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1. Vorhabenstrager

Auftraggeber und Vorhabenstrager der Sanierungsplanung fir die Klaranlage VG Betzenstein ist die
Verwaltungsgemeinschaft Betzenstein/Plech im Landkreis Bayreuth.

Verwaltungsgemeinschaft Betzenstein/Plech
Nurnberger Str. 5
91282 Betzenstein

Die Verwaltungsgemeinschaft besteht aus zwei Mitgliedsgemeinden: der Stadt Betzenstein und dem
Markt Plech.

2. Veranlassung und Zweck des Vorhabens

Fur die Klaranlage der Verwaltungsgemeinschaft Betzenstein/Plech sind Uberrechnungen erforderlich,
um den Klaranlagebetrieb fir die aktuellen gesetzlichen Anforderungen und die Prognosebelastung
auszubauen.

Die Ausbauplanung legt fur die gesamte Abwasserreinigung mit Klarschlammbehandlung ein
langfristiges, wirtschaftliches und umweltfreundliches Konzept vor.

Fir das Einleiten gesammelten Abwassers in die Pegnitz besteht fir die Klaranlage eine widerrufliche
beschrankte Erlaubnis, die am 31.12.2025 endet (Bescheid vom 28.12.2023). Die Erlaubnis ist mit der
Inhalts- und Nebenbestimmung verbunden, eine Sanierungsplanung vorzulegen.

Daher wird mit der vorgelegten Sanierungsplanung die Kapazitat der Abwasserbehandlungsanlage im
Bestand Uberrechnet und dargelegt, welcher Umfang fur den Ausbau der verfahrenstechnischen und
hydraulischen Leistungsfahigkeit erforderlich ist, um zuklnftigen Anforderungen an die Einleitung
gereinigten Abwassers gerecht zu werden.

Mit Vorlage des Berichtes wird der Antrag auf Erteilung einer wasserrechtlichen Erlaubnis zur Einleitung
von gereinigtem Abwasser aus der Klaranlage Betzenstein in die Pegnitz (Gewasser Il. Ordnung) ab dem
01.01.2026 gemal § 8 WHG i.V.m. Art. 15 BayWG gestellt.

Wahrend der Bauphase muss die Klaranlage zeitweise auf3er Betrieb genommen werden. In diesem
Zeitraum Ubernehmen vier Kammern des Schlammstapelbehélters, die voribergehend als SBR-Anlage
umgeristet werden, die Abwasserreinigung. Der Betrieb dieses Provisoriums wird im vorliegenden
Bericht dargestellt und zur Prifung vorgelegt. Vor der Umstellung auf den Provisoriumsbetrieb erfolgt
eine umfassende Anzeige und Abstimmung mit den zustéandigen Behdrden. Wir bitten auch hierfir um
Genehmigung.

3. Bestehende Verhéltnisse

3.1 Allgemeines
Betzenstein und Plech liegen geographisch im Naturpark Frankische Schweiz.

Die Stadt Betzenstein und der Markt Plech liegen im oberfrankischen Landkreis Bayreuth. Die Gemeinden
sind in der Verwaltungsgemeinschaft Betzenstein seit 1978 zusammengeschlossen. Der Verwaltungssitz
ist Betzenstein.

Die Gemeinde Betzenstein liegt rund 35 km sidlich der Stadt Bayreuth im Landkreis Bayreuth auf einer
Hohe von rund 511 m 0. NN. Die verkehrstechnische Anbindung erfolgt Uber die Bundesstral3e B2/B85,
sowie Uber die Autobahn A9, Anschlussstelle Plech.
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Die Verwaltungsgemeinschaft Betzenstein gliedert sich fur die 6ffentliche Entwasserungsanlage in die

Satzungsbereiche Betzenstein, nicht angeschlossene AulRenorte, Weidensees und Plech.

3.2 Gemeindestruktur

3.2.1 Einwohnerzahl und Entwicklung

Zur Aufstellung der bisherigen Bevolkerungsentwicklung wurden die Veroffentlichungen des Bay-

erischen Landesamtes

fer Statistik

AStatistilk

Plech ausgewertet. Die Bevdlkerungsentwicklung wurde dem Demographie-Spiegel fir Bayern

entnommen.

Die gesamten Einwohnerzahlen sind im Folgendem dargestellt.

Tabelle 1: Einwohnerzahle gesamt

Betzenstein Plech GESAMT
2013 2.495 E 1.314 E 3.809 E
2014 2473 E 1.296 E 3.769 E
2015 2.507 E 1.303 E 3.810 E
2016 2.485 E 1.289 E 3.774 E
2017 2.467 E 1.314 E 3.781 E
2018 2475 E 1.331E 3.806 E
2019 2443 E 1.352 E 3.795 E
2020 2.482 E 1.336 E 3.818 E
2021 2.490 E 1.322 E 3.812 E
2022 2529 E 1.354 E 3.883 E
2023 2.450 E 1.330 E 3.780 E
2024 2.450 E 1.330 E 3.780 E
2025 2440 E 1.330 E 3.770 E
2026 2.430 E 1.330 E 3.760 E
2027 2420 E 1.330 E 3.750 E
2028 2420 E 1.320 E 3.740 E
2029 2410 E 1.320 E 3.730 E
2030 2.400 E 1.320 E 3.720 E
2031 2.400 E 1.320 E 3.720 E
2032 2.390 E 1.320 E 3.710 E
2033 2.380 E 1.320 E 3.700 E
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Abbildung 1 Einwohnerentwicklung

Aufgrund der Lage in der Metropolregion Niurnberg und der guten verkehrstechnischen Anbindung
Uber die Bundesautobahn A9 wird in Bezug auf die Einwohnerentwicklung von einer nahezu
konstanten Bevolkerungszahl ausgegangen.

3.2.2 Gemeindegliederung

Zu der Verwaltungsgemeinschaft Betzenstein gehort die Stadt Betzenstein und der Markt Plech.

Betzenstein hat 23 Gemeindeteile mit folgendem Siedlungstyp und Art der Abwasserreinigung.

= =4 =4 =4 4 -4 -4 -8 -4 -4 - - -8 -8 A

Gemeindeteill

Altenwiesen
Betzenstein
Eckenreuth
Eibenthal
Eichenstruth
Hetzendorf
Hdéchstadt
Hull

Hunger
lllafeld
Klausberg
Kréttenhof
Leupoldstein
Mergners
Minchs

Siedlungstyp Abwasserreinigung

Weiler Hausklaranlage
Hauptort KA Betzenstein / Plech
Dorf Hausklaranlage
Ein6de Hausklaranlage
Dorf KA Betzenstein / Plech
Dorf Hausklaranlage
Dorf Hausklaranlage
Kirchdorf KA Betzenstein / Plech
Weiler Hausklaranlage
Dorf KA Betzenstein / Plech
Dorf Hausklaranlage
Weiler Hausklaranlage
Dorf KA Betzenstein / Plech
Dorf KA Betzenstein / Plech
Weiler Hausklaranlage
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1 Ottenberg Weiler

1 Reipertsgesee Dorf

1 Riegelstein Kirchdorf
1 Schermshoéhe Weiler

1 Spies Dorf

1 Stierberg Dorf

1 Waiganz Weiler

1 Weidensees Dorf
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Hausklaranlage
Ortsklaranlage
KA Betzenstein / Plech
KA Betzenstein / Plech
KA Betzenstein / Plech
KA Betzenstein / Plech
Hausklaranlage
Ortsklaranlage

Plech weist 6 Gemeindeteile auf mit folgendem Siedlungstyp und Art der Abwasserreinigung.

Gemeindeteil Siedlungstyp
1 Bernheck Kirchdorf
1 Fallmeisterei Eino6de
1 Ottenhof Dorf
1 Plech Hauptort
1 Schoénthal Eindde
9 Strithof Eindde

Abwasserreinigung

KA Betzenstein / Plech
Hausklaranlage
KA Betzenstein / Plech
KA Betzenstein / Plech
Hausklaranlage
Hausklaranlage

Das Entsorgungsgebiet der Klaranlage Betzenstein ist weitgehend mit landlichem Charakter zu
beschreiben und dient nahezu ausschliel3lich dem Wohnen. Lediglich im Osten von Betzenstein befindet
sich ein kleineres Gewerbe- und Industriegebiet.

3.2.3 Gewerbe

Folgende GroRverbraucher sind im Einzugsgebiet der Klaranlage zu nennen:

= =4 =4 =4 4 -4 -4 8 -a -4 - -a -f A oa s s s

Landgasthof Fischer KG

Metzgerei Kroder

Tankstelle und Autoservice Keck
Landwirtschaft Raps

Gasthof Seitz

Hotel Veldensteiner Forst e.K
Landwirtschaft Ferber
Landwirtschaft Kalb

Landwirtschaft Leber GdbR
Metzgerei Dorfler & Fiedler
Autobahnraststatte Sperbes
Landwirtschaft und Hotel Escherich
Landwirtschaft Wittmann
Landwirtschaft Ziegler

Dorfgasthof u. Metzgerei Gerstacker
Grundschule Plech

Gasthof Schuster "Zur Traube"
Gasthof Bezold "Goldenes Herz"?
Metzgerei Wirth (Betzenstein Nord)
Gasthof Herbst (Betzenstein Siid)
Freibad

Autohaus Vizethum (Betzenstein Sid)
Busunternehmen Seitz & Stéhr/Wandervogel (Betzenstein Sud)
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Pickelmann GmbH (Betzenstein Sud)
Gasthof Schermshohe + Hotel Berghof (Schermshohe)
Autohaus Horl GmbH (Schermshéhe)
Betzenstube und Schlosshotel
Friseursalon Michaela

Friseursalon Harmonie

Campingplatz Betzenstein

Auto Polster Leupoltstein

Buttner Wohnungsbau Ottenhof
Nutzfahrzeuge Bauer Ottenhof

Salon Schott Schermshdhe

Auto Rass Weidensees

Reifen Schmidt Weidensees

Landwirt Pfaffenberger Bernheck
Landwirt Schmidmair Bernheck
Landwirt Mesner llifeld

Landwirt Kalb Bernheck

Landwirt Schmidt Leupoltstein

=8 =4 =4 =4 4 -4 -4 -4 -4 -a A - a8 s s

3.3 Bestehende Wasserversorgung

Die Frischwasserversorgung der Gemeinde Betzenstein und dem Markt Plech erfolgt Uber die
Wasserversorgung der Betzensteingruppe und die Riegelsteingruppe.

Der Wasserverbrauch betragt nach Angaben der VG Betzenstein fur die Jahre 2017-2022 im Mittel
172.027 m3 jahrlich.

Tabelle 2: Wasserverbrauche

2017 2018 2019 2020 2021 2022 Mittel
Betzenstein 94.252 m3/al 100.670 m3/a 97.461 m3/a] 84.934 m3/a] 81.732 m3/a] 90.935 m3/a] 91.664 m3/a
Plech 82.426 m3/a| 75.892 m3/a] 79.159 m3/a] 74.937 m3/a] 85.980 m3/a] 83.781 m3/a] 80.363 m3/a
Schmutzwasse
jahrlich 176.678 m3/a) 176.562 m3/al 176.620 m3/al 159.871 m3/a| 167.712 m3/a] 174.716 m3/a] 172.027 m3/a
Schmutzwasse
taglich 484 m3/d 484 m3/d 484 m3/d 438 m3/d 459 m3/d 479 m3/d 471 m3/d

Dies entspricht einem mittleren Wasserverbrauch von 123 I/hduslichen Einwohner bei im Mittel 3.816
hauslichen Einwohnern (2017-2022). Hierbei ist zu beachten, dass das angesetzte Schmutzwasser der
Gesamtverbrauch aus gewerblichen und hauslichen Wasserbedarf ist.

Die Prognose geht in Absprache mit dem Auftraggeber von einem hauptsachlich hauslichen Zuwachs
und nicht wasserintensiven gewerblichen Entwicklung aus. Nachdem zu beobachten ist, dass sich der
Wasserverbrauch im hauslichen Bereich Uber Jahre erniedrigt, wurde ein Ansatz von 100 | pro méglichen
hauslichen Einwohner gewahlt.

Darliber hinaus sind umfassende MalRnahmen zur Reduzierung Wasserverbrauchs im Einzugsbereich
der Klaranlage Betzenstein geplant, wie beispielsweise das Schwammdorf Weidensees. Mit der
zukunftigen Mehrnutzung von Oberflachenwasser als Brauchwasser reduziert sich auch der
Frischwasserverbrauch.
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3.4 Bestehende Abwasseranlagen

3.4.1 Abwasserableitung
Das Einzugsgebiet der Klaranlage gliedert sich in die Bereiche Plech und Betzenstein.

Das Entwasserungsnetz umfasst ca. 37 km, davon 14 km Ortsverbindungssammler,
Hausanschlussleitungen kommen noch dazu. Das gesamte kanalisierte Einzugsgebiet umfasst rund
220,1 ha, von denen 127,63 ha im Mischsystem entwassert werden.

Teilweise entwéassern die einzelnen Ortsteile oder AufRenorte Uber Abwasserpumpwerke zur
Klaranlage Plech. Die Entwasserung erfolgt im Mischsystem und im Trennsystem, wobei der Hauptort
Betzenstein im Trennsystem entwéssert. Die Regenwasserableitung im Entwéasserungsbereich
Betzenstein Nord wurde bereits im Rahmen der Dorferneuerung durch Errichtung eines
Regenklarteichs mit nachgeschaltetem Regenriickhaltebecken und Versickerungsanlage an die
Anforderungen fiir die Einleitung in Karstgebieten angepasst.

Im Altstadtbereich von Betzenstein ist eine hydraulische und bauliche Sanierung der Kanéle
abgeschlossen.

Die an die zentrale Abwasserreinigung der Klaranlage angeschlossenen Aul3enorte entwassern im
Mischsystem.

In Weidensees erfolgt die Ableitung ebenfalls im Mischsystem.

Die Ortsteile Riegelstein und lllafeld entwéssern im Trennsystem. Der Ortsteil Schermshdhe leitet nur
Schmutzwasser ein.

Das Einzugsgebiet der Klaranlage Betzenstein/Plech umfasst in der Bestandssituation insgesamt 3
Stauraumkanale und 7 Regeniiberlaufbecken (RUB).

RUB Stierberg
RUB Leupoldstein
SK Hull

RUB Mergners
RUB Ottenhof
RUB Bernheck
RUB Plech Nord
SK Spies

SK Eichenstruth
RUB Plech Sud

=A =4 =4 4 4 -4 -4 - -4 -4

Fir die Mischwasserbehandlungsanlagen der Gemeinden Betzenstein und Plech wurde im Jahr 2020
eine Schmutzfrachtberechnung durchgefuhrt.

3.4.2 Abwasserbehandlung

Im Gebiet der Verwaltungsgemeinschaft Betzenstein erfolgt die Abwasserreinigung derzeit Giber die
Verbandsklaranlage Betzenstein/Plech mit Standort in Plech (Baujahr 1986), die Abwasser-
teichanlage in Weidensees (Baujahr 1975), einem Ortsteil von Betzenstein, und tUber Hausklaran-
lagen.
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3.4.2.1 Klaranlage Betzenstein

Abbildung 6 Schlammstapelbehélter Abbildung 7 Ablaufteich
Die Klaranlage Betzenstein/Plech wurde 1986 als mechanisch-biologische Belebungsanlage mit

getrennter Schlammbehandlung als Umlaufkompaktbecken errichtet. Nach den damals giltigen
gesetzlichen Anforderungen war die Reinigungskapazitéat ausreichend fur 8.000 EW.

Der Standort der Klaranlage ist das Flurstiick 720/1 Gemarkung Markt Plech.

Die Ableitung erfolgt tGiber ein 7 km lange Ableitung (DN400) zum Vorfluter Pegnitz. Die Einleitungsstelle
liegt bei Gemeinde Hartenstein, Gemeindeteil/Gemarkung Enzendorf, Ortschaft Lungsdorf (Flurnummer
1801/2, Koordinaten X = 4463872.6 Y 5496798.6)

Die verfahrenstechnische Uberrechnung der bestehenden Klaranlage Betzenstein zur Einhaltung der
weitergehenden Reinigungsziele nach den aktuellen wasserrechtlichen Anforderungen zeigt eine
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Reinigungskapazitat von nunmehr 5.400 EW. Fur diese Ausbaugréf3e liegt auch der Bescheid vom
28.12.2023 vor.

Die Klaranlage Betzenstein ist der GréRenklasse 3 zuzuordnen.

Fur die Klaranlage Betzenstein erfolgt die aktuelle Sanierungsplanung mit Ertlichtigung der
Reinigungsleistung nach den aktuellen Reinigungsanforderungen fiir die Ausbaugrof3e von 8.000 EW.

Abbildung 8 Lageplan Bestand KA Betzenstein

Betriebsgebaude

Schneckenhebewerk

Rechenanlage

Belufteter Sand-Fettfang

Venturi

Belebungsbecken

Ablaufrinne Riick- und Uberschussschlamm
Nachklarbecken

Vorlageschacht Riicklauf- und Uberschussschlamm
10 Pumpen- und Geblasestation

11. Schlammpolder

12. Pumpenschacht

© N>k~ wWN R
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3.4.2.1.1 Auswertung der Betriebsdaten Klaranlage Betzenstein Bestand

Zur Beurteilung der bestehenden Leistungsfahigkeit der Klaranlage Betzenstein wurden die
Monatsberichte und Jahresberichte der Jahre 2017 bis 2022 nach ATV-DVWK A 198 ausgewertet und
die mal3gebenden Bemessungsdaten ermittelt.

Entsprechend der Nachforderungen des WWA Hof (Mail vom 19.11.2024) wurden zusétzlich die
Betriebsdaten von 2023 ausgewertet und ein Datenabgleich mit den Bemessungsdaten 2017-2022
durchgefuhrt. Im Folgenden ist zunachst die Auswertung 2017-2022 dargestellt, im Anschluss der
Datenabgleich unter Hinzunahme des Jahres 2023.

Die Schmutzkonzentrationen wurden im Zulauf der Klaranlage als 24 h Mischproben bestimmt. Uber den
zugehorigen Tagesdurchfluss konnte die Schmutzfracht berechnet werden. Die Messung des
Abwasserdurchflusses erfolgt nach dem Sandfang tber eine Venturi-Messung und nach dem Ablauf der
Nachklarung als Messwehr mit Echolot Messung.

Zur Bestimmung der Tagesfrachten wurden die Zulaufmessungen verwendet.

Ermittlung der Bemessungswerte nach ATV~ -DVWK-A 198
Die Auswertung erfolgt fiir die Betriebstageblcher 2017 7 2022.

Die Auswertungsergebnisse sind in folgender Tabelle zusammengefasst.

Zusammenfassung Auswertung ATV-DVWK-A 198

Klaranlage Betzenstein Baujahr 1987
Betriebstagebiicher 2017 - 2022 Messwerte 24 h Stichproben
Ausbaugrdle Bestand 8.000(EW

Berechnung Zulaufwerte KA

keine Varklarung

Bemessung Grolenklasse und Ausbaugréle
BSBs-Fracht
Zulauf Kldranlage Trockenwetter nach 21-d-Minima

Anzahl Werte 87
B5%Wert BSBs-Fracht  BdBsBZ 300 kg/d|BSB 5 Fracht fiir AusbaugraRe
85%Wert EWBsBS 4.992 EW gerundet| 5.000 EW|

Bemessung von Klaranlagen
Ermittlung maRgebende CSB Fracht als 85 % Wert
Zulauf Biologie Trocken- und Regenwetter (Wetterschlissel)

Anzahl Werte 149
85%Wert CSB-Fracht  Bd,csezs 731,77 kg/d|maRgebende CSB Fracht
85%\WWert EWCSE 6.098 EWV gerundet| 6.100 EW]
Mittelwert CSB Fracht 553 kg/d
Mittelwert CSB Einwohnerwert 4611 EW

Ermittlung BSB-, Stickstoff- und Phosphat Frachten iiber Verhilthiswerte

Frachten
Mittlerer Zulauf
Verhaltniswert Belebung Verhaltniswert x maltg CSB Fracht
CBsB,Z8/CCs8,28 0,558 BSB5-Fracht 408,2 kgid
CGesN zB/CCsSB,ZB 0,103 GesN-Fracht 75,7 kg/d
CpzB/Ccse,ZB 0.015 P-Fracht 11,2 kg/d

Verhaltnis der Abfitrierbare Stoffe (iber Werte A198 Tab1

XT5ZB/CCSB ZB 0,583 TS Fracht 4269 kg/d
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abhangig von

Ermittlung der maRgebenden Konzentrationen
— malgebender Fracht
— Bemessungstemperatur, hdchste, niedrigste Temperatur
— (d konz taglicher Abfluss zur Bemessung der Konzentrationen

Abwassertemperatur, Lastfille, Bemessungszufluss Qdkonz

TW Zufluss

Temperatur Monate Monatsmittel
Gesamtzeit 12,8 °C Jan-Dez 641 m¥/d
. Mrz+Apr+Mai+ .

Lastfall Bemessungstemperatur 12,0 °C Okt +Nov 631,19 m*/d
Lastfall Miedrigste Temperatur 33°C JameEJrDEZ 657 mé/d
Lastfall Hachste Temperatur 228°C Jun+;uelgf.ug+ 642 mé/d

CSB Konz. = malk. CSB Fracht /

Qd konz x 1000

1.1569 mgfl

Konzentratione Verhaltniswert x

TW aber 21 d Min

Qd,konz, wenn Fracht als 85% Wert

Ermittlung maRgeb. CSB-Konzentration liber maRg. CSB-Fracht und Qd.konz

Ermittlung BSB-, Stickstoff- und Phosphat Konzentrationen iber Verhalthiswerte

Mittlerer n Zulauf maltg CSB
Werhaltniswert Belebung Konz.
CesB,ZB/CCsSB,ZB 0,558 BSB5-Konz. 646,6 mg/l
CGesN,zB/CCsSB,ZB 0,103 GesM-Konz 119.9 mg/l
Cpr.zB/CC3B,ZB 0,015 P-Konz. 17,7 mg/l
XT5,2ZB/CCSB,ZB 0.583 TS Konz. 676 mg/l
Ermittlung Schlammindex Belebung 1
2-Wochenmittel Mittelwert 109 mg/l
Maximium 164 mag/l
Minimum 80 ma/l
Berechnung Fremdwasser liber Wasserverbrauch und Trockenwetter
zufluss 2017 - 2022
Mittlerer Trockenwetterzufluss 21dN 2017 2018 2019 2020 201 2022 Mittelwert|
Qran= 693,01 m¥d 677,52 m¥d 576,56 m*/d 620,72 m3/d 666,28 m*/d 627,70 m¥/d| 643,63 m®/d
Qrap= 8,02 lis 7.84 /s 6,67 lis 718 1is 7.711is 7,27 lis 7451/s
Wasserverbrauch Qg = 176,678 m¥a 176562 m¥a  176.620 m¥/a 169.871 m¥/a 167.712 m¥a 174.716 m¥a| 172.027 m3/a]
Qgan = 484,05 m*d 483,73 m/d 483,89 m¥d 438,00 m*/d 459 48 m¥d 478,67 m¥d| 471,31 m*/d
Qg ap = 5,60 lis 5601/ 5,60 lis 5.07 /s 5321s 5,54 Iis 5451is
Fremdwasseranfall
QF ay= Qrap - Qzan Qrap = 208,96 m*/d 193,79 m¥/d 92,67 m*/d 182,72 m¥/d 206,79 m¥d 149,03 m¥d| 172,33 m¥d
Qran = 2421s 2241 1,07 lis 211 ls 2391ls 1,72 1is 1,99 /s
Anteil an Qr au 30% 29% 16% 29% 3% 24%| 26,5%
Bestimmung Mischwasserzuflus Qu= fs.gu* Qs am + Qr am
fo.om 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Mittelwert|
5 Qu= 30431 3024 \is 2908 I/s 2746 s 2898 1s 29,43 /5| 2927 lis
109,55 m¥h 108,85 m¥h 104,67 m¥h 98,86 m*h 104,34 m¥h 105,93 m¥h| 106,37 m¥h|
6,5 Qy= 38,83 lis 38,63 lis 3748 Vs 35,07 lis 36,96 I/s 37,74 If5 37451/
139.80 m¥h 139.09 m¥%h 134.91 m¥h 126.24 m¥h 133.06 m¥h 135,85 m¥h| 134.83 m¥h|
8 Qu= 4724 \is 47,03 lis 4588 Is 4267 lis 44 94 IIs 46.05 I/s| 4563 s
170,06 m%h 169,32 m¥h 165,16 m¥h 1563.61 m¥h 161,78 m*h 165,77 m¥/h| 164,28 m?/h|
217200
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Bestimmung der Tagesspitze Trockenwetterabfluss

Qr hmax bzZW. Qranmax = 24 * Qsam !/ Xgmax |+ Qram [Ifs]

Faktor *omas aus Bild 2 10,50 —
13.50 2N

QS.ah’ 51 lls

QF 211s

U h e = 13.70 s 49,3 méh

Qb 2max = 11,13 Is 40,1 m¥h

Ubersicht Ergebnis Auswertung Bestand nach ATV~ -DVWK A 198
Auswertung Betriebstagebicher 2017 - 2022

Ausbaugrol3e Bestand nach Betriebstagebuch 5.000 EW
Belastung Biologie 6.100 EW
Bemessungszufluss Qd 631,2 m¥/d
Mittlerer, jahrl. Trockenwetterzufluss QT,aM 644 m3/d
Stundlicher Spitzenzufluss Trockenwetter QT,h,max 49,3 ms/h
Fremdwasseranfall Qf 26,5 %
Mischwasserzufluss Qm 29,3171 4561/s

Gewahlt 68 I/s

Der Mischwasserzufluss zur Klaranlage wird mit Qm 68 I/s entsprechend dem aktuellen Bescheid
gewahlt. Grund hierfur ist die sensible Gewassersituation aufgrund der Lage im Karst. Um das
Grundwasser zu schiitzen, ist ein mdglichst groRen Anteil des Mischwassers der Klaranlage zuzufiihren,
zu reinigen und abzuleiten.

Auswertung 2017 - 2023
Ausbaugrofie
als 85% Wert der BSB5 i Fracht an Trockenwettertagen 4.880 EW

Belastung Biologie
als 85% Wert der CSB i Fracht aller Werte 6.196 EW

Die Betriebstagebuchauswertung 2017 - 2023 zeigt keine signifikante Anderung im Vergleich zur
Auswertung 2017-2022. Die Uberrechnung der Klaranlage erfolgt fiir einen EndausbaugréRe von 8.000
EW. Auch bei einer Auswertung inklusive 2023 ist weiterhin eine Reserve von 1.804 EW (biologische
Belastung) fur die Gebietsentwicklung vorhanden.

Die Berechnung der Entwurfsplanung  werden daher auf der Basis der Auswertungen 2017 -2022
weitergefuhrt.
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Grafische Darstellung der Auswertung Betriebstagebticher

KA Betzenstein Zulauf EW an TW (21dmin) tiber BSB5 Frachten 2017 - 2022 Auswertung tiber
Zulaufwassermengen, BESTIMMUNG DER AUSBAUGRORE
B EW BSB5 TW Tagen (21dMin)
5000
8000 = =
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[ |
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4000 . = " bl - S - " mm -‘. Ju
L] bl | | ] ] ] g w -
- ol ] o LI n = ]
3000 | L] -
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2000 L u
[ |
1000 L
Q
01.01.2017 01012018 01012019 01012020 01012021 01012022
Abbildung 9 Auswertung Eigenuberwachungsdaten zur Bestimmung der Ausbaugrofle
KA Betzenstein Zulauf EW an TW+RW liber BSB5+CSB Frachten 2017 - 2022 Auswertung tber
Zulaufwassermengen, Bestimmung der BELASTUNG BIOLOGIE
4 EW CSB RW Tagen »x EW CSB TW Tagen (21dMin)
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Abbildung 11 Auswertung der Eigentiberwachungsdaten zur Bestimmung der biologischen Belastung 2017-2022

KA Betzenstein Einwohnerwerte CSB Zulauffrachten an RW+TW 2017 - 2023 Auswertung liber
Zulaufwassermengen
AEWCSBRW Tagen  EW CSB TW Tagen (21dMin)
20000
A
18000
16000 =
A
14000 Y 'y a
'y
12000 Belastung Biclogie 85% Wert CSB A A
10000 Fracht an RWHTW; 6.200 EW — —
8000 A X A A X X
4 . ) X L s A A
6000 X 7'y K 773 Y
xx N & ak A *yg X XA ry
4000 ® L2 e H"qxx-A A4t = Al.‘ b ‘-“’x““. X - "ix A‘&"“'; ‘xx L X ‘
a4 Bx x A ¥ X X x X aK Xy A
200 x < ﬁxﬂl&!x % o | x xh ' M ox A | x s X g
o™y,
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Abbildung 10 Auswertung Eigeniiberwachungswerte CSB zur Bestimmung der biologischen Belastung 2017-2023
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Fremdwasserermittlung

Der Fremdwasseranfall berechnet sich entsprechend ATV-DVWK-A 198 Punkt 4.2.2.4 als Differenz des
Trockenwetterzuflusses und des Schmutzwasserzuflusses. Grundlage der Berechnung war der mittlere
Trockenwetterabfluss im Zulauf, der rechnerisch nach der Methode des gleitenden Minimums
ausgewertet wurde. Die Auswertung ist Grundlage fir die Herleitung der Bemessungswerte der
Klaranlage und somit auch fur die Fremdwasserberechnung. Der erforderliche Schmutzwasseranfall
wurde aus den Wasserverbrauchsdaten der VG Betzenstein enthommen. Der durchschnittliche
Fremdwasseranfall liegt demnach bei 26,5 %.

Die Fremdwasserermittlung im Einzugsbereich der Klaranlage Betzenstein ist nur naherungsweise
mdglich, da das Abwasser im Entwésserungssystem uber lange Strecken mit groRem Speichervermdgen
und 10 Pumpwerken mit unterschiedlichen Pumpintervallen abgeleitet wird. Die Ruckhaltung im System
aufgrund des Speichervolumens und der Beeinflussung durch den Betrieb der Férderpumpen ist bei der
Bestimmung der Trockenwetterwassermenge zu beachten. Weiterhin wirkt sich die bestehende
Prozessfihrung der Rucklaufstrome auf der Klaranlage auf die Bestimmung des
Trockenwetterabwasserzuflusses aus, da der Riicklaufstrom dem Zulauf in betriebsbedingten Intervallen
zugegeben wird.

In der Mischwasseriiberrechnung vom Dezember 2020 wurde ein Fremdwasseranfall von 17,7% als
Ergebnis der damaligen Auswertung der Betriebstagebiicher 2014-2016 angesetzt. Fur die vorliegende
Berechnung der Klaranlage wird der Uber die Betriebstageblcher 2017-2022 ermittelte
Fremdwasseranfall von 26,5 % zugrunde gelegt.

Mit dem Ausbau der Klaranlage und des Entwéasserungssystems werden neue Messeinrichtungen im
Bereich der Mischwasserbehandlungsbauwerke errichtet. Die Sanierung der Klaranlage umfasst
ebenfalls die Messeinrichtungen und die Steuerung der Abwasser- und Schlammstréme.

Es wird empfohlen nach dem Ausbau der Abwasseranlagen eine Fremdwasserermittlung
durchzufiihren, um die Fremdwasserbestimmung mittels der neueren Datenbasis zu aktualisieren.

3.4.2.2 Teichklaranlage Weidensees

Der Ortsteil Weidensees verfiigt Giber eine eigene mechanisch-biologische Klaranlage in Form eines
Abwasserteiches. Die Reinigungsleistung der Anlage ist auf 500 EW pro Tag ausgelegt. Das
entspricht 30 kg BSB5 taglich. Der Trockenwetterzufluss liegt bei 26 m3/d.

Der Anschluss des Betzensteiner Ortsteils Weidensees an die Verbandsklaranlage ist geplant. Der
Verbindungssammler von der Teichklaranlage zum Pumpwerk Huill ist gebaut. Der Anschluss wird
nach Klarung von Satzungsfragen vollzogen.

Abbildung 12 Luftbild Bayernatlas Teichklaranlage mit Ausbau RUB Weidensees Siid und Pumpwerk
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3.5 Gewasserverhaltnisse

Das ganze Gebiet der Verwaltungsgemeinschaft Betzenstein liegt im Karstgebiet. Vorfluter sind nicht
vorhanden. In der Karte sind Vorfluter blau markiert. Das Gebiet der Verwaltungsgemeinschaft ist
schwarz umrandet. Aus Grinden des Grundwasserschutzes wird das gereinigte Abwasser Uber eine ca.

7 km lange Ablaufleitung zum Vorfluter Pegnitz abgeleitet.

: i
rb.}\ Supincriruth, 1=

"‘m,m{’/ hiden
7 r mzm’} datf;

; QA!
Gz
2 i

!IIIH
7 B!

RqJ uluu Wrmdmh Ao
\ [ diundshaypier}: tige) /1' y

&)
tenbach y A0 S
LWJ}:MD 2 unrhuﬂ\' 3 "w_ \ N2 By ¥ b
: / Nebeog' .
11211-.1‘,'~

X T
7
o AYf}uu.vn v B\,
2y de e

P shnindy. Liilig
AN uﬂenul\e G
wifhons Wiug

In folgendem Planausschnitt ist
die Einleitungsstelle in Lungsdorf
in den Vorfluter Pegnitz
gekennzeichnet.

1115/6%

Einleitungsstelle 1
Pegnitz

KA Betzensiein/Plech
DN 400 GGG

Gefille = 3.2 %
Qvoll. = 118 s

X =4463872.6
Y = 5496793.6

1984

Abbildung 14 Einleitungsstelle Ableitung Pegnitz
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3.5.1 Anforderungen an die Einleitung

Fur die Klaranlage Betzenstein mit einer Ausbaugré3e von 8.000 EW gelten die Anforderungen nach
Anhang 1 zur AbwV der GrolRenklasse 3.

Eine Uberprufung beziiglich weitergehender Anforderungen an die Uberwachungswerte mit strengeren
Anforderungen wurde entsprechend den Vorgaben des Merkblattes Nr. 4.4/22 des bayerischen
Landesamt fur Umwelt durchgefiihrt.

Die Daten sind in folgender Tabelle zusammengefasst. Als mittlerer Niedrigwasserabfluss wurden die
Angaben des Pegels Gintersthal genutzt, der sich oberhalb der Einleitungsstelle befindet.

470 VOeTUTTT 5 )
o 6 Objekt-Information
Wachtberg

95|  Pegel (Pegel)

at®

|
W Pegnif
Vel Ther Fel»en§| Gewassername egnitz
S
| Pegelnummer 24222002
Einleitungsstelle fiir gereinigtes irtd Pegelname Guntersthal
Abwasser aus der Klaranlage
Betzenstein | Pegelstand Link zum Gewasserkund|
1 -
Q_T,aM 0,0077 m¥/s / \/r\ :
X6 ﬁ‘l Betreiber WWA Nirnberg
/ >
P o
%, Aktueller Pegelnullpunkt [m] 369,88
Lungsdorf
Hohensystem Hohensystem DHHN12
P ) ¥ 4 |
& gyl Fa Flusskilometer [km] 79,33
MaRgebendes a5 -
Mischungsverhaltnis Lage am Gewasser Rechts

2,6077 / 0,0077 = 338,7

Pegel Giintersthal

MNQ 2,6 m*/s
Hollberg
€

Y s
Der Role Fels

Abbildung 15: Ubersicht Einleitungsstelle

Tabelle 3: Daten zur Einleitungsstelle

KA Betzenstein/Plech BTB 20172022

Mittlerer Abfluss an Q_T.aM

Trockenwettertagen = 662,00 m¥/d
0,0077 m3/s

Pegel Gintersthal / Pegnitz

FluRkilometer 79,330 km
Pegel liegt oberhalb der KA
Einleitungsstelle

Mittlerer Niedrigwasserabfluss | MNQ 2,600 m3¥/s
Q T,aM 0,0077 m3/s
MNQ + Q_T,aM 2,6077 m3/s
Verhaltnis MNQ / Q T,aM 338,7
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Tab. 1: Ermittlung der Anforderungsstufe fiilr CSB, BSB5, NHs-N, Nges und AFS in Abhangigkeit von den Bedingun-
gen im Gewasser

Mit einem Mlschungsverhaltms Gewassertyp bzw. Mittlere Mischungsverhaltnis Anforderungsstufe
von 338,7 wird nach LfU 4.4/22 Pufferfahigkeit Ksaain | FlieBgeschwindigkeit | MNQ / Qr.au
: I bei MNQ in m/
Tabelle 1 das maximale mme e nms
. B . . . « Typ 5: Grobmaterial-
Mischungsverhaltnis in jedem reiche, silikatische >80 1
. . Gebirgsbach = 0,35 30 -80 2
Betrachtungsfall  (iberschritten ehrgshache <30 3
. . . + Typ 5.1: Feinmatern-
und somit Ist die | alreiche, silikatische
Anforderungsstufe 1 fur die Mittelgebirgsbache > 100 1
. e Typ 9 Fein-b 0,1-035 50 - 100 2
weitergehenden Anforderungen yp 9: Fein- bis <50 3
grobmaterialreiche
maBgebend. | silikatische Mittelge-
birgsflisse - 130 1
bzw. <01 70-130 2
<70 3
o Ksaa<2
=40 1
=0,35 15-40 2
+ Alle sonstigen Ge- <15 3
wassertypen > 50 1
0,1-0,35 2550 2
baw <25 3
s Ks43=2
> 65 1
<01 35-65 2
<35 3

Tab. 2. Anforderungen an CSB, BSB5, NH4-N, Nges (jeweils sowohl bei QT als auch bei QM einzuhalten) und AFS (nur bei QT) in mg/l fur die qualifizierte Stichprobe

Im Bodensee-Einzugsgebiet gelten abweichende Regelungen.

Die Werte in Klammern gelten fir filtrierte, qualifizierte Stichproben bei Abwasserteichanlagen (unbeliiftet, beltiftet, mit biologischer Zwischenstufe)

GroRenklasse Anforderungsstufe 1 Anforderungsstufe 2 Anforderungsstufe 3
Bemessungswert BSBs
Bemessungswert EWgg CSB BSBs NHs-N Nges CSB BSBs NHa-N Nges AFS CSB BSBs NHs-N Nges AFS
Im Zeitraum Im Zeitraum Im Zeitraum
01.05_-31.10. 01.05.-31.10. 01.05.—31.10.
GK1
150 40 - E 120 30 Nitr. E - 110 25 Nitr E
< 60 kgld BSBs(roh) 135, 35] E 120 30, N E. 110, 25 N E.
- itr) - itr; -
<1.000 EWe (135) (35) ) E) (120 (30) (Nitr) (E) (0] (110) (25) (Nitr) (E) (]
GK2
110 25 - E 110 25 Nitr E - 90 20 Nitr Deni, E
0 - 300 kgd BSBr{roh) (85) (20) ) E) (95) (20) (Nitr) (E) (O] (90) (20) (Nitr) (Deni, E) ]
- itr - itr’ eni, -
1.000 - 5.000 EWg
GK3
> 300 - 600 kg/d 90 20 10 E 90 20 10 18 - 75 15 5 18 20
BSBs(roh) (79) (15) (10) (E) (75) (15) (10) (18) ) (75) (15) 5) (18) (@]
>5.000 - 10.000 EWeo
GK 4
> 600 - 6.000 kg/d
BSBe(roh) 20 20 10 18 90 20 10 18 20 75 15 5 18 15
> 10.000 — 100.000 EWgo
GK5
> 6.000 kg/d BSBs(roh) 75 15 10 13 75 15 10 13 20 75 15 5 13 15
> 100.000 EWgg
Erlduterungen:
Nges Summe Stickstoff anorganisch, in Ausnahmeféllen héhere Werte zuléssig (siehe Nr. 2.1.5)
Uberwachungswert entsprechend Erklarung / Antrag des Einleiters
Nitr Ausbau und Betrieb mit Nitrifikation
Deni Ausbau und Betrieb mit Denitrifikation, Nutzung konstruktiver und betrieblicher Moglichkeiten zur Denitrifikation
AFS Abfiltrierbare Stoffe (als Summenparameter fur feststoffgebundene Schadstoffe); Anforderungen gelten nur bei Trockenwetterabfluss

grau hinterlegt Anforderungen nach Anhang 1 zur AbwV

Fur die Bemessung der Klaranlage wurden die strengeren Anforderungen der Bescheide vom 19.05.2015
und 22.12.2017 gewabhlt, in denen auch fur den Gesamtstickstoff Nges die Héhe der zuldssigen Einleitung
festgelegt ist und damit eine gezielte Denitrifikation voraussetzt.
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3.5.2 Wasserrechtliche Anforderungen / Bescheide

Die vorgelegte Bemessung wurde entsprechend den Anforderungen der Bescheide vom 19.05.2015 und
22.12.2017 fur die Anforderungen CSB, BSB5, NH4-n und Nges durchgefiihrt. Fir Phosphor kommen
die Vorgaben des Merkblattes 4.4/22 des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt (LfU) im
Phosphathandlungsgebiet zur Anwendung.

Umfang der erlaubten Benutzung nach Bescheid vom 22.12.2017
Fur das Einleiten von behandelten Abwasser aus der Klaranlage dirfen folgende Abflisse nicht
Uberschritten werden:

Trockenwetterabfluss 70 m3/h 713 m3/d
Mischwasserabfluss 245 m3/h 68,06 I/s
(Abwassermenge)

Fur das Einleiten von behandelten Abwasser aus der Klaranlage sind nach MaRgabe des LfU Merkblattes
4.4/22 an der Einleitungsstelle folgende Werte einzuhalten

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) 70 mg/l
Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB5) 20 mg/l
Ammonium-Stickstoff (NH4-N) 10 mg/l
vom 01. Mai bis 31. Oktober

Stickstoff gesamt (Nges) als Summe 18 mg/l

von Ammonium-, Nitrit- und Nitrat-Stickstoff

vom 01. Mai bis 31. Oktober

Phosphor gesamt (Pges) 6 mg/l
nach LfU 4.4/22 (Méarz 2023) 1 mg/l

Die Klaranlage Betzenstein liegt nach LfU 4.4/22 im Phosphor-Handlungsgebiet. Fir die Klaranlage mit
GroRenklasse 3 gilt damit nach LfU 4.4./22 Tabelle 4 die Anforderung von 1 mg/l.

Far Klaranlagen der Gréllenklasse 1 werden keine weitergehenden Anforderungen vorgegeben.

Tab. 4:
GroRenklasse Anforderungen Mischungsverhaltnis Weitergehende Phosphor-Anforderun-
(MV) gen in FlieBgewassern, wenn die Ein-
MQ/Q leitungsstelle innerhalb eines Phos-
LECL phor-Handlungsgebietes liegt
GK 1 E . (s. Anlage)
GK 2 (<2000 EW) E MV =10
GK 2 (<2000 EW) 2 MV <10
GK 2 (ab 2000 2 -
EW)
| GK3 1 i
GK 4 1 -
GK 5 0,5 -

Die Ausbauplanungen der Klaranlage Betzenstein basiert auf den Einleitungsbedingungen entsprechend
des Bescheids vom 22.12.2017.

Im derzeitigen Bescheid vom 28.12.2023 sind die Werte auf die niedrigeren Werte aus der Eigenerklarung
der Klaranlage Betzenstein abgeéndert worden.

Da im Rahmen der Sanierungsplanung zu den Uberwachungswerten gemaR Merkblatt zuriickgekehrt
wird, war die Schutzbedurftigkeit des Gewassers zu berlcksichtigen. (Schreiben WWA Hof vom
05.12.2024). Dem wurde mit Vorlage der Umweltvertraglichkeitsvorprifung entsprochen.
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Nach dem Ausbau der Abwasseranlage wird empfohlen, die tatsachlichen Ablaufwerte der neuen
Klaranlage systematisch mit den im wasserrechtlichen Bescheid festgelegten Grenzwerten abzugleichen.

Fur die Klaranlage Betzenstein wurde im Rahmen des wasserrechtlichen Bewilligungsverfahrens eine
standortbezogene Vorprifung des Einzelfalls nach UVPG zur Feststellung der UVP-Pflicht durchgefihrt.

Die Prufung erfolgte fur die Einleitungsbedingungen nach Bescheid vom 22.12.2017. Die abschlieRende
Bewertung vom 17.11.2021 sagt aus, dass Aeine Ver s
hinreichender Sicherheitfi ausgeschlossen werden kann,
Konzentration der Abwassereinleitung zum letzten Bescheid (22.12.2017) vorgesehen ist.

Die Vorprifung ist als Anlage 1 beigefiigt.
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3.6 Grundwasserverhaltnisse

Im Einzugsgebiet der Klaranlage Betzenstein liegen Trinkwasserschutzgebiete.
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Abbildung 16 Planausschnitt Einzugsbereich Kléaranlage mit Kennzeichnung Trinkwasserschutzgebiete

3.7 Baugrundverhaltnisse

Auf dem Grundstiick der Klaranlage Betzenstein wurde im Bereich der geplanten MaZnahmen im April
2024 ein Baugrunduntersuchungen beauftragt. Die Ergebnisse liegen im Bericht vor im Bericht vom
26.07.2024 AMarkt Plech Umbau/ Sanierung Kl2ranlage Gec

Der geotechnischen Erkundung zufolge kann fir die oberflachennahen anstehenden Lehm bzw.
Auffullungen eine ausreichende Tragfahigkeit nicht gewahrleistet werden. Dementsprechend sind hier
Malnahmen zur Verbesserung der Tragféhigkeit zu ergreifen. Die vorgeschlagenen MalRhahmen sind
dem geotechnischen Bericht zu entnehmen.
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3.8 Betontechnologische Untersuchung

Ziel der Untersuchungen war insbesondere die Beurteilung der Bausubstanz hinsichtlich Verschleif3 und
Grad eines chemischen Angriffes sowie die Aufnahme und Bewertung gegebenenfalls vorliegender
baulicher Mangel.

Zusammenfassendes Ergebnis besagt, dass aus betontechnologischer Sicht eine Instandsetzung an zu
erhaltenden und langerfristigen Bauwerksteilen erforderlich ist. Demnach leiten sich aus
betontechnologischer Sicht folgende Handlungsschritte ab:

1 Nach Leerung der Beckenbereiche gesonderte Begutachtung der Unterwasserbereiche,
insbesondere der Bodenoberflachen

1 Oberflachenvorbereitung aller Flachen, vorzugsweise mittels HDW-Verfahren

1 Abtrag von weniger festen Randzonenbeton bzw. verdnderten Betonrandzonen, geschatzt bis
ca. 5 mm Abtragstiefe Uber alle flachigen Bereiche, teils aber voraussichtlich nur lokal
tiefergehend je nach Bedarf und vorhandenem Schadigungsgrad bis ca. mehrere Zentimeter tief

1 gdf. stichprobenhafte Nachprifung der vorliegenden Sulfatgehalte und MgO-Gehalte in der
Randzone

1 Behandlung ggf. freiliegender Bewehrung

1 Instandsetzung / Reprofilierung von Bewegungsfugenbereichen

1 Auftrag einer mineralischen Beschichtung, geeignet fiir den Abwasserbereich, geeignet fir hohe
Sulfatgehalte im Untergrund, im Spritzverfahren flr das Erreichen widerstandsfahiger
Oberfl 2chen, Dicke mind. 10 mm bzw. Dicke f

1 gof. gesonderte Behandlung der Bodenoberseite je nach Feststellungen

1 Erneuerung der aul3eren Fugenfilllstoffe

3.9 Entwicklung / Prognose

Die Sanierung bezweckt, die Reinigungskapazitat der Klaranlage Betzenstein auf die Ausbaugrof3e 8.000
EW nach den aktuellen gesetzlichen Anforderungen auszubauen, da

1. die Leistung der bestehenden Anlage aufgrund steigender wasserrechtlicher Anforderungen nicht
mehr fur die urspringlich berechneten 8.000 EW ausreicht (Bescheid aktuell fur 5.400 EW)

2. durch Anschluss von Ortsteilen die Belastung auf der Klaranlage steigt,

3. BaullickenschlieBungen und neue Baugebiete zu einer Erhdéhung der angeschlossenen
Einwohnerzahl fuhren, (dies betrifft Zuzlige von aul3erhalb, da der Anteil innerdrtlicher Umzlige
nicht zur Erhéhung der Einwohnerzabhl fuhrt),

4. die Anforderungen an die Schlammbehandlung steigen und die Kapazitat der bestehenden
Anlage nicht flr eine Schlammstabilisierung und damit langfristige gesicherte
Schlammbehandlung ausreicht,

5. die Entsorgungskosten steigen und nur mit dem Ausbau der Klaranlage das Schlammvolumen
und damit die Kosten reduziert werden kdnnen,

6. die Energiekosten steigen und der Ausbau die Voraussetzung fir eine Eigenenergieproduktion
darstellt und damit langfristig Betriebskosten einspart.

In Absprache mit dem Auftraggeber wird die Klaranlage mit dem Ziel ertiichtigt, die Reinigungsleistung
fur die urspringliche AusbaugréfRe von 8.000 EW langfristig zu gewahrleisten. Damit werden Reserven
fur die zukunftige Gebietsentwicklung im Bereich der Stadt Betzenstein und des Marktes Plech
geschaffen, die langfristig und auch bei weiterer Verscharfung der wasserrechtlichen Anforderungen eine
Entwicklung ermdglichen.
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Im Bereich der touristischen Entwicklung ist aktuell im Einzugsbereich des Marktes Plech der Ausbau
eines Erlebnisdorfes vorgesehen. Die hierfur erforderliche Abwasserreinigung wurde im
Sanierungskonzept bertcksichtigt.

3.9.1 Uberrechnung der Klaranlage mit Prognosewerten

Die Klaranlage Betzenstein wird auf eine Reinigungsleistung fiir 8.000 EW und einen Mischwasserzufluss
von 245 m3/h ausgebaut.

3.9.2 Eingangswerte

Die Eingangswerte leiten sich ab aus den Bemessungswerten nach der Auswertung nach ATV-DVWK-A
198 fiir den Bestand. Entsprechend der Auswertung liegt die biologische Belastung bei 6.098 EW_CSB.
Bei einer Ausbaugrof3e von 8.000 EW ermittelt sich damit eine Reserve von 1.902 EW_CSB (85% Wert).

Die Prognosebelastung setzt sich aus den maRgebenden Frachten Bestand zuziiglich den
Schmutzfrachten fir die Reserve von 1.902 EW zusammen, welche Uber Standardfrachten hauslicher
Belastung nach Tabelle 1, ATV-DVWK A 198 (April 2003) ermittelt wurden.

Die Zulauffracht Prognose zum biologischen Teil der Klaranlage berechnet sich aus der
Gesamtzulauffracht abziglich der Abscheideleistung in der Vorklarung. Fir die Vorklarung wurde eine
Abscheideleistung fir einen Aufenthaltszeit von 0,75 7 1 h entsprechend der Tabelle 2, DWA-A131
angesetzt.

Zulauffracht Prognose

Prognose Frachten nach VK/ Zulauf
Bestand Prognose spezf. Frachten nach A198 Tab 1 Bio Konzentration Zulauf Bio
Frachten nach A193 .RESE.WE Frachten| Abscheide- Prognose
Frachten Auswertung Biologie zur Prognose Gesamt Zulauf |grad bei Qm Gesamt Kanzen.

Zulauf KA Bestand RW+TW | Ausbaugrofie g Bio g Zufluss AR UTR Zulauf Bio Mittlerer

BTB 2017-2022 8000 EW Qd konz

makg. Frachten | 1902 EWId Frachten E"';‘;:d“ Frachten 884.8 mi/d

Chemischer Sauerstoffbedarf CSB BdCss.z 731.8 ko/d 228,24 kg/d 960,01 kg/d |8.000 EW/d| Bdcse ze 30% 672,01 kg/d BdCsE.2B 759.5 mg/l
Stickstoff gesamt  N.. Buz 75,7 kg/d 20,92 kg/d 96,62 kg/d B zs 10% 66,96 kg/d Bn zB 98,3 mg/l
Phosphor gesamt Pg.. Brz 11.5 kg/d 3.42 kg/d 14,92 kg/d Brzp 10% 13.43 kg/d Br.zB 15.2 mag/l
Abfiltrierbare Stoffe TS (nicht 4, ; . " . "
nermeseen. dher EV CSB) Yrs 4269 kg/d 13314 kg/d 560,01 kg/d Xrs.ze 50% 280,00 kg/d Xrs.ze 316.5 mg/l

Abbildung 17 Aufstellung Prognosewerte maf3gebende Frachten und Konzentrationen

Stickstoffriickbelastung aus der Schlammentwésserung

Auf der Klaranlage Betzenstein fallt stickstoffhaltiges Prozesswasser zuklnftig hauptsachlich aus der
maschinellen Entwésserung des Faulschlamms an. Ein weiterer Teil resultiert aus der maschinellen
Voreindickung des Uberschuss- und Priméarschlammes. Das Prozesswasser wird dem
Abwasserreinigungsprozess durch Rickfihrung in den Zulauf wieder zugefihrt.

Bei dem verfahrenstechnischen Nachweis der Stickstoffelimination im Rahmen der
Klaranlagenuberrechnung wurde untersucht, welche Stickstoffzulauffracht fur die Prognoseberechnung
zu bertcksichtigen ist.

Fur die verfahrenstechnische Bemessung wurden die Frachten Uber die Eigenuberwachungswerte 2017
bis 2022 nach ATV-DVWK A 198 ausgewertet. Der Uberschussschlamm wurde in diesem Zeitraum in
den Schlammstapelbehéaltern gespeichert. Wenn die Speicherkapazitat der Stapelbehalter erschépft war,
erfolgte die Schlammentwésserung durch eine mobile Presse fiir die Gesamtmenge in einem befristeten
Presszeitraum. Hierdurch entstand eine hohe Spitzenbelastung mit stickstoffhaltigem Prozesswasser
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wahrend des Entwéasserungszeitraumes. Auflerdem wurde das entstandene Tribwasser des
Stapelbehdlters wéahrend des Stapelzeitraumes dem Klaranlagenprozess zugefiihrt. Diese Zulaufspitzen
sind in der Auswertung der Eigeniberwachungsdaten bei den Berechnungen der maRgebenden
Stickstofffracht im Bestand inbegriffen.

Auf der Klaranlage Betzenstein wird eine stationdre maschinelle Schlammentwasserung errichtet. Ein
wesentlicher Vorteil der stationdren Schlammentwésserung besteht darin, dass der Betrieb ganzjahrig
erfolgt und damit das Prozesswassers ganzjahrig vergleichmaRigt zuriickgefuihrt wird. Punktuelle
Zulaufspitzen wie im Bestand aufgrund der befristeten Zeitrdéume fiir die mobile Schlammentwéasserung
werden damit vermieden.

Der Nachweis der Reinigungskapazitat auf der Basis der Bestandsbelastung beinhaltet damit eine
Reserve fur Stol3belastung, die in den Eingangsdaten Bestand beinhaltet ist, die zuklnftig nicht mehr
vorliegen wird.

Nur die Stickstofffracht fiir den Zuwachs wurde Uber die einwohnerspezifische Stickstofffrachten, die an
85% der Tage unterschritten wird, mit 0,011 kg/E*d nach ATV-DVWK-A198, Tabelle 1 angesetzt.

Die maRRgebende Stickstofffracht setzt sich damit zusammen aus der Bestandsbelastung inklusive
StoRRbelastung durch Prozesswasser zuziiglich der prognostizierten Belastung Uber Literaturwerte. Die
zuklnftige Belastung durch interne Ruckflisse entspricht Uberschlagig der Stof3belastung der
Bestandsanlage und muss daher nicht zusatzlich angesetzt werden. Fur die Berechnung der Belastung
durch interne Rickflisse nach DWA-A 131 wurde zusammenfassend abgesehen, da

1 Prozesswasserzuflussspitzen aufgrund einer mobilen Entwasserung entfallen

1 zuklnftig das stickstoffhaltige Prozesswasser ganzjahrig vergleichmagigt anfallt

1 eine weitere VergleichmaRigung durch die Zwischenspeicherung sowohl des Uberschuss- und
Primarschlammes als auch des Faulschlammes in den jeweiligen Kammern des
Schlammstapelbehélters moglich ist

9 der Steuerung fur den Zufluss von Prozesswasser in Abstimmungen mit dem Betrieb und der
Belastung der Klaranlage in Zeiten mittlerer bis geringer Belastung erfolgen kann.

Zufluss Prognose
Der Bemessungszufluss Q_d Bestand betragt nach Betriebstagebuchauswertung 631,2 m3/d

Der Trockenwetterzufluss wurde fur den Zuwachs von 1.902 EW Uber einen durchschnittlichen
Wasserverbrauch von 0,100 m3/EW*d und 25 % Fremdwasser mit 253,6 m3/d angesetzt.

Die Prognose geht in Absprache mit dem Auftraggeber von einem hauptséchlich h&auslichen Zuwachs
und nicht wasserintensiven gewerblichen Entwicklung aus. Nachdem zu beobachten ist, dass sich der
Wasserverbrauch im hauslichen Bereich uber Jahre erniedrigt, wurde ein Ansatz von 100 | pro méglichen
hauslichen Einwohner gewahlt. Es sind umfassende Maflihahmen zur Reduzierung Wasserverbrauchs im
Einzugsbereich der Klaranlage Betzenstein geplant, wie z.B. das Schwammdorf Weidensees. Mit der
zuklnftigen Mehrnutzung von Oberflachenwasser als Brauchwasser reduziert sich auch der
Frischwasserverbrauch.

Bemessungszufluss Q_d Prognose 884,8 m3/d
Max. Spitzenzufluss als zweistiindiges Mittel Q_T,2h,max 59,05 m3/h
Mischwasserzufluss QM gewahlt 245 m3/h 68,06 I/s
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3.9.3 Berechnung nach DWA - A 131

Die Bemessung der Klaranlage Betzenstein/Plech wird durchgefiihrt auf der Basis der Bemessungsdaten
entsprechend der Auswertung nach ATV-DVWK A198 der Jahre 2017-2022.

Der Nachweis der Reinigungskapazitat erfolgt mit einer Uberrechnung nach den Bemessungsregeln des
DWA Regelwerkes, Arbeitsblattes DWA-A 131 (Juni 2016) mittels des Programms BelebungsExpert
Version 3.01, Bemessung und Nachrechnung von einstufigen Belebungsanlagen nach dem DWA i
Arbeitsblatt A-131.

Die verfahrenstechnische Berechnung erfolgt fur folgende Anforderungswerte entsprechend der
Bescheidswerte vom 22.07.2017 wie oben aufgefuhrt.

Anforderung an die Einleitungswerte

Chem. Sauerstoffbedarf CSB 70 mg/l
Biolog. Sauerstoffbedarf BSB5 20 mg/l
Ammonium Stickstoff NH4-N 10 mg/l vom 1.Mai1 31.0Oktober
Stickstoff gesamt Nges 18 mg/l vom 1.Mai i 31.Oktober
Phosphor gesamt Pges 1,0 mg/Il

Da die Uberwachung der Einleitungswerte iiber Stichproben erfolgt, sind entsprechend der DWA-A 131
die Sollwerte der Bemessung niedriger als die Uberwachungswerte anzusetzen. Fir die Phosphor-
Konzentration Ablauf Nachklarung ist ein Anteil von 0,6 i 0,7 des Uberwachungswertes, fiir die Nitrat-
Konzentration Ablauf Nachklarung ist ein Anteil von 0,6 i 0,8 des Uberwachungswertes anzusetzen.

Der Phosphat Ablaufwert wird tGber chemische Phosphatfallung gewéahrleistet.

Die Berechnung fur die Bemessungstemperatur erfolgt tiber eine mogliche Zugabe von extern dosierten
CSB als Nahrstoffquelle. Der Platzbedarf fiir eine Kohlenstoffdosierung ist beispielsweise im Bereich des
Verteilerbauwerkes der Belebungsbecken ausreichend vorhanden. Eine Zugabe in den Verteilerschacht
zur optimalen Durchmischung und Weiterleitung in die Biologie ist verfahrens- und bautechnisch gut
umsetzbar. Die Umsetzung ist sofort moglich, wenn der Betrieb nach Ausbau der Kléranlage es erfordert.

Es ist zu empfehlen, den Ausbau einer externen C-Dosierung mit der zukinftigen Betriebserfahrung
abzustimmen, um nicht erforderliche Investitionskosten zu vermeiden. Erfahrungen aus der Praxis
zeigen, dass bei 601 70 % der Anlagen keine externe C-Dosierung im Betrieb gebraucht wird, auch wenn
der verfahrenstechnische Nachweis fur die geplante AusbaugréRe zunachst diese Option vorsieht.

217200
Seite 27 von 109



mg/l
Anlagenkonfiguration:

o Vorkldrung
0 Belebungshecken
o Machklarung

Denitrifikationsverfahren: intermittierende Denitrifikation
Fallmittel: dreiwertiges Eisen

O

000

BAURCONSULT
ARCHITEKTEN . INGENIEURE

Belebungs-Expert

Berechnung von einstufigen Belebungsanlagen
nach dem DWA-Arbeitsblatt 4131(2016)

Projekt: KA Betzenstein, VKmasch 1h, Ausbaugréle = Belastung Bio 8.000 EW,
bearbeitet von: ISV 110, NH4 Ablauf 10 mg/l, P 0,7

berechnet am: 06.10.2023

Reinigungsziele:

Abhau des org. Kohlenstofis

Nitrifikation

Denitrifikation
Phosphor-Simulianfallung

Machkldrung: Beckentyp Rechteckbecken, Strémung Ubergangsbereich horizontalivertikal, Rumertyp

Saugriumer
Lastannahmen:

Grifenklasse: 960 kg CSB/
Berechnete Lastfalle:

o Lasffall 1. Bemessung

o Lasffall 2: Nachweis der Nitrifikation bei tiefster Temperatur
o Lasffall 3: Ermiftlung des Sauersioffbedarfs bei hichster Temperatur

Lastfall
Zulaufmenge:
Abwassermenge Qa korz.

Q4

Zulaufkonzentrationen:
CsB Ccse.ze
Geloster CSB Sscse.7B
Abfiltrierbare Stoffe X152ZB
Kjeldahl-Stickstoff Cin,zB
Ammoniumstickstoff SNH4ZB
Mitratstickstoff SNo3,zB
Phosphor Crze
Saurekaparzitat Sks.ze
Zulauffrachten:
CSB Bacse
Geldster CSB Bascse
Ahfiltrierbare Stoffe BaxTs
Kjeldahl-Stickstoft Bakn
Ammoniumstickstoff BannHe
Mitratstickstoff Banoa
Phosphor Bap

1

885
59

760
354
317
98,3
65,5
0,0
15,2
15,00

672
314
280
ar.o
58,0

0.0
13,4

ag5
59

760
354
T
933
65,5
00
15,2
15,00

672
314
280
87.0
58,0

0,0
134

885 m¥d
589 m3/h

760 mgfl
354 mafl
317 mgl
98,3 mgf
65,5 magf

0,0 mgf
15,2 mgi

15,00 mmold

672 ka/d
314 kgid
280 kg/d
57,0 kard
58,0 kg/d

0,0 ka/d
134 kgid
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3.9.3.1 Bemessungs - Lastfall fir Temperatur im Belebungsbecken von 12 °C

Belebungsbecken, Bemessungs-Lastfall:

Temperatur im Belebungshecken T 12,0 Grad C
Stickstoffbilanz:
Zulauf: Cypy + Syoa Cy 98,3 mg/l
im Schlamm gebunden Korgh,BM 11,0 mgil
Ammaonium im Ablauf SHH4.AN 0,0 mail
organischer Stickstoff im Ablauf Sorgh, AN 1,0 moil
nitrifizierter Stickstoff SHO3.N 80,7 mal
Nitrat im Ahlauf (Sollwert) Sno3.AN 12,6 ma/l
Zu denitrifizierendes Mitrat SHOo3.D 68,1 mail
Gewahiter Denitnfikationsantzil Vo/Ves 0,36 -
vorhandene Denitrifikationskapazitat SnoaD 68,3 mal
denitrifiziertes Mitrat SnoaD 68,3 mal
Extern dosierter CSB Scea dos. 176 mail
Nitrat im Ablauf (vorhanden) SHNO3.AN 124 ma/l
Maximale Takizeit tT 463 h
Phosphorelimination:
Phosphor im Zulauf Ce.ze 15,2 mag/l
Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XpEMm 3.8 mail
Im Schlamm gebunden (erhdhte Aufnahme) Xp BioP 0,0 mg
Phosphor im Ablauf {vorhanden) Spo4.AN 0,7 mail
Phosphor im Ablauf {Sollwert) Spo4.AN 0,7 mail
gefallter Phosphor Xp Fal 10,7 mg/l
Fallmittel: Dreiweriiges Eisen
Fallmitte/bedarf FM 25,7 kg Mefd
Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:
Zuldssige Schlammirockensubstanz im Ablauf BB TSap 2,95 kgim3
Gewahlte Schlammirockensubstanz im Ablauf BB TSag 2,95 kgim?
Schlammalter und Belastungskennwerte:
Erforderliches Schlammalter erfirs 149d
Erforderliches Volumen Veg 1780 m?
Gewahltes Volumen Vg 1780 m?
Vorhandenes Schlammalier t1s 149d
Vorhandenes aerobes Schlammalter t15.zer. 96d
Vorhandener Prozessfaktor PF 210 -
Schlammproduktion:
Schlamm aus Kohlenstoffelimination []Sdg 270 kafd
Schlamm aus biol. P-Elimination Uﬁdlgiup 0 kgfd
Schlamm aus P-Fallung USELF G4 kald
Schlammpreduktion gesamt U5q 351 kgid
Sauerstofiverbrauch:
aus Kohlenstoffelimination OVac 490 kold
aus Nitrifikation OVam 307 kgfd
aus C-Elimination durch Denitrifikation OVap -175 kgid
Taglicher Sauerstoffverbrauch Oy 622 kgid
Stofkfaktor fir C-Elimination T 1,15-
Stoflkfaktor fur Mitrifikation Ty 240 -
Maximaler stundl. Sauerstoffverbrauch OV 68,3 kgh
Sdurekapazitit:
Sdurekapazitat im Ablauf SKSay 8,12 mmaoli]
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3.9.3.2 Bemessungs - Lastfall fur tiefste Temperatur im Belebungsbecken

Stolkfaktor fir Mitnfikation T 2.40-
Maximaler stindl. Sauerstofiverbrauch OVh 68,3 kg/h
Saurekapazitat:
Sdurekapazitat im Ablauf SKSay 8,13 mmol/l
Belebungshecken, Lastfall tiefste Temperatur:
Temperatur im Belebungsbecken T 8,0 Grad C
Stickstoffbilanz:
Zulauf: Ckn + Snos Cu 98,3 mag/l
im Schlamm gebunden Korgh,BM 10,8 mg/l
Ammanium im Ablauf SHH4.AN 0,0 ma/
organischer Stickstoff im Ablauf Sorgh, AN 1.0 maofl
nitrifizierter Stickstoff Snoa N 81,4 mag/l
Gewahlter Denitrifikationsanteil Vo/Vee 0,09 -
vorhandene Denitrifikationskapazitat SnoaD 9.4 mall
denitrifiziertes Nitrat Sno3.D 9.4 mg/l
Nitrat im Ablauf (vorhanden) Sno3.AN 72,0 mag/
Phosphorelimination:
Phosphor im Zulauf Cezp 15,2 magfl
Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XpEM 3,8 mo/l
Im Schlamm gebunden (erhéhte Aufnahme) AP BioP 0,0 mgil
Phosphor im Ablauf {vorhanden) SPo4.AN 0,7 mgil
Phosphor im Ablauf {Sollwert) SPo4.AN 0,7 mg/l
gefallter Phosphor Xp Fall 10,7 magfl
Fallmittel: Dreiwertiges Eisen
Fallmittelbedarf FM 25,7 kg Meld
Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:
Zul3ssige Schlammirockensubstanz im Ablauf BB TSap 2,95 kg/m?
Gewahlte Schlammirockensubstanz im Ablauf BB TSas 2,95 kg/m?
Schlammalter und Belastungskennwerte:
Vorhandenes Schlammalter iTs 155d
Vorhandenes aerobes Schlammalter tr5 qer. 141d
Vorhandener Prozessfaktor PF 2,00 -
Schlammproduktion:
Schlamm aus Kohlenstoffelimination US¢C 273 kafd
Schlamm aus biol. P-Elimination USd.gioP 0 kgid
Schlamm aus P-Fallung []S:LF 64 kald
Schlammproduktion gesamt sy 337 koid
Sauerstofiverbrauch:
aus Kohlenstoffelimination V4o 351 kgid
aus Mitrifikation OVa M 310 kgid
aus C-Elimination durch Denitrifikation OVap -24 kafd
Taqglicher Sauerstoffverbrauch OVy 636 kald
Stolkfaktor fiir C-Elimination f 1,15-
Stoltfaktor fir Nitnfikation Ty 240 -
Maximaler stindl. Sauerstoffverbrauch OVh 490 kgh
Saurekapazitat:

Saurekapazitat im Ablauf SKSun 3,95 mmolf
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Hinweis zur Bemessung tiefste Temperatur

Nach DWAT A

(17)

131

VD/VBB =1~

Punkt 5. 1.

PF-34-1103"%"

5

T5Bem

AAnl

(-)

agen
tiefsten 2-Wochen-Mittel der Temperatur die Nitrifikation nicht zusammenbricht. Dazu wird unter
Beibehaltung des Bemessungsschlammalters der Anteil VD/VBB fur die tiefere Temperatur nach
Gleichung 17 berechnet.
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Fur das Bemessungsschlammalter von 14,92 d berechnet sich bei T=5,4 °C und einem Prozessfaktor
von PF=1,5 ein DN Anteil von 12,4 %. Ein Prozessfaktor von 1,5 ist nach DWA-A131 einzuhalten, um
das Wachstum der Nitrifikanten zu gewahrleisten. Der Nachweis zeigt, dass auch bei niedriger

Temperatur Nitrifikation und weiterhin auch zu einem reduzierten Teil Denitrifikation erfolgt.
Zur Gewahrleistung der Nitrifikation
Bellftungsleistung vorzuhalten.

Lastfall:

ZULAUF:
Abwassermenge

CSB

Gelbster CSB
Zudosierter CSB
Abfiltrierbare Stoffe
Kjeldahl-Stickstoff
Ammoniumstickstoff
Hitratstickstoff
Phosphor
Sdurekapazitit
ABLAUF:
Ammoniumstickstoff
Nitratstickstoff
Phosphor
Sdurekapazitit
BELEBUNGSBECKEN:
Gesamtvolumen
Denitrifikationsanteil
Nitrifikationsvolumen
Denitrifikationsvolumen
Schlammtrockensubstanz
Temperatur
Schlammalter
Prozessfaktor
Nitrifizierter Stickstoff
Denitrifizierter Stickstoff

Schlammproduktion:
...aus Kohlenstoffabbau
...aus biolog. P-Elimination
...aus P-Fillung

Gesamt

Sauerstoffbedarf:

...aus Kohlenstoffabbau
...aus Stickstoffelimination
Gesamt
StoBfaktor C-Abbau
Stolifaktor HNitrifikation
Stiindlicher Spitzenbedarf

ist auch bei
Eine Kontrollberechnung weist

niedrigen Temperaturen eine ausreichende
nach, dass der
Sauerstoffeintrag bei Minimaltemperatur deutlich unter dem Bedarf bei Bemessungstemperatur und des
maximalen Sauerstoffeintrags liegt, auf die die Bellfter ausgelegt werden. Damit ist auch die
Bellftungsleistung bei minimaler Temperatur ausreichend fir eine Nitrifikation

o]

Qt

Ccsp 78
Scss,zB
Scse,Dos
XT5,78
Crkn,ze
SNH4,78
SNO3,78
.28
SKs,78

SH4,AN
Sno3,AN
C.an
Sks,aN

Ve
Vo/V
Vi

UESq,c
UESdp
UESdF

UESq

OVd,c
OVd,np
ovd

OVh

Bemessung

59
760
354
176
317

98,3

65,5

0,0

15,2

15,0

0,0
39,7
0,7
6,2

1780 m*
13
1549
231
2,95
12,00
149
2,84
80,7
40,9

268
1]

349

490
202
691

1,15

2,40

53,7

Min.
Temp.

59
760
354

317
98,3
65,5

152
15,0

0,0
67,7
0,7

12
1559
221
2,95
5,40
15,0
1,51
80,1
12,3

284

336
273
609

1,15

2,40

49,2

Max.
ov

885 m3/d
59 m3/h
760 mg/1
354 mg/l
9 mg/l
317 mg/1
98,3 mg/1
65,5 mg/1
0,0 mg/1
15,2 mg/1
15,0 mmol/1

0,0 mg/1
12,5 mg/1

0,7 mg/1

8,1 mmol/1

60 %
712 m3
1068 m*
2,95 kg/m3
20,00 °C
17,6d
3,38 -
86,2 mg/1
73,8 mg/1

232 kg/d
okg/d
64 kg/d
296 kg/d

412 kg/d
139 kg/d
551 kg/d
1,15 -
2,40 -

105,2 kg/h

erforderliche
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3.9.3.3 Bemessungs - Lastfall fuir héchste Temperatur im Belebungsbeckenvon 2 0 °C

Belebungsbecken, Lastfall maximaler Sauerstoffbedarf:

Temperatur im Belebungsbecken T 20,0 Grad C
Stickstoffbilanz:
Zulauf: Cgm + Snoa Cu 98,3 mg/l
im Schlamm gebunden KorgH BM 5.4 mag/l
Ammonium im Ablauf SHH4.AN 0,0 mag/l
arganischer Stickstoff im Ablauf SorgN.AN 1.0 mayl
nitrifizierter Stickstoff SHoaM 86,3 mag/l
Mitrat im Ahlauf (Sollwert) SHO3.AN 12,6 mag
zu denitrifizierendes Nitrat SHos.D 73,7 mg/l
Gewahlter Denitrifikationsanteil Vo/Veg 0,60 -
vorhandene Denitrifikationskapazitat Swoan 73,8 mg/
denitrifiziertes Mitrat Swoan 73,8 mg/
Extern dosierter CSB ScSB.dos. S mag/l
Mitrat im Ablauf (vorhanden) SMHO3.AN 12,5 mal
Maximale Takizeit T 435h
Phosphorelimination:
Phosphor im Zulauf Cezp 15,2 mg/l
Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XFEM 3,8 mag/l
Im Schlamm gehunden (erhdhte Aufnahme) XF BioF 0,0 mag/l
Phosphor im Ablauf (vorhanden) SpPo4.AN 0,7 mal
Phosphor im Ablauf {Sollwert) Spoa.an 0,7 magf
gefallter Phosphor Xp Fan 10,7 mgil
Fallmittel: Dreiweriiges Eisen
Fallmittelhedarf FM 25,7 kg Mefd
Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:
Zuldssige Schlammirockensubstanz im Ablauf BB TSap 2,95 kg/m?
Gewahlte Schlammirockensubstanz im Ablauf BB TSap 2,95 kg/m?
Schlammalter und Belastungskennwerte:
Vorhandenes Schlammalter trs 176d
Yorhandenes aerobes Schlammalter t15. zer. 70d
Yorhandener Prozessfaktor PF 3,38 -
Schlammproduktion:
Schlamm aus Kohlenstoffelimination Uﬁdlc 233 kgfd
Schlamm aus biol. P-Elimination US4 BioF 0 kgfd
Schlamm aus P-Fallung []Sdf 64 kgld
Schlammproduktion gesamt Usy 297 kgfd
Sauerstoffverbrauch:
aus Kohlenstoffelimination Ny 412 kgfd
aus Mitrifikation OVan 328 kgfd
aus C-Elimination durch Denitrifikation MNap -189 kaofd
Taglicher Sauersioffverbrauch Oy 551 kgfd
Stolkfakior fur C-Elimination f 1,15 -
Stolkfakior fur Nitrifikation Ty 240 -
Maximaler stiindl. Sauerstoffverbrauch OVh 105,2 kg
Sdurekapazitat;

Saurekapazitat im Ablauf SKSan 8,12 mmaolfl
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3.9.3.4 Bemessung Nachklarung

Nachklarung
Beckentyp: Rechteckbecken
Art der Durchstrémung: Ubergangsbereich horiz.fvertikal

Malkgebende Wassermenge Cm 245 mh
Schlammindex, Eindickzeit, Ricklaufverhaltnis:
Schlammindex, gewahit ISV 110 kg
Eindickzeit des Schlammes, gewdhit iE 20h
Schlammitrockensubstanz an der Beckensohle TSgs 11,5 kg/m?
Gewahltes Verhdlinis TSp=TSgs 0,60 -
Schlammitrockensubstanz im Rucklaufschiamm TSgs 6,9 kg/m?
Riucklaufverhalinis bei RW, gewahit RV 0,75 -
Zuldssige Schlammirockensubstanz im Zulauf TSzn 2,95 kg/m?
Gewahite Schiammirockensubstanz im Zulauf TSzn 2,95 kg/m?
Beckenoberfliche, Anzahl und Abmessungen:
Zuldssige Schlammvolumenbeschickung qsy 550 lim2*h)
Zuldssige Flachenbeschickung aA 1,73 mh
Erf. Gesami-Beckenoberfldche Anp 145 m2
Anzahl der Becken a 1
Gewahlte Beckenbreite (Einlaufseite) e 315m
Erforderliche Beckenlange e 46m
Gewahlte Beckenlange =] 6,5m
Yorhandene Beckencherflache Anp 205 m2
Vorhandene Schlammvolumenheaschickung qsy 388 lfim2*h)
Yorhandene Flachenbeschickung aA 1,20 mm
Beckentiefe:
Klarwasserzone 1 0,50 m
Ubergangs- und Pufferzone haa 21T m
Eindick- und R3umzone hy 1,08 m
Malgehende Beckentiefe Nges 3,75m
Einlaufbauwerk:
Tiefe des Einlaufs unter W3sP he 267 m
Yolumen der Einlaufkammer VE 71m?
Hohe des Einlaufschiitzes hSe 0,20 m
Quuerschnittsfliache des Zulaufidilker)s Azp 0,35 m2
Eintrittsgeschwindigkeit in die Zulaufkammer VzD 0,34 mis
Aufenthaltszeit in der Zulaufkammer tes G0 s
In die Zulaufkammer eingetragene Leistung Pe T Nmi's
Turbulente Scherbeanspruchung G 2701s
Densimetrische Froude-Zahl Fro 0478 -
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3.9.3.5 Zusammenfassung

Die Uberrechnung fiir die Prognosebelastung zeigt, dass das bestehende Belebungsbecken und die
bestehende Nachklarung nicht ausreichen. Die Ausbauplanung sieht vor, durch eine Erhéhung der
Wasserspiegel in der Belebung und im Nachklarbecken den Bestand auf die erforderlichen Tiefen und
Volumina zu erweitern.

Belebungsbecken

Erforderliches Volumen 1.780 m3
Vorhandenes Volumen 1.524 m3
Volumendifferenz 256 m3

Nachklarung

MafRgebende Beckentiefe erforderlich 3,75m
Vorhandene Beckentiefe 341 m
Differenz 0,34 m

4. Variantenuntersuchung

Im Rahmen der Vorentwurfsplanung vom 14.06.2024 wurde eine Untersuchung fur folgende Varianten
durchgefuhrt:

Variante 1 Sanierung Bestand und Erweiterung durch Neubau anaerobe Stufe und
Schlammbehandlung
Erweiterung Volumen durch Erh6hung des Wasserspiegels in der Nachklarung
und der Belebung

Variante 2 Neubau Gesamtanlage an einem neuen Standort
Erweiterung Volumen durch Neubau Nachklarung und der Belebung

Variante 3 Neubau Gesamtanlage am bestehenden Standort
Erweiterung Volumen durch Neubau Nachklarung und der Belebung

Fur die ausfuhrliche Darstellung der Varianten wird auf dem Bericht zur Vorentwurfsplanung verwiesen.

Als Ergebnis der Gegenilberstellung wurde die Variante 1 als Vorzugsvariante zur Ausfuhrung gewahlt,
da

1 der bestehende Beton der Bauwerke entsprechend des Betongutachtens in einem so guten
Zustand ist, dass er mit den im Gutachten beschriebenen Schritten fur eine Weiternutzung
sanierbar ist,

1 der Kostenaufwand fir den Neubau der Beckenvolumen Nachklarung und Belebung deutlich
Uber dem der Betonsanierung einzuschatzen ist,

1 mit der Weiternutzung des Bestandes der Ausbau auf dem bestehendem Grundstiick mdglich
wird,

1 mit dem Ausbau auf dem vorhandenen Grundstick, Investkosten fir den Grunderwerb
eingespart werden kénnen,
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1 mit der Betonsanierung und Weiternutzung des Bestandes, Rohstoffe fiir den Neubau eingespart
werden und daher ein nachhaltiger Ausbau erfolgt.

5. Darstellung der gewéahlten Variante 1 Sanierung Bestand und Erweiterung durch
Neubau anaerobe Stufe und Schlammbehandlung i

Die Darstellung der Neu- und Umbau der Klaranlage Betzenstein zur Belebungsanlage mit anaerober
Schlammstabilisation umfasst:

1 ein FlieBschema mit dem prinzipiellen Weg der Abwasser- und Schlammstréme,

91 die Darstellung der geplanten Maflinahmen mit den mafigebenden Kenndaten der Bauwerke, des
Verfahrens, der maschinentechnischen Bauteile und der elektrotechnischen Ausriistung

1 die Erlauterung und Bemessung des provisorischen Betriebs wéahrend der Bauphase

1 die hydraulische Uberrechnung des Endausbaus

91 die geplanten Bauphasen
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BAURCONSULT
ARCHITEKTEN . INGENIEURE

| Technikgebaude
2 Flassiggastank Faulung
g
: >
g
o Schlammentwasserung R

Schlammstapelbehalter

Faulschlamm

Primar- und
Uberschissschlamm

rozesswasser

Primér- und
Uberschiss-
schlamm

3 maschinelle
Voreindickung

Prmarschiamm
Sehwimmschlamm arsehia

Falimittelstation
B

| <5 ok ftd

Zulauf KA

Maschinengebaude |
Kompaktanlage Rechen/Sandfang
&

maschinelle Vorklarung a

Notumlauf Maschinengebaude

Vorfluter

Ausgleichsteich mit Auslaufbauwerk

Pegnitz
] E' i

Abbildung 18: FlieRbild der Klaranlage
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5.2 Geplante MaRnahmen Ubersicht

Folgende MaCnahmen sind zur UnSaneturgBastanddiedrErwditerungugs v ar i
durch Neubau anaerobe Stufe und Schlammbehandlung, Erweiterung Volumen durch Erhéhung des
Wasserspiegels in der Nachklarung und der Belebungfigeplant.

MaRnahmen
1. Einlaufhebewerk Neubau
2. Rechen, Sandfang und Fettfang Kompaktanlage Neubau
Verteilerbauwerk Maschinengeb&ude, Neubau
Maschinelle Vorklarung Neubau
3. Verteilerbauwerk Belebungsbecken Neubau
4, Belebungsbecken Sanierung
5. Nachklarbecken Sanierung
6. Ablaufmessung MID mit Brauchwasserpumpwerk Neubau
7. Auslaufbauwerk fur Schénungsteich Bestand
8. US-/RS-Pumpwerk Sanierung
9. Verteilerbauwerk SBR-Provisorium Neubau
10. Schlammstapelbehélter Umbau/Sanierung
(SBR Anlage fir Provisorium)
11. Maschinelle Schlammentwéasserung und
Maschinelle Voreindickung Neubau
12. Gaslager, Gasbehandlung und BHKW Neubau
13. Faulgasanlage mit zwei Faulbehéltern Neubau
14, Phosphatfallmittelstation Neubau
15. Fertiggaragen Neubau
16. Geblasestation fur Belebungsbecken Neubau
17. Trafostation Neubau
18. Betriebsgebaude Sanierung
19. Flussiggastank Neubau

Die MaRnahmen sind im folgenden Plan dargestellt.
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Abbildung 19: Lageplan der Klaranlage
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Abbildung 20: 3D Ansicht der Klaranlage
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Abbildung 21: 3D Ansicht Klaranlage
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5.3 Darstellung der EinzelmalRnahmen /Wahl der Verfahrenstechnik

5.3.1 Einlaufhebewerk Neubau

Das Abwasser des Einzugsgebietes fliel3t Giber
einen DN 400 Kanal dem Pumpentrog des
Schneckenhebewerkes der Klaranlage zu. Das

neue Einlaufhebewerk mit zwei
Forderschnecken dient zur Férderung des
Abwasserzuflusses mit einer

Mischwassermenge von 68 I/s.

Die Abwasserhebung erfolgt bis zum Sturzpunkt
des Schneckenhebewerkes, ab dem es im
freien Durchfluss die Klaranlagenbauwerke
durchstromt. Bei  Wartungsarbeiten  oder
unerwarteten Stérungen im Maschinengebaude
kann der Zufluss vom Hebewerk direkt in die
Speicherbecken umgeleitet werden.

Technische Daten

Schneckenhebewerk Neu
Fordermenge pro Schecke
Durchmesser
Blattlange
Géange
Winkel
Motorleistung pro Schnecke
Sturzpunkt
Tastpunkt

Abbildung 22: 3D Ansicht Zulaufhebewerk

751/s

800 mm
9.833 mm

3

40°

11 kw

434,99 miNN
428,67 muNN

Die Schnecke ist mit einem Frequenzumformer ausgerustet. Der Zufluss zur Klaranlage wird
damit auf den Bescheidswert von 68 I/s eingestellt.
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5.3.2 Maschinelle Abwasserreinigung

Nach dem Schneckenhebewerk wird das Abwasser der maschinellen Vorreinigung zugefiihrt. Die
Aggregate der maschinellen Vorreinigung Rechen, Sandfang und Fettfang Kompaktanlage und die
maschinelle Vorklarung sind im neuen Maschinengebaude angeordnet.

Rechengutwascher

Sandwascher

Verteilerbehéalter

Kompaktanlage:
Rechen-, Sand- und Fettfang

Maschinelle Vorklarung

Abbildung 23: 3D Ansicht Maschinengebdude

5.3.2.1 Kompaktanlage Rechen, Sand - und Fettfang

Auf der Klaranlage Betzenstein wird zur mechanischen Abwasserreinigung der vom Abwasser
mitgefuihrten Sand-, Fett- und Schwimmstoffe eine Kompaktanlage aus Rechen, Sand- und Fettfang
eingesetzt. Der abgetrennte Sand wird vor der Lagerung im Container im Sandwascher gereinigt. Das
Waschwasser flieRt dem Rechen wieder zu. Das Rechengut wird nach dem Rechen in einen
Rechengutwascher gefordert, anschliefend gereinigt und in Containern gelagert. Das entstandene
Prozesswasser wird im Anschluss dem Rechen wieder zugefiihrt. Das mechanisch vorgereinigte
Abwasser wird nach der Kompaktanlage dem Verteilerbehélter im Maschinengebaude zugefuhrt.

Das abgetrennte Fett aus dem Fettfang wird tiber die Fettférderpumpe dem Faulbehalter zugefiihrt.
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Technische Daten

Kompaktanlage Rechen, Sand- und Fettfang

mechanische Reinigung: Siebanlage
1 Spaltweite = 3 mm
1 Leistung = 1,1 kW

Entwasserung, Waschung und Kompaktierung des Rechengutes
1 Antrieb Leistung = 2,2 kW
1 Freistrompumpe Leistung = 6 kw

Sandfangbeliiftung mit Verdichter

1 Verdichter Leistung = 0,55 kw
I Horizontale Sandaustragsschnecke Leistung = 0,55 kW
1 Vertikale Sandaustragsschnecke Leistung = 0,55 kw

Sandwaschanlage
1 Rdhrwerk Leistung = 0,55 kW
I Sandaustragsschnecke = 1,1 kW

Fettfangeinrichtung mit RAumpaddel und Fettférderpumpe

1 Fettpaddel Leistung = 0,12 kW
1 Fettférderpumpe Leistung = 1,5 kw
1 Fettférderpumpe Férdervolumenstrom = 151/s

5.3.2.2 Verteilerbehalter Maschinengebaude

Der Verteilerbehalter wird mit dem Abwasser der Kompaktanlage gespeist und verfugt tiber 2 Kammern,
die durch ein Klappwehr voneinander getrennt sind. Im Regelbetrieb wird der Zulauf in Kammer 2 durch
das Klappwehr verhindert. Das Abwasser flutet und durchstrémt Kammer 1 und wird der mechanischen
Vorklarung zugefuhrt. Fir Wartungs- und Reparaturarbeiten kann Kammer 2 geflutet werden und das
Abwasser wird direkt in das Verteilerbauwerk Belebung geleitet. Bei au3ergewdhnlich hohen Zuflissen
kann gleichzeitig der mechanischen Vorklarung aus Kammer 1 Abwasser zugefuhrt werden und aus
Kammer 2 den Speicherbecken zugefiihrt werden. Um die Waschkammer der Rechengutwaschpresse
mit Wasser zu versorgen, verfligt Kammer 1 aulRerdem Uber eine Auslass zur Versorgung der
Beschickungspumpe.

Technische Daten
Beschickungspumpe Rechengutwascher

1 Leistung 11 kW
1 Foérdermenge 6l/s
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5.3.2.3 Maschinelle Vorklarung

Die Abtrennung sedimentierbarer Stoffe erfolgt auf der Klaranlage Betzenstein Uber eine maschinelle
Vorklarung. Der abgetrennte Primarschlamm hat einen Trockensubstanzgehalt von ca. 0,57 1 %. Er wird
zum Schlammstapelbehalter geférdert und gemeinsam mit dem Uberschussschlamm nach einer
mechanischen Voreindickung der Faulung zugefuhrt.

Abbildung 24 Bild Beispiel mechanische Vorklarung

Die mechanische Vorklarung wird als Trommelsieb in einem Behélter aufgestellt. Das Abwasser
durchstrémt den Trommelsieb von innen nach aufen. Dazu wird das Abwasser nach dem Rechen in den
Siebkorb geleitet. Durch die Siebwirkung des Siebkorbes verbleiben die Feststoffe im Inneren des
Trommelsiebes, werden durch eine spezielle Vorrichtung abgereinigt und ausgeleitet zum
Schlammstapelbehélter.

Technische Daten

Maschinelle Vorklarung

T  Trommeldurchmesser 1600 mm
1 Trommellange 2000 mm
1 Lochblech 0,3mm
1 Antrieb Trommelsieb Leistung 1 kw
1 Druckerh6hungspumpe Reinigung Leistung 4 kW

Die maschinelle Vorreinigung kann Uber eine Notumlaufleitung komplett umgangen werden und fir
Wartungs- oder Reparaturarbeiten aul3er Betrieb genommen werden. Das Abwasser fliel3t bei
AuRerbetriebnahme nach dem Schneckenhebewerk direkt dem Verteilerbauwerk Belebung zu.
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5.3.3 Maschinengeb&ude: Schaltwarte und Elektroraum

Neben den Aggregaten der mechanischen Vorreinigung sind im Maschinengebdude auch die neue
Schaltwarte und der Elektroraum angeordnet.

5.3.4 Biologische Reinigungsstufe Sanierung

Nach der maschinellen Vorklarung flieRt das Abwasser Uber entsprechende Verbindungsleitungen zum
Kombinationsbecken der biologischen Reinigungsstufe, das aus einem Belebungsbecken mit zwei
parallel betriebenen Kammern und einer Nachklarung besteht. Die Belebungsbecken und das
Nachklarbecken sind Uber den Ricklaufschlammkreislauf verbunden und bilden hierdurch eine
verfahrenstechnische Einheit.

Reinigungsziel der biologischen Stufe ist die Elimination von Kohlenstoff-, Stickstoff- und
Phosphatverbindungen.

Abbildung 25: 3D Ansicht Kombibecken
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Abbildung 26: Grundriss Kombibecken
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Abbildung 27: Schnitt Kombibecken
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5.3.4.1 Belebungsbecken Sanierung

Zur Stickstoffelimination wird das Belebungsbecken nach dem Verfahren der intermittierenden
Denitrifikation betrieben. Hierbei wechseln im selben Becken zeitlich die Nitrifikations- und Denit-
rifikationsphasen ab. Wahrend der Nitrifikationsphase wird das Ammonium-Stickstoff und der organisch
gebundene Stickstoff unter Luftzufuhr zu Nitrat oxidiert. Die Stickstoffentfernung aus dem Abwasser
erfolgt schlieBlich durch die Denitrifikation, durch die unter Luftausschluss das Nitrat zu molekularem
Stickstoff reduziert wird, der in die Atmosphéare entweicht.

Das Belebungsbecken wird als Rechteckbecken mit 2 parallelen Kammern ausgefuhrt. Die Aufteilung auf
die zwei Kammern erfolgt im Verteilerbauwerk vor der Belebung uber zwei Zulaufschwellen.

Die Beliuftung erfolgt Uber Flachenbelifter, wodurch keine Ruhrwerke erforderlich sind. Die
Bellftungssteuerung regelt mittels den Daten aus Sauerstoff-, Ammonium- und Nitratsonden die
Geblaseleistung bedarfsgenau, so dass der notwendige Energiebedarf fir die Bellftung minimiert wird.

Uber eine neue Ablaufschwelle mit Sammelrinne flieBt das Abwasser aus jeder Kammern zur
Nachklarung ab. Die Oberkante der Ablaufschwelle ist so angeordnet, dass das Gesamtvolumen der
Belebung auf das neu erforderliche Volumen von 1.780 m3 vergrof3ert wird.

Fir Wartungszwecke und bei Storfallen kdnnen die Kammern separat betrieben werden.

Technische Daten

Belebungsbecken Bestand Sanierung

Volumen 1.780 m3
Kammern 2 mit jeweils 890 m3
Lange 40 m
Breite 11,20 m
Tiefe bis Wsp. 4,17 m
Belufterplatten 56 Stuck a 2 m?

Sanierungs- und Neubaumal3nahmen

1 Betonsanierung

Neubau Verteilerbauwerk Belebung
Zwischenwand zur Aufteilung auf zwei Kammern
Sammelrinne mit Ablaufleitungen

Messsonden fur die Geblasesteuerung

Einbau Belufterplatten

=A =4 =4 =4 A
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5.3.4.2 Nachklarbecken Sanierung

Nach der biologischen Reinigung wird der Uberschuss- und Riicklaufschlamm im Nachklarbecken vom
gereinigten Abwasser getrennt. Nachklarbecken arbeiten physikalisch, d.h. der Belebtschlamm setzt sich
ab, wahrend das gereinigte Abwasser lber eine Ablaufschwelle abflief3t.

Das bestehende Nachklarbecken ist ein Rechteckbecken. Der Zulauf erfolgt an der Léngsseite Uber 14
Zulaufleitungen aus der Sammelrinne der Biologie. Eine Tauchwand unmittelbar nach den Zulaufen leitet
das Abwasser in die Eindick T und Raumzone.

Der Ablauf erfolgt tber ein einseitig Uberstromtes Zackenwehr an der dem Zulauf gegeniberliegenden
Langsseite. Die Oberkante des Zackenwehrs ist so angeordnet, dass die bestehende Flief3tiefe von 3,41
m auf die neue erforderliche mafigebende Flie3tiefe von 3,75 m erhéht wird.

Das gereinigte Abwasser flie3t Uber eine Sammelrinne ab und weiter zum MID Ablaufmessung.

In Langsrichtung der Nachklarung lauft eine Raumerbriicke, an der die Riicklaufschlammpumpen
angebracht sind. Diese férdern den Riicklauf- und Uberschussschlamm in eine Ablaufrinne, die zwischen
der Belebung und der Nachklarung angeordnet ist. Von dieser fliel3t der Schlamm in einen Vorlageschacht
fur die Rucklaufschlamm- und Uberschussschlammpumpen. Der Schwimmschlamm, wird von einem
variabel an den Wasserstand angepassten Schwimmschlammschild, Gber eine Schwimmschlammrampe
aus der Nachklarung abgefihrt. AnschlieRend wird dieser  dann Uber  den
Oberflachenentwéasserungskanal wieder dem Zulaufhebewerk zugefihrt.

Technische Daten

Nachklarbecken Bestand Sanierung

Tiefe bis Wsp. 3,75m
Lange 35,70 m
Breite 8,50 m

Nachklarbeckenrdumer

Antrieb Fahrwerk Leistung 0,55 kW
Antrieb Kabeltrommel Leistung 0,15 kw
Hubwerk Schwimmschlammschild Leistung 0,25 kW

Riick- und Uberschussschlammpumpen
Anzahl 2 Stk.

Leistung pro Pumpe 2,9 kW

Sanierungs- und Neubaumaf3nahmen

1 Betonsanierung
1 Sammelrinne mit Ablaufleitungen
1 Neubau Raumerbriicke mit Ricklaufschlammpumpen
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5.3.4.3 Verfahrenstechnische Bemessung der Biologie

Die verfahrenstechnische Uberrechnung ist unter Punkt Berechnung nach DWA - A 1313.9.3 Berechnung

nach DWA - A 131 aufgefuhrt.

5.3.4.4 Bemessung Beluftungseinrichtung

Entsprechend des ermittelten Bellftungsbedarfs fir den Bestand und die Prognose wurden fiir die
Belebungsbecken 1 und 2 die erforderliche Anzahl Belufterplatten und Kompressoren ermittelt.

Projekt: Plech 22.12.2023
EW: 8.000
Auslegungsgrundlagen Becken 1 Becken 2 Gesamt
Beckengeometrie Rechteck Rechteck
Beckenlange m 19,75 19,75
Beckenbreite m 11,30 11,30
Wassertiefe m 417 417
Beckenoberflache m? 213 213 426
Beckenvolumen m? 886 886 1.772
Orishdhe 0.NN m 430 430
Auslegung:
Beluftertyp V200-100M50 V200-100M50
Belufteranzahl Stuck 28 28 56
Belufterflache m? 56 56 112
eff. Belegungsgrad % 26,34 26,34
Einbauhéhe m 0,05 0,05
Einblastiefe m 412 412
Rihrwerke _.keines erford. _.keines erford.
Lastfall 1 Min EW 6.100
Sauerstoffverbrauch Owvy, kgOao/h 307 307
Abwassertemperatur T °C 10,0 10,0
intermittierende Beluftung Vpo/Ves % 0,0 0,0
0O2-Konzentration Cyx mag/l 1,5 1,5
Sauerstoffzufuhr in Reinwasser SOTRg0n kgO./h 41,5 41,5 83,0
Grenzflachenfaktor a-Wert 0,85 0,85
Sauerstoffzufuhr in Abwasser aSOTRy;  kgOoh 352 35,2 70.4
spezifische Sauerstoffzufuhr SSOTR gO./m%, mer 264 26,4
spezifische Sauerstoffausnutzung SSOTE %o/mer 88 8.8
Raumbelastung SOTRs gO./mzsh 46,8 46,8
Belufterbeaufschlagung q Lsteel. me/mga.h 6,8 6,8
Normluftmenge ¥ Qs méy/h 381 381 762
Betriebsluftmenge ¥ Qs migh 456 456 912
Systemdruck " Ap mbar 447 447
Lastfall 1 Mittel EW 6.100
Sauerstoffverbrauch Ovy, kgOx/h T4 ara
Abwassertemperatur T °C 12,0 12,0
intermittierende Beluftung Vo/Ves % 0,0 0,0
0O2-Konzentration Cyx mg/l 1,5 1,5
Sauerstoffzufuhr in Reinwasser SOTR g0 kgO./h 574 574 114,8
Grenzflachenfaktor a-Wert 0,75 0,75
Sauerstoffzufuhr in Abwasser uSOTR, g, kgOo/h 43,1 431 86,2
spezifische Sauerstoffzufuhr SSOTR gO./m3, mer 239 23,9
spezifische Sauerstoffausnutzung SSOTE Yo/mer 80 8,0
Raumbelastung SOTRy gO./m3zgh 64,8 64,8
Belufterbeaufschlagung q Lstgal méy/m?g. h 104 104
Normluftmenge Qs m*y/h 583 583 1.166
Betriebsluftmenge ¥ Qs mg/h 696 696 1.392
Systemdruck " Ap mbar 449 449
Lastfall 3 Max EW 6.100
Sauerstoffverbrauch Ovy, kgO./h 41,9 41,9
Abwassertemperatur T °C 20,0 20,0
intermittierende Beluftung Vo/Ves % 0,0 0,0
02-Konzentration Cy mg/l 1,5 1,56
Sauerstoffzufuhr in Reinwasser SOTR 500 kgQOyh 80,9 80,9 161,8
Grenzflachenfaktor a-Wert 0,60 0,60
Sauerstoffzufuhr in Abwasser aSOTRge  kgOz/h 48,5 48,5 97.0
spezifische Sauerstoffzufuhr SSOTR gO./m3, . mgr 21,6 21,6
spezifische Sauerstoffausnutzung SSOTE Yolmer 72 T2
Raumbelastung SOTRg gO2/m3zgh 913 913
Belufterbeaufschlagung q Lstga mAy/mégh 16,3 16,3
Normluftmenge 3 Qs mAy/h 911 911 1.822
Betriebsluftmenge ¥ Qe mg/h 1.088 1.088 2176
Systemdruck Ap mbar 455 455
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Projekt: Plech 22.12.2023
EW: 8.000
Auslegungsgrundlagen Becken 1 Becken 2 Gesamt
Lastfall 4 Prognose EW 8.000
Sauerstoffverbrauch Ow,, kgOy/h 527 527
Abwassertemperatur T °C 20,0 20,0
intermittierende Beltftung VpVes % 00 0,0
02-Konzentration Cy mg/l 1.5 15
Sauerstoffzufuhr in Reinwasser SOTR, 500 kgO.'h 101,8 1018 2036
Grenzflachenfaktor a-Wert 0,60 0,60
Sauerstoffzufuhr in Abwasser aSOTRipoe  kgOz/h 61,1 61,1 122,2
spezifische Sauerstoffzufuhr SSOTR g0a/m?,.mgr 20,1 201
spezifische Sauerstoffausnutzung SSOTE %/mzr 6,7 6,7
Raumbelastung SOTRg g02/m3zgh 114,8 1148
Belufterbeaufschlagung Q| stpal m?y/m?g..h 219 21,9
Normlufimenge * Qrs mey/h 1.228 1.228 2.456
Betriebsluftmenge * Qrs meg/h 1467 1.467 2.934
Systemdruck " Ap mbar 462 462
Lastfall 5 Belufter max
Sauerstoffverbrauch Ow,, kgO./h
Abwassertemperatur T °C
intermittierende Beltftung VoVae %
02-Konzentration Cx mafl
Sauerstoffzufuhr in Reinwasser SOTRpgg kgOas/h 1285 1295 2690
Grenzflachenfaktor a-Wert 0,60 0,60
Sauerstoffzufuhr in Abwasser aSOTRipoe  kgOz/h 777 777 155,4
spezifische Sauerstoffzufuhr SSOTR g0s/m?,.mer 18,7 18,7
spezifische Sauerstoffausnutzung SSOTE %/mer 6,3 6,3
Raumbelastung SOTRg g02/m3zgh 146,1 1461
Belufterbeaufschlagung [s P m?y/m?g..h 30,0 30,0
Normluftmenge 3 Qg me/h 1.680 1.680 3.360
Betriebsluftmenge Q, m?/h 2.007 2.007 4.014
Systemdruck Ap mbar 476 476
Geblase
Anzahl St 2 2
Normluftmenge ' Qe miyh 1.228 1.228 2.456
Betriebsluftmenge Qe ms'h 1.467 1.467 2.934
Geblasedruck Ap mbar 532 532
Kupplungsleistung Py kW
Motorleistung Prat kW
Sauerstofi- Ertrag ¥ SAE kgOo/kWh
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Abbildung 28: Einbauzeichnung Belifterplatten in den Belebungsbecken
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5.3.5 Geblasestation Neubau

In der Geblasestation werden die 4 neuen Geblase zur Belliftung des Belebungsbeckens aufgestellt. Das
Gebaude kann durch eine Tur betreten werden. Fir den Einbau sowie aus Reparatur- und
Austauschgriinden befinden sich auBerdem 2 Rolltore an der Stirnseite des Gebaudes, welche handisch
betétigt werden.

Jedes Belebungsbecken verfligt Gber eine getrennte Sammelleitung zur Versorgung der Belifterplatten.
Im Regelbetrieb versorgt je 1 Geblase eine Belebungskammer, wobei hierfiir je ein Redundantes Gerét
vorgesehen ist. Durch Andern der Schieberstellungen im Gebaude, konnen alle Verdichter sowohl
Belebungskammer 1 als auch Belebungskammer 2 beschicken. Aus Schallschutzgrinden stehen die
Geblase in einem geschlossenen Raum. Die Be- und Entliftung erfolgt Uber einen saugenden
Axialventilator, welcher im Entliftungskanal angebracht wird. Zusétzlich wird die Be- und Entliftung mit
Schalldampfern ausgestattet

Entluftungsschalldampfer
+

Ventilator

Geblase fiir i — Geblase flr
Belebungskammer 1 & e Belebungskammer 2

Abbildung 30: 3D Innenansicht Gebléasestation
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Kombibecken

Abbildung 31: Grundriss Geblasestation

Technische Daten
Geblase
Anzahl
Leistung

Fordervolumenstrom

Gebaude
Lange
Breite

Hohe im Mittel

5.3.6 Ablaufmessung MID mit Brauchwasserpumpwerk Neubau

4 Stk.
pro Geblase 18,5 kW
pro Geblase 734 m3/h

10,60 m
4,50 m
3,50 m

Das gereinigte Abwasser aus der Nachklarung wird zur Durchflussmessung zu einem neuen Bauwerk
mit eingebauter magnetisch induktiver Durchflussmessung weitergeleitet. Von dort flie3t es in den
Schoénungsteich mit Ablaufbauwerk. Zusatzlich wird aus dem Vorlageschacht zur Ablaufmessung,
gereinigtes Abwasser von einer redundant aufgestellten Brauchwasserpumpe zum Vorlagebehélter der
Brauchwasserdruckerhéhung im Betriebsgebaude gefordert.
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I
Abbildung 33: Grundriss Ablaufmessung mit Brauchwasserpumpwerk

Technische Daten

Ablaufmessung

Art der Messung MID Messung
LeitungsgroiRe DN 400
Maximaler Zufluss 68 /s
MID DN 200
Brauchwasserpumpwerk

Anzahl 2 Stk.
Brauchwasserpumpe Leistung pro Pumpe 4 kW
Brauchwasserpumpe Fordervolumenstrom pro Pumpe 6 I/s
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Bauwerk

Lange 8m
Breite 3,6m
Hohe 3,89 m

5.3.7 Schonungsteich mit Ablaufbauwerk Bestand

Der bestehende Schdnungsteich wird
bleibt im Bestand unverandert. Das
gereinigte Abwasser fliet ab dem
Ablaufbauwerk tber ein ca. 7 km lange
Leitung zum Vorfluter Pegnitz. Die
Hoéhendifferenz der Klaranlage zum
Vorfluter wird hierbei Gber eine Pumpe
als Turbine zur Eigenenergieerzeugung
genutzt.

Abbildung 34 Schonungsteich mit Ablaufbauwerk

5.3.8 Schlammbehandlung

Auf der Klaranlage Betzenstein fallt Klarschlamm als Primarschlamm durch Abtrennung in der
maschinellen Vorklarung und als Uberschussschlamm in der Biologie infolge des Wachstums des
Belebtschlammes an.

Die anfallenden Schlammmengen wurden tber die Vorgaben des Merkblattes DWA-M 368 (Juni 2014,
Tabelle 6, Zuschlage Kanalisation, temperaturabhangige Gewichtung) berechnet. Das Merkblatt nennt
Richtwerte fur den Schlammanfall als 85-Perzentile und 50-Perzentil Werte.

Um die mogliche Bandbreite des Schlammanfalls zu berechnen, wurde fur die Ausbaugréfle der 85-
Perzentilwert und fir die mittlere Belastung der 50-Perzentil des Schlammanfalls angesetzt.
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Aufstellung Schlammanfall ) Mittlere Belastung
Maximal und im Mittel Ausbaugréfie Biologie
8.000 EW 4.900 EW
Primarschlamm 0,040 kg/E*d 0,032 kg/E*d
Uberschussschlamm 0,040 kg/E*d 0,031 kg/E*d
0,080 kg/E*d 0,063 kg/E*d
Primarschlamm 322 kg/d 156 kg/d
Uberschussschlamm 318 kg/d 152 kg/d
Gesamt 640 kg/d 309 kg/d
234 tola 113 to/a
Faulung
Abbau der Trockenmasse auf 67%
Faulschlamm 427 kg/d 206 kg/d
156 to/a 75 to/a
Aufstellung Schlammvolumen ) Mittlere Belastung
Maximal und im Mittel Ausbaugréf3e Biologie
8.000 EW 4,900 EW
Primarschlamm
Abzug maschinelle Vorklarung TS 1,0% 32,20 m3/d 15,65 m3/d
Uberschussschlamm
Abzug Nachklarbecken TS 0,7% 45,49 m3/d 21,76 m3/d
Primér- und Uberschussschlamm
nicht eingedickt TS 0,8%t 77,69 m3/d 37,41 m3/d
nach masch. Voreindicker TS 6,0 % 10,67 m3/d 5,15 m3/d
Faulschlamm
Zulauf Stapelbehélter TS 4,0% 10,7 m3/d 5,2 m3/d
nach masch. Schlammentwasserung TS 26 % 1,64 m3/d 0,79 m3/d
599 ms3/a 289 md/a

Der in der maschinellen Vorklarung anfallende Primarschlamm sowie der Uberschussschlamm aus der
biologischen Reinigungsstufe werden einer getrennten, mesophilen, anaeroben Schlammstabilisierung
zugefuhrt. In diesem Faulprozess werden die organischen Bestandteile des Schlamms unter Ausschluss
von Sauerstoff bei Temperaturen zwi schen
Die Schlammfaulung verfolgt mehrere Ziele: Zum einen wird durch den mikrobiellen Abbau Klargas
(hauptsachlich Methan und Kohlendioxid) erzeugt, das energetisch genutzt werden kann. Zum anderen
erfolgt eine weitgehende Reduzierung pathogener Keime, wodurch der Hygienestatus des Schlamms
verbessert wird. Dartiber hinaus wird die Entwasserbarkeit des Schlamms deutlich gesteigert, was die
nachfolgende Behandlung und Entsorgung erleichterten. Der ausgefaulte Schlamm ist nahezu geruchlos
und weist eine deutlich geringere organische Restfracht auf.
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Schlammstréme

Der Belebtschlamm wird nach der Sedimentation im Nachklarbecken groR3tenteils als Rucklaufschlamm
wieder in die Belebung zuriickgefiihrt und zu einem kleineren Teil dem System als Uberschussschlamm
entzogen. Der Primérschlamm wird in der maschinellen Vorklarung vom Rohabwasser Uber ein
Trommelsieb abgetrennt.

Zur Zwischenspeicherung des Ubers- und Primarschlammes dient eine Kammer des bestehenden
Schlammstapelbehélters. Hier erfolgt eine Durchmischung Uber ein neues eingebautes Ruhrwerk. Vor
der Zugabe in den Faulbehdlter zunéchst eingedickt werden. Hierzu wird das Schlammgemisch aus dem
Stapelbehalter der maschinellen Voreindickung zugefuhrt. Eingedickt erfolgt die Weiterleitung zum
Faulbehélter zur anaeroben Stabilisierung. Mit Zugabe von Frischschlamm in den Faulbehélter wird
ausgefaulter Schlamm zur Zwischenspeicherung in einer weiteren Kammer des Stapelbehalters
verdrangt. Aus dem Faulschlammspeicher wird in Abstimmung mit dem Betriebsprozess Faulschlamm
zur maschinellen Schlammentwasserung geférdert und dort entwéssert. Der entwasserte Faulschlamm
verbleibt bis zur endgultigen Weiterverwertung im Lagerbereich der Schlammentwasserung. Das
abgetrennte Prozesswasser wird in den Abwasserreinigungsprozess zuriickgefihrt.

Der ausgefaulte Klarschlamm wird zukunftig zur thermischen Verwertung abgefahren.

5.3.8.1 Maschinelle Voreindickung Neubau

Die direkte Zugabe von Uberschussschlamm und Priméarschlamm aus der maschinellen Vorklarung zur
anaeroben Stabilisation in den Faulturm wirde aufgrund des geringen Feststoffgehaltes von ca. 0,5 % -
1 % aus hydraulischer Sicht den Reaktor unnétig stark belasten und eine erhebliche VergréRerung des
Volumens sowie eine Steigerung der Betriebskosten verursachen. Daher wird dem Schlamm im
Voreindicker Wasser entzogen.

Der Voreindicker ist im Gebdude der maschinellen Schlammentwasserung untergebracht. Das
entstehende Prozesswasser wird abgezogen und tiber den Pumpensumpf des Schneckenhebewerkes
wieder dem Reinigungsprozess zugefuhrt.

Maschinelle Voreindickung

Abbildung 35: Grundriss maschinelle Schlammentwasserung mit Voreindickung 217200
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Technische Daten

Dunnschlammférderpumpe TS Gehalt 0571 1%
Fordermenge 4 - 20 m3/h
Scheibeneindicker Durchsatzleistung max. 15 m3/h
Feststofffracht max. 200 kg TS/h
Austragsfeststoffgehalt max. 7% TS

5.3.8.2 Maschinelle Schlammentwasserung Neubau

Mit der maschinellen Schlammentwéasserung wird dem stabilisierten Schlamm (Faulschlamm) tber eine
Schneckenpresse Schlammwasser entzogen. Das entstehende Prozesswasser wird abgezogen und
Uber den im Pumpensumpf des Schneckenhebewerkes wieder dem Reinigungsprozess zugefihrt.

Der entwasserte Faulschlamm gelangt tiber einen Schneckenférderer und eine schwenkbare Forder-
schnecke zum Schlammlagerbereich. Fur die Schlammlagerung sind drei Container vorgesehen.
Aufgrund der Uberdachung des Schlammlagerbereiches ist gewahrleistet, dass bei Niederschlag der
entwasserte Schlamm geschitzt ist und nicht wieder riickverdiinnt wird.

Der entwésserte Schlamm wird der thermischen Verwertung zugefihrt.

Die Speicherkapazitat des entwasserten Schlammes hangt ab von dem erreichten Entwésserungsgrad
und der anfallenden Schlammmenge.

Aufstellung Speicherzeit fur Mittlere Belastung
entwé_sserten Faulschlamm in Ausbaugréie Biologie
Container 8.000 EW 4.900 EW
Entwésserter Faulschlamm
TS 26,0 % 1,64 m3/d 0,79 m3/d
Lagerung in Containern
Container 1 10 m3
Container 2 10 m3
Container 3 10 m3
Gesamter Lagerraum 30 ms
Aufenthaltszeit 18d 38d
Technische Daten
Durchsatzleistung 3,01 40 m¥h
Feststofffracht 607 80 kg/TS/h
Austragsfeststoffgehalt ca. 26,01 30,0 % TR
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5.3.8.3 Faulgasanlage Neubau

Im Faulbehalter bauen Mikroorganismen den organischen Anteil des Rohschlammes in kontrollierten
Stoffwechselprozessen in einem mehrstufigen anaeroben Prozess ab. Bei der mesophilen Faulung lauft
der Prozess optimal bei einer Temperaturbereich von ca. 37°C ab.

Das aus der Faulung anfallende Faulgas wird nach einer Gaswéasche zwischengespeichert und
anschlieBend mit Hilfe von Gasmotoren im Blockheizkraftwerk (BHKW) weiterverwertet. Im BHKW wird
das auf der Klaranlage anfallende Klargas fir die Eigenstromversorgung, die bei der Verstromung
anfallende Warme zur Heizung des Faulbehalters genutzt. Durch den anaeroben Abbau reduziert sich
die Schlammmenge um ein Drittel.

Abbildung 36: 3D Ansicht Faulgaskompaktanlage

Die Kompaktanlage auf der Klaranlage Betzenstein besteht aus dem Modul Faulbehélter mit
Erweiterungsbehdlter und einem Modul mit Technikraum mit BHKW, Gasaufbereitung und
Gasspeicherung

Die Beschickung des Faulbehalters erfolgt mit Primar- und Uberschussschlamm, der zuvor in der
maschinellen Voreindickung eingedickt wurde. Mit Beschickung des Faulraums wird ausgefaulter
Schlamm in die zur Zwischenspeicherung genutzte Kammer des bestehenden Schlammstapelbehélters
verdrangt.
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Technische Daten

Abmessung Faulgaskompaktanlage gesamt

Lange 14,00 m

Breite 6,30 m

Héhe 3,30 m ohne Uberdruck-Unterdrucksicherung
Faulbehalter  Volumen 114 m3

Erweiterung 114 m3
Gasspeicher  Volumen 50 m3
Technikraum BHKW 7-18 kWel., 14-36 KWtherm.

Verfahrenstechnische Bemessung

Aufstellung Aufenthaltszeit Mittlere Belastung
Faul_behalter _ . AusbaugroRe Biologie
Maximal und im Mittel 8.000 EW 4.900 EW

Primar- und Uberschussschlamm
Zugabe zum Faulraum
nach masch. Voreindicker TS 6,0 % 10,67 m3/d 5,15 m3/d

Faulschlamm

Faulkammer 1 114 m3

Faulkammer 2 Erweiterung 114 m3

Gesamter Faulraum 228 m3
Aufenthaltszeit 21,4d 443d

Die Aufenthaltszeit im Faulbehélter (Faulzeit) wird auf Basis der zugefiihrten Menge an Uberschuss- und
Primarschlamm berechnet, also auf Grundlage des Rohschlammanfalls vor dem Abbau der organischen
Substanz. Mal3geblich sind dabei die Menge und Konzentration des zugefuhrten Schlamms.

Die Faulung wurde so dimensioniert, dass das Gesamtschlammalter im Endausbau fiir den maximalen
Schlammanfall im Bereich von 20 7 28 d sicher eingehalten wird. (Vorgabe DWA-M 365, Tabelle 10).

5.3.8.4 Uberschussschlamm - und Riicklaufschlamm -Pumpwerk

Das Uberschussschlamm- und Rucklaufschlamm-Pumpwerk wird saniert und die Pumpwerke erneuert.
Die Rucklaufschlammpumpen férdern den grolReren Anteil des anfallenden Schlammes zur
Abwasserzulaufleitung zum Verteilerbauwerk Belebung. Der Rucklaufschlamm vermischt sich mit dem
zuflieBenden Abwasser und wird auf die beiden Belebungskammern aufgeteilt. Die Ruckfiihrung ist
erforderlich, um immer eine ausreichende Menge an aktiver Biomasse in der Belebung zu halten.

Insgesamt stehen fur die Férderung des Rucklaufschlammes 3 Pumpen zur Verfiigung. Bei minimalen
Zufluss wird Uber eine Pumpe gefordert. Bei maximalem Zufluss teilt sich der Volumenstrom auf 2
Pumpen auf. Als Redundanz ist in beiden Féallen mindestens eine Pumpe verfligbar. Der kleinere Teil des
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anfallenden  Schlammes wird als Uberschussschlamm dem System entzogen. Die
Uberschussschlammpumpen fordern ihn zum Schlammstapelbehalter.

Das Pumpwerk befindet sich direkt an der Stirnseite des Nachklarbeckens und erstreckt sich tber
insgesamt 3 Stockwerke, wobei im 2. UG die Rucklaufschlammpumpen und im 1. UG die
Uberschussschlammpumpen aufgestellt sind. Im EG befindet sich eine Kranflasche zum Ein- und Ausbau
der Pumpen sowie fiur Wartungszwecke. AuRerdem wird das Geb&ude technisch beliftet. Von einem
Rohrventilator wird Umgebungsluft im 1. UG angesaugt und tber eine Rohrleitung dem 2. UG zugefihrt.
Von dort stromt die Luft durch die Luftungs- und Montage6ffnung vom 2. UG bis in das EG. Im EG wird
die Raumluft von einem Axialventilator aus dem Gebaude abgefuhrt. Neben dem Bauwerk befindet sich
direkt der Vorlageschacht fir den Riicklauf- und Uberschussschlamm, welcher sich (ber beide
Untergeschosse erstreckt.

Abbildung 37: 3D Ansicht Rucklaufschlamm- und
Uberschussschlammpumpwerk
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Abbildung 38: 3D Ansicht Riicklaufschlammpumpwerk und Vorlage

Abbildung 39: 3D Anischt Uberschussschlammpumpwerk und Vorlage
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