 I/s entspricht.

Ipsheim Erlauterungsbericht Seite 10 | 35
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3.3.2.3 Maximaler und minimaler Abfluss bei Trockenwetter
Wenn der tagliche Trockenwetterabfluss keinem ausgepragten Jahresgang unterliegt, werden

die mageblichen Werte Qthmaxam und Qthminam aus dem Jahresmittel der maximalen und

minimalen Stundenmittelwerte aller Trockenwettertage gebildet.

minimale und maximale Abflisse an Trockenwettertagen

—————————— i Bl el b Tl |
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= anl & e :_: el 4 & r g0 VoV, e @ o0’ 1
E - e e
= - Yoty -5 'S an # 9 ‘m dk e -3
| ] 1 1
T b M e LN O T
Y 1
- —_— _——— - 3 _SWm 2 _ L e —=-Z *
S \l‘.T e 1 : 1
N2 N <P N2
3 5 35 3
N "\'Q '\Q ’\'Q "\'Q
! S o Q N
Datum

QT,h,max e QT h,min

Grenzwert QT,max

Abbildung 7: Minimale und maximale Durchflisse an Trockenwettertagen

Wie aus Abbildung 7 ersichtlich ist, unterliegen die Zulaufdaten keinem ausgepragten
Jahresgang.

Tabelle 1: minimale und maximale Abfllisse bei Trockenwetter

Jahr QT hmin Qr h,max
2020 23 m3h 54 m3/h
2021 25 m3h 52 m3/h
2022 28 m3/h 60 m3h
2023 32 m?h 65 m3/h
2024 37 m?/h 70 m3/h
MW 2020-2024 29 m3h 60 m3/h

Zusammen mit dem in 3.3.2.6 ermittelten Fremdwasserabfluss ergibt sich ein xamax von

24
Xomex =g 7T o4~
’’s 'S
[12,35 - 9,45]

3.3.2.4 Mittlerer Trockenwetterabfluss zur Klaranlage in Beprobungsperiode Qg konz
Fur die Bemessung der biologischen Stufe (iber sogenannte maRgebende Konzentrationen

ist der mittlere Trockenwettabfluss der beprobten Periode zu ermitteln. Dieser Wert wird mit
Qukonz bezeichnet. In der Regel ist Qq,konz das langjahrige Mittel des Trockenwetterabflusses
in der Periode, fir die die maligebenden Frachten abgeleitet wurden. Werden die
mafgebenden Frachten, wie im Fall Ipsheim, als 85%-Werte bestimmt, so ist zur Ermittlung

der Konzentration als Qukonz das Monatsmittel des Trockenwetterabflusses flr den Bereich

Ipsheim Erlauterungsbericht Seite 11 | 35
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3.3.2.5

3.3.2.6

der Bemessungstemperatur heranzuziehen. Die Bemessungstemperatur betragt 12 °C. Fr
das Monatsmittel wird ein Toleranzbereich von + 2°C angewandt.

Fur die Klaranlage Ipsheim ergibt sich ein Qg,konz von 1.237 m3/d.

Wie in 3.3.3 noch ausflihrlich erlautert, wird die Weinlese im September als Sonderlastfall
(SLF) dargestellt. Entsprechend ist fur diesen Zeitbereit ein malgebender
Trockenwetterabfluss Qa,scr mit 1.081 m3d zu ermitteln.

Schmutzwasserabfluss

Zur Bestimmung des Schmutzwasserabflusses im Jahresmittel Qsam in I/s werden
nachfolgende Vorgehensweisen eingesetzt: Der mittlere jahrliche Schmutzwasserabfluss
Qsavw wird aus den Wasserverbrauchsdaten ermittelt. Dazu wird der mittlere jahrliche
Wasserverbrauch im Einzugsgebiet einschlieBlich der Eigenférderung und des nicht zum
Abfluss gelangenden Wassers von Betrieben hinreichen genau erhoben.

Tabelle 2: Spezifischer Schmutzwasseranfall

Jahr Einwohner v\(/avri?eszﬁcr:-h Ws.d

2021 2.319E| 93.648 m%a 110,6 I/E/d
2022 2328 E| 90.026 m¥a 105,9 I/E/d
2023 2.329E| 90.314 m¥a 106,2 I/E/d
MW 107,6 I/E/d

l
2.329F -107,6
h
24136003

=29°
S

S,aM =

Fremdwasserabfluss
Im Zuge der Schmutzfrachtberechnung [2] wurde im Zulaufbereich der Klaranlage Ipsheim im

Einzugsgebiet des Markt Ipsheim der Fremdwasseranteil von 46 % fur die Jahre 2020 bis
2023 ermittelt. Die Betrachtung zeigt einen stetigen Anstieg des Fremdwasseranteils
innerhalb der letzten drei Jahre. Fiir die Uberrechnung des Bestandes wurde daher von einem
mittleren Fremdwasseranteil von 50 % ausgegangen und in dieser Grundlagenermittiung
Ubernommen.

Der Fremdwasserabfluss auf Basis des ermittelten  Trockenwetter- und

Schmutzwasserabflusses ergibt jedoch ein Fremdwasserabfluss von
_ 1 l l
Qr =12,3--29-=94-

Dies entspricht einem Fremdwasseranteil von

9,4
FWA = —3 = 76%

L
s

Ipsheim Erlauterungsbericht



Projekt:

Erlauterungsbericht zum Wasserrechtsantrag der

AT2306 I INGENIEURBURO

Klaranlage des Marktes Ipsheim

3.3.2.7

3.3.3
3.3.31
3.3.3.1.1

Maximaler Abfluss zur Klaranlage bei Regen Qu
Aus der Schmutzfrachtberechnung [2] wurde eine Drosselabfluss fir das RUB ,vor der

Klaranlage“ von 36 I/s ermittelt. Hinzu kommen 4 I/s aus den Trennsystemen Kaubenheim und
Wolfsgrube. Auf der Klaranlage werden mit internen Ruckflissen, bspw. durch die
Schlammentwasserung, von 4 I/s gerechnet. Entsprechend ergibt sich das Qm zu
_ l l 1 l
Qu=36-+4_+4_=44-
Der Faktor fur den optimalen Mischwasserabfluss zur Klaranlage auf Basis des mittleren
jahrlichen Schmutzwasserabflusses ergibt sich auf Basis des Qu ohne interne Ruickflisse zu
l l
40t — 9,4
2,9%

N

fs,QM,ist = = 10,6

Konzentrationen und Frachten
Ermittlung der maBgebenden Frachten
CSB-Fracht
Belebungsanlagen werden nach dem DWA-A 131 [6] Uber die maRgebende Zulauffracht fur

den Leitparameter CSB bemessen. Die malRgebende Fracht wird als 85 %-Wert ermittelt. Der
Markt Ipsheim liegt in einer Weinanbauregion, wo im September durch die Weinlese eine
erhohte Belastung der Klaranlage besteht. Diesem Umstand wird mit einem Sonderlastfall
Rechnung getragen, welche die Weinlese im September widerspiegelt. In Abbildung 8 sind
die berechneten CSB-Frachten Uiber den Zeitverlauf dargestellt, in welcher auch die Weinlese

bericksichtigt ist.

CSB-Fracht im Zulauf

~1
o
o

- -

kg!
(41
o
o

[ [ S Y AN N < N NI |

9.,
[ [P

%

alle ® bei Trockenwetter ~ --eeeeee- gleitender MW (10)

Abbildung 8: CSB-Fracht im Zeitraum 1.10.23 — 31.12.24

Aus den 62 Messwerten ergibt sich ein 85-Perzentilwert fur die CSB-Fracht ohne September
von 416 kg/d. Die CSB-Frachten fir den Sonderlastfall in den Septembermonaten betragt
610 kg/d, wobei hier 18 verwertbare Messwerte zu Grunde liegen. Bei der Ermittlung der
malgebenden Frachten muss vermieden werden, dass nicht zeitgleiche auftretenden
Frachten miteinander kombiniert werden. Es wird deshalb die CSB-Fracht, die an 85 % der

Falle erreicht oder unterschritten wurde, mit den gemittelten Verhaltniswerten zum CSB fir

Ipsheim Erlauterungsbericht
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3.3.3.1.2

Ipsheim Erlauterungsbericht

die jeweiligen Parameter multipliziert und so die malgebenden Frachten fir die
nachfolgenden Parameter hergeleitet. Die Mittelwertbildung erfolgt auf Basis der Daten des
Messprogrammes, weil in dieser Zeit der geldste CSB und der Gesamtstickstoff mitanalysiert
wurden.

Bycspz = 416 5 und By csp sirz = 6105

In Abbildung 9 ist die homogenisierte CSB-Konzentration (iber die Zeit dargestellt. Die mittlere

Konzentration betragt bei Trockenwetter, bedingt durch den Fremdwasseranteil, 241 mg/I.

CSBhomogenisiert-Konzentrationen im Zulauf

i Al el il oy Rl ol Benlbenlienlls Mty Bufienlienlly Siliniint il il milinlie Benlil |
0Tt P O U
e e et R T S T e
R Nt i hatt SEL L
e e e e et
@300 R S T S T (R S S S S S S SR SN
S 1 ! I 1 1 I 1 ] \ ] [ | 1 | 1
200 == H—pgr kA e m ke e d e ke e m g+ o = = = F2 -0 H— —gt —a— — |
| I 1 1 I 1 I I I 1 I 1 I 1
100 ---d4-=--- B e et B e R i Y S
P R N S S S S S T N S R G B
L G 0 R I I i
Q‘ \. fL‘ \. {L. {b. &‘ 63. @. /\. @. Q‘ Q. \‘ {L.
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Datum

bereinigt ®@eliminiert

Abbildung 9: homogenisierte CSB-Konzentrationen im Zulauf der Klaranlage

Abfilitrierbare Stoffe und geléster CSB
Die abfiltrierbaren Stoffe im Zulauf der Belebung spielen bei einer Klaranlagenbemessung
nach [6] fur die CSB-Fraktionierung eine wichtige Rolle. Sie ist die Grundlage fir die
Berechnung der Schlammproduktion, des Sauerstoffbedarfs sowie der erreichbaren
Denitrifikation. Daflr wird beim CSB zwischen einem geldsten und einem partikuldren Anteil
partikulare CSB,

organische/anorganische Bestandteile fraktioniert wird, bildet den Ausgang fir die

unterschieden. Der der wiederum in inerte/nicht inerte und
Bestimmung des taglichen Uberschussschlamm-Anfalls und damit der erforderlichen
ReaktorgroRe.

Ein wichtiger Parameter ist aullerdem die anorganische Trockensubstanz (XanorgTs,zs), die sich
aus den abfiltrierbaren Stoffen sowie dem GlUhverlust dieser ergibt. In der Praxis ist die
Bestimmung des Glihverlusts an kleineren Klaranlagen aber aufgrund fehlender
Laborausstattung (Muffelofen etc.) haufig nicht moglich und von Fehlern behaftet. Zu diesem
Zweck gibt [6] einen pauschalen Wert von 0,3 fur nicht vorgeklartes Abwasser an.

Das mittlere Verhaltnis von Xts,z8/Ccss wird in der Literatur mit 70/120 = 0,58 angenommen

[4].
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Ersatzweise kénnen die AFS (Xts) Uber der geloste CSB (Scss) berechnet werden. Er bietet
aufgrund des Standard-Vorgehens mit Klvettentests weniger Einflussmdglichkeiten und wird

in der Bemessung bei fehlenden Messwerten Uber die AFS berechnet.

ScsezVs. Cesez

Scspz [mg/l]
= N M

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Ccspz[mgll]
e bereinigt ®  eliminiert Linear (alle Werte)

Abbildung 10: Korrelation geléster CSB zu homogenisiertem CSB

Es qilt: Ccse = Scse + Xcss
Im Rahmen des Messprogrammes wurde der geloste CSB erfasst. Das mittlere Verhaltnis
zum CSB ergibt 0,28, wonach sich folgende geléste CSB-Frachten ergeben:

Bascspz = 416 £+ 0,28 = 116,5 ¢
Fur den Sonderlastfall im September ergibt sich aufgrund des gelésten CSB’s des
Weinleseabwassers ein mittleres Verhaltnis von 0,46.

Byscssirz = 610% 0,46 = 280,6 %

Daraus folgt ein partikuldrer CSB von
Byxcssz = 416 % —116,5 % = 2995 %
Baxcss,surz = 610 % —280,6 % =329,4 %

Durch Umformung der Gleichung 10 [6] kann auf die TS-Fracht im Zulauf zurlickgerechnet

werden.

B _ Baxcss
ETL6- (1 i)
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In der Gleichung wird der partikulare CSB aus der organischen Trockensubstanz mit
1,6 g CSB/g oTS abgeschatzt. Der Wert fs spiegelt der Gluhrickstand wider, welcher fir

Rohabwasser mit 0,3 angesetzt wird. Entsprechen ergeben sich folgende Feststofffrachten im

Zulauf:
299,58
— '~ d — kg
Baxcspz = 16-(1-03) 267,42
329,4 k& .
BaxcspsLrz = W_%s,) =294,1 ?g

3.3.3.1.3 Stickstoffparameter
Im Zulauf der Abwasserbehandlungsanlage wurde der Nitrat- sowie der Gesamt-Stickstoff

gemessen.
Der Nitrat-Stickstoff soll Aufschluss dariiber geben, mit welcher zusatzlichen Belastung die
Denitrifikationsstufe beaufschlagt wird. Hier ergab sich eine vernachlassigbare mittlere
Zulaufkonzentration von 4 mg NOs-N/I.

Der Gesamt-Stickstoff ist die Summe aus organischem Stickstoff, NH4-N, NO2-N und NOs-N,
wobei der Uberwiegende Anteil im Zulauf in Form organischen Stickstoffs und Ammonium-
Stickstoffs (Kjeldahl-Stickstoff) erwartet wird. Fir die Bemessung einer Klaranlage ist das
Verhaltnis des Gesamt-Stickstoffs zum CSB entscheidend, welches bei Abwasser vorwiegend

kommunalen Ursprungs einer direkten Proportionalitat unterliegt.

N/CSB-Verhaltnis

0|25 r-kf-"r-,/Aa~-"~"~""~"r-°"r-/a°-"""a-T~-" T rC-TTrTTTAaTtT Tt rTTroTAaT T TTrTTTT T
1 ] 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 ] 1 1 1 1
1 ] 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 ] 1 1 1 1
0|20 T Y e I e T o U U [ i |
—_— 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1
~J
m0,15 +~-r--q-4®--r-=q-=9===F--T-q-==f=-F==q-==--f==1=%-
[&] 1 ] 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 [} 1 1 1 1
O 1 ] 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 I 1 1 1 1
010 —- - e e e e e
(_)Z 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
005 ---t--4--=-F--f-—=—q4-=—"A———pF-—t-——"q--—-—=—f-——q———|-——F-——t-—-
1 ] 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 ] 1 1 1 1
1 ] 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 ] 1 1 1 1
0,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
™ N S S Y VL S A ¥
F PP TIPS TS
W D P N 2L 2P ) ] ] L P ] D N
of oY WY q > & ® $ 9 Y N
Q'\ Q'\ Q\ Q'\ Q\ Q'\ d‘\ Q’\ . Q"\ Q\ . Q'\ Q'\ Q"\ Q)’\ Q\ Q’\

Abbildung 11: Stickstoff zu CSB-Verhaltnis im Zeitraum 1.10.23 - 31.12.24

Das mittlere Verhaltnis von N zu CSB betragt 0,12 und liegen leicht iber dem von 0,07 — 0,11.
Fur die Ruickbelastung aus der Schlammbehandlung werden zusatzlich 10 % der
Stickstofffracht des Zulaufs bertcksichtigt [6].

Bgnz = 416 % +0,12-1,1 = 549 %
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N-Fracht und Konzentration im Zulauf
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Abbildung 12: Stickstofffrachten im Zulauf im Zeitraum 1.10.23 - 31.12.24

Abbildung 12 zeigt die gemessenen Stickstofffrachten. Dabei fallt auf, dass die berechneten
Frachten Uber das N zu CSB Verhaltnis wesentlich héher sind als die gemessenen Frachten.
Werden die 85-Perzentilfrachten ermittelt, so ergeben sich nachfolgende maRgebende

Frachten:
k K
Banesw,z = Bansirz = 41,5 Fg' 1,1 =457 §
Da diese Frachten die Ergebnisse aus Abbildung 12 realistischer wiederspiegeln, wird an

dieser Stelle vom Vorgehen des DWA-A 198 abgewichen und die maflkgebenden Frachten aus

den 85-Perzentilwerten herangezogen, welche auch fir den Sonderlastfall gelten.

3.3.3.14 Phosphor
Die im vorherigen Kapitel beschriebenen Beziehungen treffen auch auf den Gesamt-Phosphor

zu. In Abbildung 14 ist das Pges zu CSB Verhaltnis aus den Betriebsdaten abgebildet. Hier
ergibt sich ein Mittelwert von 0,015.

P/CSB-Verhaltnis
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Abbildung 13: Pges zu CSB Verhéltnis im Zulauf im Zeitraum 1.10.23 - 31.12.24
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3.3.3.2

Wie bei den Stickstofffrachten werden die Phosphorfrachten als 85-Perzentilwerte fir die

beiden Lastfalle ermittelt.

P-Fracht und Konzentration im Zulauf
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Abbildung 14: Phosphorfrachten im Zulauf im Zeitraum 1.10.23 - 31.12.24

Hieraus ergeben sich nachfolgende mafigebenden Phosphatfrachten:
Bapsswz = Bapsirz = 5,5 %
Ermittlung der maRgebenden Konzentrationen
Die maRRgebende Konzentration Ccss ist aus der malRgebenden Fracht B4,css und der mittlerer
Trockenwetterabfluss zur Klaranlage in Beprobungsperiode Qd konz.

4160-1.000,Z

kg mg
Cespz = 3 = 336T
1.237 %

Die berechneten Konzentrationen mussen mit den Messwerten der Konzentrationen bei
Trockenwetter verglichen werden. Der Mittelwert der CSB-Konzentration an
Trockenwettertagen aus der Eigentberwachung betragt 290 mg/l und liegt 14 % unter der
maflgebenden Konzentration, wahrend der 85-Perzentil der Zulaufkonzentrationen bei
443 mg/l zwischen den beiden Lastfallen liegt. Aus diesem Grund muss keine Anpassung des

Qu konz erfolgen.
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Die maligebenden Konzentrationen fiir die verschiedenen Zulaufparameter und Lastfalle im
Ist-Zustand sind in Tabelle 3 berechnet.

Tabelle 3: mafRgebende Konzentrationen fir den Zulauf im Ist-Zustand

Lastfall 1

Qud,konz 1.237 m3/d
Ba,css 416 kg/d | Ccsp,z 336 mg/l
Bd,scss 116,5 kg/d | Scss,z 94 mgl/l
Bats 267,4 kg/d | X1s 216 mg/l
Ban 45,7 kg/d | Cn 37 mgl/l
Bap 5,5 kg/d | Cp 4,4 mgl/l

Tabelle 4: mafgebende Konzentrationen fir den Zulauf im Sonderlastfall

Sonderlastfall
Qu,sLF 1.081 m*/d
Ba,css 610 kg/d | Ccss,z 564 mg/l
Ba,scss 280,6 kg/d | Scse,z 260 mg/l
Ba,ts 329,4 kg/d | X1s 305 mg/l
Ban 45,7 kg/d | Cn 42 mgl/l
Bap 5,5kg/d | Cp 5,0 mgl/l

3.34 Reinigungsleistung der Klaranlage

In den folgenden Abbildungen sind die maflgebenden Ablaufparameter, die im Zuge der

Eigenlberwachung untersucht wurden, dargestellt.

BSBsim Ablauf der Klaranlage
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Abbildung 15: BSBs-Konzentrationen im Ablauf der Klaranlage in der Zeit vom 01.01.2020 bis 31.12.2024
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Die CSB-Konzentrationen im Ablauf der Nachklarung (Abbildung 16) wurden durchgehend

eingehalten.
CSB im Ablauf der Klaranlage
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Abbildung 16: CSB-Konzentrationen im Ablauf der Klaranlage in der Zeit vom 01.01.2020 bis 31.12.2024

NH,-N im Ablauf der Klaranlage
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Abbildung 17: NH4-N-Konzentrationen im Ablauf der Klaranlage in der Zeit vom 01.01.2020 bis 31.12.2024
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Nges im Ablauf der Klaranlage
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Abbildung 18: Nges-Konzentrationen im Ablauf der Kléranlage in der Zeit vom 01.01.2020 bis 31.12.2024

Die Nitrifikation und Denitrifikation kénnen ganzjahrig gewahrleistet werden. Selbst in den

Wintermonaten werden die zuléssigen Uberwachungswerte unterschritten.

Pges im Ablauf der Klaranlage
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Abbildung 19: Pges-Konzentrationen im Ablauf der Klaranlage in der Zeit vom 01.01.2020 bis 31.12.2024

Beim Gesamtphosphor gibt es gelegentliche Uberschreitungen. Die derzeitige Dosierstelle fiir
das Fallmittel liegt im Verteilschacht des Belebungsbeckens, direkt in die Rohrleitungen. Hier
kommt es aufgrund von Lufteinschlissen immer wieder zu Férderproblemen. Die Dosierstelle
wird um Zuge der Ertlichtigung der Klaranlage direkt ins Becken verlegt, sodass die Pges

Uberwachungswerte zuverlassiger eingehalten werden kénnen.

Ipsheim Erlauterungsbericht



Projekt:

Erlauterungsbericht zum Wasserrechtsantrag der

AT2306 INGENIEURBURO

Klaranlage des Marktes Ipsheim

3.4

Temperatur
In Abbildung 20 sind die Abwassertemperaturen im Ablauf der Belebung als Zwei-Wochen-

Mittel aufgetragen. Ein Jahresvergleich ist in Abbildung 21 dargestellt.

Temperaturganglinie als gleitende 2-Wochen-Mittel
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Abbildung 20: Temperaturganglinie als 2-Wochen-Mittelwert

Aus den vorhandenen Messungen ergibt sich ein minimales Zwei-Wochen-Mittel von 9,5 °C
18,6 die

Bemessungsgrundlage angesetzt. Als Bemessungstemperatur an sich werden 12 °C

und eine maximale Temperatur von °C. Diese Werte werden fir
festgelegt. Um eine sichere Nitrifikation in den Wintermonaten zu gewahrleisten, wird eine

Minimaltemperatur von 8 °C angesetzt.

Jahresvergleich Temperaturganglinien als gleitende 2-Wochen-

Mittel
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Abbildung 21: Temperaturganglinie im Jahresvergleich

Die mittlere Temperatur in den Septembermonaten fir den Sonderlastfall betragt 16,8°C
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3.5 Schlammvolumenindex
Im Auswertungszeitraum vom 01.01.2020 - 31.12.2024 liegen 91 Werte fur das

Vergleichsschlammvolumen und den Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken vor.

Daraus berechnete Werte sind in Abbildung 22 aufgetragen.

Schlammindex BB1 als gleitende 2-Wochen-Mittel
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Abbildung 22: Schlammvolumenindex

Die Auswertung des Schlammvolumenindex erfolgt iiber den 85%-Wert [6]. Abbildung 22 zeigt
eine Verbesserung des ISV seit Anfang 2022.

Tabelle 5: 85-Perzentilwerte des ISV

Jahr ISVss9
2020 154 mi/g
2021 225 ml/g
2022 148 ml/g
2023 137 mi/g
140 ml/g
2024 142 mi/g

Fur den ISV wird ein Bemessungswert von 140 ml/g, was den 85-Perzentilwert der Jahre 2023

und 2024 darstellt, festgelegt.
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4.2

LAGE DES VORHABENS / BESTEHENDE ABWASSERBEHANDLUNGSANLAGE
Allgemeines

Kanalnetz
Das Kanalnetz des Markt Ipsheim ist zu 60 % im Mischsystem erschlossen. 40 % des

Einzugsgebietes entwadssern im Trennsystem. Hierrunter fallen vor allem die Ortsteile
Kaubenheim und Weimersheim, welche alle einheitlich Uber ein Trennsystem erschlossen
sind. Auch wurden bereits neuere Wohn- und Gewerbegebiete im Ortsteil Ipsheim und
Oberndorf, wie die Baugebiete Hohenecker Strafte, Im Kleinen Feld, Im Garten und BG im
unteren Bodenfeld als auch das Gewerbegebiet Im Kleinen Feld an der B470 im Trennsystem

errichtet.
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Abbildung 23: Grobnetz der Entwasserung des Marktes Ipsheim [2]
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4.3 Klaranlage

4.3.1 Zulauf
Der Zulauf wird Uber zwei drehzahlgeregelt Férderschnecken angehoben. Laut Herstellen

fordert eine Schnecke bei 50 Hz 43 I/s, was der geforderten maximalen Zulaufmenge von
40 I/s entspricht. Da zwischen dem Ablauf der mechanischen Vorreinigung und der Belebung

ein hydraulischer Engpass besteht, ist der Zufluss derzeit auf 30 I/s gedrosselt.

—

Abbildung 24: Zulaufhebewerk

4.3.2 Mechanische Vorreinigung
Das Abwasser durchlauft zunachst eine Rechenanlage (Fabrikat Huber, Typ Ro 12) und

anschlieBend einen Langsandfang. Die Anlage ist als Kompaktanlage ausgefiihrt. Der aus
dem Abwasserstrom entnommene Sand wird in einer Sandwaschanlage (Fabrikat Huber, Typ
RoSF4/1) aufbereitet. Das Waschwasser wird nochmals Uber eine Rechenanlage (Fabrikat

Huber, Typ Ro 9) gesiebt und anschlieRend in den Zulauf des Rechens zuriickgefihrt.
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Abbildung 25: Rechen-Sandfang Kompaktanlage Abbildung 26: Sandwaschanlage mit nachgeschalteter
Rechenanlage

4.3.3 Biologische Reinigungsstufe
Das mechanisch vorgereinigte Abwasser wird zusammen mit dem Ricklaufschlamm in die

Belebung geflhrt. Die Belebung ist als 3-kaskadiges Becken ausgefiihrt, in der jede Kaskade
Uber einen Zu- und Ablauf verfugt. Die Aufteilung des Abwassers erfolgt dabei Giber ein mittig
angebrachtes Verteilbauwerk, indem Uber pneumatische Schieber eine oder mehrere
Kaskaden ausgewahlt werden. Jede Kaskade verfligt tiber eine Sauerstoffmessung.

Die Kaskaden sind hydraulisch miteinander verbunden. Die Kreisstrémung kann durch einen
Dammbalken unterbunden werden. Das gesamte Belebungsbeckenvolumen betragt
1.460 m3.

Abbildung 27: Belebungsbecken Abbildung 28: Verteilbauwerk

Ipsheim Erlauterungsbericht Seite 26 | 35
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Abbildung 29: Schnitt Belebungsbecken [7]

Die Fallmitteldosierung erfolgt in die Zulaufleitung der Belebung, aus einem IBC — Container,
welcher im Geblaseraum steht.

Das Belebtschlammgemisch wird in einem horizontalen Nachklarbecken getrennt. Der
Belebtschlamm sedimentiert, wird Giber einen Saugraumer abgezogen und in die Zulaufleitung
der Belebung gepumpt. Der Klarwasserabzug erfolgt Giber ein geschlitztes Tauchrohr, welches
Uber ein Siphonprinzip statisch in der Hohe reguliert wird. Dies hat zur Folge, dass der
Wasserspiegel mit einer Differenz von 20 cm im Nachklarbecken zwischen 2,80 m und 3,00 m
zuflussabhangig schwankt. Die wirksame Oberfliche der Nachklarung betragt 311 m2.
Aufgrund des Saugrdumers besitzt das Nachklarbecken eine ebene Bodenplatte. Als

Wirksame Tiefe wird hmin = 2,80 m festgesetzt.
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Abbildung 30: Schnitt Nachklarbecken [7]

Aus dem Riicklaufschlamm erfolgt (iber eine Pumpe die Uberschussschlammentnahme. Die
Klarwasserentnahme erfolgt Gber einem Tauchrohr. Der Fullstand im Nachklarbecken wird

Uber das Siphon-Prinzip im Ablaufschacht sichergestellt.
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Abbildung 31: Nachklarbecken

4.3.4 Schlammbehandlung
Der Uberschussschlamm wird in einem Speicherbehélter mit einem Nutzvolumen von 597 m?
gepumpt und eingedickt. Von der erfolgt die Entwasserung mit einer Schneckenpresse
(Fabrikat Huber, Typ ROS3 Q440). Der entwasserte Schlamm wir in zwei Absetzcontainern

gelagert und anschlielend entsorgt.

Abbildung 32: Schneckenpresse Abbildung 33: Lagerflache
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5.1
5.1.1

ART UND UMFANG DES VORHABENS

Lastfalle fiir Bemessung

Verfahrenstechnische Grundlagenwerte
Die Klaranlage Ipsheim ist heute auf eine Ausbaugrofle von 4.500 EWsssso genehmigt. Die

heutige Belastung wurde mit 416 kg CSB/d ermittelt (vgl. 3.3.3.1). Dies entspricht einer
Ausbaugrofie von 3.467 EWcssi20. Dabei wurde ein BSB/CSB Verhaltnis von 0,5, wie aus
Tabelle 1 [8] abgeleitet, angesetzt. Die Reserve zur heutigen Ausbaugrofie betragt somit
1.033 EW. Das entspricht einem jahrlichen Bevolkerungswachstum von 1,3 %.

Im Vergleich zur heutigen AusbaugroBe, weist die aktuelle Schmutzfrachtberechnung der
Mischwasserentlastungsanlagen des Markt Ipsheim eine hdhere Entwicklung auf, der auf
nachfolgender Grundlage basiert. Zum Zeitpunkt der Uberrechnung der Mischwasseranlagen
im Einzugsgebiet des Markt Ipsheim befand sich die Erstellung eines Flachennutzungsplans
noch in der Ausarbeitung. Gezielte Erweiterungsflachen im Gemeindeeinzugsgebiet des
Markt Ipsheim konnten daher nicht festgelegt werden. Um nachtragliche Anderungen an der
Schmutzfrachtberechnung aufgrund des Flachennutzungsplans zu vermeiden, wurde daher
fur jedes Mischwasserbauwerk ein groRerer Einwohnerwert beriicksichtigt, der sich allerdings
bei Betrachtung des Gesamteinzugsgebietes der Klaranlage Ipsheim bis zum
Prognosezustand 2045 so nicht ausbilden wird.

Die zusatzlichen Frachten aus der Wachstumsprognose werden mit Standardwerten der
Tabelle 1 [8] hergeleitet.

. 1.033 E-120 2%,
e Homogenisierte CSB-Fracht: By csp pey. = Tg” = 124%"
kg
e Gel6ste CSB-Fracht: Ba,csp,get,ev = 1242 0,28 = 34,750
. 1.033 E11:%
e  Stickstofffracht: Banger = ——5-2=11,4%
1.000 15
) _ 1033E184 kg
e Phosphorfracht: Byppey = —1_000% =197
1.033 E:70 L
e Feststofffracht: B =— FEd=723k
d,TS,Bev 1_000% d
l
. 1.033 E107+ 3
e Tagl Trockenwettermenge: Qg xonzper = T’M =111%
m3
l
1.033 E-107+ 3
e Std. Trockenwetterabfluss: Q7 pmaxper = TM =117%
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5.1.2

Zusammenstellung der Bemessungsgrundlage
Im Folgenden werden aus den zuvor aufgefiihrten verfahrenstechnischen Grundlagenwerten

INGENIEURBURO

der Klaranlage Ipsheim drei mal3geblich Bemessungslastfalle zusammengesetzt.

Tabelle 6: Zusammensetzung der Lastfalle

Lastfall 1 Lastfall 2 Sonderlastfall 1 Sonderlastfall 2
Istzustand Istzustand Sonderlastfall Sonderlastfall
vgl. Tabelle 3 vgl. Tabelle 3 vgl. Tabelle 4 vgl. Tabelle 4
Bevolkerungs- Bevdlkerungs-
wachstum wachstum
vgl. 5.1.1 vgl. 5.1.1
Tabelle 7: Bemessungslastfalle
Lastfall 1 Lastfall 2 SLF 1 SLF 2

Qq 1.237 m*d 1.348 m*/d 1.081 m*/d 1.192 m*/d
Qram 1.061 m*d 1.172 m*/d
Qr 9,4 1l/s 9,4 1l/s
Qs 291/s 4,2 1/s
FWA 76% 69%
QT h,max 60 m3h 71,6 m3h
Qm 44 \/s
fs.am 10,6 7,3
Ccss 336 mg/l 401 mg/l 564 mg/l 616 mg/l
Ba,css 416 kg/d 540 kg/d 610 kg/d 734 kg/d
Sscs 94 mg/l 112 mgl/l 260 mg/I 265 mg/l
Cn 37 mgl/l 42 mg/l 42 mg/l 48 mg/l
Cr 4,4 mgl/l 5,0 mgl/l 5,0 mgl/l 6,0 mg/l
X1s 216 mgl/l 252 mgl/l 305 mg/l 337 mg/l
Tmin 8,0°C
Tmax 18,6 °C
Tgem 12,0 °C 16,8 °C
ISVBem 140 ml/g 120 ml/g
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5.1.3

5.2

Einordnung der Kldranlage in die GroRenklasse und Festlegung der AusbaugroBe
Gemal Anhang 1 zur AbwV und DWA-A 198 ist zur Einordnung von Klaranlagen in eine

Grolenklasse und zur Festlegung der AusbaugréRe die BSBs-Fracht (Bgsssz in kg/d)
zugrunde zu legen, die an 85 % der Trockenwettertage im Zulauf zur Klaranlage erreicht oder
unterschritten wird. Da nicht ausreichend Daten fiir eine 85-Perzentilauswertung fiir den
Parameter BSBs vorliegen, wird dieser entsprechend dem Verhaltnis der Tabelle 1 [8] im

Verhaltnis 60/120 umgerechnet.

kg CSB 60 g;.;B kg BSB
By s,z = 540 2 'W =270 T = 4.500 EWgsgeo
E-d

Die Klaranlage wird gemal AbwV in die Groflienklasse 2 eingestuft.

Gewadsserbenutzungen / Anforderung an die Ablaufwerte
Bei der Festsetzung der Anforderungen fir die Parameter CSB, BSBs5, NH4-N, Nges und AFS

steht die Vermeidung schadlicher Gewasserveranderungen an der Einleitungsstelle im
Vordergrund. Dabei sind im Wesentlichen der Gewassertyp und die hydraulischen
Verhaltnisse maflgebend. Das LfU Merkblatt 4.4/22 [9] sieht hier drei Anforderungsstufen fir,
welche nach dem Mischungsverhaltnis und der FlieRgeschwindigkeit an der Einleitungsstelle
festgelegt werden.
Die Regnitz hat an der Einleitungsstelle folgende Kennwerte:
o Mittlerer Niedrigwasserabfluss einschlief3lich der Abwassereinleitung unterhalb der
Einleitungsstelle MNQ = 0,167 m3/s
e Jahresmittel der Abwassereinleitung bei Trockenwetter Qt,am im LF 2 = 0,014 m3/s
MNQ 0,167 ™
Qmizam4%=1L9

Nach Tabelle 1 [9] ist die Anforderungsstufe 3 heranzuziehen, sodass nachfolgende
Anforderungen an die nicht abgesetzte, homogenisierte 2h-Mischprobe gestellt werden:

Tabelle 8: Anforderungen an die Einleitung des gereinigten Abwassers nach LfU-Merkbaltt 4.4/22

Chemischer Sauerstoffbedarf Ccss 90 mgl/l
Biochemischer Sauerstoffbedarf Casss 15 mg/l
Ammonium-Stickstoff CnHa-N 10 mgl/l
Stickstoff gesamt als Summe von Ammonium-, Nitrit- und | Cnges 25 mgl
Nitratstickstoff vom 1. Mai bis 31. Oktober

Phophor gesamt Crges 2 mg/l

Da der Fremdwasseranteil mit 50 % Uber 25 % betragt, sind unter Berlicksichtigung der noch
zulassigen Verdinnung strengere Anforderungswerte fir die Mindestanforderungen nach

AbwV zu ermitteln. Fur Ipsheim betrifft dies nachfolgende Parameter

100-50

o AWpsps = 25# 75

= 16,7 ™8

o AWCSB=110#.—_
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5.3

Tabelle 9: Anforderungen an die Einleitung des gereinigten Abwassers flr Berechnung

Chemischer Sauerstoffbedarf Ccss 73,3 mg/l
Biochemischer Sauerstoffbedarf Cesss 16,7 mg/l
Ammonium-Stickstoff CNH4-N 10 mgl/l

Stickstoff gesamt als Summe von Ammonium-, Nitrit- und | Cnges

25 mg/l
Nitratstickstoff vom 1. Mai bis 31. Oktober

Phophor gesamt Chrges 2 mg/l

Bemessung nach DWA-A 131 und Bewertung der Anlagenteile
Die Bemessung erfolgt nach DWA-A 131 [6] mit einem excelbasiertem

Berechnungsprogramm. Die ausfiihrliche Bemessung geht aus Anhang 6.2 hervor, sodass
nachfolgend nur Erlauterungen zu der Herangehensweise und den wesentlichen
Erkenntnissen aufgefiihrt werden.

Der Mischwasserzufluss zur Klaranlage wird wie unter 0 erlautert auf 44 |/s festgelegt.

Die CSB-Fraktionierung erfolgt entsprechend der Bemessungsgrundlage (vgl. Tabelle 7).
Dabei wird der geloste CSB direkt Gibernommen. Der partikulare CSB erfolgt mit der Annahme
von 30 % anorganischer abfiltrierbarer Stoffe.

Als Reinigungsziel wird die Belebung auf Nitrifikation- und Denitrifikation bemessen. Der
anfallende Klarschlamm wird der thermischen Verwertung zugefiihrt, sodass keine aerobe
Schlammstabilisierung erforderlich ist. Bei der Denitrifikation handelt es sich bei dem
kaskadierten Becken der Klaranlage Ipsheim um eine intermittierende Denitrifikation.

Das Belebungsbeckenvolumen kann fir alle Lastfalle nachgewiesen werden. Die Nachklarung
ist grundsatzlich ausreichend dimensioniert. Um die Kurzschlussstrome beim eingesetzten
Saugraumer zu reduzieren, muss die Rucklaufschlammregelung an die Zulaufhydraulik
angepasst werden. Mit steigender Belastung missen MalRnahmen fiir eine Reduzierung des
ISV ergriffen werden. Dies kann bspw. durch eine Dosierung spezieller Fallungsmittel und
durch betriebliche Optimierungsmaflinahmen erfolgen.

Die maximale Standard-Sauerstoffzufuhr ergibt sich aus der Bemessung mit 83 kgOz2/h in
Reinwasser. Die verbauten Bellfter haben einen spezifische Standard-Sauerstoffzufuhr von
18 g/Nm3/mer. Fur den Lastfall 2 ist eine maximale Luftmenge von 1.226 Nm%h

bereitzustellen. Dies ist beim Betrieb der drei vorhandenen Geblase gegeben.

Ipsheim Erlauterungsbericht
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Tabelle 10: Geblasespezifikation
Hersteller Aerzen Aerzen
Typ D24S GM4S
Stiick Stk 1 2
Baujahr 2014 2010
Ansaugvolumenstrom Nm?3/min 15,17 3,71
Nm3/h 910 223
Differenzdruck mbar 525 450
Motornennleistung kW 18,5 4,12

71

7.2

Die hydraulischen Berechnungen der IB Biedermann GmbH haben gezeigt, dass die
hydraulischen Verluste zwischen Rechenanlagen und Belebungsbecken zu einem Riickstau
fihren, was letztendlich zu einem Uberlaufen der Kompaktanlage fiihren wiirde. Aus diesem
Grund wird derzeit die maximale Zulaufmenge begrenzt. Abhilfe soll eine hydraulische
Entkopplung der Verbindungsleitung zwischen Rechen und Belebung schaffen. Hierzu wird
ein Hebewerk integriert. Die Erlauterung der Malinahme ist in Anlage 1.2 ausflhrliche
dokumentiert.

Die Einlaufgestaltung hat einen wesentlichen Einfluss auf die Durchstrémung und
Leistungsfahigkeit von Nachklarbecken. Empfohlen werden Einlaufschlitze bei Rundbecken
Uber den Umfang des Mittelbauwerks. Die Einlaufgestaltung gilt als optimal, wenn die Summe
aus eingeleiteter kinetischer und potenzieller Energie im Eintritt vom Einlaufbauwerk in das
Nachklarbecken ein Minimum erreicht. Dieser Zustand ist dadurch gekennzeichnet, dass die
densimetrische Froudezahl den Wert 1 annimmt. Dies ist bei den heutigen vier Einlauféffnung
nicht der Fall. Aus diesem Grund wird der Einlauf umgestaltet. Es erfolgt ein kreisférmiger
Ring mit vier Auslaufschlitzen mit je einer Bogenlange von 0,64 m und einer Héhe von 0,45 m.
Der Einlauf wird aus Edelstahl gefertigt, sodass er an das bestehende Mittelbauwerk

problemlos angebracht werden kann.

AUSWIRKUNGEN DES VORHABENS
Mit der Ertichtigung der Klaranlage Ipsheim um ein Zwischenhebewerk und die modifizierte

Einlaufgestaltung des Nachklarbeckens wird die Klaranlage in die Lage versetzt, aus dem

Kanalnetz eine Mischwassermenge von 40 I/s abzunehmen.

RECHTSVERHALTNISSE

Wasserrecht
Mit vorliegender Planung beantragt der Markt Ipsheim eine neue gehobene wasserrechtliche

Genehmigung fiir die neue Klaranlage Ipsheim.

Festlegung der Unterhaltspflicht an Gewassern
Die Unterhaltspflicht am Gewasser wird, wie bisher, vom der Markt Ipsheim tGibernommen.

Ipsheim Erlauterungsbericht
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9.1

9.2

9.3

KOSTEN
Fur die Umsetzung der Ertiichtigungsmalinahmen werden nachfolgende Kosten veranschlagt:

Tabelle 11: Investitionskostenzusammenstellung

Bautechnik Zwischenpumpwerk 350.000 €
Maschinentechnik Zwischenpumpwerk 180.000 €
Elektrotechnik Zwischenpumpwerk 30.000 €
Erneuerung SPS + PLS 300.000 €
Optimierung Einlauf Nachklarung 150.000 €
Anpassung Phosphatfallung 75.000 €
Baukosten 1.085.000 €
Nebenkosten 20% 217.000 €
Investitionskosten (netto) 1.302.000 €
+ MwSt 19% 247.380 €
Investitionskosten (brutto) 1.549.380 €
ANTRAG

Es wurde nachgewiesen, dass die Klaranlage Ipsheim die Anforderungen mit
ErtlichtigungsmalRnahmen erfillen kann. Fir die Gewahrleistung der Aufnahme der
hydraulischen Spitzenlast, muss ein Zwischenpumpwerk integriert werden und Anpassungen
am Belebungsbecken erfolgen.

Aus diesem Grund beantragt der Markt Ipsheim eine gehobene Erlaubnis fir 20 Jahre fiir eine

die Einleitung des gereinigten Abwassers in die Aisch.

AusbaugroBe:
Die AusbaugroRe der Klaranlage Ipsheim wird auf 541 kg CSB/d oder 270,5 kg BSBs/d,

entsprechend 4.500 EWssseo festgesetzt. Die Klaranlage verbleibt damit in der

GrélRenklasse 2 nach der Abwasserverordnung [10].

Zufluss zur Klaranlage
Folgende Wassermengen sind anzusetzen:

e Trockenwetterabfluss 1.400 m3/d
e Mischwasserzufluss 44 /s
e Jahresschmutzwassermenge 300.000 m¥/a
Uberwachungswerte
Nachfolgende Uberwachungswerte werden beantragt:
e Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) 73,3 mg/l
e Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSBs) 16,7 mg/l
o  Gesamtphosphor (Pges) 2,0 mgl/l
Stickstoffreduktion in der Zeit von 1. Mai bis 31. Oktober
¢  Ammonium-Stickstoff (NHs-N) 10,0 mg/I
o  Gesamtstickstoff (Nges) 25,0 mgl/l

Alle Parameter sind aus qualifizierten Mischprobe zu bestimmen.

Ipsheim Erlauterungsbericht
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1 Vorbemerkungen

1.1 Veranlassung

Im Zuge der amtlichen Uberwachung der Klaranlage Ipsheim wurden mehrere Mangel
festgestellt. U.a. kann die Anlage den Uberwachungswert von QM = 40l/s im
Regenwetterfall nicht verarbeiten. Gezeigt hat sich dieses Problem durch Uberstau der
Rechensandfanganlage. Ein Betrieb der Klaranlage ohne Uberstau ist aktuell nur mit 301/s
moglich. Die Zulaufmenge wird uber das bestehende Schneckenhebewerk gedrosselt.
Die Gemeinde Ipsheim hat das Ing.-Buro Biedermann beauftragt die Ursache fur das

hydraulische Problem zu finden und Losungsvorschlage zu erarbeiten.

1.2 Vorhaben und Vorhabenstrager

Vorhabenstrager ist der
Markt Ipsheim
Marktplatz 2

91472 Ipsheim

vertreten durch den ersten Burgermeister Stefan Schmidt.

2 Zweck des Vorhabens

Das Vorhaben sieht die hydraulische Sanierung der Klaranlage Ipsheim vor. Die sanierte
Anlage wird den genehmigten Regenwetterdurchfluss von QM=44l/s verarbeiten

kdnnen.
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3 Bestehende Verhaltnisse

3.1 Allgemeines

Der Markt Ipsheim mit den Ortsteilen Ipsheim, Buhlberg, Eichelberg, Holzhausen,
Kaubenheim, Mailheim, Oberndorf und Weimersheim liegt zentral im Landkreis Neustadt

a.d. Aisch/Bad Windsheim im Regierungsbezirk Mittelfranken.

Die BundesstraRe B470 durchquert das Gemeindegebiet.

= T sugenheim  pme ' = Ehe" 3 R { Gottelho
Ezelheim J o . PR " o L TP
Kottenheim - / g e % ) 8
! o e 9{"’5.‘“ e st Diespeck 4 ;
WMarkt Nordheim P > \ g LT & i Dettendorf 5
Deutenhélm —~— 4 . \ a % i, A
; ¥ & k = Neioeotan B ~Untersachsen
o Untermesselbach LR i 5
N .der Aisch 5 o, Kaltenneuses
Krautostheim A, T e == G s e
4 3 Schauerheim: T Eggensee
A ?
N A r N, — =
p =~ | v i % § 4 Unterstrafibach——== e
A Rudisbronn Vg J J 5 -~
o 3 - Oberstrahlbach
¢ — a - »Stockach »
Herbolzheim I ; —
Humprechtsau - Dietersheim ¥ Unterschweinach o
/ Altheim i // e Bottenbach
. e Herrnneuses™ o bco
i / S A e
et o Berolzheim e Unterrofibach { Flugshof
Ll y Kaubenheim . g : Iy schellert ¥ Buchklingen
f 1 ", Unterntief, I / & Beerbach i 9 ;
} 1 — t Neusthau
V. - O?S:nc\ef Altscha
Scromoicl_eemomle g S = :
uridDothsherGe =L T F oy onbrachtshafen -, / Losaurach
A G A e 7 1psReim Kotzenaurach
{ L8 .
\ N Y
b f o ! Rimbach Motk i Biekdbarin
W ,.\f‘ A Oberndorf - 1
Kalsheim [ i
- /‘“/ Mettelaurach 5
im Py - s Siedelb
3 & - Oberulsenbach
A i
i :
Bad!Windsheim / lenkersheim
Wiebelsheim } Linden y J?
3 y e
i, —f/ e o~ i A Wilhelmsgreuth - |
' F Markt Erlbach, T~
7 g
A s A Y
Schwebheim A, e :

Abbildung 1: Ubersicht (Quelle: BayernAtlas)
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Abbildung 2: Kldranlagenstandort Ipsheim (Quelle: BayernAtlas)

3.2 Ermittlung der AusbaugroRe

Die Ermittlung der AusbaugroRe ist nicht Gegenstand dieser Planung.
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3.3 Hydraulische Belastung

Die Herleitung des genehmigten Trockenwetterdurchflusses (Qtnmax = 72m?*/h) erfolgte
im Bauentwurf des Buros Hartfelder aus dem Jahre 2013. Diese wurden uber einen
mittleren Trinkwasserverbrauch und einem angenommenen Fremdwasseranteil
ermittelt. Es wurden keine statistischen Auswertungen (Mehrjahressreinen gemaf A198)
vorgenommen.

Fur die Herleitung des Mischwasserzuflusses (Qu = 144m®/h = 40l/s) wurde im o.g.

Bauentwurf der Faktor fsam mit 6,2 gewanhilt.

Aufgrund eines hydraulischen  Engpasses zwischen Belebungsbecken und
Nachklarbecken (Berechnungen siehe Vorentwurf Januar 2024) kann die Anlage aktuell

nur ca. 30l/s verarbeiten.

4 Art und Umfang des Vorhabens

Um die hydraulische Leistungsfahigkeit zwischen Belebungs- und Nachklarbecken zu
verbessern, soll der Wasserspiegel im Belebungsbecken wahrend des
Mischwasserzuflusses um rd. /5cm angehoben werden. Dazu muss zwischen der
Rechensandfanganlage und dem Belebungsbecken ein Abwasserhebewerk errichtet

werden.

41 Hebewerk

Das Hebewerk wird in die Dukerleitung DN350 eingebaut. Wahrend der Bauphase muss
eine Umlaufleitung installiert werden. Dazu muss der Zulauf (am RUB) und der Ablauf (am
Belebungsbecken) abgeschiebert werden. Die Baugrube wird ca. 3m tief und frei gebdscht.
Eine Baugrunduntersuchung liegt nicht vor und wird aufgrund des geringen Bauumfanges

nicht durchgefuhrt.

Das Bauwerk ist so konzipiert, dass der Pumpensumpf nur im Regenwetterfall Uber eine
Schwelle (Uberfallkante von 300,30mUNN bis 300,50mUNN frei einstellbar) befullt wird.

Sobald der Wasserstand im Pumpensumpf eine frei definierbare Hohe (z.B.
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300,20muNN) Uberschritten hat, schlie3t der Schieber DN350, um das
Belebungsbecken und das Nachklarbecken hydraulisch zu entkoppeln. Gleichzeitig
lGuft eine der beiden redundanten Pumpen an und fordert 44l/s in die Zulaufleitung
zum Belebungsbecken. Dadurch steigt der Wasserspiegel im Belebungsbecken auf
maximal 301,20muNN (=ca. 16cm Freibord). Eine Fullstandsmessung im
Belebungsbecken uberwacht den Wasserspiegel. Sollte eine frei definierbare Hohe
uberschritten werden, schalten die Zulaufpumpen aus. Sollte eine frei definierbare
Hohe im Belebungsbecken unterschritten werdem, offnet der vorgenannte Schieber

DN350 und die Pumpen schalten aus (Trockenwetterbetrieb).

Zur Anbindung der neuen Hebestation werden Leerrohre zum Rechengebaude

verlegt.

4.2 Mechanische Abwasserreinigung

Die bestehende Rechensandfanganlage bleibt unverandert bestehen.
Durch die geplante MaRnahme wird ein freier Auslauf des Sandfanges auch bei QM=

44l/s gewahrleistet.

4.3 Belebungsbecken

Durch die Wasserspiegelerhohung (im Belebungsbecken verbleibt dann im
Regenwetterfall noch ein Freibord von rd. 16cm) mussen im Belebungsbecken

folgenden Anpassungen vorgenommen werden:

a) Anhebung der drei Belufterbalken am Mittelbauwerk um ca. 70 cm. Dazu
werden an den Rohrstutzen an der Wand 90° Rohrbdgen angebaut und daran
gerade Rohrstucke angeschweildt. Damit die Kugelhahne weiterhin erreichbar
sind, werden die Luftverteiler um 90° gedreht, sodass die AnschweilRnippel
nach oben zeigen. Die bestehenden HD-PE Luftanschlussleitungen konnen

bleiben und werden verlangert.
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b) Beschichtung des verzinkten Bruckentragers.

Der momentane Abstand

Wasserspiegel zu Unterkante der beiden Trager betragt bei Trockenwetter rd.

60cm. Nach der Umbaumalinahme erfolgt bei Regenwetter ein Anstieg des

Wasserspiegels um ca. /5cm, d.h. der Trager befindet sich somit in der

Wasserwechselzone und muss beschichtet

vorzubeugen.

um  Korrosion

c) Fullstandsmessung im Belebungsbecken zur Steuerung der Zulaufpumpen

4.4 Nachklarbecken

Bleibt unverandert bestehen.

4.5 Ablaufmessschacht

Bleibt unverandert bestehen.

4.6 Rucklaufschlammpumpwerk

Bleibt unverandert bestehen.

4.7 Phosphatfallung

Bleibt unverandert bestehen.

4.8 Schlammbehandlung

Bleibt unverandert bestehen.

4.9 Betriebsgebaude

Bleibt unverandert bestehen.

4.10Maschinengebaude

Bleibt unverandert bestehen.
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4.11 EMSR

Die EMSR-Technik wird teilweise erneuert, ist jedoch nicht Gegenstand dieser Planung.
Fur einen ordnungsgemalen Betrieb der neuen Hebeanlage muss folgende Mess- und

Regelungstechnik erganzt werden:

e 3 Fullstandsmessungen im Hebewerk (je Kammer eine Messung)
e 1 Fullstandsmessung im Belebungsbecken

e Frequenzumformer zur Drehzahlregelung der neuen Pumpen
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4.12 Oberflachenentwasserung

Die Einhausungen der Rechensandfanganlage und der Schlammentwasserung, sowie
die Asphaltflache vor der Schlammentwasserung  werden  aktuell dem
Schneckenhebewerk (Zulauf KA) zugeleitet. Da dieses Regenwasser die Klaranlage
zusatzlich hydraulisch belastet, werden diese Flachen in die Grunflache bzw. dem alten,

auRer Betrieb genommenen, Schlammpolder zugefuhrt (Details siehe Lageplan).

4.13Wasserversorgung

Bleibt unverandert bestehen.

5 Kosten

Kosten gemalk Anlage 1.1

5.1 Betriebskosten

Die jahrlichen Betriebskosten (ohne Personal) erndhen sich durch die geplante

MaRnahme wie folgt:

Stromkosten:
Energiebedarf Zwischenpumpwerk: 2000 bis 2800 h/a * 5,3kW * 0,30 €/kWh =
3.000 €/a bis 4.500€/a

6 Auswirkungen des Vorhabens

Durch den Neubau des Zwischenhebewerke wird die Klaranlage den Regenwetterzufluss

von 40l/s gemal’ Bescheid verarbeiten konnen.
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/ Rechtsverhaltnisse

Unterhalt, Wartung und Betrieb der Klaranlage obliegt dem Markt Ipsheim. Der
Klaranlagenentwurf ist beim Landratsamt Ansbach zur wasserrechtlichen Behandlung
einzureichen. Uber das Landratsamt werden die zustandigen Fachbehorden zur

Begutachtung eingeschaltet.

Ansbach, im Mai 2024/aktualisiert Mai 2026

ik

Biedermann GmbH

Ingenieurburo fur Tiefbau
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FUr die Verbindungsleitung zwischen Belebungsbecken und Nachklarbecken wurde eine
Uberschlagige hydraulische Verlustberechnung fur den Bemessungsfall durchgefuhrt. Der
Berechnung wurde ein Durchfluss von 70 /s (44l/s + 26l/s Rucklauf) zugrunde gelegt. Die
Leitung besteht aus einem 17 m langen Edelstahlabschnitt DN 300 sowie einem
anschlieBenden 15 m langen PE-HD-Abschnitt Da 250, SDR 17. Zusatzlich wurden die
Verluste aus drei scharfkantigen Einldaufen DN 300, dem Vereinigungsbereich der
Zulaufe, zwei Krimmern, dem Ubergang von DN 300 auf Da 250 sowie dem Auslauf in

das Nachklarbecken berucksichtigt.

Unter Ansatz Ublicher Reibungs- und Einzelverlustbeiwerte ergibt sich eine rechnerische
Gesamtverlusthéhe von rund 0,70 m. Der wesentliche Anteil entfallt hierbei auf die
Rohrreibungsverluste im PE-HD-Abschnitt sowie auf die Einzelverluste aus Reduktion,
Krimmern und Auslauf. Die Einlaufverluste der drei Zuldufe sind demgegenuber von

untergeordneter Bedeutung.

Die durchgefuhrte Berechnung wurde anhand eines Pumpversuchs auf der Klaranlage
Ipsheim vom 14.04.2026 plausibilisiert. Dabei wurde bei einem Forderstrom von 49 /s
zuzuglich einer internen Rezirkulation von ca. 20 bis 25 |/s ein tatsachlicher Héhenverlust
von rund 0,76 m gemessen. Der im Versuch ermittelte Wert stimmt mit der tberschlagigen
Berechnung in ausreichender Genauigkeit Uberein. Die Abweichung liegt im Rahmen der
fur eine Entwurfsplanung ublichen Unsicherheiten, insbesondere hinsichtlich der
tatsachlichen Ausbildung der Formstiicke, der Ubergangsbereiche sowie der értlichen Ein-

und Auslaufverhaltnisse.

Fur die weitere Entwurfsplanung kann daher fur die Verbindungsleitung ein anzusetzender
Gesamtverlust von ca. 0,70 bis 0,76 m als nachvollziehbar und belastbar zugrunde gelegt

werden.

Seite | 2



Markt Ipsheim .
Hydraulische Berechnung der Verbindungsleitung zwischen

Belebungsbecken und Nachklarbecken
Hydraulische ErtUchtigung der Klaranlage Ipsheim

-Genehmigungsplanung- _

1 Grundlagen

FUr die Berechnung werden folgende Randbedingungen zugrunde gelegt:

e Bemessungsdurchfluss:
Q =701/s=0,070m3/s
Zulaufbauwerk: 3 Einlaufe mit je 300 mm Durchmesser
1. Leitungsabschnitt: Edelstahlleitung DN 300, Lange 17/ m
2. Leitungsabschnitt: PE-HD-Leitung Da 250, SDR 17, Lange 15 m
Gesamtlange Dukerleitung: 32 m
Einlauf: scharfkantig
Auslauf: freier Auslauf in das Nachklarbecken
Krimmer: 2 Stuck
zusatzlicher Ansatz: Reduktionsverlust von DN 300 auf Da 250 / d; = 220,6 mm
o Strémungszustand: vollgefullte Druckstrémung

2 Ermittlung der maligebenden Querschnitte

2.1 Edelstahlleitung DN 300

FUr die hydraulische Berechnung wird angesetzt:
dz00 = 0,300 m

Querschnitt:

- d%oo _ T - 0,3002

Az = YR 7 ~ 0,0707 m?
FlieRgeschwindigkeit:
V300 = 9 _ 0070 | 0,99 m/s
Aszoo 0,0707
Geschwindigkeitshdhe:
Vino = 0,99" ~ 0,050 m

29 2-981

Seite | 3



Markt Ipsheim
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2.2 PE-HD-Leitung Da 250, SDR 17

Wanddicke:

Innendurchmesser:

Querschnitt:

FlieRgeschwindigkeit:

Geschwindigkeitshdhe:

_250 147
5—17~ ,7 mm

dpg =250—2-14,7 = 220,6 mm = 0,2206 m

m-di; m-0,2206>

Apg = YR 2 ~ 00,0382 m?
0,070
Vpp = i = ~ 1,83 m/s
Apy  0,0382
V2 1,832
PE ~ 0,171 m

29 2-981
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3 Rohrreibungsverluste

Die Rohrreibungsverluste werden nach Darcy-Weisbach ermittelt:

3.1 Edelstahlleitung DN 300, Lange 17 m
FOr glattes Edelstahlrohr wird angesetzt:
/1300 = 0,020

Damit ergibt sich:

ht 300 = 0,020 - .0,050 ~ 0,057 m

0,300
3.2 PE-HD-Leitung Da 250 SDR 17, Lange 15 m
Fur glattes PE-HD-Rohr wird angesetzt:

Apg = 0,018

Damit ergibt sich:

hf,PE = 0,018 .

02206 0,171 = 0,209 m
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4 Einzelverluste

Einzelverluste werden nach folgender Beziehung berechnet:

4.1 Einlaufverluste

Es sind 3 scharfkantige Einldufe mit je 300 mm vorhanden. Da die Einlaufe hydraulisch

parallel wirken, ist fur den malRgebenden Verlust je Einlauf nur der Teilstrom anzusetzen:

0,070
Q; = 3 ~ 0,0233 m3/s

i
Geschwindigkeit in jedem Einlauf:

10,0233
Vi= 00707 "

0,33 m/s

Geschwindigkeitshdhe:

v}
- ~0,0056 m
2g

FUr scharfkantigen Einlauf wird angesetzt:
{z = 0,50
Daraus folgt:
hg =0,50-0,0056 = 0,003 m

Der Einlaufverlust ist damit hydraulisch vernachldssigbar klein.
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4.2 Vereinigungsverlust der 3 Zulaufe

FOr das ZusammenfUhren der drei Teilstréme in die gemeinsame Leitung ist zusatzlich ein
Vereinigungsverlust anzusetzen. Fur die Entwurfsplanung kann hierfur uberschlagig

angesetzt werden:
vy = 0,20
mit Bezug auf die Geschwindigkeit in der Sammelleitung DN 300:
hy =0,20-0,050 = 0,010 m
4.3 Krummerverluste

Es werden 2 Krimmer angesetzt. Fur die Entwurfsplanung wird je Krimmer Uberschlagig

angesetzt:
{x = 0,30
Gesamt:
{kges = 20,30 = 0,60

Da die Krummer im maligebenden kleineren Leitungsabschnitt wirksam werden, wird mit

der Geschwindigkeit in der PE-HD-Leitung gerechnet:

hg =0,60-0,171 = 0,103 m
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4.4 Reduktionsverlust DN 300 auf PE-HD Da 250 SDR 17

Der Ubergang von DN 300 auf den kleineren Innendurchmesser der PE-HD-Leitung
verursacht einen zusatzlichen Einzelverlust. Fur die Entwurfsplanung kann hierfur

Uberschlagig angesetzt werden:
{r = 0,80
mit Bezug auf die Geschwindigkeit in der kleineren Leitung:
hp =080-0,171 = 0,137 m

Je nach Ausbildung des Ubergangssticks liegt dieser Verlust typischerweise in einer

Groélenordnung von etwa 0,10 bis 0,17 m.

4.5 Auslaufverlust

FUr den freien Auslauf in das Nachklarbecken wird angesetzt:
{4 =1,00

Daraus folgt:

hy =1,00-0,171 = 0,171 m
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5 Gesamtverlusthdhe
Die rechnerische Gesamtverlusthdhe ergibt sich zu:
hees = hf 300 + hfpp + hg + hy + hg + hg + hy
Einsetzen der ermittelten Werte:
hges = 0,057 + 0,209 + 0,003 + 0,010 + 0,103 + 0,137 + 0,171
hges ~ 0,690 m
Damit ergibt sich rechnerisch:
Gesamtverlusthéhe
hges = 0,69 m
Fur die Entwurfsplanung ist damit ein Ansatz von
hges = 0,70 m

sachgerecht.
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6 Plausibilisierung mit Pumpversuch auf der Klaranlage
[psheim

Die vorstehend ermittelte Verlusthdhe wird durch einen auf der Klaranlage Ipsheim am

14.04.2026 durchgefuhrten Pumpversuch plausibilisiert.

Dabei wurden gemessen:

o Forderstrom: 49 |/s

e zusatzlich interne Rezirkulation: 20 bis 25 l/s

o daraus resultierender Gesamtstrom im Leitungsabschnitt: rd. 69 bis 74 /s
e gemessener Hohenverlust: rd. 0,76 m

Der im Pumpversuch ermittelte Wert liegt damit geringflgig uber dem rechnerischen
Ansatz von rund 0,70 m. Diese Abweichung ist fur eine Entwurfsplanung plausibel und kann

insbesondere erklart werden durch:

e Unsicherheiten bei den tatsachlich vorhandenen Formstucken,

« zusatzliche Verluste in Vereinigungs- und Ubergangsbereichen,

e abweichende reale Krummergeometrien,

e Ortliche Ein- und Auslaufverhaltnisse,

e messtechnische und betriebliche Randbedingungen des Pumpversuchs.

Damit kann festgehalten werden, dass sich die vorstehende hydraulische Berechnung mit
dem Pumpversuch in ausreichender Genauigkeit deckt. Fur die Entwurfsplanung ist

deshalb ein anzusetzender Gesamtverlust von ca. 0,70 bis 0,76 m nachvollziehbar und

belastbar.
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/ Ergebnis fur die Planung

FOr die Verbindungsleitung zwischen Belebungsbecken und Nachklarbecken wird bei

einem Bemessungsdurchfluss von 70 |/s folgende Verlusthéhe angesetzt:

Verlustanteil Hohenverlust
Reibungsverlust Edelstahl DN 300, 17 m 0,057 m
Reibungsverlust PE-HD Da 250 SDR 17, 15 m 0,209 m

Einlaufverlust 3 x DN 300, scharfkantig 0,003 m
Vereinigungsverlust Zulaufe 0,010 m
Krummerverluste 0,103 m
Reduktionsverlust DN 300 / Da 250 0,137 m
Auslaufverlust 0,171 m
Gesamtverlusthéhe rechnerisch 0,690 m

Ansbach, im Mai 2026

74//4%

Biedermann GmbH

Ingenieurblro fur Tiefbau
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Klaranlage Ipsheim
Bearbeiter Stefan Hurzlmeier
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I INGENIEURBURO

Zulauf Klaranlage

tagliche Abwassermenge
stiindliche Trockenwetterabflussmenge

stundliche Abflussmenge bei Mischwasser

homog. CSB - Konzentration
geldste CSB - Konzentration
Kjeldahlstickstoff - Konzentration
Nitratstickstoff - Konzentration
Phosphor - Konzentration
Bemessungstemperatur
abfiltrierbare Stoffe

Zulauffraktionierung

Anteil geloster inerter CSB
geldste CSB - Konzentration
geldster inerter CSB

inerter partikularer CSB

abbaubarer CSB

Anteil leicht abbaubarer CSB

leicht abbaubarer CSB

Anteil anorganisch abfiltrierbare Stoffe
anorganisch abfiltrierbare Stoffe
partikularer CSB

Qrdam
QT‘Zh‘max
Qwm
Ccspzs
Scs.z
Cxn.zs
Cnoszs
Crzm
Tgem

Xrs.z8

fs

Scse.zB
SCSB,inert,ZB
fa
Xcs,inert,z8
Ccsp.abb.zs
fess
Ccsplazs
fa
XanorgTS‘ZB

Xcsp,z

m3/d
m3/h
m3h
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
°C

mg/l

mg/l
mg/l

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

mg/l
mg/l

LF 1 - Istbelastung LF 2 - Prognosebelastung SLF1 SLF2
8°C 12°C 18,6 °C 8°C 12°C 18,6 °C 18,6 °C 18,6 °C

1.237 1.237 1.237 1.348 1.348 1.348 1.081 1.192
60,0 60,0 60,0 716 716 716 60,0 716
158,4 158,4 158,4 158,4 158,4 158,4 158,4 158,4
336 336 336 401 401 401 564 616
94 94 94 112 112 112 260 265
37,0 37,0 37,0 42,0 42,0 42,0 42,0 48,0
4,40 4,40 4,40 5,00 5,00 5,00 5,00 6,00
8.0 120 186 8.0 12,0 186 186 186
216 216 216 252 252 252 305 337
0,05| 0,05| 0,05| 0,05| 0,05| 0,05| 0,05| 0,05|
94 94 94 112 112 112 260 265
16,8 16,8 16,8 20,1 20,1 20,1 28,2 308
0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
73 73 73 87 87 87 o1 105
247 247 247 204 204 204 445 480
02| 02| 02| 02| 02| 02| 02| 02|
493 493 493 58,9 58,9 58,9 88,9 96,0
03] 03] 03] 03] 03] 03] 03] 03]
65 65 65 76 76 76 92 101
242 242 242 289 289 289 304 351
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Uberwachungswerte
CSB-Konzentration im Ablauf

Ammonium-Konzentration im Ablauf
anorg. Stickstoff-Konzentration im Ablauf
Phosphor-Konzentration im Ablauf

Mittlerer Niedrigwasserabfluss
Mischungsverhéltnis

Anforderungsstufe nach 4.4/22

Reinigungsziel
ohne Nitrifikation
mit Nitrifikation

mit Nitrifikation und Denitrifikation

- Deni-Verfahren

max. Prozessfaktor

aerobe Schlammstabilisierung
Prozessfaktor

Vorwahl Vp/Vgg
Mindestschlammalter

Vorgabe Bemessungsschlammalter

Bemessungsschlammalter

aerobes Schlammalter

Schlammproduktion aus dem CSB-Abbau

CSB der Biomasse
inerter CSB der Biomasse

US-Produktion aus Kohlenstoffelimination

Cespan
CNH4-N AN
CNanorg,AN
CPges,AN
MNQ

PF
Vp/Vep
tTS,Bem‘min
tTS,vcorg.
trs,Bem

tTS,aerob,Bem

Xcsg.am

Xcs,inert,BM
Usd‘C

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
m3/s

o O o Qo

mg/l
mg/l
kg/d

LF 1 - Istbelastung LF 2 - Prognosebelastung SLF1 SLF2
8°C 12 °C 18,6 °C 8°C 12 °C 18,6 °C 18,6 °C 18,6 °C
73,3 73,3 73,3 73,3 73,3 73,3 73,3 73,3
10 10 10 10 10 10 10 10
25 25 25 25 25 25 25 25
2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 3 3 3 3 3 3 3
X X
X X X X X X
iDN iDN iDN iDN iDN iDN iDN iDN
2,06 1,85 1,54 1,20
2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
0,18 0,19 0,20 0,22 0,22 0,23 0,12 0,16
11,8 12,4 5,7 6,0
13,9 14,5 15,3 12,5 13,0 13,8 11,9 9,2
13,9 14,5 15,3 12,5 13,0 13,8 11,9 9,2
67,3 55,1 38,0 85,5 70,6 49,1 82,9 106,6
19,6 22,0 25,4 22,3 25,3 29,6 43,0 43,0
229,9 220,7 207,7 301,1 288,7 271,0 277,2 351,4
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Berechnung der zu denitrifizierenden Nitratstickstoffkonzentration

organischer Stickstoff im Ablauf Nachklarung SorgnAN mg/l
in Biomasse eingebaute Stickstofffracht forgn,8Mm
Xorgh BM mg/l

in inerter Biomasse eingebaute Stickstofffracht  forg inertem

XorgN,iner‘c,BM mg/l

im Schlamm gebundener Stickstoff Xorgn,BM mg/l
Sicherheitsfaktor fur Stickstoff-Uw fnow

Sollwert fiir Nitrat im Ablauf Snos AN mg/l
zu denitrifizierender Stickstoff SNo3D mg/l

Sauerstoffbedarf fir den Kohlenstoffabbau

Sauerstoffverbrauch f. Kohlenstoffabbau OV, mg/l
Sauerstoffverbrauch f. leicht abb. CSB OVejavorg Mg/l
OVejaint Mgl
Sauerstoffverbrauch in der DN-Zone OVep mg/l
Sauerstoffverbrauch vs. -dargebot X

LF 1 - Istbelastung LF 2 - Prognosebelastung SLF1 SLF2

8°C 12°C 18,6°C 8°C 12°C 18,6°C 18,6°C 18,6°C
2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
4,71 3,86 2,66 5,99 4,94 344 5,81 7,46
0,03] 0,03] 0,03] 0,03] 0,03] 0,03] 0,03] 0,03]
2,77 2,84 2,94 3,27 3,36 3,49 4,03 4,45
7,48 6,69 5,60 9.26 8,30 6,93 9,83 11,91
08 08 08 08 08 08 08 08|
20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
75 83 9.4 107 11,7 131 102 141
159,7 169,5 183,2 1864 1983 2155 318,7 3303
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
215 238 26,9 30,7 335 374 20,1 403
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Phosphorelimination
Anaerobbecken fiir BioP vorhanden
Leistung BioP

Phosphorelimination durch BioP Xp giop
Phosphorelimination durch BioP in der vDN Xp BioPvDN
in Biomasse eingebauter Phosphor Xp M
Sicherheitsfaktor fiir Phosphor-Uw fo ow
Phosphor im Ablauf der Nachklarung Cpan
zu fallenden Phosphor Xp
Anteil Fallmittel durch Eisensalz Fean e
Wirkstoffmenge Eisen pro Tag Mee g
Anteil Fallmittel durch Aluminium Fean A
Wirkstoffmenge Aluminium pro Tag Maig
UsS-Produktion aus P-Féllung USqp
Bemessung BioP

Aufenthaltszeit im BioP - Becken tgiop

theoretisches BioP - Volumen Vgiop gem

Zusammenstellung der Schlammmassen

Us-Produktion aus Kohlenstoffelimination USqc
US-Produktion aus P-Féallung USqgp
tagliche US-Produktion Usy

spez. US-Produktion

LF 1 - Istbelastung LF 2 - Prognosebelastung SLF1 SLF2
8°C 12 °C 18,6 °C 8°C 12 °C 18,6 °C 18,6 °C 18,6 °C
nein nein nein nein nein nein nein nein

0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

mg/l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

mg/l 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

mg/l 1,68 1,68 1,68 2,01 2,01 2,01 2,82 3,08

| 0.7] 0.7] 0.7] 0.7] 0.7] 0.7] 0.7] 0,7

mg/l 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40

mg/l 1,32 1,32 1,32 1,60 1,60 1,60 0,78 1,52

% | 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100|

kg/d 4,4 4,4 4,4 5,8 5,8 5,8 2,3 4,9

% 0 0 0 0 0 0 0 0

kg/d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

kg/d 11,1 11,1 11,1 14,6 14,6 14,6 5,7 12,3

h 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
m3

kg/d 229,9 220,7 207,7 301,1 288,7 271,0 277,2 351,4

kg/d 111 111 111 14,6 14,6 14,6 5,7 12,3

kg/d 241,0 231,8 218,8 315,7 303,4 285,6 283,0 363,7

kgTS/kgCSB 0,58 0,56 0,53 0,58 0,56 0,53 0,46 0,50
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Bemessung der Nachklarung
gewahlter Schlammindex
Eindickzeit
Trockensubstanzgehalt im Bodenschlamm
Raumerart
Kurzschlussstrémung
Trockensubstanzgehalt im Ricklaufschlamm
Sohlsteigung 1:n
Tiefe des Einlaufes unter Wasserspiegel
Horizontalkomponente (Lichte Ein- / Ablauf)
Verhaltnis Vertikal- / Horizontalkomponente
Ricklaufschlammverhéltnis max
Ricklaufschlammverhéltnis
Trockensubstanz im Belebungsbecken
gew. Trockensubstanz im Belebungsbecken
Schlammvolumenbeschickung
Oberflachenbeschickung
erforderliche Nachklarbeckenoberflache
gewahlte Nachklarbeckenoberflache
vorhandene Schlammvolumenbeschickung
vorhandene Flachenbeschickung
Nachklarbeckentiefe
- Klarwasserzone
- Ubergangs- und Pufferzone
- Eindick- und Rdumzone
Errechnete Nachklarbeckentiefe
Anzahl der Nachklarbecken

ISV
te

f
TSks

RVmax
RV
TSBB‘max
TSgs
qSV‘zuI.
qA,zuI
ANB,erf
Ang
Qsvgem

0a,Bem

h,
ha/3
hy

hges

ans

ml/g

ofl

g/l

ofl

g/l
I/(m2*h)
m/h

mZ

m2
I/(m2*h)
m/h

3 3 3 3

LF 1 - Istbelastung LF 2 - Prognosebelastung SLF1 SLF2

8°C 12°C 18,6 °C 8°C 12°C 18,6 °C 18,6 °C 18,6 °C
140 140 140 120 120 120 140 140
2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
9,0 9,0 9,0 10,5 10,5 10,5 9,0 9,0

Saugraumer Saugraumer Saugraumer Saugraumer Saugraumer Saugraumer Saugraumer Saugraumer

0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
6,3 6,3 6,3 7,35 7,35 7,35 6,3 6,3
15 15 15 15 15 15 15 15
1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
9,6 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
2,36 2,36 2,36 2,76 2,76 2,76 2,36 2,36
2,30 2,30 2,30 2,70| 2,70| 2,70| 2,30 2,30
500 500 500 500 500 500 500 500
1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
102 102 102 103 103 103 102 102
311 311 311 311 311 311 311 311
164 164 164 165 165 165 164 164
0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54
0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
1 1 1 1 1 1 1 1
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Einlaufgestaltung der Nachklarung

Anzahl der Offnungen im Einlaufbauwerk
Breite Offnung

Hoéhe Offnung h
Gesamtflache der Einlauféffnungen Ac
oder expliziete Vorgabe der Flache At vorg
mittlere Geschwindigkeit im Einlauf u
Dichte Belebtschlamm Po
Dichte Umgebungsfluid p
densimetrische Froudezahl Fp

Bemessung der Belebung

Schlammmasse in der biol. Stufe Mrs g
Trockensubstanz im Belebungsbecken TSgg
einstufige Belebung

Bemessungsvolumen Belebungsbecken Vig.gem
gewahltes Volumen Belebungsbecken Vgs
resultierende CSB-Schlammbelastung Brscss

Stk

m2
m2
cm/s
kg/m?3
kg/m3

kg
g/l

m3
m3
kg/kg/d

LF 1 - Istbelastung LF 2 - Prognosebelastung SLF1 SLF2
8°C 12 °C 18,6 °C 8°C 12 °C 18,6 °C 18,6 °C 18,6 °C
4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64
0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
1.001 1.001 1.001 1.001 1.001 1.001 1.001 1.001
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
3.358 3.359 3.357 3.943 3.941 3.942 3.359 3.357
2,30 2,30 2,30 2,70 2,70 2,70 2,30 2,30
1.460 1.460 1.460 1.460 1.460 1.460 1.460 1.460
1.460 1.460 1.460 1.460 1.460 1.460 1.460 1.460
0,124 0,124 0,124 0,137 0,137 0,137 0,182 0,219
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LF 1 - Istbelastung LF 2 - Prognosebelastung SLF1 SLF2
8°C 12°C 18,6 °C 8°C 12°C 18,6 °C 18,6 °C 18,6 °C
Sauerstoffbedarf
Sauerstoffverbrauch fuir Kohlenstoffelimination OV kgO,/d 197,6 209,7 226,6 251,3 267,4 290,5 3445 393,7
Sauerstoffverbrauch fiir die Nitrifikation OVyn kgO,/d 146,4 150,6 156,4 178,2 183,7 191,7 140,2 174,7
Sauerstoffgewinnung durch Denitrifikation OVyp kgO,/d 26,6 29,4 33,3 41,4 45,1 50,4 31,4 48,0
Erhéhungsfaktor bei interm. Betrieb fint 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,1 1,2
erforderlicher Sauerstoffgehalt Cy mg/l 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Sauerstoffsattigungskonzentration bei Tgep, CsT:gem mg/l 11,8 10,8 9,4 11,8 10,8 9,4 9,4 9,4
Sauerstoffsattigungskonzentration bei T, Cs1imin mg/l 11,8 11,8 11,8 11,8 11,8 11,8 11,8 11,8
Sauerstoffsattigungskonzentration bei T,y CsTimax mg/l 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4
Aufstellhéhe Ngeo m.Uu.NN 300 300 300 300 300 300 300 300
Umgebungsluftdruck Patm hPa 978 978 978 978 978 978 978 978
Wassertiefe hgg m 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80
Einblastiefe hg m 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75
Beliftungssystem Druckbeliftung [Druckbellftung |Druckbeliiftung |Druckbeluftung |Druckbeliftung [Druckbeliftung [Druckbellftung |Druckbeliiftung
Tiefenfaktor fq 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
Leitfahigkeit Abwasser LFq mS/cm
Leitfahigkeit Reinwasser LFreinw mS/cm
Salzgehalt Abwasser Stps.a gll 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Salzgehalt Reinwasser StpssT g/l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sauerstoffsattigungsfaktor Abwasser B« 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sauerstoffsattiungsfaktor Reinwasser Bst 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Salzfaktor Beluftungskoeffizient Abwasser fso 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Salzfaktor Beluftungskoeffizient Reinwasser fs.st 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Berticksichtigung Salzgehalt nein nein nein nein nein nein nein nein
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LF 1 - Istbelastung LF 2 - Prognosebelastung SLF1 SLF2
scc | 12cc | 186°c scc | 12cc | 186°c 18,6 °C 18,6 °C

Lastfall 1: Ermittlung Energiebedarf

Durchschnittlicher Sauerstoffverbrauch OVham kgO,/h 16,1 17,0 18,1 20,7 21,8 23,4 21,5 25,9
Sauerstoffzufuhrfaktor « 0,75] 0,75] 0,75 0,75] 0,75] 0,75 0,75 0,75
Standard-Sauerstoffzufuhr in Reinwasser SOTR kgO,/h 28,4 30,4 33,3 36,6 39,2 43,0 39,5 47,6
Standard-Sauerstoffzufuhr in Belebtschlamm aSOTR kgO,/h 21,3 22,8 25,0 27,4 29,4 32,3 29,7 35,7
Lastfall 2: max. Sauerstoffverbrauch

StofRfaktor fur Kohlenstoff fe 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
StoRfaktor fur Nitrifikation fn 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Sauerstoffverbrauch fur Kohlenstoffelimination OV ¢ max 197,6 209,7 226,6 251,3 267,4 290,5 344,5 393,7
maximaler Sauerstoffverbrauch mit fy=1 oVy, kgO,/h 20,16 21,27 22,82 27,77 29,37 31,66 25,25 32,80
maximaler Sauerstoffverbrauch mit fc=1 oVy, kgO,/h 27,42 28,76 30,62 36,81 38,68 41,36 30,81 40,09
maximaler Sauerstoffverbrauch OV max kgO,/h 27,42 28,76 30,62 36,81 38,68 41,36 30,81 40,09
Sauerstoffzufuhrfaktor o 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Standard-Sauerstoffzufuhr in Reinwasser SOTR kgO,/h 58 61 65 78 82 88 66 85
Standard-Sauerstoffzufuhr in Belebtschlamm aSOTR kgO,/h 35 37 39 47 49 53 39 51
Lastfall 3: minimaler Sauerstoffverbrauch

minimaler Sauerstoffverbrauch OV min kgO,/h 4,7 54 6,3 6,2 7,1 8,4 8,5 9,8
Sauerstoffzufuhrfaktor o 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Standard-Sauerstoffzufuhr in Reinwasser SOTR kgO,/h 7.2 7.4 7.4 9,4 9,7 9,8 10,0 11,6
Standard-Sauerstoffzufuhr in Belebtschlamm aSOTR kgO,/h 6,1 6,3 6,3 7,9 8,3 8,4 8,5 9,8
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LF 1 - Istbelastung LF 2 - Prognosebelastung SLF1 SLF2
scc | 12cc | 186°c scc | 12cc | 186°c 18,6 °C 18,6 °C
Bemessung Geblase und Belufter auf Lastfall 2
Luftmenge
spez. Standard-Sauerstoffzufuhr SSOTR  g/(Nm®*m) | 18,0| 18,0| 18,0 18,0| 18,0| 18,0 18,0 18,0
Bemessungsluftmenge QLN max m3/h 864 906 965 1.160 1.219 1.303 971 1.263
mittlere Luftmenge QLNam m/h 421 451 493 542 580 638 586 705
minimale Luftmenge QLN,min ms3/h 106 110 110 139 144 146 149 172
Auslequng Geblase
relative Feuchte der angesaugten Luft 0) % 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Ansaugtemperatur TLa °C 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Sattigungsdampfdruck Ps hPa 23,4 23,4 23,4 23,4 23,4 23,4 23,4 23,4
Wasserdampfdichte im Sattigungszustand Ps kg/m3 0,0173 0,0173 0,0173 0,0173 0,0173 0,0173 0,0173 0,0173
Druckverlust auf der Saugseite Ap; hPa 25 25 25 25 25 25 25 25
Ansaugdruck P1,abs hPa 953 953 953 953 953 953 953 953
Dichte im Ansaugzustand p1 kg/m?3 1,1265 1,1265 1,1265 1,1265 1,1265 1,1265 1,1265 1,1265
Anzahl der Geblase Ngeb
- davon Reserve Ngebl,Res
Ansaugvolumenstrom Q m3/min 16,7 17,5 18,6 22,4 23,5 25,2 18,7 24,4
Druckverluste hPa 120| 120| 120| 120| 120| 120| 120| 120|
erforderliche Druckerhéhung (inkl. Reserve) Ap hPa 495 495 495 495 495 495 495 495
gew. Ansaugvolumenstrom je Geblase Qunees  Nmeh 1.355] 1.355] 1.355] 1.355] 1.355] 1.355] 1.355] 1.355|
Netzleistung pro Geblase Py 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
tat. Luftvolumenstrom o. Reservegeblase QunGebges NmM3/h 1.355 1.355 1.355 1.355 1.355 1.355 1.355 1.355
Auslastung % 63,8 66,9 71,2 85,6 90,0 96,2 71,7 93,2
Sauerstoffertrag in Reinwasser SAE kg/kWh 4,0 4,2 4,5 54 57 6,1 4,5 5,9
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    x  Q m a x =  24   [   16 , 7     l  s − 9 , 4     l  s  12 , 3     l  s − 9 , 4     l  s ] = 9 , 5


    Q  S , a M =   2 . 329   E   ∙ 107 , 6       l  E ∙ d  24      h  d ∙ 3600       s h = 2 , 9       l  s


    Q  F = 12 , 3     l  s − 2 , 9     l  s = 9 , 4       l  s


  F W A =   9 , 4     l  s  12 , 3     l  s = 76 %


    Q  M = 36       l  s + 4       l  s + 4       l  s = 44       l  s


    f  S , Q M , i s t =   40     l  s − 9 , 4     l  s  2 , 9     l  s = 10 , 6


   B  d , CSB , Z = 416      kg d


   B  d , CSB , SLF , Z = 610      kg d


   B  d , SCSB , Z = 416      kg d ∙ 0 , 28 = 116 , 5      kg d


   B  d , SCSB , SLF , Z = 610      kg d ∙ 0 , 46 = 280 , 6      kg d


   B  d , XCSB , Z = 416      kg d − 116 , 5      kg d = 299 , 5      kg d


   B  d , XCSB , SLF , Z = 610      kg d − 280 , 6      kg d = 329 , 4      kg d


   B  d , TS , Z =    B  d , XCSB  1 , 6 ∙ ( 1 −   f  B )


   B  d , XCSB , Z =   299 , 5      kg d  1 , 6 ∙ ( 1 − 0 , 3 ) = 267 , 4      kg d


   B  d , XCSB , SLF , Z =   329 , 4      kg d  1 , 6 ∙ ( 1 − 0 , 3 ) = 294 , 1      kg d


   B  d , N , Z = 416      kg d ∙ 0 , 12 ∙ 1 , 1 =   54 , 9      kg d


   B  d , N 85 % , Z =  B  d , N , SLF , Z = 41 , 5      kg d ∙ 1 , 1 = 45 , 7      kg d


   B  d , P . 85 % , Z =  B  d , P , SLF , Z = 5 , 5      kg d


    C  C S B , Z =   416       k g  d ∙ 1 . 000     g  k g  1 . 237       m ³  d = 336     m g  l


    B  d , C S B , B e v . =   1 . 033   E ∙ 120       g  E ∙ d  1 . 000       g  k g = 124       k g  d


    B  d , C S B , g e l , B e v = 124     k g  d ∙ 0 , 28 = 34 , 7     k g  d


    B  d , N , B e v =   1 . 033   E ∙ 11     g  E ∙ d  1 . 000       g  k g = 11 , 4       k g  d


    B  d , P , B e v =   1 . 033   E ∙ 1 , 8       g  E ∙ d  1 . 000       g  k g = 1 , 9       k g  d


    B  d , T S , B e v =   1 . 033   E ∙ 70       g  E ∙ d  1 . 000       g  k g = 72 , 3       k g  d


    Q  d , K o n z , B e v =   1 . 033   E ∙ 107     l  E ∙ d  1000     l  m ³ = 111       m ³  d


    Q  T , h , m a x , B e v =   1 . 033   E ∙ 107     l  E ∙ d  9 , 5 = 11 , 7       m ³ h


    B  d , B S B , Z = 540       k g   C S B  d ∙   60       g   B S B  E ∙ d  120       g   C S B  E ∙ d = 270       k g   B S B  d = 4 . 500     E W  B S B 60


    M N Q    Q  T , a M =   0 , 167       m ³  s  0 , 014       m ³  s = 11 , 9


    A W  B S B 5 = 25       m g  l ∙   100 − 50 75 = 16 , 7       m g  l


    A W  C S B = 110       m g  l ∙   100 − 50 75 = 73 , 3       m g  l


    A W  C S B = 110       m g  l ∙   100 − 50 75 = 73 , 3       m g  l

