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1 Vorhabensträger 

Antragsteller für die Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis nach § 15 
WHG ist die Gemeinde Albertshofen, vertreten durch den ersten Bürgermeister, Horst 
Reuther. 
 
Die Anschrift lautet: 
 
 Gemeinde Albertshofen 
 Verwaltungsgemeinschaft Kitzingen 
 Friedrich-Ebert-Straße 5 
 97318 Kitzingen 
 Tel. 09321/9166-0 

 

2 Zweck des Vorhabens 

Die wasserrechtliche Genehmigung, erstellt durch das Landratsamt Kitzingen mit Da-
tum vom 07. Oktober 1998, erteilte der Gemeinde Albertshofen die gehobene Erlaubnis 
zur Benutzung des Mains (Bundeswasserstraße und Gewässer I. Ordnung) durch Ein-
leiten gesammelter Abwässer. 

Die erlaubte Gewässerbenutzung dient der Beseitigung des in der Kläranlage der Un-
ternehmensträgerin behandelten Abwasser sowie des Mischwassers aus den Entlas-
tungsbauwerken.  

Die Dauer der gehobenen Erlaubnis ist befristet bis zum 31.12.2018. 

Mit Änderungs- bzw. Ergänzungsbescheid vom Landratsamt Kitzingen vom 
11.06.2018 erfolgte auf mehrere Anträge eine Verlängerung der wasserrechtlichen Ge-
nehmigung bis zum 30.06.2026.  

Im Zuge der Neubeantragung der wasserrechtlichen Erlaubnis (gehobene Erlaubnis) 
erfolgte eine erneute Überrechnung der Mischwasserbauwerke im Einzugsgebiet der 
Kläranlage Albertshofen. Grundlage der Überrechnung war unter anderem das neue 
DWA-Arbeitsblatt 102 vom Dezember 2020. Weiterhin erfolgte eine Anpassung des 
Einzugsbereiches, die Ermittlung der angeschlossenen befestigten Flächen und die 
Ermittlung der Abwassermengen (Schmutz- und Fremdwasser). Zeitgleich erfolgte 
eine erneute Überrechnung der Kläranlage Albertshofen. Grundlage der Überrechnung 
war unter anderem das DWA-Arbeitsblatt 131 vom Jahr 2016. 

 

Mit den vorliegenden Planunterlagen und Nachweisen wird die gehobene wasserrecht-
liche Erlaubnis zum Einleiten von entlastetem Mischwasser sowie zum Einleiten von 
gereinigtem Abwasser aus der Kläranlage in den Main nach WHG §15 beantragt.  
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3 Wasserrechtliche Unterlagen 

Vom Landratsamt Kitzingen liegen folgende Bescheide und Schreiben vor: 

 

- Bescheid vom 07. Oktober 1998, erstellt durch das LRA Kitzingen:  
Einleiten von Abwasser aus der Kläranlage Albertshofen sowie von Mischwasser 
aus den Entlastungsbauwerken in den Main 
 

- Änderungs- und Ergänzungsbescheid vom 11. Juni 1999, LRA Kitzingen 
 
- Änderungsbescheid vom 12. Dezember 2000, erstellt durch das LRA Kitzingen: 

Abgaberechtliche Änderung der Jahresschmutzwassermenge, der Überwachungs-
werte CSB und Stickstoff. 

 
- Änderungs- und Ergänzungsbescheid vom 05. Juni 2003, LRA Kitzingen 
 
- Änderungs- und Ergänzungsbescheid vom 13. November 2003, LRA Kitzingen: 

Abgaberechtliche Änderung der Jahresschmutzwassermenge 
 

Die Dauer der Erlaubnis zum Einleiten von entlastetem Mischwasser (aus den beiden 
Regenüberlaufbecken) und behandeltem Abwasser (aus der Kläranlage) wurde bis 
zum 31.12.2018 genehmigt.  

Eine Verlängerung erfolgte durch das Landratsamt Kitzingen (22.08.2017) auf Antrag 
der Gemeinde Albertshofen bis zum 31.12.2019. 

Mit Änderungs- bzw. Ergänzungsbescheid vom Landratsamt Kitzingen vom 
11.06.2018 erfolgte auf Antrag eine Verlängerung der wasserrechtlichen Genehmi-
gung bis zum 30.06.2020. 

Die wasserrechtlichen Antragsunterlagen wurden vom Wasserwirtschaftsamt Aschaf-
fenburg überprüft und es wurde eine erneute Überrechnung der Mischwasserbehand-
lungsunterlagen nach dem DWA-Arbeitsblatt 102 verlangt.  

Eine Verlängerung der wasserrechtlichen Genehmigung erfolgte durch das Landrats-
amt Kitzingen auf Antrag der Gemeinde Albertshofen bis zum 30.06.2026. 

 

Erlaubnisbedingungen: 
Trockenwetterabfluss     59 m³/h 
   780 m³/d 
 
Mischwasserabfluss   122 m³/h = 33,8 l/s 
 
Ablaufkonzentrationen: 
CSB  70 mg/l 
BSB5  25 mg/l 
NH4-N (01.05 - 31.10.)    - mg/l 
Nges. (01.05 - 31.10.)   12 mg/l 
Pges.  5 mg/l 
AFS  - mg/l 
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4 Bestehende Verhältnisse 

Nachfolgend wird die Ortschaft mit Verkehrsanbindung und das Einzugs- und Versor-
gungsgebiet beschrieben, sowie kurz auf die bestehende Wasserversorgung und Ab-
wasseranlage eingegangen. 

 

4.1 Ortschaft / Verkehrsanbindung 

Die Gemeinde Albertshofen gehört zum Landkreis Kitzingen und ist ein Mitglied der 
Verwaltungsgemeinschaft Kitzingen (VG Kitzingen). Die Gemeinde liegt auf der östli-
chen Seite des Mains und befindet sich ca. 3 km nördlich von Kitzingen. 

Verkehrstechnisch ist Albertshofen über die Staatsstraßen St2271 und St2270 mit um-
liegenden Gemeinden verbunden. 

Die Einwohnerzahl der Gemeinde Albertshofen betrug nach Angabe der VG Kitzingen, 
Stand 01.01.2023, 2.397 Einwohner. 

Der Ortskern der Gemeinde spiegelt eine dichte Bebauung wider. In den außerhalb 
liegenden Gebieten ist die Struktur im Vergleich lockerer, wodurch weniger befestige 
Flächen aufzufinden sind. Weiterhin befinden sich im nordöstlichen Bereich von Al-
bertshofen derzeit unbebaute Flächen.  

In der Gemeinde liegen neben bebauten Wohnflächen noch etliche Sonder- und Ge-
werbegebiete wie Erwerbsgartenbau, Großmarkt, Sportplatz und ähnliches vor. 

 

4.2 Bestehende Wasserversorgung 

Die Wasserversorgung erfolgt durch den Wasserbeschaffungsverband Albertshofen. 
Die Wasserverbrauchsdaten im Einzugsgebiet der Kläranlage wurden für die Bearbei-
tung der Schmutzfrachtberechnung von der Verwaltungsgemeinschaft Kitzingen zur 
Verfügung gestellt. Bei der Ermittlung des täglichen Wasserverbrauches wurden nur 
die Haushalte berücksichtigt. Für die Gemeinde Albertshofen wurde ein mittlerer 
Frischwasserbezug von 109 l/(E·d) über die verkaufte Trinkwassermenge ermittelt (Ta-
belle 1). 

Diese Wassermenge entspricht auch den üblichen Frischwasserbezug vergleichbarer 
Größenordnungen und liegt unterhalb des durchschnittlichen Frischwasserbezugs von 
128 l/(E·d). 



Projekt-Nr. S1203_003   
Gemeinde Albertshofen 
Antrag auf Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis nach § 15 WHG Anlage 1 
 
 

 
SRP Schneider & Partner Ingenieur-Consult GmbH  

G:\S1203_003_Albertshofen\801_Nuernberg\00_WRV\60_TXT\S1203_003.docx Seite 4/38 

O
M

 3
-0

2
-0

2
0
 2

0
2

4
/0

9
 

 

Jahr 
Einwohner 

(E) 

Verkaufte Trink-
wassermenge 

[m³/a] 

Frischwasserbezug 
[l/(E·d)] 

2019 2.446 96.695 108 

2020 2.424 94.159 106 

2021 2.458 97.515 109 

2022 2.318 95.837 (*) 113 

mittlerer Frischwasserbezug 109 

(*) Mittelwert der Jahre 2019-2021 

Tabelle 1: Frischwasserbezug der Gemeinde Albertshofen 

 

Die sich im Einzugsgebiet befindenden Einzeleinleiter sind die Firma Spargelhof Heil-
mann, die Gartenbauzentrale Main Donau (GZB) und die Obst- und Gemüseverarbei-
tung Töpfer GmbH. Der durchschnittliche Wasserverbrauch wurde über den Abwas-
serverbrauch angenommen. Die Abwasserverbrauchsdaten wurden von der Verwal-
tungsgemeinschaft Kitzingen zur Verfügung gestellt. Die Abwasserverbrauchsdaten 
der Obst- und Gemüseverarbeitung Töpfer GmbH werden laut Aussage der Klärwär-
ters Herrn Uhl mithilfe einer MID gemessen. Das Abwasser fällt zwischen Montag und 
Freitag von 6 Uhr bis 18 Uhr an. Die mittlere verbrauchte Abwassermenge kann der 
Tabelle 2 für die jeweiligen Einzeleinleiter entnommen werden. 

 

Einzeleinleiter 

Verbrauchte Abwassermenge 
[m³/a] Mittlere verbrauchte 

Abwassermenge 
[m³/a] 2019 2020 2021 

Gartenbauzentrale 
Main Donau 

4.599 6.066 4.488 5.051 

Spargelhof Heilmann 12.430 15.205 10.215 12.617 

Obst- und Gemüse-
verarbeitung Töpfer 

GmbH 
43.322 8.935 18.326 23.528 

Tabelle 2: Verbrauchte Abwassermenge der Einzeleinleiter 

 

4.3 Bestehendes Abwassersystem 

4.3.1 Einzugsgebiet 

Das Kanalnetz der Gemeinde Albertshofen besteht überwiegend aus einem Mischsys-
tem. Die Entwässerung im Trennsystem erfolgt bei Gewerbegebieten und Sonderge-
bieten, wie Sport, Erholung, Motocross und Erwerbsgarbenbau. Das kaum bebaute 
Gebiet südlich des Herrgottsweges entwässert im Trennsystem. Die Aufteilung des 
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Entwässerungssystems liegt dem Einzugsgebietsplan der Anlage 7 (Planunterlagen) 
bei. In der Tabelle 3 sind die Einzugsgebietsdaten im Bestand kurz dargestellt. Die 
jeweilige Ermittlung der Einwohner sowie der angeschlossenen befestigten Fläche 
(Ab,a) können dem Kapitel 5 entnommen werden.  

 

Einzugsgebiete AE,ges [ha] Ab,a [ha] Einwohner 

MS 01 31,70 15,40 601 

TS 1.1 5,12 - 97 

TS 1.2 2,15 - 41 

TS 1.3 2,08 - 39 

TS 1.4 2,02 - 38 

TS 1.5 6,86 - 130 

TS 1.6 1,99 - 38 

TS 1.7 7,18 - 136 

TS 1.8 5,43 - 103 

MS 02 36,31 15,28 688 

TS 2.1 3,84 - 73 

TS 2.2 7,06 - 134 

TS 2.3 9,42 - 179 

TS 2.4 3,66 - 69 

TS 2.5 2,30 - 44 

Tabelle 3: Einzugsgebietsdaten 

 

4.3.2 Fremdwasser- Grundsätzliches 

Eine Verdünnung bis maximal 25 % Fremdwasser im Jahresmittel führt bei häuslichem 
/ kommunalem Abwasser zu keinen rechtlichen Konsequenzen. Gemäß Art. 8a BayAb-
wAG12 ist eine Verdünnung zulässig, wenn der geschätzte Verdünnungsanteil im Jah-
resmittel ein Viertel des Abwasserabflusses bei Trockenwetter nicht übersteigt. D.h. 
ein Fremdwasseranteil bis maximal 25 % widerspricht nicht dem Stand der Technik.  

 

4.3.3 Fremdwasser – Bestand 

Der Fremdwasseranteil im Abwasser wurde mithilfe der Zulaufdaten der Kläranlage 
Albertshofen aus den Monatsberichten der Jahre 2019 bis 2022 ermittelt. Weiterhin 
wurde die abgerechnete Abwassermenge aus dem Einzugsgebiet der Kläranlage für 
die Fremdwasserauswertung herangezogen. Zur Ermittlung der Fremdwassermenge 
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wurde die Methode des gleitenden Minimums nach dem ATV-DVWK-Arbeitsblatt 198 
vom April 2003 herangezogen. Die Auswertung erfolgte mit dem Programm des Baye-
rischen Landesamtes für Umwelt (LfU-Bayern). 

Der mittlere Fremdwasseranteil über die ausgewerteten Jahre (2019, 2020,2021 und 
2022) wurde mit 15 % ermittelt. Die Ermittlung des Fremdwasseranteils kann der An-
lage 5 entnommen werden.  

 

4.3.4 Kläranlage Albertshofen 

Die Kläranlage Albertshofen befindet sich am süd-westlichen Ortsrand von Albertsh-
ofen und kann über die Kitzinger Straße angefahren werden. Das behandelte Abwas-
ser aus der Kläranlage wird in der Gemarkung Albertshofen bei Main-km 289,720 lin-
kes Ufer in den Main eingeleitet.  

Im Jahre 1969 wurde die Kläranlage, ausgelegt nach den damaligen Anforderungen 
auf Kohlenstoffabbau, mit einer damaligen Ausbaugröße von 7.200 EW60 erstellt. Nach 
dem Bescheid des Landratsamtes Kitzingen vom 07.10.1998 wurde die Kläranlage auf 
eine Ausbaugröße von 4.300 EW60 herabgestuft (BSB5 roh = 258 kg BSB5/d; Qt = 59 
m³/h bzw. 780 m³/d, Qm = 122 m³/h bzw. 34 l/s).  

 

Auf der Kläranlage befinden sich folgenden Bauwerken (siehe Anlage 7, Plan-Nr. 3.1): 

 

- 1 Pumpwerk  
- 1 Rechenanlage (Siebkorbrechen mit 6 mm Lochgröße), nachträglicher Einbau im 

Jahr 2010 
- 1 Belebungsbecken mit einem Gesamtvolumen von 645 m³. Im Jahr 2002 wurde 

das Belebungsbecken verfahrenstechnisch verbessert. Im ersten Viertel des Bele-
bungsbeckens (V ~ 170 m³) wurde eine massive Betontrennwand eingebaut, um 
die bisherige Verfahrenstechnik der Kohlenstoffelimination auf zusätzliche Stick-
stoffelimination umzustellen. Im anaeroben ersten Beckenteil findet gegenwärtig 
die Denitrifikation (und Bio-P) statt. Um die Biomasse im Denitrifikationsbecken in 
schwebe zu halten, wurde das Becken mit einem Rührwerk ausgestattet. Im zwei-
ten nachfolgenden Belebungsbeckenteil findet die Nitrifikation (V ~ 475 m³) statt. 
Im Zusammenhang mit der Verfahrensumstellung wurde auch die Sauerstoffver-
sorgung für die Nitrifikation neu erstellt.  

- 1 Nachklärbecken mit einem Durchmesser von 15 m. Im Jahr 2008 erfolgte die 
Sanierung des Nachklärbeckens. Hierbei wurde die Überlaufschwelle im Nachklär-
becken um ca. 20 cm angehoben, sodass die Wassertiefe im Becken von 2,70 m 
auf 2,90 m ansteigt. 

- 1 Rücklaufschlammpumpwerk mit einen Förderstrom Qp von rund 20 l/s 
- 1 Durchflussmessung, System Venturi im Zulaufbereich der Kläranlage 
- 1 Schlammeindicker 
- 1 Schlammstabilisationsbecken (aerob) mit V ~ 86 m³ 
- 2 Schlammtrockenbeete mit einer Fläche von 988 m² und einem Volumen von 

1.680 m³. 
- 1 Betriebsgebäude 
- 1 Auslaufbauwerk (Einleitungsstelle in den Main) 
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4.3.5 Klärschlamm 

Nach Aussage der Gemeinde Albertshofen wird der Klärschlamm gegenwärtig noch 
landwirtschaftlich verwertet. 

Zukünftig ist aber davon auszugehen, dass der anfallende Schlamm auf der Kläranlage 
Albertshofen der thermischen Verwertung zugeführt werden muss. 

Schlammlagerung: Der Überschussschlamm wird wechselweise in den beiden in erd-
bauweise hergestellten Schlammstapelbecken zwischengelagert, bevor der Schlamm 
der landwirtschaftlichen Verwertung zugeführt wird.  

Die mittlere Stapelzeit in den Becken liegt bei rund 12 bis 14 Monaten (Nachstabilisie-
rung). 

 

4.3.6 Kanalnetz und Mischwasserbehandlung 

Das Kanalnetz ist als Mischsystem aufgebaut mit einzelnen Trennsystemen. Die 
Hauptsammler erreichen jeweils ein Regenüberlaufbecken im freien Gefälle über ein 
offenes Gerinne. Der Kläranlage sind zwei Regenüberlaufbecken (RÜB) parallel ge-
schaltet: 

- Das RÜB 01 ist ein Fangbecken im Nebenschluss (FBN) und befindet sich auf dem 
Flurstück 2371 in der Kitzinger Straße. Das Gesamtvolumen von 356 m³ setzt sich 
zusammen aus 210 m³ Beckenvolumen und aus rund 146 m³ statischen Speicher-
volumen (siehe Anlage 7, Plan-Nr. 3.2). Im Becken wird der Abfluss in das nach-
folgende Kanalnetz zur Kläranlage mit einem Drosselabfluss QD von 16 l/s durch 
einen Schieber mit E-Antrieb geregelt.  

- Das RÜB 02 ist ebenso ein Fangbecken im Nebenschluss (FBN) und befindet sich 
auf dem Flurstück 2391 vor der Kläranlage. Das Gesamtvolumen von 477 m³ setzt 
sich zusammen aus 280 m³ Beckenvolumen und 197 m³ statischen Speichervolu-
men (siehe Anlage 7, Plan-Nr. 3.3). Im Becken wird der Abfluss in das nachfol-
gende Kanalnetz zur Kläranlage mit einem Drosselabfluss QD von 18 l/s durch ei-
nen Schieber mit E-Antrieb geregelt.  

Das statische Speichervolumen im Kanal (Vstat) wurde über das Programm „HYSTEM-
EXTRAN“ von ITWH Hannover (Version 8.5) ermittelt (Anlage 5). Berechnet wurde es 
als aktivierbares Kanalvolumen bis zur Oberkante der niedrigsten Entlastungs-
schwelle.  

 

4.4 Abwasserzusammensetzung 

Das der Kläranlage zufließende Abwasser setzt sich aus häuslichem und gewerbli-
chem Abwasser zusammen. Im Einzugsgebiet existiert kein abwasserintensives Ge-
werbegebiet.  

Bezüglich der Abwasserzusammensetzung wurden die Zuflüsse zur Kläranlage aus-
gewertet. Hierzu wurden die Monatsberichte aus dem Betriebstagebuch der Kläranlage 
Albertshofen für die Jahre 2019 bis 2022 ausgewertet. Die Auswertung erfolgte nach 
dem Groche-Verfahren. In Kapitel 6 wird auf die genauere Auswertung eingegangen.  
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Folgende Konzentrationsverhältnisse wurde hierzu ermittelt: 

Verhältnis CSB / BSB5 = 2,34 : 1, übliches Verhältnis 2:1 bei häuslichem Abwasser 

Verhältnis CSB / TKN = 12,31: 1, übliches Verhältnis 11:1 bei häuslichem Abwasser 

In nachfolgender Tabelle 4 sind die mit Hilfe der einwohnerspezifischen Frachten, ge-
mäß DWA-Arbeitsblatt 131, die ermittelten Frachten dargestellt. 

 
Parameter Mittelwert 85%-Wert 

CSB [EW120] 3.251 4.193 

BSB5 [EW60] 2.800 3.573 

TKN [EW11] 2.923 3.673 

Pges [EW1,8] 2.468 3.181 

Tabelle 4: Vergleich der Belastung nach Frachten im Mittel und 85%-Wert Wetter 1 – 7 

 

Insbesondere die 85%-Wert-Belastung der BSB5-Fracht, die an 85% der Trockenwet-
tertage im Zulauf zur Kläranlage erreicht oder unterschritten wird, ist für die Kläranla-
geneinstufen nach Merkblatt 4.4/22 (Stand März 2018) des Bayerischen Landesamtes 
für Umwelt (LfU) relevant.  

Demnach liegt die aktuelle Auslastung der Kläranlage bei ca. 3.400 EW60. Zuzuordnen 
ist die Kläranlage Albertshofen der Größenklasse 2 (> 60 bis 300 kg BSB5/d).  

Aufgeschlüsselt nach den unterschiedlichen Wetteransätzen ergibt sich für die Kläran-
lage Albertshofen folgende Belastung: 

 

Wetter 1 und 2 (Trockenwetter), Auslastung der Kläranlage: 

 
Parameter Mittelwert 85%-Wert 

CSB [kg/d] 380,7 482,0 

BSB5 [kg/d] 161 203,9 

TKN [kg/d] 30,5 37,35 

Pges [kg/d] 4,2 5,50 

Tabelle 5: Vergleich der Frachten im Mittel und 85%-Wert Wetter 1 und 2 

 

Wetter 1 bis 7 (alle Wetter), Auslastung der Kläranlage: 

 
Parameter Mittelwert 85%-Wert 

CSB [kg/d] 390,2 503,20 

BSB5 [kg/d] 168 214,41 

TKN [kg/d] 32,2 40,41 

Pges [kg/d] 4,4 5,73 

Tabelle 6: Vergleich der Frachten im Mittel und 85%-Wert Wetter 1 - 7 
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4.5 Gewässerverhältnisse 

Das aus der Kläranlage und den Mischwasserbauwerken entlastete Abwasser wird in 
den Main eingeleitet: Dieses Fließgewässer (Gewässerbreite > 5 m) ist ein Gewässer 
erster Ordnung, das im Stromgebiet des Rhein liegt. Außerdem ist das Gewässer eine 
Bundeswasserstraße. 

 

Die Gewässerreihenfolge lautet: 

Main – Rhein – Nordsee 

 

Gewässer Main, Anforderungen an die Kläranlage Albersthofen 

Messstellen-Nr.: 24022003  
Landkreis: Schweinfurt 
Betreiber: Wasserstraßen und Schifffahrtsamt Main 

Gewässer: Main 
Einzugsgebiet: 12717,40 km²  
Flusskilometer: 330,78 km 
Pegelnullpunktshöhe: 201,12 m NHN (DHHN2016) 

 

 
Abbildung 1: aktuelle Messwerte Schweinfurt / Main (Abfluss vom 20.04.2024 bis zum 26.04.2024) 

 

- Niedrigwasserabfluss NQ 11 m³/s 
- Mittlerer Niedrigwasserabfluss MNQ 36,4 m³/s 
- Mittlerer Abfluss MQ 107 m³/s 
- Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ 642 m³/s 
- Hochwasserabfluss HQ 1140 m³/s 

 
  

https://www.wsa-main.wsv.de/
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5 Berechnungsgrundlagen 

Im Folgenden werden die Berechnungsgrundlagen, welche für die Überrechnung der 
Kläranlage sowie für die Überrechnung der Mischwasserentlastungsbauwerke essen-
ziell sind beschrieben. 

 

5.1 Allgemeines 

Nach Rücksprache mit der Gemeinde Albertshofen ist für die Prognose nicht davon 
auszugehen, dass die vorhandenen Baulücken im bestehenden Wohngebiet in den 
kommenden Jahren bebaut werden. Jedoch ist mit einem neuen Baugebiet zu rech-
nen. Für die Prognose wird das neue Baugebiet mit dem ungünstigen Fall angesetzt, 
sodass das Gebiet im Mischsystem erschlossen wird.  

 

5.2 Einwohner 

Die Einwohnerzahl der Gemeinde Albertshofen betrug nach Angabe der VG Kitzingen, 
Stand 01.01.2023, 2.397 Einwohner. Für die Berechnung wurden 2.410 Einwohner, 
der Mittelwert der Jahre 2019 bis 2023, angenommen. Bezogen auf die Fläche ergibt 
sich eine Einwohner-Dichte von rund 18,95 EW/ha.  

Für den Prognosezustand wurde mithilfe der Einwohner-Dichte eine Zunahme von ca. 
102 Einwohner angesetzt. Die Verteilung der Einwohner kann der Tabelle 7 entnom-
men werden. 

Inwiefern sich das Verhältnis zwischen natürlichen, gewerblichen und industriellen Be-
trieben zukünftig einstellen wird, kann für die Prognose nur angenommen werden. Es 
handelt sich bezüglich der Abwasserzusammensetzung um häusliches Abwasser, be-
ziehungsweise um Abwasser, welches mit häuslichem Abwasser vergleichbar ist. Die 
Ansiedlung von abwasserintensivem Gewerbe steht nicht an.  

 

5.3 Einzugsgebietsflächen - Prognose 

Die Prognose berücksichtigt die zwei zusätzlichen Flächen aus dem neuen Baugebiet 
im Mischsystem (Tabelle 7). Die Erweiterung beträgt 5,42 ha mit einer angeschlosse-
nen befestigten Fläche von 2,28 ha. Die Ermittlung der angeschlossenen befestigten 
Fläche (Ab,a ) kann dem Kapitel 5.5.1 sowie dem Kapitel 7 entnommen werden.  

Der Versiegelungsgrad des Gesamteinzugsgebietes beträgt rund 43 %. Die ange-
schlossene befestigte angeschlossene Fläche (Ab,a), sowie die nicht befestigte Fläche 
(AE,k,nb) der einzelnen Teilgebiete, die Lage der Einzugsgebiete und ihre Einzugsge-
bietsdaten können dem beiliegenden Lageplan, Anlage 7, Plan - Nr. 2 entnommen 
werden. 
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Einzugsgebiete AE,ges [ha] Ab,a [ha] Einwohner 

MS 01 31,70 15,40 601 

P-MS 01 2,96 1,26 56 

TS 1.1 5,12 - 97 

TS 1.2 2,15 - 41 

TS 1.3 2,08 - 39 

TS 1.4 2,02 - 38 

TS 1.5 6,86 - 130 

TS 1.6 1,99 - 38 

TS 1.7 7,18 - 136 

TS 1.8 5,43 - 103 

MS 02 36,31 15,28 688 

P-MS 02 2,46 1,02 46 

TS 2.1 3,84 - 73 

TS 2.2 7,06 - 134 

TS 2.3 9,42 - 179 

TS 2.4 3,66 - 69 

TS 2.5 2,30 - 44 

Tabelle 7: Einzugsgebietsdaten - Prognose 

 

5.3.1 Kanalablagerung 

Zur Berücksichtigung der Kanalablagerungen wurde der Einflusswert aa nach dem 
DWA-Arbeitsblatt 102 ermittelt. Das längengewichtete Produkt von Durchmesser x Ge-
fälle nach der Handlungsempfehlung des Bayerischen Landesamt für Umwelt wurde 
über die mittlere Geländeneigungsgruppe NGm ermittelt. Dazu wurde die nachfolgende 
Formel angesetzt: 

 

d ∙ I = 0,001 ∙ (1 + 2 (NGm – 1)) 
 

Für das Einzugsgebiet oberhalb des Regenüberlaufbeckens RÜB 01 wurde das län-
gengewichtete Produkt von Durchmesser x Gefälle mit 0,003 angesetzt, für das Ein-
zugsgebiet oberhalb des Regenüberlaufbeckens RÜB 02 mit 0,001. 
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5.4 Trockenwetterabfluss 

Der Trockenwetterabfluss setzt sich aus dem Schmutz- und Fremdwasserabfluss zu-
sammen. Der Schmutzwasserabfluss wurde über die Wasserverbrauchsdaten ermit-
telt. Hierzu wurden SRP die Daten von der Verwaltungsgemeinschaft Kitzingen zur 
Verfügung gestellt. Die Zusammenstellung der Trockenwetterabflüsse kann den Be-
rechnungsausdrucken der Schmutzfrachtberechnung (Anlage 4) entnommen werden. 

 

5.4.1 Schmutzwasser 

Von der Verwaltungsgemeinschaft wurden die Daten über die verrechnete Trinkwas-
sermenge der letzten Jahre zur Verfügung gestellt. Der durchschnittliche spezifische 
Wasserverbrauch der Gemeinde Albertshofen, sowie die mittlere verbrauchte Abwas-
sermenge der Einzeleinleiter kann den Tabellen 1 und 2 entnommen werden. 

 

5.4.2 Fremdwasser 

Der Fremdwasseranteil im Kanalnetz wurde aus den Betriebstagebüchern der Kläran-
lage Albertshofen ermittelt. Der mittlere Fremdwasseranteil der letzten Jahre beträgt 
ca. 10,6 %. 

Zum Vergleich wurde die Ermittlung des Fremdwasseranteils (FWA) nach der Methode 
des gleitenden Minimums durchgeführt und kann der Anlage 5 entnommen werden. 
Der so ermittelte FWA beträgt ca. 15 % und in Verbindung mit dem angesetzten Was-
serverbrauch bzw. Schmutzwasseranfall ergibt nach der Berechnung in KOSIM ein 
mittleres Volumen des Trockenwetterabflusses in einem Jahr (VQT) von 
ca. 160.888 m3/a. Die mittlere Jahresschmutzwassermenge laut Betriebstagebüchern 
der Kläranlage beträgt ca. 159.692 m3/a.  

Der nach der Methode des gleitenden Minimums ermittelte Fremdwasseranteil von 
15 % ist realistisch und wurde für die Schmutzfrachtberechnung gleichmäßig über das 
Gesamteinzugsgebiet als Fremdwasserzuschlag von 17,65 % angesetzt. 

 

FWZ = 1 / ( 1 – FWA ) – 1 = ( 1 / ( 1 – 0,15 ) – 1 ) · 100 % = 17,65 % 

 

Für den Prognosezustand wird der Fremdwasseranteil mit 15 % angesetzt. 

 

5.4.3 Trockenwetterverschmutzung 

Laut der Auswertung der Betriebstagebüchern der Kläranlage Albertshofen der Jahre 
2019 bis 2022 ist die mittlere CSB-Konzentration im Trockenwetterabfluss 891 mg/l.  

Die abfiltrierbaren Stoffe werden im Zulauf der Kläranlage nicht gemessen. Laut Ar-
beitsblatt DWA-A 102 Pkt. 8.4.3 kann der Konzentrationswert des Trockenwetterab-
flusses für AFS63 mit 150 mg/l angesetzt werden. Dieser Wert bezieht sich auf einen 
Fremdwasseranteil im Trockenwetterabfluss von ca. 50 %. Umgerechnet auf einen 
Fremdwasseranteil von 15 % wurde der Konzentrationswert des Trockenwetterabflus-
ses für AFS63 mit 255 mg/l angesetzt. 
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Da der oben beschriebene Ansatz nicht der Realität entspricht, wurde eine Messung 
der AFS63-Werte auf der Kläranlage durchgeführt. Dabei wurde ein geeigneter Glas-
faserfilter mit einem Durchsatz von 63 µm ausgewählt und die Messung nach der 
DIN EN 872 (2005) durchgeführt. Es ergibt sich ein Konzentrationswert des Trocken-
wetterabflusses für AFS63 von 182 mg/l. Die Auswertung der Messungen können der 
Anlage 5 entnommen werden. 

 

5.4.4 Jahresschmutzwassermenge (JSM) 

Die Jahresschmutzwassermenge definiert sich aus der Summe des Trockenwetter- 
und Fremdwasserabflusses an den Trockenwettertagen pro Jahr. 

Die ermittelten Werte der Jahresschmutzwassermenge wurden von der Kläranlage 
zur Verfügung gestellt. In der Tabelle 8 sind diese für die Jahre 2019 bis 2022 aufge-
führt. 

 

Jahr 
Jahresschmutzwassermenge 

[m³] 

2019 178.763 

2020 141.889  

2021 156.471 

2022 161.646  

Tabelle 8: Jahresschmutzwassermenge 

 

5.5 Regenwetterabfluss 

Die Simulation im Berechnungsprogramm KOSIM wird mit einer synthetischen Nieder-
schlagsreihe (01.01.1961 - 31.12.2012; 52 Jahre) durchgeführt. Diese wurde beim LfU 
für den Standort Albertshofen angefordert. Die mittlere jährliche Niederschlagshöhe 
wurde mit 607 mm (Wetterstation Kitzingen 2600) angesetzt.  

Die Simulation berücksichtigt ein von Bauwerken ausgehender hydrostatische Rück-
stau in die zuführenden Haltungen. 

Die Fließzeiten tf wurden mit Hilfe des Programmes „HYSTEM-EXTRAN“ von ITWH 
ermittelt. Die Fließzeit tf im Kanal wurde bei Vollfüllung angesetzt. Dies erfolgte für die 
hydraulischen Einheiten.  

Es wurden die in KOSIM implementierten Standardparameter angesetzt. Die Ver-
schmutzung im Niederschlagswasser wird nach DWA-A 102 über den Referenzpara-
meter AFS63 ermittelt. Dazu erfolgt eine Flächenkategorisierung. Die Stoffgröße CSB 
wird als Jahresfracht von 600 kg CSB je ha angeschlossene befestigte Fläche berück-
sichtigt. 

Der Regenwasseranteil aus Trenngebieten wurde mit 100 % des stündlichen Spitzen-
abflusses bei Trockenwetter QT,h,max aus dem Trenngebiet berücksichtigt.  

 

5.5.1 Flächenkategorisierung 

Zur Ermittlung der Schmutzfracht wird die befestigte angeschlossene Fläche (Ab,a) an-
gesetzt. Die an den Mischwasserkanälen angeschlossenen Trenngebiete werden nicht 



Projekt-Nr. S1203_003   
Gemeinde Albertshofen 
Antrag auf Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis nach § 15 WHG Anlage 1 
 
 

 
SRP Schneider & Partner Ingenieur-Consult GmbH  

G:\S1203_003_Albertshofen\801_Nuernberg\00_WRV\60_TXT\S1203_003.docx Seite 14/38 

O
M

 3
-0

2
-0

2
0
 2

0
2

4
/0

9
 

dazu gezählt. Es ergibt sich eine angeschlossene befestigte Gesamtfläche von Ab,a von 
30,67 ha. Der befestigte Anteil dieser Einzugsflächen wurde mithilfe des Flächennut-
zungsplanes von 2005 und digitalen Orthofotos (DOP) in die drei Belastungskategorien 
nach DWA-A 102 Anhang A aufgeteilt. Die Aufteilung in die Belastungskategorie I, II 
und III (BK) sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt: 

 

 
Bestand Prognose 

 Anteil BK [ha] Anteil BK [%] Anteil BK [ha] Anteil BK [%] 

BK I 25,94 84,55 28,01 84,98 

BK II 4,74 15,45 4,95 15,02 

BK III 0,00 0,00 0,00 0,00 

Summe 30,68 100 32,96 100 

Tabelle 9: Aufteilung in Belastungskategorien der befestigten Flächen Ab,a 

 

5.6 Betriebstagebücher der Kläranlage 

Für die Überrechnung der Kläranlage Albertshofen wurden die Betriebstagebücher der 
Jahre 2019 bis 2022 herangezogen.  

Die vorhandenen Messwerte liegen in ausreichender Anzahl vor. Das DWA-Arbeits-
blatt 198 gibt als unteren Wert mindestens 40 Messwerte vor. Die vorhandene Anzahl 
der Messdaten liegt im vorliegenden Fall bei deutlich über 110 Werten. 

Die Belastung der Kläranlage wurde für Trockenwettertage (Wetter 1 und 2) und für 
Wetter aller Tage (Wetter 1 bis 7) mittels Excel-Tabellen ausgewertet. 

Bei den in den Monatsberichten dokumentierten Konzentrationen (BSB5, CSB, NH4-N, 
TKN, Pges) handelt es sich um qualifizierte Stichproben im Zulauf der Kläranlage.  

Die Zulaufmessungen berücksichtigen die Zulaufkonzentration [mg/l] der gesamten 
Tagesganglinie. Mit der täglichen Abwassermenge [m³/d] multipliziert, wird die Tages-
fracht [kg/d] der einzelnen Parameter ermittelt. 

Fehlende Parameter, die z. B. auf Grund der Anlagengröße nicht gemessen werden, 
wurden anhand von Erfahrungswerten angesetzt.  

Neben den Zulaufparametern wurden auch die Ablaufwerte der Kläranlage ausgewer-
tet. 
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6 Kläranlagenüberrechnung 

Nachfolgend werden die einzelnen Bestandsdaten, sowie die Auswertung dieser und 
die Überrechnung der Kläranlage Albertshofen im Bestand und der Prognose darge-
stellt. 

 

6.1 Allgemeines 

Die Kläranlage liegt süd-westlich von Albertshofen und besitzt eine Ausbaugröße von 
4.300 EW60. Sie leitet in den Main bei Main-km 289,720 linkes Ufer ein, ein Gewässer 
I. Ordnung.  

 

6.2 Bestandsdaten 

6.2.1 Größenklasse und Ablaufwerte 

An der Kläranlage Albertshofen sind momentan 2.397 Einwohner angeschlossen. Sie 
besitzt eine Ausbaugröße von 4.300 EW60 und ist nach Tabelle 2 des LfU Merkblattes 
4.4/22 (Stand März 2018) mit einer BSB5 -Fracht von rund 204 kg/d der Größenklasse 
2 zuzuordnen (60 - 300 kg BSB5/d).  

Folgende Abflüsse sind entsprechend dem aktuellen wasserrechtlichen Bescheid, für 
die Einleitung von behandeltem Abwasser aus der Kläranlage in den Main, gültig bis 
zum 30.06.2026, einzuhalten: 

 
• Trockenwetterabfluss  59 m³/h bzw. 780 m³/d 
• Mischwasserabfluss  122 m³/h = 33,8 l/s 

 
Ablaufkonzentrationen: 
CSB  70 mg/l 
BSB5  25 mg/l 
NH4-N (01.05 - 31.10.)    - mg/l 
Nges. (01.05 - 31.10.)   12 mg/l 
Pges.  5 mg/l 
AFS63  - mg/l 

* In der Zeit vom 01. November bis zum 30. April ist die Anlage so zu betreiben, dass 
eine bestmögliche Nitrifikation und Denitrifikation erreicht werden kann.  

 

6.2.2 Auswertung der Bestandsdaten 

Abwassermengen 

Im Folgenden werden die Abwassermengen, die es auf der Kläranlage Albertshofen 
zu behandelt sind aufgezählt. Indessen wird auch auf die Einhaltung der wasserrecht-
lich festgelegten Überwachungswerte überprüft und die Bemessungsabflüsse für den 
Ist-Zustand hergeleitet.  

 

 



Projekt-Nr. S1203_003   
Gemeinde Albertshofen 
Antrag auf Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis nach § 15 WHG Anlage 1 
 
 

 
SRP Schneider & Partner Ingenieur-Consult GmbH  

G:\S1203_003_Albertshofen\801_Nuernberg\00_WRV\60_TXT\S1203_003.docx Seite 16/38 

O
M

 3
-0

2
-0

2
0
 2

0
2

4
/0

9
 

Täglicher Abwasserzufluss Qd: 

Die Abwassermengen schwanken im Zeitraum von Januar 2019 bis Dezember 2022 
zwischen 262 – 1.609 m³/d und sind in Abbildung 2 für alle Messtage in [m³/d] darge-
stellt.  

 

 
Abbildung 2: Täglicher Abfluss Qd 

 

Trockenwetterzufluss QT,d: 

 
Abbildung 3: Täglicher Trockenwetterzuflusses QT,d 
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Der Verlauf des Trockenwetterzuflusses wird anhand der Abbildung 2 ersichtlich. Für 
die Bemessung wird die Ermittlung der Trockenwettertage über die Wetterschlüssel-
daten herangezogen.  

 

Spitzenzuflüsse: 

Es sind keine gemessenen Daten der Spitzenzuflüsse vorhanden, somit kann keine 
Aussage darüber gemacht werden, ob die Grenzwerte von QM = 122 m³/h bzw. QT,d = 
59 m³/h eingehalten werden können oder nicht. Die für die Überrechnung der Kläran-
lage benötigten Maximalwerte werden im Kapitel 6.2.3 ermittelt. 

 

Schmutzfrachten und -konzentrationen 

Die Auswertung der auf der Kläranlage ankommenden Schmutzfrachten und -konzent-
rationen können der Anlage 2 entnommen werden. 

Der Mittelwert der CSB-Frachten liegt bei 390,2 kg CSB/d, was bei einer spezifischen 
Fracht von 120 g CSB/(E∙d) einen Wert von 4.193 EW120 ergibt. 

Die Plausibilisierung der Werte wurde durchgeführt mit einem Ergebnis von keinen ext-
remen Abweichungen.  

Beispielshaft wird der Zulauf-Konzentrationsverlauf des Parameter BSB5 dargestellt: 

 

 
Abbildung 4: BSB5 Konzentration im Zulauf (Wetter 1 – 7 ) 
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Schlammindex 

Der 85-Perzentil Wert aller Trockenwettertage ergibt einen Schlammvolumenindex von 
85 ml/g. Für die Wetter 1-7 ist ein Schlammvolumenindex von 92 ml/g ausgewertet 
worden. 

 

Trockensubstanz im Belebungsbecken 

Der 85-Perzentil Wert des Trockensubstanzes im Belebungsbecken liegt bei 15,7 g/l. 
Dieser erhöhte Wert ist der Betriebsweise der Kläranlage geschuldet.  

 

Ablaufbelastungen 

Im Zeitraum vom 01.01.2019 bis zum 31.12.2022 gibt es keine Überschreitungen der 
Parameter BSB5, CSB und Nges und Pges.  

 

6.2.3 Bemessungsgrundlagen 

Im Folgenden werden die für die Überrechnung der Kläranlage Albertshofen benötigten 
Bemessungsgrundlagen und Besonderheiten genauer dargelegt. Eine Übersicht die-
ser ist der Tabelle 11 zu entnehmen.  

 

Maximale Trockenwetterabfluss als 2-Stunden-Mittel (QT,2h,max) 

Für die Überrechnung der Kläranlage wird der maximale Trockenwetterabfluss als 2-
Stunden-Mittel (QT,2h,max) benötigt. Da keine Messdaten diesbezüglich vorliegen, kann 
die Tagesspitze des Schmutzwasserabflusses nach dem DWA-Arbeitsblatt 198 mit-
hilfe des Divisors xQmax ermittelt werden. Dieser steht in Abhängigkeit von der Größe 
des Gebietes. Die Ermittlung berücksichtigt sowohl den häuslichen Trockenwetterab-
fluss sowie den gewerblichen Trockenwetterabflusses und somit wurde ein xQmax von 
10,16 h/d im Bestand angesetzt. Dieser Wert wurde von der Schmutzfrachtberechnung 
übernommen. Zusätzlich wurden die aus der Schmutzfrachtberechnung ermittelten 
Schmutz- und Fremdwasserabflüsse zur Berechnung von QT,2h,max herangezogen 
(siehe Anlage 5). Der maximale Trockenwetterabfluss als 2-Stunden-Mittel liegt bei 
39,11 m³/h im Bestand. Die Prognose wird mit 36,31 m³/h berechnet. 

 

Mischwasserabfluss (QM) 

Der Mischwasserabfluss für den Bestand und der Prognose wurde für die Schmutz-
frachtberechnung mit dem Überwachungswert von QM = 122 m³/h angesetzt.  

Der Mischwasserzufluss zur Kläranlage liegt momentan bei rund 72 m³/h (= 20 l/s), da 
die Kläranlage ansonsten überlastet ist (siehe Anhang 1). Für die Prognose wird ein 
Mischwasserabfluss von 122 m³/h angesetzt (Überwachungswert). Die Kläranlagen-
überrechnung erfolgt somit im Bestand mit 72 m³/h und für die Prognose mit 122 m³/h. 

Die Anpassung des Mischwasserzuflusses auf QM = 122 m³/h ist notwendig, da die 
Mischwasserbehandlungsanlagen zusammen mit der Kläranlage im Einzugsgebiet als 
eine verfahrenstechnische Einheit anzusehen sind, die aufeinander abgestimmt sein 
müssen, um effizient und wirtschaftlich betrieben werden zu können. 
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Frachten 

Als Berechnungsgrundlage werden die 85 %-Werte des Biologischen Sauerstoffbe-
darfs (BSB5), des Chemischen Sauerstoffbedarfs (CSB), des Ammoniumstickstoffs 
(NH4 -N), des Kjeldahl-Stickstoffs (TKN) und des Gesamtphosphors (Pges) herangezo-
gen. 

Die Fracht des gelösten CSB (SCSB) im Bestand wurde anhand der Fraktionierung des 
CSB nach DWA-A 131 berechnet. Die zur Fraktionierung benötigten abfiltrierbaren 
Stoffe XTS,ZB wurden über den Literaturwert einwohnerspezifische TS-Fracht 
= 70 g/(E∙d) berechnet, da keine Messdaten diesbezüglich vorhanden sind.   

 

Trockensubstanzgehalt TSBB 

Aufgrund der erhöhten Trockensubstanz im Belebungsbecken (TSBB) von 15,7 g/l und 
des hohen Schlammindex (92 l/kg) kann keine statische Berechnung des Nachklärbe-
ckens vorgenommen werden. Zur Verifizierung des Nachklärbeckens wird eine CFD-
Simulation durchgeführt (siehe Kapitel 6.3.2.1). 

Ein erhöhter Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken geht tendenziell mit einem 
schlechteren Schlammindex einher. Dieser Umstand ist auf die höhere Dichte und 
schwerere Absetzbarkeit des Schlamms zurückzuführen, was wiederum auf eine 
schlechtere Sedimentierbarkeit des Schlamms hinweist. Ein hoher Trockensubstanz-
gehalt und ein niedriger Schlammindex sind jedoch nicht unbedingt widersprüchlich. In 
diesem Fall deutet es auf eine hohe Setzfähigkeit des Schlamms hin, die auf eine gute 
Struktur und Dichte zurückzuführen ist, obwohl der Trockensubstanzgehalt hoch ist. 
Dies könnte ein Hinweis auf eine stabile, dichte Flockenstruktur sein, die sowohl eine 
hohe Biomasse im Schlamm als auch eine gute Sedimentierbarkeit ermöglicht. 

Um diesen Nachweis zu erbringen, wird der Trockensubstanzgehalt iterativ über das 
Volumen des Belebungsbeckens für die Prognosewerte ermittelt. Zu diesem Zweck 
wird die Formel 50 des DWA-Arbeitsblattes 131 mit Einbezug der Formel 39 verwendet 
und umgestellt. 

TSBB = MTS,BB / VBB  [g/l] 

TSBB = (25 d ∙ 208 kg/d) / 645 m³ = 8,05 kg/m³ = 8,05 g/l 

mit MTS,BB = tTS ∙ ÜSd und ÜSd = ÜSd,C + ÜSd,P 

Somit ergibt sich mit dem vorhandenen Belebungsbeckenvolumen von 645 m³ ein Tro-
ckensubstanzwert im Belebungsbecken von 8,05 kg/m³. Dieser Wert wird zur weiteren 
Berechnung verwendet. 

 

Säurekapazität im Kläranlagenzulauf 

Nach DWA-Arbeitsblatt 131 geht die Säurekapazität in die Nachberechnung der Klär-
anlage mit ein. Die Säurekapazität resultiert in erster Linie aus der Härte des Trinkwas-
sers, sowie durch Ammonifikation des Harnstoffes und des organisch gebundenen 
Stickstoffes gebildeten Säure. Die Säurekapazität sollte den Wert von SKA,AB = 1,5 
mmol/l nicht unterschreiten, ansonsten müssen basische Neutralisationsmittel zugege-
ben werden,  

Messungen zur Säurekapazität werden auf der Kläranlage Albertshofen nicht durchge-
führt. Entsprechende Messwerte liegen somit nicht vor. 
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Ersatzweise wird die Carbonathärte des Trinkwassers des Wasserbeschaffungsver-
bandes Albertshofen herangezogen.  

Die Carbonathärte hat den Wert von 15,8 °dH. Die Umrechnung der Carbonathärte 
(°dH) in Säurekapazität erfolgt: 

Säurekapazität x 2,8 = Carbonathärte (°dH) 

Säurekapazität = Carbonathärte / 2,8 

Säurekapazität = 15,8 °dH/2,8 = 5,64 mmol/l 

Zudem wird die Säurekapazität um 2 mmol/l erhöht, um die Reinigungsmittel im Ab-
wasser zu berücksichtigen. Außerdem wird die Hydrolyse von Stickstoff berücksichtigt. 

SNH4-ZB = 24,21 mg/l 

SKS,ZB = 24,21 mg/l x 1/14 + 5,64 mmol/l +2 mmol/l = 9,4 mmol/l 

 

Säurekapazität im KA-Zulauf:  
Gesamthärte des Trinkwassers (°dH) 15,8 

Ks4,3 des Trinkwassers (mmol/l) 5,64 

Reinigungsmittel (Literatur, mmol/l) 2 

NH4 24,21 

Hydrolyse (mmol/l) 1,7 

Summe (mmol/l) 9,4 
Tabelle 10: Säurekapazität  
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Parameter Abk. Einheit Ist-Zustand Prognose 

Ausbaugröße EWBSB5 EW60 3.398 3.600 

maßgebl. TW-Abfluss Qd,Konz m³/d 435 460 

2-stündl. TW-Abfluss QT,2h,max m³/h 39,11 36,72 

Mischwasserabfluss QM m³/h 72 122 

BSB5-Fracht (85-Perzentil) Bd,BSB5,Z kg/d 214,41 223,48 

CSB-Fracht (Mittelwert) Bd,CSB,Z kg/d 390,16 - 

CSB-Fracht (85-Perzentil) Bd,CSB,Z kg/d 503,20 533,11 

CSB-Fracht (85-Perzentil 
aller TW-Tage) 

Bd,CSB,Z kg/d 481,97 511 

SCSB-Fracht (85-Perzentil) Bd,SCSB,Z  kg/d 262,90 298,78 

TKN-Fracht (85-Perzentil) Bd,TKN.Z kg/d 40,40 42,81 

N-Fracht (85-Perzentil) Bd,N,Z kg/d 24,41 25,86 

P-Fracht (85-Perzentil) Bd,P,Z kg/d 5,73 6,07 

TS-Fracht (85-Perzentil) XTS,Z  kg/d 168,70 178,73 

Schlammindex ISV ml/g 92 92 

TS-Gehalt im Belebungsbe-
cken 

TSBB kg/m³ 15,7 8,05 

Tabelle 11: Bemessungsgrundlage Bestand & Prognose 

 

6.3 Kläranlagenüberrechnung 

Grundlagen für die Überrechnung der Kläranlage Albertshofen ist das DWA-Arbeits-
blatt 131, Stand 2016. Für die Überrechnung der Kläranlage wird das DWA Berech-
nungsprogramm „Belebungs-Expert“, Version 3.03 verwendet. Zusätzlich wird das 
Nachklärbecken in der Prognoseberechnung von der Firma hydrograv GmbH als CFD-
Simulation für den dynamischen Nachweis überrechnet. 

 

6.3.1 Ist-Zustand 

Der Ist-Zustand der Kläranlage Albertshofen fußt auf der vorangegangenen Auswer-
tung der Betriebstagebücher. Die Bemessungsgrundlagen sind in Tabelle 11 darge-
stellt. Die Berechnungen und Nachweise sowie die angesetzten Werte und Ergebnisse 
der Kläranlagenüberrechnung sind der Anlage 3 zu entnehmen. 

Die entsprechenden einwohnerspezifischen Frachten gemäß DWA-Arbeitsblatt 131 
sind ebenfalls der Tabelle 12 zu entnehmen. 

Die Belastungsergebnisse zeigen, dass die Kläranlage bei den Parametern CSB, NH4-
N, TKN und Pges. in der bisherigen Ausbaugröße unter 4.300 EW60 liegt und eine aus-
reichende Reserve für die zukünftige Entwicklung des Einzugsgebiets besitzt.  

Die Belastung nach dem Parameter BSB5 liegt bei rund 3.573 EW60. 
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Parameter 85%-Wert [kg/d] 
einwohnerspezifische 

Fracht [g/EW∙d] Belastung [EW] 

BSB5 214,41 60 3.573 

CSB 503,20 120 4.193 

NH4-N 24,41 8 3.487 

TKN 40,41 11 3.673 

Pges 5,73 1,8 3.181 

Tabelle 12: Ergebnisse der Auswertung für Wetter 1 – 7 (Bestand) 

 

Im Zeitraum 2019 bis 2022 ist ein maximal gemessenen Tageszulauf von 1.609 m³/d 
(= 18,6 l/s) ausgewertet worden. Dies kann dadurch erklärt werden, dass der Zulauf 
der Kläranlage über die Rohwasserpumpe 1, laut Aussagen des Klärwerter (Anhang 
1), auf ca. 20 l/s gedrosselt wird, da es ansonsten zu Schlammabtrieb kommt.  

Der momentan zur Kläranlage zulaufende Mischwasserabfluss liegt mit ca. 20 l/s deut-
lich unter 34 l/s und ist somit nicht innerhalb des optimalen Bereiches nach DWA-Ar-
beitsblatt 198. Eine Erhöhung des momentanen Mischwasserabflusses zur Kläranlage 
wird in der Prognoseberechnung untersucht und berechnet.  

Hinsichtlich der Belastungsparameter besteht im Ist-Zustand kein Sanierungsbedarf 
(Anlage 3).  

 

6.3.2 Prognose 

Der Prognosefall berücksichtigt das Baugebiet als Mischsystem. Dies entspricht einem 
Bevölkerungswachstum von circa 102 Einwohnern, bei einer konstanten Einwohner-
dichte von 18,95 EW/ha. Dies ist eine Zunahme von 4,23 % für den Prognosezustand. 
Zusammengefasst kommt die Kläranlage auf einen Einwohnerwert von 4.371 EW120 
bzw. 3.542 EW60. Für die zukünftige Ausbaugröße wird der Wert auf 3.600 EW60 auf-
gerundet. Dies entspricht einer Zunahme von 5,94 %. Die Prognoseberechnung erfolgt 
mit der Zunahme von 5,94 %. 

Inwiefern sich das Verhältnis zwischen natürlichen Einwohnern, gewerblichen und in-
dustriellen Betrieben zukünftig einstellen wird, kann für die Prognose nicht angenom-
men werden. 

Die Frachten wurden prozentual hochgerechnet und können der Tabelle 11 entnom-
men werden. 

Der Mischwasserabfluss wird auf 122 m³/h festgelegt und der Spitzenabfluss bei Tro-
ckenwetter bleibt weiterhin der Grenzwert aus dem derzeitig gültigen Wasserrechtsbe-
scheides. 

Auf Grundlage des Merkblattes Nr. 4.4/22 (Stand März 2018) des Bayerischen Lan-
desamtes für Umwelt (LfU), Tabelle 2, entspricht die Kläranlage mit einer Ausbaugröße 
von 3.542 EW60 und einer BSB5-Fracht von rund 213 kg/d auch zukünftig der Größen-
klasse 2 (> 60 bis 300 kg BSB5/d). 
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6.3.2.1 Besonderheit und Vorgehensweise der Kläranlagenüberrechnung 

Aufgrund des erhöhten Wertes der Trockensubstanz im Belebungsbecken und des ge-
gensätzlich niedrigen Wertes des Schlammindexes kann das Nachklärbecken nicht 
über das statische Verfahren und nicht durch das DWA-Arbeitsblatt 131 mit dem DWA-
Berechnungsprogramm "Belebungs-Expert" nachgewiesen werden. 

In Rücksprache mit dem Wasserwirtschaftsamt Aschaffenburg wurde eine CFD-Simu-
lation durchgeführt, um das Nachklärbecken zu nachweisen. Die Durchführung der 
CFD-Simulation wurde durch die Fa. hydrograv GmbH vorgenommen, deren Untersu-
chungsbericht der Anlage 3 zu entnehmen ist. Im Rahmen der CFD-Simulation wurden 
Messungen vor Ort durchgeführt und das Absetzmodell der Simulation mit Hinblick auf 
die ausgewerteten Betriebstagebuchwerte und gemessenen Werte angepasst.  

Im Anschluss erfolgte eine Berechnung des Belebungsbeckens mit dem DWA-Berech-
nungsprogramm "Belebungs-Expert" unter Verwendung der durch die CFD-Simulation 
bestätigten Werte (ISV und TSBB) sowie des gemessenen Rücklaufverhältnisses von 
0,59. 

 

6.3.2.2 Ergebnisse der Kläranlagenüberrechnung 

Nachklärbecken 

Im Folgenden werden die Resultate der CFD-Simulation der Firma hydrograv GmbH 
in Kürze dargelegt. Der Untersuchungsbericht, welcher eine ausführliche Erklärung 
und Darstellung der Optimierung des Nachklärbeckens beinhaltet, ist in Anlage 3 zu 
finden.  

Die Ergebnisse von Messungen vor Ort, der analytischen Betrachtungen und der Si-
mulationen des Bestands zeigen ein signifikantes Optimierungspotenzial der Einlauf-
gestaltung. Die Simulation zeigt, dass der Schlamm eine hohe Komprimierbarkeit auf-
weist und somit eine hohe Leistungsfähigkeit im Hinblick auf die Schlammvolumenbe-
schickung aufweist. Gemäß DWA-A 131 ist eine maximale Schlammvolumenbeschi-
ckung von qSV = 352 l/(m² ∙ h) zulässig. Diese wird durch die Simulation überschritten. 
Die Optimierung des Einlaufbauwerkes verhindert demnach einen Schlammabtrieb im 
Nachklärbecken.  

Der Bestand entspricht nicht mehr dem Stand der Technik und führt aufgrund seiner 
hohen Einlaufgeschwindigkeit bei QM = 34 l/s von über 50 cm/s und seiner hohen Lage 
von ca. 1,2 m über der Sohle zu einem erhöhten Schlammabtrieb und damit verbun-
denen erhöhten Werten von Pges und CSB.  

Ein optimierter starrer Einlauf gewährleistet niedrigere mittlere Einlaufgeschwindigkei-
ten (< 7 cm/s) sowie eine tiefere Einleitung und führt zu verbesserten Ablaufwerten. 
Allerdings stellt diese Lösung nur einen Kompromiss zwischen hohen und niedrigen 
Belastungen dar.  Eine höhenvariable Einlaufgestaltung hingegen wäre die technisch 
optimale Lösung. Diese Lösung entspricht dem aktuellen Stand der Technik und ge-
währleistet sowohl aus physikalischer als auch verfahrenstechnischer Sicht die größt-
mögliche Sicherheit gegen Schlammabtrieb. Gleichzeitig wird durch einen konstant 
vorhandenen Flockenfiltereffekt in allen Lastsituationen der bestmögliche Ablaufwert 
erreicht. 

Für die Prognoseberechnung wird in diesem Wasserrechtsbescheid vorerst der Nach-
weis erbracht, dass eine optimierte starre Einlaufgestaltung die bestmöglichen 
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Ablaufwerte gewährleistet. Die starre Einlaufgestaltung ist ein Kompromiss zwischen 
Kosten und Nutzen. Die Ausführung dessen wird in nachfolgender Abbildung darge-
stellt. Weitere Informationen sind dem Kapitel 9 des Anschlussberichtes der Firma hyd-
rograv GmbH zu entnehmen. 

 

 
Abbildung 5: Bemaßte Skizze (Querschnitt) des optimierten starren Einlaufs als Anbau um das bestehende Mittelbau-

werk (modifiziert) 

 

Belebungsbecken 

Das äußere runde Belebungsbecken wurde modifiziert und in eine Denitrifikations- und 
Nitrifikationszone unterteilt. Die Unterteilung erfolgte durch eine nachträglich einge-
baute Trennwand. Das Abwasser fließt oberhalb der Trennwand vom Denitrifikations-
teil in den Nitrifikationsteil. Ein Rührwerk hält die Biomasse im Denitrifikationsteil in 
Schwebe. Ablagerungen bezüglich der Biomasse liegen nicht vor. Im Nitrifikationsteil 
erfolgt der Sauerstoffeintrag. Von der verfahrenstechnischen Konstruktion sind die An-
ordnung mit einem vorgeschalteten Denitrifikation zu vergleichen. Die Besonderheit an 
diesem Becken ist jedoch, dass eine interne Rezirkulation (QRZ) nicht vorhanden ist. 
Rezirkulationspumpen und Leitungen vom Nitrifikationsteil in den Denitrifikationsteil 
gibt es nicht. Somit wird auch kein Sauerstoff in die Denitrifikationszone eingetragen.  
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Abbildung 6: Vorgeschaltete Denitrifikation aus DWA-A 131, S. 19 (modifiziert) 

 

Verfahrensbedingt wird die interne Rezirkulation (QRZ) durch die Rücklaufschlammlei-
tung in die Denitrifikationszone eingetragen. Die eingesetzte Verfahrenstechnik hat 
sich in den Betriebsjahren bewährt. Ein entsprechender Stickstoffabbau kann nachge-
wiesen werden. Das in der statischen Berechnung nach DWA-A 131 ermittelte interne 
Rücklaufverhältnis wird somit über den Rücklaufschlammtransport realisiert.  

Mit dem Belebungs-Expert wurde mit den erforderlichen Parametern (ISV, TSBB) das 
Belebungsbecken nachgewiesen. Es ist ausreichend Volumen vorhanden.  

In der beiliegenden Zeichnung (Plan 3.1. Anlage 7) ist der Rücklaufschlammtransport 
vom Absetztrichter des Nachklärbeckens in die Denitrifikationszone des Belebungsbe-
cken eingezeichnet. Der Überschussschlamm wird über die Schlammstabilisationsbe-
cken in die Schlammtrockenbeete geleitet.  

 

Einhaltung des Phosphorüberwachungswertes 

Die Einhaltung des Phosphorüberwachungswertes von 2 mg/l erfordert die Zugabe von 
Fällmittel. Die erforderliche Menge z.B. an dreiwertigem Eisen beläuft sich auf 1,752 
t/a. Die Installation einer Dosierstation auf der Kläranlage ist somit unabdingbar. 
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6.3.3 Kläranlagenablauf Parameter 

Die Anforderungen nach Anhang 1 zur Abwasserverordnung (AbwV) an das Einleiten 
von behandeltem Abwasser in den Main (Größenklasse 2) sind wie folgt zu stellen: 

Die Kläranlage ist nach Merkblatt Nr. 4.4/22 (Stand März 2018) des Bayerischen Lan-
desamtes für Umwelt (LfU) in die Anforderungsstufe 2 einzuordnen. 

 

 
Abbildung 7: Anforderungen an CSB, BSB5, NH4-N, Nges, AFS und Pges  

 

Für die Ablaufkonzentration des Gesamtphosphors Pges gilt nach dem aktuellen was-
serrechtlichen Bescheid für die Einleitung von behandeltem Abwasser aus der Kläran-
lage in den Main noch die Anforderung Pges. = 5,0 mg/l.  

Nach LfU Merkblatt 4.4/22 Tabelle 4 (Weitergehende Phosphor-Anforderungen in 
Fließgewässern, wenn die Einleitungsstelle innerhalb eines Phosphor-Handlungsge-
bietes liegt) muss diese auf Pges. = 2,0 mg/l verringert werden. 

Des Weiteren ist die Konzentration des Parameters im Ablauf, nach DWA-Arbeits-
blatt 131, im Einklang mit dem Überwachungswert zu wählen und mit einem Faktor von 
0,6 bis 0,7 zu multiplizieren. 

Somit ergibt sich für den Gesamtphosphor folgender Bemessungswert: 

Pges  =  2 mg/l * 0,6  =  1,2 mg/l 
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7 Schmutzfrachtberechnung 

7.1 Allgemeines 

Die Schmutzfrachtberechnung wird mit den Simulationsprogram KOSIM, Version 7.8, 
der ITWH-Hannover durchgeführt.  

Für die Durchführung der Schmutzfrachtberechnung wurden die Planunterlagen der 
Abwasseranlagen der vorherigen Berechnung vom Ingenieurbüro SRP Schneider & 
Partner übernommen, geprüft und angepasst. 

Die Schmutzfrachtberechnung wird als Gesamtsystem berechnet und nicht in hydrau-
lische Einheiten unterteilt. Diesbezüglich gab es Rücksprache mit dem Wasserwirt-
schaftsamt Aschaffenburg (siehe Anhang). 

Anforderungen Mischwasserbehandlung: 

Für die Nachweise an den Mischwasserbauwerken sind, wie auch für die Kläranlage 
Albertshofen, Normalanforderungen einzuhalten. 

 

7.2 Einzugsgebietsdaten 

Die Abwasseranlage Albertshofen besteht aus einem circa 13 km langen Kanalnetz im 
Mischsystem und modifiziertem Trennverfahren mit Mischwasserbehandlungsanlagen. 

In der Schmutzfrachtberechnung wird das Einzugsgebiet der Gemeinde Albertshofen 
betrachtet. Mithilfe einer Flächenermittlung wurden die bestehenden Gebiete im Trenn-
system sowie die tatsächlich an das Mischwassernetz angeschlossenen Flächen in 
Teilgebiete unterteilt.  

Der Versiegelungsgrad des Gesamteinzugsgebietes beträgt rund 45 %. Die Versiege-
lungsgrade der einzelnen Teilgebiete sowie die Lage der Einzugsgebiete und ihre Ein-
zugsgebietsdaten können den beiliegenden Lageplänen, Anlage 7, Plan - Nr. 2 ent-
nommen werden. 

Zukünftige Erweiterungsflächen werden im Mischsystem erschlossen, somit wird im 
Prognosezustand die Eizugsfläche erweitert. 

Die Einteilung der ermittelten Flächen auf die zugehörigen, objektbezogenen Misch-
wasserbauwerke kann der Systemskizze, Abbildung 8, entnommen werden. 
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Abbildung 8: Systemskizze mit einzelnen hydraulischen Einheiten (Prognose) 

 

7.3 Berechnungsablauf Schmutzfrachtberechnung 

Die Schmutzfrachtberechnung wird nach der DWA-A 102 durchgeführt. 

Das Schmutzfrachtberechnungsprogramm „KOSIM“ vom ITWH Hannover (Version 
7.8) berechnet aus den Gebietskenngrößen und den synthetischen Regenreihen - un-
ter Berücksichtigung der Fließzeiten und Überlagerungen der Abflüsse und Schmutz-
ganglinien - die in den Vorfluter überlaufenden Wassermengen und CSB- und AFS63-
Frachten als Jahresmittelwerte. Außerdem werden die Entlastungshäufigkeiten und die 
Entlastungsdauern sowie die Einleitungsmengen der einzelnen Ereignisse für den Be-
rechnungszeitraum festgehalten. 

Das verwendete Programm bietet verschiedene Wahlmöglichkeiten, die je nach Ziel-
größen und Vorgaben der jeweiligen Bundesländer einzustellen sind. 

Der vorliegenden Berechnung wurden folgende allgemeine Festlegungen zugrunde 
gelegt: 

- Zielgrößen: Die Berechnung wurde mit weitergehenden Anforderungen für Bay-
ern durchgeführt. 

- Es wurde mit den Stoffgrößen CSB und AFS63 berechnet. 



Projekt-Nr. S1203_003   
Gemeinde Albertshofen 
Antrag auf Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis nach § 15 WHG Anlage 1 
 
 

 
SRP Schneider & Partner Ingenieur-Consult GmbH  

G:\S1203_003_Albertshofen\801_Nuernberg\00_WRV\60_TXT\S1203_003.docx Seite 29/38 

O
M

 3
-0

2
-0

2
0
 2

0
2

4
/0

9
 

- Der Spülstoß wurde nicht berücksichtigt. 

- Die Verdunstung wird periodisch nach der Jahresganglinie Brandt angesetzt. 

- Der Zeitschritt für die Berechnung beträgt 5 Minuten. 

- Für den Tagesgang des Schmutzwasseranfalls und des Abwasseranfalls sind 
Standardganglinien im Programm implementiert. Diese Werte werden der Be-
rechnung zugrunde gelegt. 

- Die Berechnung der Schmutzfracht erfolgt in der Einheit kg. 

- Die Regenabflussparameter werden nach den DWA-Arbeitsblatt 102 mit Litera-
turwerten für die Regenwasserverschmutzung berechnet (Belastungskatego-
rien). 

 

Nach DWA-A 102 wurde für die vorliegende Schmutzfrachtberechnung nachfolgend 
beschriebenes Verfahren durchgeführt. 

Mit dem Mischwasserabfluss QM = 122 m³/h (dies entspricht den momentanen Dros-
selzuflüssen zur Kläranlage Albertshofen) und den aufsummierten Werten aus der Da-
tenerhebung wurde das Gesamtspeichervolumen ermittelt (A 102 Tab. 6). In dieser 
Berechnung geht die CSB-Konzentration des Abwassers ein. 

Das so ermittelte Volumen geht als fiktives Gesamtbecken (Durchlaufbecken im Ne-
benschluss) am Ende des Einzugsgebietes in die Berechnung ein. Die Drosselabflüsse 
an den vorher liegenden Entlastungsanlagen werden mit einem Wert von 999.999 l/s 
vorgesehen, so dass der gesamte Abfluss zum Zentralbecken gelangt (Ausnahme: fik-
tive RÜ’s zur Simulation des Regenwetteranteils im Schmutzwasserkanal bei Trenn-
systemen). Der in diesem Rechengang ermittelte Schmutzaustrag in den Vorfluter setzt 
sich aus dem Austrag aus der Kläranlage BR,KA,AFS63 und dem Austrag BMWÜ,AFS63 an den 
Mischwasserüberläufen zusammen. Beim Frachtaustrag aus der Kläranlage wird eine 
Reinigung des Abwassers auf einen Konzentrationswert von 15 mg/l angesetzt.  
(DWA-A 102) 

Im Nachweisverfahren wird das best. Netz mit Volumen und Drosselabflüssen an den 
einzelnen Bauwerken simuliert. Der Stoffaustrag in den Vorfluter in dieser Berechnung 
muss kleiner als der Stoffaustrag der Zentralbeckenberechnung sein. 

Da die Kläranlage Albertshofen die Anforderungsstufe 2 besitzt, ist der Schmutzfracht-
nachweis nach dem Merkblatt 4.4/22 erfüllt, wenn die im Nachweisverfahren entlastete 
Schmutzfracht geringer ist als die Sollschmutzfracht. 

An den Bauwerken mit anrechenbarem Speichervolumen bzw. bei Stauraumkanälen 
mit unten liegender Entlastung wird keine Absetzwirkung angesetzt. Es entfällt ein ge-
sonderter Frachtzuschlag bei den Überlaufwerten dieser Bauwerke. Die geringe Wirk-
samkeit des Stoffrückhalts wird in der Vorberechnung des fiktiven Zentralbeckens „in-
direkt“ berücksichtigt (DWA-A 102 Pkt. 8.4.4.3). Dies wird vom Programm KOSIM au-
tomatisch beachtet.  
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7.4 Berechnungsergebnisse 

7.4.1 Bestandsberechnung 

Zunächst erfolgte die Schmutzfrachtberechnung für den aktuellen Bestand, um das 
Gesamtsystem zu kalibrieren.  

Dabei wurde darauf geachtet, dass das Modell wie in der Realität mit einem Mischwas-
serzufluss zur Kläranlage mit 20 l/s eingestellt ist (siehe Anhang). Dies wird durch das 
fiktive Becken „KA zu“ mit einem Volumen von 0 m³ und einem Qab von 20 l/s simuliert. 

Die Berechnung ergab, dass über die Mischwasserbehandlungsanlagen eine wesent-
lich größere Fracht in das Gewässer entlastet wird, als es die Normalanforderungen 
erlauben. Schlussfolgernd ist eine Vergrößerung der Beckenvolumina oder eine Erhö-
hung des Mischwasserabflusses und eine Anpassung der Kläranlage als verfahrens-
technische Einheit erforderlich. 

Das Ergebnis der Bestandsberechnung zeigt, dass der Schmutzwasseranfall der 
Schmutzfrachtberechnung annähernd den gemessenen Werten auf der Kläranlage 
gleicht. Die Gegenüberstellung des mittleren Volumens des Trockenwetterabflusses 
(VQT) der Schmutzfrachtberechnung und des ausgewerteten Trockenwetterabflusses 
(Qd.konz) der Kläranlage, wie in Tabelle 13 dargestellt, verdeutlicht die Plausibilität der 
Kalibrierung des Gesamtsystems. 

 

 Kläranlagenauswertung Schmutzfrachtberechnung 

Schmutzwasseranfall [m³/a] 158.775 160.888 

Schmutzwasseranfall [m³/d] 435 441 

Schmutzwasseranfall [l/s] 5,03 5,10 

Tabelle 13: Gegenüberstellung des Schmutzwasseranfalls (Bestand) 

 

Sofern gewünscht können die Bestandsergebnisse zur Verfügung gestellt werden. Auf 
eine Beigabe im Rahmen der vorliegenden Unterlagen wurde aufgrund des Umfanges 
verzichtet.  

 

7.4.2 Prognoseberechnung 

Die Schmutzfrachtberechnung wurde für die Prognoseberechnung durchgeführt, wobei 
die Berechnungsgrundlagen mit der zukünftigen Entwicklung des Baugebietes der Ge-
meinde Albertshofen ergänzt wurden. Zudem wurde der Mischwasserabfluss auf 122 
m²/h angepasst. Die Prognoseberechnung berücksichtigt die zukünftige Entwicklung 
des Entwässerungsgebietes für die nächsten 20 Jahre. 

Es wurde eine Zunahme von 143 Einwohnern für die Prognoseberechnung angesetzt. 
Diese Zunahme beruht auf der vorangegangenen Kläranalagenüberrechnung für eine 
Ausbaugröße von 3.600 EW60.Der Tabelle 7 – die die prognostizierten Einwohner der 
einzelnen Einzugsgebietsflächen aufzählt – werden jedem Entlastungsbauwerk 20 
bzw. 21 Einwohner in der Annahme eines Trennsystems als Reserve hinzugefügt 
(siehe Systemskizze, Abbildung 9). 



Projekt-Nr. S1203_003   
Gemeinde Albertshofen 
Antrag auf Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis nach § 15 WHG Anlage 1 
 
 

 
SRP Schneider & Partner Ingenieur-Consult GmbH  

G:\S1203_003_Albertshofen\801_Nuernberg\00_WRV\60_TXT\S1203_003.docx Seite 31/38 

O
M

 3
-0

2
-0

2
0
 2

0
2

4
/0

9
 

Das Baugebiet wird im Mischsystem erschlossen. Die Aufteilung in Belastungskatego-
rien der befestigten angeschlossenen Fläche sowie die Verteilung der Einwohner kön-
nen den Kapiteln 5.3 und 5.5.1 entnommen werden.  

Es wird davon ausgegangen, dass sich der spezifische Wasserverbrauch sowie der 
Fremdwasseranteil im Vergleich zum Bestand nicht verändert werden.  

 

Trockenwetterparameter 

Spezifischer Wasserverbrauch – Gemeinde Albertshofen 109 l/(E∙d) 

Spezifischer Fremdwasseranteil 15 % von QT,d 

Tabelle 14: Trockenwetterparameter (Prognose) 

 

Die detaillierten Berechnungsergebnisse sind der Anlage 4 beigefügt. Nachfolgend 
eine Zusammenfassung des Ergebnisses: 

 

Die berechnete Summe der entlasteten AFS63-Fracht aus den Mischwasserbauwer-
ken des Gesamtsystems, SFGes = 5.188 kg/a, ist kleiner als die zulässige Entlastungs-
fracht der fiktiven Zentralbeckenberechnung nach DWA-A 102, SFRef,102 = 5.567 kg/a. 
Der geforderte Nachweis wird somit erbracht. 

 

 
Abbildung 9: Ergebnisse der Schmutzfrachtberechnung des Gesamtsystems – Prognose 

 

Aus den Ergebnissen der Schmutzfrachtberechnung beträgt QS,aM = 4,53 l/s und 
QF,am = 0,78 l/s . Der in der Prognoseberechnung ermittelte Mischwasserabfluss QM be-
trägt im Mittel 33,85 l/s (Anlage 5), liegt demgemäß unterhalb des Drosselzuflusses 
aus den beiden Mischwasserbauwerken zur Kläranlage (QM = 34 l/s) und ist folglich im 
optimalen Bereich nach dem DWA-Arbeitsblattes 198.  
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7.4.3 Zusammenfassung der Ergebnisse 

 

 IST- 
Berechnung 

Prognose- 
Berechnung 

Ab,a 30,68 ha 32,96 ha 

Einwohner 2.410 E 2.553 E 

QT,aM 5,10 l/s 5,31 l/s 

QS,h,max 12,79 l/s 11,40 l/s 

CT,aM,AFS63 95,5 mg/l 85,7 mg/l 

VZB 1.399 m³ 515 m³ 

Sollfracht ZB-Berechnung 4.271 kg/a 5.567 kg/a 

Entlastete Schmutzfracht 7.754 kg/a 5.188 kg/a 

Tabelle 15: Zusammenfassung der Ergebnisse im Gesamtsystem 

 

7.4.4 Zustand der Mischwasserbauwerke 

Die bestehenden Mischwasserbauwerke sind in einem funktionsfähigen Zustand. Die 
Bautechnik ist in Ordnung. Sonstige Einrichtungen wie Tauchwände und Pumpen sind 
in Ordnung und die Funktion ist gewährleistet. Die Drosseleinrichtungen müssen mit 
MIDs ergänzt und auf die richtigen Drosselabflüsse eingestellt werden. 

Die Speicherkapazität der Mischwasserbauwerke und des Kanalnetzes ist in der Prog-
noseberechnung gewährleistet. 

 

8 Nachweise der Mischwasserbauwerke 

Dieser Abschnitt befasst sich mit den Berechnungen und Nachweisen zur Mischwas-
serbehandlungsanlage. Hierzu zählen die Nachweisführungen gemäß ATV-A 102, 
DWA-A 166 sowie Merkblatt 4.4/22 des Bayerischen Landesamtes für Umwelt (Stand 
2023). 

Das Mindestmischverhältnis m beträgt sowohl im Bestand als auch im Prognosezu-
stand stets mindestens 7, sodass dieser Wert für Normalanforderungen gemäß dem 
LfU-Merkblatt 4.4/22 eingehalten ist. 

Die entsprechenden Nachweise finden sich in Anlage 5. Die Mischwasserbauwerke 
sind nachgewiesen und die Hochwassersicherheit ist gegeben.  

Sowohl der Zulaufkanal als auch die Entlastungsleitung sind beim RÜB 01 ausreichend 
dimensioniert, sodass ein Freispiegelabfluss möglich ist. Beim Zulaufkanal zu dem 
Mischwasserbauwerk RÜB 02 ist die Leistungsfähigkeit hingegen nicht ausreichend 
gegeben. 
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Darüber hinaus müssen bei beiden Bauwerken, die Tauchwände angepasst werden, 
da die Eintauchtiefen der bestehenden Tauchwände nicht unterhalb der Überlauf-
schwellen liegen und somit zu einem negativen Wert führen.  

Die Bedingung hü < Eintauchtiefe der Tauchwände und die Bedingung des horizontalen 
Abstandes (mind. 2*hü) am Beckenüberlauf sind geringfügig nicht eingehalten, dies ist 
auf das bestehende Mischwasserbauwerk und den Vorschriften dessen Baus zurück-
zuführen.  

 

Es sind keine Nachweise nach DWA-M 153 und DWA-A 117 für die Mischwasserbau-
werke erforderlich. 
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9 Maßnahmenübersicht / Geplante Maßnahmen / weiter Schritte 

Nachfolgend sind die Maßnahmen zur Modernisierung und Instandhaltung auf der Klär-
anlage Albertshofen der Jahre 2002 bis 2024 aufgezählt:  

 
Jahr Maßnahme 
2002 Trennwand Denibecken und Belebung 
2007 Rücklaufschlammpumpe erneuert 
2008 Nachklärbecken: Tauchwand, Räumschild; Schlammtrichter V4A 
2009 Überschussschlammpumpe erneuert 

2010/2011 
Rechenhaus mit Werkstatt und Elektroraum gebaut; Stabrechen 
25mm, Abstand auf Spiralrechen mit Lochgröße 6mm ersetzt 

2012 Zufahrt neu hergestellt 
2013 Gebläse erneuert und aus Keller in Anbau verlagert 

2014 
PW Ahornweg Steuerung erneuert und Pumpe mit Schienensystem 
aus V4A umgebaut 

2016 
Elektrik in der gesamten Kläranlage inkl. Schaltschränke und Leit-
system, erneuert; RÜB´s Steuerungen angepasst 

2017 
Alle Rohrleitungssysteme inkl. Belüfter Rohre aus V4A erneuert; 
Belüfter Membrane ausgetauscht 

2019 
Rohwasserpumpe 1 erneuert, 
PW Mainstraße kleine Pumpe erneuert 

2022/2023 
TV Befahrung Ortskanal, Hausanschlüsse und Digitalisierung; 
Auswertung läuft 

2024 
Stromerzeuger für eventuellen Stromausfall bestellt; Lieferung Mai, 
Friedrich-Hiller-Straße Sanierung Kanal mit Inline- Beginn Mai/Juni, 
Austausch Lüfter Membrane geplant 

 

Weitere Schritte und Maßnahmen sind:  

 

1) Beantragung der wasserrechtlichen Genehmigung 02/2025 

2) Anpassung des Einlaufbauwerkes der Nachklärung Zeitraum 2025 – 2027 

3) Tauschen der MID’s und Einstellung der Drosselab-
flüsse der Regenüberlaufbecken 

Zeitraum 2025 – 2026 

4) Bau einer P-Fällmittelstation Zeitraum 2025 - 2027 
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10 Weitere Betrachtung 

In diesem Kapitel wird eine Variantenbetrachtung der Ausbaugröße 4.000 EW60 vorge-
nommen. Die Berechnungsunterlagen, auf deren Basis diese Betrachtung erfolgt, sind 
in Anlage 6 beigefügt. Diese Untersuchung bildet einen wesentlichen Schritt, um die 
zukünftige Entwicklung der Kläranlagenkapazität in Bezug auf die voraussichtliche Be-
völkerungsentwicklung und die daraus resultierenden Abwassermengen präzise zu 
planen. 

Gemäß den Prognosen des Bayerischen Landesamts für Statistik wird im Landkreis 
Kitzingen bis 2042 eine Bevölkerungsänderung von lediglich 3,5 % erwartet (siehe An-
hang). Diese Information ist von signifikanter Relevanz, da sie aufzeigt, dass das prog-
nostizierte Wachstum in der Region relativ moderat ausfällt und sich somit auch auf die 
zukünftige Abwasserinfrastruktur auswirkt. Die regionalisierte Bevölkerungsvorausbe-
rechnung liefert weitere Informationen zur Bevölkerungsentwicklung. Für die Ge-
meinde Albertshofen wird bis zum Jahr 2033 im Vergleich zu 2019 eine Veränderung 
von -7,5 % bis unter -2,5 % prognostiziert (siehe Anhang). Diese Entwicklung impliziert 
eine Tendenz zum Rückgang der Bevölkerungszahl in der spezifischen Gemeinde, 
was wiederum eine geringere Wachstumsrate im Bereich der Abwasserfracht zur Folge 
hat. 

 

 
Abbildung 10: Ausschnitt aus Bevölkerungsentwicklung in den Gemeinden Unterfrankens - Veränderung 2033 gegen-

über 2019 in Prozent 

 

Die Bestandsanalyse zeigt, dass an die Kläranlage derzeit durchschnittlich 2.410 Ein-
wohner angeschlossen sind, was deutlich unter der im Wasserrechtsbescheid vom 
07.10.1998 angegebenen Ausbaugröße von 4.300 EW60 liegt. Dies stellt einen wesent-
lichen Unterschied dar, und die Gründe dafür müssen genauer betrachtet werden. Ein 
wesentlicher Aspekt ist dabei die Frachtminimierung durch die Großverschmutzer, die 
durch den Einbau von Vorbehandlungsanlagen ihre Schadstoffemissionen in das Ab-
wassersystem deutlich verringert haben. Diese technische Maßnahmen haben die tat-
sächliche Belastung der Kläranlage stark reduziert. Die aktuelle Auswertung ergibt eine 
Belastung von 3.398 EW60 (Wetter 1 & 2), was bedeutet, dass die Kläranlage derzeit 
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in der Lage ist, diese reduzierte Last effizient zu behandeln, ohne die ursprünglich vor-
gesehenen Kapazitäten vollständig auszunutzen.  

Der Zuwachs auf 4.000 EW60 – 17,72 % – resultiert in einer prognostizierten Steigerung 
der Einwohnerzahl auf 2.837. Demzufolge ist auch eine Steigerung der Abwasserfracht 
zu erwarten, was eine Anpassung der Kläranlagenkapazitäten erforderlich macht, um 
den gestiegenen Anforderungen gerecht zu werden. 

Die Überrechnung der Kläranlage bei 4.000 EW60 unter Berücksichtigung der CFD-
Simulation ergibt, dass das derzeitige Belebungsbeckenvolumen nicht ausreicht, um 
die erhöhten Frachten zu behandeln. Dies ist darauf zurückzuführen, dass die hydrau-
lischen und biologischen Prozesse im Belebungsbecken nicht optimal ablaufen kön-
nen, wenn die Kapazität des Beckens weiterhin so begrenzt ist. Demzufolge ist eine 
Vergrößerung des Beckenvolumens erforderlich. Eine Erweiterung des vorhandenen 
Beckens ist jedoch aufgrund der spezifischen Beckenart und der bestehenden bauli-
chen Gegebenheiten nicht möglich.  

Bei Betrachtung der Mischwasserentlastungsbauwerke als Gesamtsystem ergibt sich 
bei diesem Zuwachs kein Handlungsbedarf.  

Die Zusammenfassung der Punkte verdeutlicht die Auswahl der Ausbaugröße von 
3.600 EW60 für die Kläranlage als realistische und nachhaltige Lösung in den Wasser-
rechtsunterlagen. Diese Entscheidung berücksichtigt das relativ geringe Bevölkerungs-
wachstum sowie die technischen Herausforderungen, die mit der aktuellen Beckeninf-
rastruktur verbunden sind. Die gewählte Ausbaugröße gewährleistet, dass die Kläran-
lage den zukünftigen Anforderungen gerecht wird, ohne unnötige Kapazitätsreserven 
vorzusehen, die weder wirtschaftlich noch notwendig wären. 

 

11 Zusammenfassung 

Im Rahmen des Antrags auf Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis 
gemäß § 15 WHG wurde eine Schmutzfrachtberechnung sowie eine Überrechnung der 
Kläranlage durchgeführt. Die Schmutzfrachtberechnung wurde gemäß dem aktuellen 
Arbeitsblatt DWA-A 102 und dem Merkblatt 4.4/22 des Bayerischen Landesamtes für 
Umwelt (LfU Bayern) durchgeführt. Die Ergebnisse sind in Anlage 4 dargestellt. Die 
Überrechnung der Kläranlage wurde gemäß dem DWA-Arbeitsblatt 131 durchgeführt. 
Als Berechnungssoftware diente die DWA-Software "Belebungs-Expert" in Kombina-
tion mit einer CFD-Simulation, die von der Firma hydrograv GmbH durchgeführt wurde. 
Die Ergebnisse der Überrechnung sind in der Anlage 3 „Kläranlage – Verfahrenstech-
nische Berechnungen" detailliert beschrieben.  

Die Ergebnisse der Berechnung dienen u.a. als Grundlage für ein zukunftsorientiertes 
und sicheres Abwassersystem. 

Die Mischwasserbehandlungsanlagen sind zusammen mit der Kläranlage im Einzugs-
gebiet als eine verfahrenstechnische Einheit anzusehen, die aufeinander abgestimmt 
sein müssen, um effizient und wirtschaftlich betrieben werden zu können. 

 

Kläranlagenüberrechnung 

Zur Überrechnung der Kläranlage Albertshofen wurden die Betriebstagebücher der 
Jahre 2019 bis 2022 herangezogen. Die Monatsberichte wurden nach Groche 
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ausgewertet. Des Weiteren wurden die Zuflüsse und Zuflusskonzentrationen zur Klär-
anlage ermittelt. 

Für die Bestandsüberrechnung wurden die ausgewerteten Betriebsdaten der Monats-
berichte herangezogen, die u. a. auch Grundlage für die Prognoseüberrechnung sind. 
Als Berechnungsgrundlage werden die 85 %-Werte des biologischen Sauerstoffbe-
darfs (BSB5), des chemischen Sauerstoffbedarfs (CSB), des Ammoniumstickstoffs 
(NH4-N), des Gesamtstickstoffes (GesN) und des Gesamtphosphors (Pges.) nach Gro-
che ermittelt. 

Die Kläranlage wurde gemäß dem DWA-Arbeitsblatt 131 mit Hilfe der DWA-Software 
Belebungs-Expert überrechnet. Die Herleitung der Ausgangswerte und die Ergebnisse 
der Kläranlagenüberrechnung anhand des DWA-Arbeitsblattes 131 sind in der Anlage 
3 „Kläranlage – Verfahrenstechnische Berechnungen“ detailliert beschrieben.  
Folgende Ausbaugrößen wurden durch die Bestands- und Prognoseberechnung ermit-
telt:  

 

Ausbaugröße laut Wasserrechtsbescheides vom 07.10.1998  4.300 EW60 

Aktuelle Belastung im Bestand  3.398 EW60 

Zukünftige Belastung  3.542 EW60 

Zukünftige Ausbaugröße  3.600 EW60 

 

Demzufolge ist die Kläranlage in die Größenklasse 2 (60 - 300 kg/d BSB5(roh)) für die 
Prognose einzuordnen. 

Die Überrechnung der Kläranlage im Bestand zeigt, dass das Belebungsbeckenvolu-
men und das Schlammalter ausreichend groß sind, sodass die Anlage die geforderten 
Ablaufwerte einhalten kann. Um die Leistungsfähigkeit des Nachklärbeckens zu ver-
bessern, ist eine Optimierung des Einlaufbauwerkes erforderlich. Die Überrechnung im 
Bestand wurde mit einem Mischwasserabfluss von 20 l/s berechnet. 

Für die Prognoseberechnung wird eine Zunahme der Einwohnerzahl um 102 Personen 
angenommen. Der Mischwasserabfluss wird auf 34 l/s erhöht. Die CFD-Simulation hat 
gezeigt, dass das Nachklärbecken bei diesem Mischwasserabfluss unter Anpassun-
gen und Optimierungen am Einlaufbauwerk nachgewiesen werden kann. Dazu wurde 
der Trockensubstanzwert im Belebungsbecken iterativ über das Belebungsbeckenvo-
lumen berechnet. Das Belebungsbecken ist ohne signifikante Modifikationen in der 
Verfahrenstechnik dazu in der Lage, die prognostizierten Werte einzuhalten. 

Den zukünftig geforderten Ablaufwert bzgl. Pges. = 2 mg/l kann die Anlage einhalten. 

 

Eine Untersuchung hinsichtlich einer Ausbaugröße von 4.000 EW60 erfolgte mit dem 
Ergebnis einer Vergrößerung des Belebungsbeckens auf 713 m³.  

Mit der vorliegenden Kläranlagenberechnung wird eine Ausbaugröße von 3.600 EW60 
(Größenklasse 2) beantragen. Die gewählte Ausbaugröße gewährleistet, dass die Klär-
anlage den zukünftigen Anforderungen gerecht wird, ohne unnötige Kapazitätsreser-
ven vorzusehen, die weder wirtschaftlich noch notwendig wären. 
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Schmutzfrachtberechnung 

Die Schmutzfrachtberechnung wurde für die Prognose ohne Änderung der Beckenvo-
lumina oder der Drosselabflüsse nachgewiesen. Die Einhaltung der AFS63-Fracht ist 
gewährleistet. 

Als Grundlage für ein zukunftsorientiertes und sicheres Abwassersystem dienen unter 
anderem die Berechnungsergebnisse. 

 

Da die Kläranlage sowie die Mischwasserbehandlungsanlagen eine verfahrenstechni-
sche Einheit bilden, ist eine simultane Betrachtung für den Prognosezufall erforderlich. 
Die Drosselabflüsse der Mischwasserbehandlungsanlagen müssen auf der Kläranlage 
aufnehmbar sein, was eine ausreichende Kapazität des Nachklärbeckens für die bei-
den Drosselabflüsse, entsprechend 34 l/s, voraussetzt. Dieser Nachweis wurde durch 
eine CFD-Simulation erbracht, bei der das Einlaufbauwerk angepasst wurde. Somit 
wurde die Betrachtung als verfahrenstechnische Einheit erfolgreich durchgeführt. 

 

Die digitalen Planunterlagen und Daten können fortlaufend aktualisiert, fortgeschrie-
ben, berechnet und mit Ist- und Prognoseergebnissen verglichen und abgestimmt wer-
den. 

Mit den vorliegenden Unterlagen wird um Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen 
Erlaubnis nach § 15 WHG zum Einleiten von Abwasser aus der Kläranlage in den Main 
sowie von Mischwasser aus den Entlastungsanlagen in den Main gebeten. 

 



 
                            SRP Schneider & Partner  Ingenieur-Consult GmbH 
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Anhänge Erläuterungsbericht 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

1.) Hinweis Drosselabfluss 
 

  



Hinweise zu den „fehlenden Unterlagen^
achklärbecken: Das Auslaufbauwerk besteht (wie angegeben) aus 8 Stahlrohren mit einem
mrchmesser von 0,125 m. Allerdings ist auf jeden Auslass ein T-Stück montiert, dadurch er-

,reben sich 16 Öffnungen mit jeweils einem Durchmesser von 0,125 m (siehe Bild).
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Drosselabfluss: RUB 1 leitet maximal 16 L/s zur Kläranlage, RÜB 2 18 L/s, ergibt zusammen
34 L/s. Rohwasserpumpe l fördert ca. 20 L/s, Rohwasserpumpe 2 ca. 30 L/s, ergibt zusammen
ca. 50 L/s. Die Steuerung läuft z. Z. folgendermaßen: Zuerst schaltet Rohwasserpumpe l ein
und fördert ca. 20 L/s. Wenn mehr Wasser im Pumpensumpf ankommt, schaltet sich Rohwas-
serpumpe 2 dazu, Gesamtförderleistung sind dann ca. 50 L/s. Dabei gibt es folgendes Problem:
die Nachklärung ist bei solchen Mengen hydraulisch überlastet, es kommt zu Schlammabtrieb.
Um das zu verhindern, ist Rohwasserpumpe 2 meistens abgeschaltet, mit 20 L/s kommt die
Nachklärung normalerweise klar. Man sollte über folgende Möglichkeit nachdenken: Umpro-
grammieren der Steuerung, so dass sich Rohwasserpumpe 2 nicht dazu schaltet, sondern Roh-
wasserpumpe l ersetzt, dann würde die Gesamtfördermenge nicht von 20 L/S auf 50 L/s stei-
gen, sondern nur auf 30 L/s. Wenn man dazu noch (mit einem Zusatznüttel wie es in Main-
stockheim benutzt wird) die Absetzeigenschaften des Belebtschlammes verbessern würde,
könnte es funktionieren. Weiteres Problem: die Durchflussmessung in RÜB l ist defekt, sie
muss repariert bzw. erneuert werden, weil ohne Durchflussmesswerte die Steuemng nicht ar-
heiten kann.

Phosphatfällung: Die Kläranlage Albertshofen ist nach dem z. Z. gültigen Wasserrechtsbe-
scheid auf 4300 EW ausgelegt und gehört damit zur Größenklasse 2. Die Belastungsspitzen im
Herbst + Winter, die zu einer Höhereinstufung führen könnten, sind in den drei letzten Jahren
durch innerbetriebliche Maßnahmen bei den vemrsachenden Gärtnern stark zurück gegangen.
Die Zulaufwerte aus dem Zeitraum 2014-2018 sind sehr viel höher als die entsprechenden
Werte von 2019-2021 (siehe Tabellen auf den folgenden Seiten).
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Sehr geehrter Herr Brandner,

ich habe den Plan der Kläranlage Albertshofen einscannen lassen und schicke Ihnen die pdf-Datei
im Anhang. Gegenüber dem Plan gibt es in Wirklichkeit einige Änderungen, die ich anschließend
erkläre:

Die im Plan in der Belebung eingezeichneten hölzernen Tauchwände samt Stabrechen und
Laufstegen wurden nie gebaut.
Die eingezeichnete Schlammrückführung vom Ende der Belebung zum Anfang per Mammut-
pumpe gibt es seit Jahrzehnten nicht mehr.
Im Jahr 2002 wurde in das Belebungsbecken eine Betontrennwand eingezogen, um ein vorge-
schaltetes Deni-Becken (auch für Bio-P) zu erhalten. Das ursprünglich vorhandene Volumen
im Belebungsbecken von 645 m3 teilt sich damit in ca. 170 m3 unbelüftetes Deni-Becken mit
Rührwerk und in die restlichen ca. 475 m3 belüftetes Belebungsbecken (siehe Skizze 1).
Bei der Sanierung des Nachklärbeckens im Jahr 2008 wurde die Zackenüberlaufschwelle um
20 cm erhöht, damit steigt die Wassertiefe im Bereich der Uberlaufschwelle von 2,70 m auf
2,90 m an. Dadurch erhöht sich das Volumen des Nachklärbeckens von vorher 506 m3 um ca.
32 m3 auf nunmehr 538 m3.
Der ursprüngliche Rechen mit 25 mm Stababstand wurde 2010 durch einen Siebkorbrechen
mit 6 mm Lochgröße ersetzt.
Die im Wasserrechtsbescheid geforderte Durchflussmenge bei Regenwetter (= Mischwasser-
zulauf) von 34 L/s ist zu hoch. Das wäre in etwa die Fördermenge der Rohwasserpumpe 2. Ich
habe es öfters probiert, wenn ich so viel durch pumpe gibt es nach kurzer Zeit Schlammabtrieb
aus dem Nachklärbecken. Die Fördermenge von ca. 20 L/s die die Rohwasserpumpe 1 er-
bringt, ist genau richtig, um Schlammabtrieb zu vermeiden.
Wenn ich wie oben beschrieben nur die Rohwasserpumpe 1 benutze, läuft nach dem Regen
zuerst der Kanal leer, anschließend das RUB 1 und zuletzt das RUB 2. Bei der im Wasser-
rechtsbescheid geforderten Arbeitsweise würde zuerst auch der Kanal leer laufen und danach
beide RUBs gleichzeitig. Wenn diese Arbeitsweise erzwungen wird (ich halte sie wegen
Schlammabtriebsgefahr für unsinnig), muss die ausgefallene Durchflussmessung im RUB 1
repariert bzw. erneuert werden.
Im Jahr 2013 wurden die Gebläse erneuert, die alten Gebläse brachten eine Luftleistung von
ca. 1250 m3 pro Stunde. Die neue Station ist größer, sie bringt maximal 1535 m3 pro Stunde.
Durch die erhöhte Gebläseleistung konnten bisher alle Belastungen sauber abgebaut werden,
im Herbst während der Gemüsewaschsaison ist wegen der guten Ernährungssituation der Be-
lebung die Reinigungsleistung sogar am besten, insbesondere Denitrifikation und Bio-P laufen
dann hervorragend.

Ich hoffe, dass ich Ihnen mit den Auskünften weiter helfen konnte. Wenn noch etwas fehlt, bitte an-
rufen oder vorbei kommen.

Mit freundlichen Grüßen

Hermann Uhl

•

1



 
                            SRP Schneider & Partner  Ingenieur-Consult GmbH 
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Niederschrift der Besprechung 
 

 
Los: S1203_003 Albertshofen 
  
Datum/Uhrzeit: Mittwoch, 12. Juni 2024 – 10.00 bis 11.00 Uhr 
Ort: Rathaus Albertshofen 
  
Beteiligte/Verteiler:  
Name von anwesend Verteiler Kontakt 

Herr Bürgermeister Reuther  Gemeinde Albertshofen X X buergermeister.reuther@web.de  

Herr Uhl Kläranlage Albertshofen X X klaeranlage-albertshofen@t-online.de  

Herr Hoffmann Bauhof Albertshofen X X bauhof-albertshofen@web.de 

Herr Petters WWA Aschaffenburg X X Fabian.Heeg@wwa-ab.bayern.de 

Herr Günder WWA Aschaffenburg X X Martin.Guender@wwa-ab.bayern.de 
Herr Brandner SRP X X walter.brandner@srp-consult.de  

Frau Lunz SRP X X lisa.lunz@srp-consult.de 

Ergebnisse: 

 
1. Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken und CFD-Simulation des 

Nachklärbeckens 
Aufgrund des erhöhten Trockensubstanzgehaltes im Belebungsbecken (TSBB = 15,7 g/l) 
kann kein statischer Nachweis nach der DWA-A 131 durchgeführt werden. Von Seiten des 
Wasserwirtschaftsamtes wird vorgeschlagen das Vorgehen diesbezüglich wie folglich 
auszuführen: 

- Der TSBB-Gehalt wird über den statischen Nachweis für das 
Belebungsbeckenvolumen von 625 m³ iterativ ermittelt. 

- Mit dem ermittelten TSBB-Gehalt wird eine CFD-Simulation von einer externen 
Firma durchgeführt, um den Nachweis zu erbringen, dass kein Schlammabtrieb im 
Betrieb des Nachklärbeckens erfolgt und dass der TS-Gehalt des 
Rücklaufschlammes ausreichend für die Belebung ist. 
 

Von Seiten SRP werden Angebote bezüglich der CFD-Simulation eingeholt und die 
benötigten Ausgangsgrößen zusammengeführt und anschließend übermittelt.  

 
2. Schmutzfrachtberechnung – Betrachtung des Gesamtsystems 

Das Einzugsgebiet der Kläranlage wird nach dem DWA-Arbeitsblatt 102 als 
Gesamtsystem betrachtet. Es erfolgt keine Aufteilung in zwei hydraulische Einheiten.  
 

3. Mischwasserabfluss QM 
Für die Berechnung der Kläranlage und der Schmutzfrachtberechnung muss der 
Mischwasserzufluss abgeglichen werden. Dies ist in Abstimmung mit der CFD-Simulation 
des Nachklärbeckens zu treffen.  

 
4. Wasserrecht – Beschränkte Erlaubnis 

Nachdem die Angebote für eine CFD-Simulation eingeholt wurden, wird ein Antrag einer 
Verlängerung des Wasserrechtes vonseiten der Gemeinde Albertshofen erfolgen.  

 
5. Phosphat-Fällung 

Da es sich bei der Kläranlage Albertshofen um die Größenklasse 2 handelt und 
Albertshofen in einem Phosphor-Handlungsgebiet liegt, ist nach dem LfU-Merkblatt 4.4/22 
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ein Phosphor-Grenzwert von 2 mg/l in der Prognoseberechnung einzuhalten. Die 
Umsetzung der Fertigstellung der Phosphat-Fällung muss bis spätestens 21.12.2027 
erfolgt sein. Dafür wird eine Planung der Phosphatfällung im Antrag der gehobenen 
Erlaubnis beigelegt.  
Der Auftraggeber wird sich bezüglich der Förderung dieser eine Entscheidung treffen. 
 

 
 
Wir haben uns bemüht, den Inhalt der Besprechung korrekt wiederzugeben. Sollten Sie 
dennoch Anmerkungen haben oder Ergänzungen / Änderungen wünschen, bitten wir Sie, uns 
dies innerhalb von 5 Tagen nach Erhalt dieser Niederschrift mitzuteilen. Ansonsten ist vom 
Verfasser Übereinstimmung mit dem Inhalt der Niederschrift anzunehmen. 
 
 
Aufgestellt: 13.06.2024 

 

SRP Schneider & Partner 
Ingenieur-Consult GmbH 

gez. Dipl.-Ing. (FH) Walter Brandner, M.Sc. 
Fachbereichsleiter Abwasser 
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Projekt-Nr. S1203_003 
Gemeinde Albertshofen 
Mischwasserbehandlung und Kläranlage Albertshofen 

 

 
 

Kläranlage – Auswertung der 
Belastungen 

 
zum Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis 

zum Einleiten von behandeltem Abwasser aus der  
Mischwasserbehandlung und der Kläranlage  

 
vom 05.02.2025 

 
 

 
 
 
 
 
 

Vorhabensträger: Entwurfsverfasser: 
  
Gemeinde Albertshofen SRP Schneider & Partner 
Verwaltungsgemeinschaft Kitzingen Ingenieur-Consult GmbH 
Friedrich-Ebert-Straße 5 Kressengartenstraße 4a 
97318 Kitzingen 90402 Nürnberg 
Telefon: 09321 9166-0 Telefon: 09321 9166-0 
Telefax: 09321 9166-150  Telefax: 09321 9166-150  
    
  Sachbearbeiterin: 

Lisa Lunz, B.Eng. 
 

  
............................................. ....... ...................................... 
 Dipl.-Ing. (FH) Walter Brandner, M.Sc. 
 Fachbereichsleiter 
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Projekt-Nr. S1203_003  
Gemeinde Albertshofen
Antrag auf Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis nach § 15 WHG

Anlage 2

Projekt-Nr. S1203_003, KA Albertshofen

Zuflüsse zur Kläranlage Albertshofen im Zeitraum 2019 bis 2022

Datum

W
oc

he
nt

ag

W
et

te
r Tages-

zufluss
Qd

BSB5 CSB NH4-N TKN Pges BSB5 Fracht CSB 
Fracht

NH4-N 
Fracht

TKN 
Fracht

Pges 

Fracht

TS 
Gehalt 
BB2

Schlamm-
index      
BB2

Schlamm-
volumen 

BB2
BSB5 CSB NH4-N NO3-N NO2-N Nges Pges

 -  - m³/d mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d g/l ml/g ml/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
09.01.2019 Mi 1,00 599 347 728 31,9 53 7,4 207,9 436,1 19,1 31,7 4,4 14,5 72 1040 5,2 23,0 0,0 1,2 0,20 1,4 0,4
22.01.2019 Di 2,00 527 373 836 41,5 72 8,8 196,6 440,6 21,9 37,9 4,6 16,7 79 1320 3,4 25,0 0,0 1,3 0,28 1,6 0,3
04.02.2019 Mo 1,00 530 380 1.029 41,3 69 10,7 201,4 545,4 21,9 36,6 5,7 15,1 85 1280 2,3 25,0 0,0 2,9 0,50 3,5 0,3
17.02.2019 So 2,00 356 403 978 61,7 93 11,2 143,5 348,2 22,0 33,1 4,0 8,8 78 680 6,2 50,0 0,1 5,9 0,17 6,2 0,6
28.02.2019 Do 1,00 474 300 898 43,4 69 10,6 142,2 425,7 20,6 32,7 5,0 0,0 920 6,3 32,0 0,0 3,0 0,24 3,3 0,5
13.03.2019 Mi 3,00 696 297 753 33,3 65 8,9 206,7 524,1 23,2 45,2 6,2 11,1 101 1120 3,5 27,0 0,0 1,0 0,22 1,2 0,4
26.03.2019 Di 7,00 595 307 949 37,4 65 10,9 182,7 564,7 22,3 38,7 6,5 0,0 1160 4,5 31,0 0,1 1,3 0,24 1,6 0,4
17.04.2019 Mi 1,00 532 310 757 39,7 71 9,5 164,9 402,7 21,1 37,8 5,1 0,0 1120 6,3 38,0 0,1 3,3 0,44 3,9 1,6
29.04.2019 Mo 3,00 904 155 560 21,2 36 6,1 140,1 506,2 19,2 32,5 5,5 0,0 1160 4,5 34,0 0,1 4,1 0,36 4,6 1,6
12.05.2019 So 3,00 1.273 183 350 19,6 35 4,7 233,0 445,6 25,0 44,6 6,0 0,0 920 4,2 25,0 0,1 0,5 0,05 0,6 2,6
23.05.2019 Do 1,00 536 283 658 35,7 65 8,5 151,7 352,7 19,1 34,8 4,6 0,0 1120 2,4 24,0 0,0 5,6 0,08 5,7 1,6
05.06.2019 Mi 1,00 324 327 689 38,9 78 9,0 105,9 223,2 12,6 25,3 2,9 0,0 960 3,5 28,0 0,0 4,2 0,14 4,4 1,8
18.06.2019 Di 1,00 498 310 630 36,5 54 6,8 154,4 313,7 18,2 26,9 3,4 0,0 680 4,0 32,0 0,7 1,9 0,19 2,7 3,4
01.07.2019 Mo 1,00 611 320 679 32,9 50 7,2 195,5 414,9 20,1 30,6 4,4 13,6 44 600 3,7 27,0 0,1 5,0 0,12 5,1 1,9
14.07.2019 So 7,00 822 283 544 33,4 54 6,0 232,6 447,2 27,5 44,4 4,9 0,0 520 2,2 25,0 0,0 4,8 0,04 4,9 1,9
25.07.2019 Do 1,00 631 310 601 29,9 54 6,7 195,6 379,2 18,9 34,1 4,2 0,0 640 3,2 24,0 0,0 4,5 0,04 4,6 1,6
07.08.2019 Mi 3,00 1.609 108 213 10,4 20 2,7 173,8 342,7 16,7 32,2 4,3 0,0 600 3,1 24,0 0,1 4,7 0,12 4,9 1,0
20.08.2019 Di 3,00 672 333 708 28,8 63 7,0 223,8 475,8 19,4 42,3 4,7 0,0 680 3,6 25,0 0,0 4,6 0,15 4,8 1,2
02.09.2019 Mo 1,00 510 423 909 39,5 67 8,1 215,7 463,6 20,1 34,2 4,1 0,0 800 1,5 15,0 0,1 1,4 0,34 1,9 1,9
15.09.2019 So 1,00 299 417 967 67,9 98 10,8 124,7 289,1 20,3 29,3 3,2 0,0 920 2,1 21,0 0,0 2,4 0,30 2,7 1,3
26.09.2019 Do 3,00 895 283 602 23,3 41 6,4 253,3 538,8 20,9 36,7 5,7 16,1 60 960 3,0 25,0 1,0 1,0 0,13 2,2 2,7
09.10.2019 Mi 3,00 1.028 45 141 3,8 12 1,8 46,3 144,9 3,9 12,3 1,9 0,0 800 1,6 20,0 0,1 3,6 0,25 3,9 0,9
22.10.2019 Di 1,00 677 300 763 27,5 49 6,9 203,1 516,6 18,6 33,2 4,7 15,1 66 1000 2,7 24,0 0,1 0,2 0,02 0,3 1,3
04.11.2019 Mo 7,00 1.334 170 299 15,6 27 3,1 226,8 398,9 20,8 36,0 4,1 15,1 61 920 3,8 19,0 0,0 0,1 0,01 0,2 0,8
17.11.2019 So 1,00 375 403 847 59,2 82 9,1 151,1 317,6 22,2 30,8 3,4 13,1 58 760 2,1 24,0 0,5 0,2 0,01 0,7 0,6
28.11.2019 Do 3,00 1.249 193 395 14,0 24 4,6 241,1 493,4 17,5 30,0 5,7 13,5 53 720 3,8 24,0 0,0 0,9 0,18 1,1 0,3
11.12.2019 Mi 3,00 687 307 790 29,1 54 7,1 210,9 542,7 20,0 37,1 4,9 13,6 53 720 2,4 26,0 0,0 6,5 0,02 6,5 0,8
22.11.2019 Fr 3,00 506 323 676 44,3 70 7,6 163,4 342,1 22,4 35,4 3,8 0,0 720 3,3 24,0 0,0 2,1 0,32 2,4 0,3

Zulaufbelastung BelebungsbeckenZulaufwerte Ablaufwerte

20
19
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Projekt-Nr. S1203_003  
Gemeinde Albertshofen
Antrag auf Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis nach § 15 WHG

Anlage 2

Projekt-Nr. S1203_003, KA Albertshofen

Zuflüsse zur Kläranlage Albertshofen im Zeitraum 2019 bis 2022

Datum

W
oc

he
nt

ag

W
et

te
r Tages-

zufluss
Qd

BSB5 CSB NH4-N TKN Pges BSB5 Fracht CSB 
Fracht

NH4-N 
Fracht

TKN 
Fracht

Pges 

Fracht

TS 
Gehalt 
BB2

Schlamm-
index      
BB2

Schlamm-
volumen 

BB2
BSB5 CSB NH4-N NO3-N NO2-N Nges Pges

 -  - m³/d mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d g/l ml/g ml/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Zulaufbelastung BelebungsbeckenZulaufwerte Ablaufwerte

02.01.2020 Do 1,00 498 420 1.055 38,5 104 8,3 209,2 525,4 19,2 51,8 4,1 14,0 54 760 11,2 30,0 0,7 1,5 0,15 2,3 0,5
15.01.2020 Mi 1,00 497 380 955 39,4 64 8,4 188,9 474,6 19,6 31,8 4,2 16,3 54 880 4,6 32,0 0,0 4,5 0,12 4,7 0,5
28.01.2020 Di 3,00 1.371 130 277 11,6 23 3,3 178,2 379,8 15,9 31,5 4,5 0,0 800 4,5 29,0 0,1 3,7 0,13 3,9 0,4
10.02.2020 Mo 3,00 1.423 105 207 9,3 18 2,6 149,4 294,6 13,2 25,6 3,7 15,4 60 920 3,0 24,0 0,0 3,8 0,16 4,0 0,3
23.02.2020 So 3,00 549 337 741 41,4 61 8,0 185,0 406,8 22,7 33,5 4,4 0,0 800 4,3 27,0 0,1 2,4 0,11 2,6 1,5
05.03.2020 Do 3,00 797 188 363 20,6 37 4,7 149,8 289,3 16,4 29,5 3,7 0,0 880 4,5 31,0 0,1 0,6 0,01 0,7 2,1
18.03.2020 Mi 1,00 706 320 713 37,9 69 12,7 225,9 503,4 26,8 48,7 9,0 12,4 68 840 2,8 27,0 0,0 4,4 0,08 4,5 3,1
31.03.2020 Di 1,00 407 370 803 58,8 78 9,4 150,6 326,8 23,9 31,7 3,8 0,0 800 4,5 29,0 0,0 2,1 0,01 2,2 1,0
13.04.2020 Mo 3,00 805 250 573 26,7 56 6,2 201,3 461,3 21,5 45,1 5,0 11,9 77 920 5,7 42,0 0,0 5,7 0,05 5,8 3,4
26.04.2020 So 1,00 386 453 946 61,5 80 10,4 174,9 365,2 23,7 30,9 4,0 0,0 880 3,1 27,0 0,0 7,5 0,02 7,5 4,5
07.05.2020 Do 1,00 371 363 786 52,5 69 9,0 134,7 291,6 19,5 25,6 3,3 12,3 65 800 2,5 28,0 0,0 8,9 0,01 8,9 3,8
19.05.2020 Di 1,00 449 327 846 46,7 64 9,5 146,8 379,9 21,0 28,7 4,3 10,6 64 680 3,4 29,0 0,1 6,0 0,11 6,2 3,6
01.06.2020 Mo 1,00 330 400 954 67,3 88 10,8 132,0 314,8 22,2 29,0 3,6 9,5 72 680 3,8 31,0 0,1 6,4 0,06 6,5 3,9
14.06.2020 So 7,00 1.166 145 428 21,3 34 6,2 169,1 499,0 24,8 39,6 7,2 0,0 600 2,2 25,0 0,0 4,9 0,04 5,0 2,5
25.06.2020 Do 1,00 351 350 843 56,4 73 9,7 122,9 295,9 19,8 25,6 3,4 12,4 65 800 2,9 26,0 0,0 3,8 0,05 3,9 2,6
08.07.2020 Mi 3,00 750 208 454 25,5 35 5,2 156,0 340,5 19,1 26,3 3,9 0,0 800 3,2 23,0 0,1 4,7 0,10 4,9 2,3
21.07.2020 Di 1,00 319 357 843 59,5 74 10,5 113,9 268,9 19,0 23,6 3,3 12,4 68 840 2,3 20,0 0,0 5,3 0,08 5,4 1,3
03.08.2020 Mo 3,00 627 178 389 17,4 30 5,2 111,6 243,9 10,9 18,8 3,3 0,0 680 2,2 24,0 0,0 4,6 0,10 4,7 3,3
16.08.2020 So 1,00 276 423 972 71,0 101 12,0 116,7 268,3 19,6 27,9 3,3 0,0 600 2,9 20,0 0,0 3,6 0,14 3,8 3,1
27.08.2020 Do 1,00 317 357 893 55,8 96 10,6 113,2 283,1 17,7 30,4 3,4 0,0 640 2,0 25,0 0,0 4,7 0,07 4,8 3,7
09.09.2020 Mi 1,00 342 373 925 47,8 82 10,0 127,6 316,4 16,3 28,0 3,4 13,0 52 680 2,2 24,0 0,0 7,3 0,05 7,3 3,9
22.09.2020 Di 1,00 330 396 937 60,7 77 10,5 130,7 309,2 20,0 25,4 3,5 14,4 50 720 4,3 27,0 0,0 4,4 0,07 4,6 3,3
05.10.2020 Mo 3,00 338 360 845 60,3 75 9,9 121,7 285,6 20,4 25,4 3,3 0,0 640 4,6 25,0 0,0 4,3 0,05 4,4 3,5
18.10.2020 So 1,00 313 553 1.072 72,0 89 11,0 173,1 335,5 22,5 27,9 3,4 12,6 57 720 4,5 26,0 0,2 3,5 0,05 3,8 3,9
29.10.2020 Do 3,00 1.124 138 379 20,6 29 4,0 155,1 426,0 23,2 32,6 4,5 13,8 64 880 2,3 27,0 0,0 4,8 0,02 4,9 2,9
11.11.2020 Mi 1,00 342 493 1.100 65,0 81 11,1 168,6 376,2 22,2 27,7 3,8 14,0 69 960 3,9 28,0 0,0 4,8 0,09 4,9 2,3
24.11.2020 Di 1,00 374 453 1.024 53,0 108 14,8 169,4 383,0 19,8 40,4 5,5 14,1 68 960 2,6 23,0 0,0 4,3 0,11 4,4 1,2
07.12.2020 Mo 3,00 1.352 172 364 17,5 26 3,7 232,5 492,1 23,7 35,2 5,0 0,0 760 3,1 25,0 0,0 4,4 0,07 4,5 0,6
20.12.2020 So 3,00 654 300 675 38,7 51 7,1 196,2 441,5 25,3 33,4 4,6 13,8 76 1040 2,8 19,0 0,1 2,4 0,14 2,7 0,4
29.12.2020 Di 3,00 546 360 810 40,0 90 9,1 196,6 442,3 21,8 49,1 5,0 13,7 82 1120 3,2 27,0 1,9 2,2 0,21 4,3 0,5

20
20
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Gemeinde Albertshofen
Antrag auf Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis nach § 15 WHG

Anlage 2

Projekt-Nr. S1203_003, KA Albertshofen

Zuflüsse zur Kläranlage Albertshofen im Zeitraum 2019 bis 2022

Datum

W
oc

he
nt

ag

W
et

te
r Tages-

zufluss
Qd

BSB5 CSB NH4-N TKN Pges BSB5 Fracht CSB 
Fracht

NH4-N 
Fracht

TKN 
Fracht

Pges 

Fracht

TS 
Gehalt 
BB2

Schlamm-
index      
BB2

Schlamm-
volumen 

BB2
BSB5 CSB NH4-N NO3-N NO2-N Nges Pges

 -  - m³/d mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d g/l ml/g ml/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Zulaufbelastung BelebungsbeckenZulaufwerte Ablaufwerte

11.01.2021 Mo 2,00 417 423 1.038 39,7 60 9,4 176,4 432,8 16,6 25,0 3,9 13,9 81 1120 3,6 23,0 0,2 5,3 0,16 5,6 1,3
24.01.2021 So 3,00 1.211 122 223 19,3 31 3,0 147,7 270,1 23,4 37,5 3,6 13,9 95 1320 3,8 22,0 0,0 2,2 0,01 2,2 0,4
04.02.2021 Do 3,00 1.118 150 280 17,4 26 3,8 167,7 313,0 19,5 29,1 4,2 12,6 92 1160 2,9 21,0 0,2 2,8 0,32 3,3 0,2
17.02.2021 Mi 3,00 1.378 85 166 8,8 17 2,0 117,1 228,7 12,1 23,4 2,8 11,9 91 1080 2,2 19,0 0,0 3,0 0,33 3,3 0,3
02.03.2021 Di 1,00 373 277 731 57,0 74 9,9 103,3 272,7 21,3 27,6 3,7 12,5 99 1240 3,3 24,0 0,1 3,1 0,42 3,6 0,3
15.03.2021 Mo 3,00 664 293 611 33,6 53 7,1 194,6 405,7 22,3 35,2 4,7 0,0 1200 2,8 15,0 0,3 1,6 0,56 2,5 0,3
28.03.2021 So 1,00 364 417 917 62,6 83 10,0 151,8 333,8 22,8 30,2 3,6 0,0 1240 1,9 15,0 0,1 1,7 0,35 2,1 0,3
08.04.2021 Do 7,00 643 270 575 36,2 54 7,3 173,6 369,7 23,3 34,7 4,7 12,8 103 1320 2,2 14,0 0,4 1,0 0,34 1,8 0,2
21.04.2021 Mi 3,00 557 280 666 37,3 53 7,6 156,0 371,0 20,8 29,5 4,2 12,3 101 1240 2,2 24,0 0,1 3,9 0,35 4,3 0,2
04.05.2021 Di 3,00 525 310 685 43,2 74 9,6 162,8 359,6 22,7 38,9 5,0 10,9 103 1120 3,2 19,0 0,1 2,7 0,39 3,2 0,3
17.05.2021 Mo 3,00 975 198 381 20,8 36 4,1 193,1 371,5 20,3 35,1 4,0 10,6 95 1000 4,8 34,0 0,1 5,4 0,31 5,8 1,5
30.05.2021 So 1,00 310 363 922 72,0 88 10,7 112,5 285,8 22,3 27,3 3,3 13,3 90 1200 3,1 26,0 0,1 4,9 0,43 5,4 2,9
10.06.2021 Do 3,00 1.111 120 364 16,9 29 5,3 133,3 404,4 18,8 32,2 5,9 14,1 80 1120 3,8 30,0 0,1 4,3 0,29 4,6 3,3
23.06.2021 Mi 7,00 527 273 612 42,4 71 7,1 143,9 322,5 22,3 37,4 3,7 13,4 68 920 2,9 26,0 0,1 3,4 0,30 3,8 3,4
06.07.2021 Di 3,00 527 222 592 35,1 63 6,6 117,0 312,0 18,5 33,2 3,5 14,1 68 960 3,3 27,0 0,2 4,1 0,28 4,6 3,9
19.07.2021 Mo 1,00 572 300 742 35,6 63 7,1 171,6 424,4 20,4 36,0 4,1 12,2 66 800 3,8 29,0 0,2 2,1 0,15 2,4 3,7
01.08.2021 So 3,00 817 223 552 26,0 39 5,9 182,2 451,0 21,2 31,9 4,8 12,7 69 880 3,6 29,0 0,2 5,2 0,17 5,6 2,0
12.08.2021 Do 1,00 441 347 684 35,2 60 7,2 153,0 301,6 15,5 26,5 3,2 11,6 69 800 2,9 19,0 0,4 2,9 0,17 3,5 3,7
25.08.2021 Mi 1,00 418 343 800 46,8 63 8,8 143,4 334,4 19,6 26,3 3,7 0,0 1040 2,8 23,0 0,1 5,2 0,19 5,5 3,4
07.09.2021 Di 1,00 300 320 924 64,1 84 10,7 96,0 277,2 19,2 25,2 3,2 13,5 74 1000 2,2 18,0 0,1 2,1 0,18 2,4 2,4
20.09.2021 Mo 1,00 427 360 915 43,6 62 10,7 153,7 390,7 18,6 26,5 4,6 0,0 1000 1,9 19,0 0,0 3,5 0,10 3,6 1,3
03.10.2021 So 1,00 342 620 1.150 63,2 92 13,3 212,0 393,3 21,6 31,5 4,5 0,0 1120 1,9 20,0 0,0 4,9 0,12 5,0 0,3
14.10.2021 Do 3,00 586 223 673 33,4 53 10,1 130,7 394,4 19,6 31,1 5,9 14,1 82 1160 1,8 19,0 0,0 4,4 0,10 4,5 3,8
27.10.2021 Mi 1,00 410 303 848 50,6 74 9,5 124,2 347,7 20,7 30,3 3,9 10,7 90 960 1,9 21,0 0,1 4,1 0,24 4,4 1,8
09.11.2021 Di 1,00 468 353 918 43,5 69 9,5 165,2 429,6 20,4 32,3 4,4 0,0 1040 2,7 24,0 0,0 4,7 0,18 4,9 2,1
22.11.2021 Mo 1,00 503 313 971 38,7 64 11,2 157,4 488,4 19,5 32,2 5,6 11,5 94 1080 3,6 22,0 0,0 4,0 0,24 4,2 2,0
05.12.2021 So 3,00 1.078 175 448 24,2 40 5,4 188,7 482,9 26,1 43,1 5,8 13,2 100 1320 3,1 19,0 0,3 4,5 0,16 5,0 1,5
16.12.2021 Do 1,00 483 407 898 39,9 62 13,1 196,6 433,7 19,3 29,9 6,3 15,0 83 1240 4,1 21,0 0,0 2,3 0,26 2,6 1,0
29.12.2021 Mi 3,00 1.188 107 183 10,5 23 4,2 127,1 217,4 12,5 27,3 5,0 0,0 960 2,4 26,0 0,1 3,2 0,04 3,4 1,4

20
21
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Projekt-Nr. S1203_003  
Gemeinde Albertshofen
Antrag auf Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis nach § 15 WHG

Anlage 2

Projekt-Nr. S1203_003, KA Albertshofen

Zuflüsse zur Kläranlage Albertshofen im Zeitraum 2019 bis 2022

Datum

W
oc

he
nt

ag

W
et

te
r Tages-

zufluss
Qd

BSB5 CSB NH4-N TKN Pges BSB5 Fracht CSB 
Fracht

NH4-N 
Fracht

TKN 
Fracht

Pges 

Fracht

TS 
Gehalt 
BB2

Schlamm-
index      
BB2

Schlamm-
volumen 

BB2
BSB5 CSB NH4-N NO3-N NO2-N Nges Pges

 -  - m³/d mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d g/l ml/g ml/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Zulaufbelastung BelebungsbeckenZulaufwerte Ablaufwerte

11.01.2022 Di 1,00 520 350 749 38,9 59 9,7 182,0 389,5 20,2 30,7 5,0 14,2 79 1120 2,7 25,0 0,0 3,2 0,10 3,3 0,6
24.01.2022 Mo 1,00 572 340 863 38,7 64 8,9 194,5 493,6 22,1 36,6 5,1 15,6 72 1120 3,2 27,0 0,0 2,7 0,20 2,9 0,9
06.02.2022 So 3,00 1.056 142 266 17,5 28 3,5 150,0 280,9 18,5 29,6 3,7 14,2 73 1040 3,0 18,0 1,7 2,6 0,39 4,7 0,5
18.02.2022 Fr 3,00 672 195 496 16,9 38 7,3 131,0 333,3 11,4 25,5 4,9 0,0 1120 3,3 23,0 0,0 0,8 0,19 1,0 0,3
02.03.2022 Mi 1,00 460 366 984 49,0 74 9,7 168,4 452,6 22,5 34,0 4,5 17,6 59 1040 3,5 14,0 0,1 0,8 0,17 1,1 0,8
15.03.2022 Di 3,00 940 220 563 29,9 56 6,4 206,8 529,2 28,1 52,6 6,0 16,1 62 1000 3,8 25,0 0,0 1,2 0,23 1,5 0,5
28.03.2022 Mo 1,00 505 346 975 37,0 62 8,0 174,7 492,4 18,7 31,3 4,0 13,1 61 800 2,8 23,0 0,0 1,8 0,27 2,1 0,3
10.04.2022 So 7,00 1.223 172 349 22,0 40 4,0 210,4 426,8 26,9 48,9 4,9 14,4 67 960 2,7 15,0 0,0 0,4 0,03 0,5 0,3
21.04.2022 Do 1,00 466 317 824 43,0 63 12,6 147,7 384,0 20,0 29,4 5,9 14,8 70 1040 4,6 22,0 0,0 0,9 0,25 1,2 0,3
04.05.2022 Mi 3,00 832 240 505 20,7 36 5,8 199,7 420,2 17,2 30,0 4,8 13,6 74 1000 3,5 25,0 0,0 2,9 0,35 3,3 0,3
17.05.2022 Di 1,00 472 393 1.032 43,8 66 9,2 185,5 487,1 20,7 31,2 4,3 14,1 71 1000 3,0 21,0 0,1 2,9 0,31 3,2 0,3
30.05.2022 Mo 1,00 423 460 953 45,2 67 9,2 194,6 403,1 19,1 28,3 3,9 14,0 68 960 3,4 17,0 0,0 0,7 0,14 0,8 0,8
12.06.2022 So 1,00 415 300 758 48,3 69 9,1 124,5 314,6 20,0 28,6 3,8 11,0 76 840 4,5 27,0 0,0 2,7 0,13 2,8 0,8
23.06.2022 Do 1,00 423 313 930 44,9 76 10,5 132,4 393,4 19,0 32,1 4,4 10,2 82 840 5,4 16,0 0,9 3,5 0,32 4,8 0,6
06.07.2022 Mi 1,00 518 340 739 35,7 53 10,3 176,1 382,8 18,5 27,5 5,3 9,8 93 920 6,6 29,0 0,0 2,5 0,17 2,7 0,8
19.07.2022 Di 1,00 398 363 864 43,5 61 9,9 144,5 343,9 17,3 24,3 3,9 10,3 85 880 2,8 19,0 0,1 1,3 0,12 1,5 1,0
01.08.2022 Mo 1,00 387 493 970 47,6 64 10,1 190,8 375,4 18,4 24,8 3,9 11,5 73 840 5,9 27,0 0,1 2,5 0,20 2,8 0,7
14.08.2022 So 1,00 262 607 1.223 73,9 95 11,9 159,0 320,4 19,4 24,9 3,1 0,0 800 4,5 27,0 0,1 3,4 0,18 3,6 1,4
25.08.2022 Do 1,00 461 370 899 43,6 58 8,2 170,6 414,4 20,1 26,7 3,8 0,0 840 4,0 25,0 0,1 3,8 0,16 4,0 2,1
07.09.2022 Mi 1,00 450 390 858 43,2 61 9,9 175,5 386,1 19,4 27,5 4,5 11,7 72 840 3,1 25,0 0,1 2,9 0,18 3,2 0,6
20.09.2022 Di 3,00 878 280 857 26,9 46 8,0 245,8 752,4 23,6 40,4 7,0 12,2 82 1000 2,5 22,0 0,0 2,0 0,17 2,2 0,5
03.10.2022 Mo 7,00 768 300 608 37,4 51 6,4 230,4 466,9 28,7 39,2 4,9 11,6 93 1080 2,9 24,0 0,0 2,8 0,13 3,0 1,0
16.10.2022 So 3,00 790 206 452 20,8 35 4,9 162,7 357,1 16,4 27,7 3,9 13,2 79 1040 4,4 29,0 0,1 4,2 0,16 4,5 3,9
27.10.2022 Do 1,00 424 460 953 38,8 60 9,5 195,0 404,1 16,5 25,4 4,0 15,2 74 1120 2,9 25,0 0,1 3,6 0,14 3,8 4,1
09.11.2022 Mi 3,00 1.102 188 378 17,0 30 5,4 207,2 416,6 18,7 33,1 6,0 14,8 70 1040 1,9 21,0 0,0 4,7 0,18 4,9 3,9
22.11.2022 Di 1,00 402 513 1.376 48,3 73 13,7 206,2 553,2 19,4 29,3 5,5 16,0 73 1160 3,9 25,0 0,0 4,4 0,14 4,6 2,9
05.12.2022 Mo 3,00 567 310 882 30,9 52 8,5 175,8 500,1 17,5 29,5 4,8 16,1 67 1080 3,7 27,0 0,0 3,1 0,18 3,3 1,7
18.12.2022 So 2,00 338 334 1.009 50,8 84 11,4 112,9 341,0 17,2 28,4 3,9 16,7 69 1160 3,8 18,0 0,0 0,8 0,16 1,0 0,4
29.12.2022 Do 3,00 672 280 545 27,3 43 5,7 188,2 366,2 18,3 28,9 3,8 1,7 17,0 1,2 2,0 0,21 3,5 0,2
30.12.2022 Fr 0,0 3,3 19,0 0,1 1,3 0,29 1,7 0,6
31.12.2022 Sa 0,0 3,0 19,0 0,0 1,3 0,32 1,6 0,5

20
22
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2. Berechnung Auswertung der Zulaufwerte zur Kläranlage im 
Zeitraum 01.01.2019 bis 31.12.2022 

 
  



Projekt-Nr. S1203_003  

Gemeinde Albertshofen

Antrag auf Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis nach § 15 WHG

Anlage 2

Projekt-Nr. S1203_03, KA Albertshofen

Auswertung der Zulaufwerte zur Kläranlage im Zeitraum 2019 bis 2022

Auswertung alle Werte

Zulaufwerte

Tageszufluss

Qd

BSB5 CSB NH4-N TKN Pges

BSB5 

Fracht

CSB 

Fracht

NH4-N 

Fracht

TKN 

Fracht

Pges 

Fracht

TS 

Gehalt 

BB

Schlamm-

index      

BB

Schlamm-

volumen 

BB

BSB5 CSB NH4-N NO3-N NO2-N Pges

m³/d mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d g/l ml/g ml/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

minimaler Wert 262,0 45,0 141,0 3,8 12,0 1,8 46,3 144,9 3,9 12,3 1,9 8,8 44,0 520,0 1,5 14,0 0,0 0,1 0,0 0,2

maximaler Wert 1.609,0 620,0 1.376,0 73,9 108,0 14,8 253,3 752,4 28,7 52,6 9,0 17,6 103,0 1.320,0 11,2 50,0 1,9 8,9 0,6 4,5

Quantil 85% 1.049,0 403,0 964,0 56,9 80,8 10,7 206,8 491,2 22,8 37,9 5,5 15,1 91,6 1.120,0 4,5 29,0 0,1 4,8 0,3 3,4

Quantil 90% 1.145,0 423,0 981,0 61,1 86,0 11,1 211,5 501,7 23,6 40,4 5,8 15,8 94,4 1.160,0 4,6 30,0 0,2 5,2 0,3 3,7

Quantil 95% 1.288,3 468,3 1.042,3 65,6 93,5 12,2 230,9 531,6 25,5 45,1 6,1 16,2 100,2 1.240,0 5,7 32,0 0,7 5,9 0,4 3,9

Quantil 100% 1.609,0 620,0 1.376,0 73,9 108,0 14,8 253,3 752,4 28,7 52,6 9,0 17,6 103,0 1.320,0 11,2 50,0 1,9 8,9 0,6 4,5

Mittelwert 637,8 307,2 719,4 38,1 59,3 8,1 168,0 390,2 20,0 32,2 4,4 13,3 74,2 941,2 3,4 24,4 0,1 3,3 0,2 1,6

f() 95%/mw 2,0 1,5 1,4 1,7 1,6 1,5 1,4 1,4 1,3 1,4 1,4 1,2 1,4 1,3 1,7 1,3 4,9 1,8 2,2 2,5

Anzahl Daten 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 77 77 115 119 119 119 119 119 119

Standardabw.GG 310,1 108,3 256,4 15,9 21,1 2,7 37,2 90,5 3,5 6,6 1,0 1,8 13,8 189,3 1,3 5,3 0,3 1,7 0,1 1,3

Standardabw. SP 311,4 108,8 257,5 16,0 21,2 2,8 37,3 90,9 3,5 6,6 1,0 1,8 13,9 190,1 1,3 5,4 0,3 1,7 0,1 1,3

u(1-g) 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

u(1-a) 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65

K't - Faktor 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

T 95/15 1.025,2 442,6 1.039,7 57,9 85,6 11,5 214,4 503,2 24,4 40,4 5,7 15,7 92,1 1.177,8 5,0 31,1 0,5 5,4 0,3 3,1

771 1.208 558 1.121 1.028

2.800 3.251 2.860 2.923 2.468

4.221 6.270 4.103 4.785 4.981

3.573 4.193 2.712 3.673 3.181

Auswertung nur über Wetterschlüssel 1 und 2

Zulaufwerte

Tageszufluss

Qd

BSB5 CSB NH4-N TKN Pges

BSB5 

Fracht

CSB 

Fracht

NH4-N 

Fracht

TKN 

Fracht

Pges 

Fracht

TS 

Gehalt 

BB

Schlamm-

index      

BB

Schlamm-

volumen 

BB

BSB5 CSB NH4-N NO3-N NO2-N Pges

=P8 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d g/l ml/g ml/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

minimaler Wert 262,0 277,0 601,0 27,5 49,0 6,7 96,0 223,2 12,6 23,6 2,9 8,8 44,0 600,0 1,5 14,0 0,0 0,2 0,0 0,3

maximaler Wert 706,0 620,0 1.376,0 73,9 108,0 14,8 225,9 553,2 26,8 51,8 9,0 17,6 99,0 1.320,0 11,2 50,0 0,9 8,9 0,5 4,5

Quantil 85% 528,7 439,5 1.017,3 62,2 88,0 11,2 196,1 469,7 22,2 34,1 5,0 15,2 83,8 1.120,0 4,6 29,0 0,1 5,1 0,3 3,5

Quantil 90% 561,2 460,0 1.036,2 64,7 92,7 12,0 202,6 491,2 22,3 36,4 5,5 15,8 88,0 1.160,0 5,3 29,7 0,2 5,5 0,3 3,7

Quantil 95% 609,2 510,0 1.095,8 70,5 97,7 13,0 209,0 514,6 22,7 37,9 5,7 16,6 92,4 1.240,0 6,3 32,0 0,5 6,3 0,4 3,9

Quantil 100% 706,0 620,0 1.376,0 73,9 108,0 14,8 225,9 553,2 26,8 51,8 9,0 17,6 99,0 1.320,0 11,2 50,0 0,9 8,9 0,5 4,5

Mittelwert 434,5 378,0 891,5 48,1 72,3 9,9 161,0 380,7 19,9 30,5 4,2 13,2 71,4 926,3 3,6 24,7 0,1 3,5 0,2 1,7

f() 95%/mw 1,4 1,3 1,2 1,5 1,4 1,3 1,3 1,4 1,1 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,8 1,3 5,2 1,8 2,4 2,2

Anzahl Daten 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 45 45 64 64 64 64 64 64 64

Standardabw.GG 98,1 71,7 140,8 11,6 13,7 1,7 32,2 76,0 2,1 5,1 1,0 2,0 12,0 183,1 1,5 5,6 0,2 1,8 0,1 1,3

Standardabw. SP 98,9 72,3 141,9 11,7 13,8 1,7 32,4 76,6 2,2 5,2 1,0 2,1 12,1 184,5 1,5 5,6 0,2 1,8 0,1 1,3

u(1-g) 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

u(1-a) 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65

K't - Faktor 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3

T 95/15 565,3 473,6 1.079,1 63,6 90,5 12,1 203,9 482,0 22,8 37,3 5,5 16,1 88,1 1.170,3 5,6 32,1 0,3 5,8 0,3 3,4

1.600 1.860 1.801 2.146 1.620

2.684 3.173 2.848 27.727 2.345

3.765 4.610 3.822 4.708 4.981

3.398 4.016 3.257 3.395 3.055

min. EW

mittl. EW

max. EW

Ablaufwerte

Ablaufwerte

85% Wert EW

Kläranlagenbelastung

Belebungsbecken

min. EW

mittl. EW

max. EW

85% Wert EW

Zulaufbelastung Belebungsbecken

Zulaufbelastung

Kläranlagenbelastung

in Einwohner

in Einwohner

G:\S1203_003_Albertshofen\801_Nuernberg\00_WRV\50_TAB\KA-Auswertung\S1203_003_KA-Auswertung 1 von 1



Projekt-Nr. S1203_003   
Gemeinde Albertshofen 
Antrag auf Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis nach § 15 WHG Anlage 2 
 
 

 
SRP Schneider & Partner Ingenieur-Consult GmbH  
G:\S1203_003_Albertshofen\801_Nuernberg\00_WRV\60_TXT\Layout\04-Trennblätter_Anlage-2.docx  

O
M

 3
-0

2
-0

2
0
 2

0
2

4
/0

9
 

 

 

 

 

 

 

 

3. Verhältnisse 



Projekt-Nr. S1203_003  
Gemeinde Albertshofen
Antrag auf Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis nach § 15 WHG

Anlage 2

Zulaufbelastung - Verhältnisse

Cx (mg/l) Bx (kg/d) Cx (mg/l) Bx (kg/d) Cx (mg/l) Bx (kg/d) Cx (mg/l) Bx (kg/d)

BSB5 443 214 307 168 474 204 378 161
CSB 1.040 503 719 390 1.079 482 891 381

BSB5  / CSB 0,43 0,43 0,43 0,43 0,44 0,42 0,42 0,42

Cx (mg/l) Bx (kg/d) Cx (mg/l) Bx (kg/d) Cx (mg/l) Bx (kg/d) Cx (mg/l) Bx (kg/d)
GesN 146 1 101 1 154 1 123 1
CSB 1.040 503 719 390 1.079 482 891 381

GesN. / CSB 0,14 0,00 0,14 0,00 0,14 0,00 0,14 0,00

Cx (mg/l) Bx (kg/d) Cx (mg/l) Bx (kg/d) Cx (mg/l) Bx (kg/d) Cx (mg/l) Bx (kg/d)

Pges. 11,5 6 8,1 4 12,1 5 9,9 4
CSB 1.040 503 719 390 1.079 482 891 381

Pges. / CSB 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011

Tabelle 1:  

Cx (mg/l) Bx (kg/d) Cx (mg/l) Bx (kg/d) Cx (mg/l) Bx (kg/d) Cx (mg/l) Bx (kg/d)
CSB 1.040 503 719 390 1.079 482 891 381

BSB5 443 214 307 168 474 204 378 161 Parameter RohabwasserVerhältnis zu CSB
GesN 146 1 101 1 154 1 123 1 BSB5 60 0,50

Pges. 11,5 6 8,1 4 12,1 5 9,9 4 Mittelwert: CSB 120 /

BSB5  / CSB 0,43 0,43 0,43 0,43 0,44 0,42 0,42 0,42 0,43 -14,54 -14,78 TS 70 0,58
GesN / CSB 0,140 0,002 0,141 0,002 0,143 0,003 0,138 0,003 0,07 -22,13 -97,47 TKN 11 0,09
Pges. / CSB 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,0112 -25,04 -24,14 P 1,8 0,015

Abweichung 
Fracht 85%-
Wert aller 
Tage (%)

Abweichung 
Mittelwerte 

(%)

Einwohnerspezifische Frachten in 
g/(E·d), die an 85% der Tage 
unterschritten werden

Wetterschlüssel 1 bis 7 Wetterschlüssel 1 und 2
85%-Wert Mittelwert 85%-Wert Mittelwert

Wetterschlüssel 1 bis 7 Wetterschlüssel 1 und 2
85%-Wert Mittelwert 85%-Wert Mittelwert

Wetterschlüssel 1 bis 7 Wetterschlüssel 1 und 2
85%-Wert Mittelwert 85%-Wert Mittelwert

Wetterschlüssel 1 bis 7 Wetterschlüssel 1 und 2
85%-Wert Mittelwert 85%-Wert Mittelwert
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Anlage 3 

Projekt-Nr. S1203_003 
Gemeinde Albertshofen 
Mischwasserbehandlung und Kläranlage Albertshofen 

 

 
 

Kläranlage – Verfahrenstechnische 
Berechnungen 

 
zum Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis 

zum Einleiten von behandeltem Abwasser aus der  
Mischwasserbehandlung und der Kläranlage  

 
vom 05.02.2025 

 
 

 
 
 
 
 
 

Vorhabensträger: Entwurfsverfasser: 
  
Gemeinde Albertshofen SRP Schneider & Partner 
Verwaltungsgemeinschaft Kitzingen Ingenieur-Consult GmbH 
Friedrich-Ebert-Straße 5 Kressengartenstraße 4a 
97318 Kitzingen 90402 Nürnberg 
Telefon: 09321 9166-0 Telefon: 09321 9166-0 
Telefax: 09321 9166-150  Telefax: 09321 9166-150  
    
  Sachbearbeiterin: 

Lisa Lunz, B.Eng. 
 

  
............................................. . ............................................ 
 Dipl.-Ing. (FH) Walter Brandner, M.Sc. 
 Fachbereichsleiter 
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1. Berechnung von einstufigen Belebungsanlagen nach dem 
DWA-Arbeitsblatt A 131 (2016) - Bestand 

  



DWA-Regelwerk
Belebungs-Expert

Berechnung von einstufigen Belebungsanlagen
nach dem DWA-Arbeitsblatt A131(2016)

Projekt: Abwasseranlage Albertshofen Berechnung Bestand

bearbeitet von: LL berechnet am: 24.01.2025

Anlagenkonfiguration: Reinigungsziele:

Belebungsbecken
Nachklärung

Abbau des org. Kohlenstoffs
Nitrifikation
Denitrifikation
Simultane aerobe Schlammstabilisierung

Denitrifikationsverfahren: vorgeschaltete Denitrifikation

Nachklärung: Beckentyp Rundbecken, Strömung horizontal, Räumertyp Schildräumer

Lastannahmen:

Größenklasse: 482 kg CSB/d

Berechnete Lastfälle:

Lastfall 1: Bemessung
Lastfall 3: Ermittlung des Sauerstoffbedarfs bei höchster Temperatur

Lastfall 1 2

Zulaufmenge:

Abwassermenge Qd,Konz. 435 435 m3/d

 Qt 39 39 m3/h

Zulaufkonzentrationen:

CSB CCSB,ZB 1157 1157 mg/l

Gelöster CSB SSCSB,ZB 604 604 mg/l

Abfiltrierbare Stoffe XTS,ZB 388 388 mg/l

Kjeldahl-Stickstoff CKN,ZB 92,9 92,9 mg/l

Ammoniumstickstoff SNH4,ZB 56,1 56,1 mg/l

Nitratstickstoff SNO3,ZB 0,0 0,0 mg/l

Phosphor CP,ZB 13,1 13,1 mg/l

Säurekapazität SKS,ZB 9,40 9,40 mmol/l

Zulauffrachten:

CSB Bd,CSB 503 503 kg/d

Gelöster CSB Bd,SCSB 263 263 kg/d

Abfiltrierbare Stoffe Bd,XTS 169 169 kg/d

Kjeldahl-Stickstoff Bd,KN 40,4 40,4 kg/d

Ammoniumstickstoff Bd,NH4 24,4 24,4 kg/d

Nitratstickstoff Bd,NO3 0,0 0,0 kg/d

Phosphor Bd,P 5,7 5,7 kg/d
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Belebungsbecken, Bemessungs-Lastfall:

Temperatur im Belebungsbecken T 12,0 Grad C

Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3 CN 92,9 mg/l

im Schlamm gebunden XorgN,BM 4,7 mg/l

Ammonium im Ablauf SNH4,AN 0,0 mg/l

organischer Stickstoff im Ablauf SorgN,AN 2,0 mg/l

nitrifizierter Stickstoff SNO3,N 78,1 mg/l

Nitrat im Ablauf (Sollwert) SNO3,AN 9,6 mg/l

zu denitrifizierendes Nitrat SNO3,D 68,5 mg/l

Gewählter Denitrifikationsanteil VD/VBB 0,26 -

vorhandene Denitrifikationskapazität SNO3,D 88,8 mg/l

denitrifiziertes Nitrat SNO3,D 68,5 mg/l

Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3,AN 9,6 mg/l

Minimal erforderliche Rückführung RF 7,13 -

Phosphorelimination:

Phosphor im Zulauf CP,ZB 13,1 mg/l

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XP,BM 5,8 mg/l

Im Schlamm gebunden (erhöhte Aufnahme) XP,BioP 2,3 mg/l

Phosphor im Ablauf (vorhanden) SPO4,AN 5,0 mg/l

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 4,11 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 15,70 kg/m3

Schlammalter und Belastungskennwerte:

Erforderliches Schlammalter erf.tTS 25,0 d

Erforderliches Volumen VBB 298 m3

Gewähltes Volumen VBB 645 m3

Vorhandenes Schlammalter tTS 60,5 d

Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination ÜSd,C 163 kg/d

Schlamm aus biol. P-Elimination ÜSd,BioP 3 kg/d

Schlamm aus P-Fällung ÜSd,F 0 kg/d

Schlammproduktion gesamt ÜSd 166 kg/d

Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination OVd,C 328 kg/d

aus Nitrifikation OVd,N 146 kg/d

aus C-Elimination durch Denitrifikation OVd,D -86 kg/d

Täglicher Sauerstoffverbrauch OVd 388 kg/d

Stoßfaktor für C-Elimination fC 1,10 -

Stoßfaktor für Nitrifikation fN 1,50 -

Maximaler stündl. Sauerstoffverbrauch OVh 19,2 kg/h

Säurekapazität:

Säurekapazität im Ablauf SKSAN 4,80 mmol/l
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Belebungsbecken, Lastfall maximaler Sauerstoffbedarf:

Temperatur im Belebungsbecken T 20,0 Grad C

Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3 CN 92,9 mg/l

im Schlamm gebunden XorgN,BM 2,7 mg/l

Ammonium im Ablauf SNH4,AN 0,0 mg/l

organischer Stickstoff im Ablauf SorgN,AN 2,0 mg/l

nitrifizierter Stickstoff SNO3,N 79,8 mg/l

Nitrat im Ablauf (Sollwert) SNO3,AN 9,6 mg/l

zu denitrifizierendes Nitrat SNO3,D 70,2 mg/l

Gewählter Denitrifikationsanteil VD/VBB 0,26 -

vorhandene Denitrifikationskapazität SNO3,D 91,2 mg/l

denitrifiziertes Nitrat SNO3,D 70,2 mg/l

Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3,AN 9,6 mg/l

Minimal erforderliche Rückführung RF 7,31 -

Phosphorelimination:

Phosphor im Zulauf CP,ZB 13,1 mg/l

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XP,BM 5,8 mg/l

Im Schlamm gebunden (erhöhte Aufnahme) XP,BioP 2,3 mg/l

Phosphor im Ablauf (vorhanden) SPO4,AN 5,0 mg/l

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 4,11 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 15,70 kg/m3

Schlammalter und Belastungskennwerte:

Vorhandenes Schlammalter tTS 63,4 d

Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination ÜSd,C 156 kg/d

Schlamm aus biol. P-Elimination ÜSd,BioP 3 kg/d

Schlamm aus P-Fällung ÜSd,F 0 kg/d

Schlammproduktion gesamt ÜSd 159 kg/d

Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination OVd,C 338 kg/d

aus Nitrifikation OVd,N 149 kg/d

aus C-Elimination durch Denitrifikation OVd,D -89 kg/d

Täglicher Sauerstoffverbrauch OVd 399 kg/d

Stoßfaktor für C-Elimination fC 1,10 -

Stoßfaktor für Nitrifikation fN 1,50 -

Maximaler stündl. Sauerstoffverbrauch OVh 19,7 kg/h

Säurekapazität:

Säurekapazität im Ablauf SKSAN 4,80 mmol/l

-  3 -

S1203_003_Albertshofen_Bestand.gde BelebungsExpert Version 3.03 +



Nachklärung

Beckentyp: Rundbecken

Art der Durchströmung: horizontal

Maßgebende Wassermenge Qm 72 m3/h

Schlammindex, Eindickzeit, Rücklaufverhältnis:

Schlammindex, gewählt ISV 92 l/kg

Eindickzeit des Schlammes, gewählt tE 2,0 h

Schlammtrockensubstanz an der Beckensohle TSBS 13,7 kg/m3

Gewähltes Verhältnis TSRS/TSBS 0,70 -

Schlammtrockensubstanz im Rücklaufschlamm TSRS 9,6 kg/m3

Rücklaufverhältnis bei RW, gewählt RV 0,75 -

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Zulauf TSZN 4,11 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Zulauf TSZN 15,70 kg/m3

Beckenoberfläche, Anzahl und Abmessungen:

Zulässige Schlammvolumenbeschickung qSV 500 l/(m2*h)

Zulässige Flächenbeschickung qA 1,60 m/h

Erf. Gesamt-Beckenoberfläche ANB 208 m2

Anzahl der Becken a 1

Erforderlicher Durchmesser DNB 16,32 m

Gewählter Durchmesser DNB 15,00 m

Durchmesser des Mittelbauwerks DMB 1,20 m

Vorhandene Beckenoberfläche ANB 176 m2

Vorhandene Schlammvolumenbeschickung qSV 592 l/(m2*h)

Vorhandene Flächenbeschickung qA 0,41 m/h

Beckentiefe:

Klarwasserzone h1 0,97 m

Übergangs- und Pufferzone h23 0,13 m

Eindick- und Räumzone h4 1,65 m

Maßgebende Beckentiefe hges 2,75 m

Einlaufbauwerk:

Tiefe des Einlaufs unter WSP he 1,80 m

Volumen der Einlaufkammer VE 1,9 m3

Höhe des Einlaufschlitzes hSE 0,13 m

Querschnittsfläche des Zulauf(düker)s AZD 0,03 m2

Eintrittsgeschwindigkeit in die Zulaufkammer vZD 1,17 m/s

Aufenthaltszeit in der Zulaufkammer tEB 55 s

In die Zulaufkammer eingetragene Leistung PE 24 Nm/s

Turbulente Scherbeanspruchung G 99,9 1/s

Densimetrische Froude-Zahl FrD 3,498 -
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2. Berechnung von einstufigen Belebungsanlagen nach dem 
DWA-Arbeitsblatt A 131 (2016) - Prognose 

 
 
  



DWA-Regelwerk
Belebungs-Expert

Berechnung von einstufigen Belebungsanlagen
nach dem DWA-Arbeitsblatt A131(2016)

Projekt: Abwasseranlage Albertshofen Berechnung Prognose

bearbeitet von: LL berechnet am: 15.01.2025

Anlagenkonfiguration: Reinigungsziele:

Belebungsbecken
Nachklärung

Abbau des org. Kohlenstoffs
Nitrifikation
Denitrifikation
Simultane aerobe Schlammstabilisierung
Phosphor-Simultanfällung

Denitrifikationsverfahren: vorgeschaltete Denitrifikation

Fällmittel: dreiwertiges Eisen

Nachklärung: Beckentyp Rundbecken, Strömung horizontal, Räumertyp Schildräumer

Lastannahmen:

Größenklasse: 511 kg CSB/d

Berechnete Lastfälle:

Lastfall 1: Bemessung
Lastfall 3: Ermittlung des Sauerstoffbedarfs bei höchster Temperatur

Lastfall 1 2

Zulaufmenge:

Abwassermenge Qd,Konz. 460 460 m3/d

 Qt 37 37 m3/h

Zulaufkonzentrationen:

CSB CCSB,ZB 1159 1159 mg/l

Gelöster CSB SSCSB,ZB 650 650 mg/l

Abfiltrierbare Stoffe XTS,ZB 389 389 mg/l

Kjeldahl-Stickstoff CKN,ZB 93,1 93,1 mg/l

Ammoniumstickstoff SNH4,ZB 56,2 56,2 mg/l

Nitratstickstoff SNO3,ZB 0,0 0,0 mg/l

Phosphor CP,ZB 13,2 13,2 mg/l

Säurekapazität SKS,ZB 9,40 9,40 mmol/l

Zulauffrachten:

CSB Bd,CSB 533 533 kg/d

Gelöster CSB Bd,SCSB 299 299 kg/d

Abfiltrierbare Stoffe Bd,XTS 179 179 kg/d

Kjeldahl-Stickstoff Bd,KN 42,8 42,8 kg/d

Ammoniumstickstoff Bd,NH4 25,9 25,9 kg/d

Nitratstickstoff Bd,NO3 0,0 0,0 kg/d

Phosphor Bd,P 6,1 6,1 kg/d
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Belebungsbecken, Bemessungs-Lastfall:

Temperatur im Belebungsbecken T 12,0 Grad C

Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3 CN 93,1 mg/l

im Schlamm gebunden XorgN,BM 10,0 mg/l

Ammonium im Ablauf SNH4,AN 0,0 mg/l

organischer Stickstoff im Ablauf SorgN,AN 2,0 mg/l

nitrifizierter Stickstoff SNO3,N 74,0 mg/l

Nitrat im Ablauf (Sollwert) SNO3,AN 9,6 mg/l

zu denitrifizierendes Nitrat SNO3,D 64,4 mg/l

Gewählter Denitrifikationsanteil VD/VBB 0,26 -

vorhandene Denitrifikationskapazität SNO3,D 84,6 mg/l

denitrifiziertes Nitrat SNO3,D 64,4 mg/l

Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3,AN 9,6 mg/l

Minimal erforderliche Rückführung RF 6,71 -

Phosphorelimination:

Phosphor im Zulauf CP,ZB 13,2 mg/l

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XP,BM 5,8 mg/l

Im Schlamm gebunden (erhöhte Aufnahme) XP,BioP 2,3 mg/l

Phosphor im Ablauf (vorhanden) SPO4,AN 1,2 mg/l

Phosphor im Ablauf (Sollwert) SPO4,AN 1,2 mg/l

gefällter Phosphor XP,Fäll 3,9 mg/l

Fällmittel: Dreiwertiges Eisen

Fällmittelbedarf FM 4,8 kg Me/d

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 3,56 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 8,05 kg/m3

Schlammalter und Belastungskennwerte:

Erforderliches Schlammalter erf.tTS 25,0 d

Erforderliches Volumen VBB 642 m3

Gewähltes Volumen VBB 645 m3

Vorhandenes Schlammalter tTS 25,1 d

Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination ÜSd,C 191 kg/d

Schlamm aus biol. P-Elimination ÜSd,BioP 3 kg/d

Schlamm aus P-Fällung ÜSd,F 12 kg/d

Schlammproduktion gesamt ÜSd 206 kg/d

Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination OVd,C 325 kg/d

aus Nitrifikation OVd,N 146 kg/d

aus C-Elimination durch Denitrifikation OVd,D -86 kg/d

Täglicher Sauerstoffverbrauch OVd 386 kg/d

Stoßfaktor für C-Elimination fC 1,10 -

Stoßfaktor für Nitrifikation fN 1,50 -

Maximaler stündl. Sauerstoffverbrauch OVh 19,1 kg/h

Säurekapazität:

Säurekapazität im Ablauf SKSAN 4,28 mmol/l
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Belebungsbecken, Lastfall maximaler Sauerstoffbedarf:

Temperatur im Belebungsbecken T 20,0 Grad C

Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3 CN 93,1 mg/l

im Schlamm gebunden XorgN,BM 5,9 mg/l

Ammonium im Ablauf SNH4,AN 0,0 mg/l

organischer Stickstoff im Ablauf SorgN,AN 2,0 mg/l

nitrifizierter Stickstoff SNO3,N 77,5 mg/l

Nitrat im Ablauf (Sollwert) SNO3,AN 9,6 mg/l

zu denitrifizierendes Nitrat SNO3,D 67,9 mg/l

Gewählter Denitrifikationsanteil VD/VBB 0,26 -

vorhandene Denitrifikationskapazität SNO3,D 89,5 mg/l

denitrifiziertes Nitrat SNO3,D 67,9 mg/l

Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3,AN 9,6 mg/l

Minimal erforderliche Rückführung RF 7,08 -

Phosphorelimination:

Phosphor im Zulauf CP,ZB 13,2 mg/l

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XP,BM 5,8 mg/l

Im Schlamm gebunden (erhöhte Aufnahme) XP,BioP 2,3 mg/l

Phosphor im Ablauf (vorhanden) SPO4,AN 1,2 mg/l

Phosphor im Ablauf (Sollwert) SPO4,AN 1,2 mg/l

gefällter Phosphor XP,Fäll 3,9 mg/l

Fällmittel: Dreiwertiges Eisen

Fällmittelbedarf FM 4,8 kg Me/d

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 3,56 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 8,05 kg/m3

Schlammalter und Belastungskennwerte:

Vorhandenes Schlammalter tTS 27,3 d

Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination ÜSd,C 174 kg/d

Schlamm aus biol. P-Elimination ÜSd,BioP 3 kg/d

Schlamm aus P-Fällung ÜSd,F 12 kg/d

Schlammproduktion gesamt ÜSd 189 kg/d

Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination OVd,C 347 kg/d

aus Nitrifikation OVd,N 153 kg/d

aus C-Elimination durch Denitrifikation OVd,D -91 kg/d

Täglicher Sauerstoffverbrauch OVd 409 kg/d

Stoßfaktor für C-Elimination fC 1,10 -

Stoßfaktor für Nitrifikation fN 1,50 -

Maximaler stündl. Sauerstoffverbrauch OVh 20,3 kg/h

Säurekapazität:

Säurekapazität im Ablauf SKSAN 4,28 mmol/l
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Nachklärung

Beckentyp: Rundbecken

Art der Durchströmung: horizontal

Maßgebende Wassermenge Qm 122 m3/h

Schlammindex, Eindickzeit, Rücklaufverhältnis:

Schlammindex, gewählt ISV 92 l/kg

Eindickzeit des Schlammes, gewählt tE 2,0 h

Schlammtrockensubstanz an der Beckensohle TSBS 13,7 kg/m3

Gewähltes Verhältnis TSRS/TSBS 0,70 -

Schlammtrockensubstanz im Rücklaufschlamm TSRS 9,6 kg/m3

Rücklaufverhältnis bei RW, gewählt RV 0,59 -

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Zulauf TSZN 3,56 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Zulauf TSZN 8,05 kg/m3

Beckenoberfläche, Anzahl und Abmessungen:

Zulässige Schlammvolumenbeschickung qSV 500 l/(m2*h)

Zulässige Flächenbeschickung qA 1,60 m/h

Erf. Gesamt-Beckenoberfläche ANB 181 m2

Anzahl der Becken a 1

Erforderlicher Durchmesser DNB 15,26 m

Gewählter Durchmesser DNB 15,00 m

Durchmesser des Mittelbauwerks DMB 1,70 m

Vorhandene Beckenoberfläche ANB 174 m2

Vorhandene Schlammvolumenbeschickung qSV 518 l/(m2*h)

Vorhandene Flächenbeschickung qA 0,70 m/h

Beckentiefe:

Klarwasserzone h1 -1,45 m

Übergangs- und Pufferzone h23 2,89 m

Eindick- und Räumzone h4 1,31 m

Maßgebende Beckentiefe hges 2,75 m

Einlaufbauwerk:

Tiefe des Einlaufs unter WSP he 1,80 m

Volumen der Einlaufkammer VE 3,0 m3

Höhe des Einlaufschlitzes hSE 0,13 m

Querschnittsfläche des Zulauf(düker)s AZD 0,03 m2

Eintrittsgeschwindigkeit in die Zulaufkammer vZD 1,80 m/s

Aufenthaltszeit in der Zulaufkammer tEB 55 s

In die Zulaufkammer eingetragene Leistung PE 87 Nm/s

Turbulente Scherbeanspruchung G 153,6 1/s

Densimetrische Froude-Zahl FrD 5,308 -
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1 Ausgangssituation 

Auf der Kläranlage Albertshofen wird derzeit ein Kombibecken mit einem innenliegenden Nach-

klärbecken betrieben, das einen Durchmesser von 15 m aufweist. Die Auswertung der Betrieb-

stagebücher zeigt einen TS-Gehalt im Belebungsbecken von teilweise über 15 g/l. Mit den 

üblichen Bemessungsansätzen kann das Nachklärbecken in diesem Fall nicht nachgewiesen 

werden. Daher soll der Nachweis mithilfe von CFD-Simulationen erfolgen. 

Der Zulauf des Nachklärbeckens erfolgt über acht hochliegende Stengeleinläufe (Abbildung 

1.1), die nicht mehr dem Stand der Technik entsprechen. Diese Einläufe schränken in der 

Regel die Leistungsfähigkeit eines Nachklärbeckens ein. 

Das Ziel der Untersuchung besteht darin, die Funktionalität des bestehenden Beckens zu über-

prüfen und dem Betreiber Möglichkeiten zur Optimierung der Nachklärung aufzuzeigen. Hier-

durch sollen die Reinigungsleistung und die Zuverlässigkeit des Nachklärbeckens erhöht wer-

den. Im Rahmen der Untersuchung werden konkrete Vorschläge für die Umrüstung der Nach-

klärung erarbeitet, einschließlich bemaßter Skizzen der Umgestaltungsdetails. 

 

 
Abbildung 1.1: Schnitt durch das Nachklärbecken. 
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2 Inhalt der Untersuchung 

Die Untersuchung wird in mehrere Abschnitte gegliedert: 

1 Analytische Untersuchung der Nachklärung: 

­ Statistische Auswertung der aktuellen Belastungen der Becken auf Basis von 

Betriebsdaten, 

­ Überprüfung der Becken hinsichtlich aktueller Bemessungsrichtlinien, 

­ Begutachtung der Beckengeometrie, Bestimmung des Optimierungspotentials, 

Erarbeitung grundlegender Optimierungslösungen. 

2 Durchführung von Messungen in den Nachklärbecken inkl. Beobachtung des Betriebs der 

Anlage und die Besprechung der Betriebserfahrungen mit dem Kläranlagenpersonal. 

Aufbereitung und Auswertung der Messergebnisse. 

3 CFD-Simulationen zur Überprüfung und Optimierung der Nachklärbecken.  

Simulation des Ist-Zustands. Validierung und ggf. Kalibrierung der Schlammabsetzmodelle 

für die Simulationen. Überprüfung der Leistungsfähigkeit für verschiedene Optimierungs-

varianten. 

4 Nachweissimulationen. 

Die Erläuterung und die theoretischen Grundlagen der einzelnen Methoden befinden sich in 

Kapitel 11. 
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3 Grunduntersuchung 

Grundsätzlich gilt das Arbeitsblatt DWA-A 131 (2016) für Nachklärbecken. 

3.1 Grunddaten 

Die Tabelle 3.1 gibt eine grundlegende Übersicht über die Beckengeometrie und Betriebskenn-

werte. Der Beckendurchmesser liegt innerhalb des Gültigkeitsbereichs des Arbeitsblattes DWA-

A 131 von DNKB < 60 m. 

Tabelle 3.1:  Becken- und Betriebskennwerte. *Nach DWA-A 131 (2016) bezogen auf den Fließweg ab Einlauf-

öffnung.  

Parameter Wert 

Einwohnerwerte, Ausbaugröße [EW] 4.300 

Anzahl Nachklärbecken 1 

Innendurchmesser Becken [m] 15,00 

Außendurchmesser Mittelbauwerk [m] 1,60 

Beckenoberfläche brutto [m²]  177 

Beckenoberfläche netto [m²]  175 

Randtiefe [m] 2,93 

2/3-Tiefe* [m] 3,01 

Abstand UK Zulauf – Sohle [m] 1,22 

Gestaltung Einlauföffnung  
Königsstuhl mit acht 

Stengeleinläufen DN 125 

Durchmesser Zulaufrohr [m] 0,130 

Wasserspiegel bei QM [m ü. NN] 185,67 

Bemessungswerte  

QM [l/s]    34 

QM [m³/h]   122 

qA,netto,QM [m/h] 0,70 

RVM [-] (mit QRLS = 20 l/s) 0,59 

Überwachungswerte   

CSB [mg/l] 70 

Pges [mg/l] Ist/Prognose 4,0 / 2,0 
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3.2 Zulässige Belastungen 

Tabelle 3.2 zeigt die zulässigen Belastungen nach dem Arbeitsblatt DWA-A 131, falls die Be-

cken tief genug sind. Das zulässige Rücklaufverhältnis beträgt RV ≤ 0,75.  

Tabelle 3.2:  Einordnung in horizontal oder vertikal durchströmtes Becken (A 131, Tabelle 5).  

Lichte Weite = Abstand der Einlauföffnung he zum Beckenrand. 

Parameter Wert 

Höhenlage he [m u. WSP] 1,89 

lichte Weite Wl [m] 6,70 

Verhältnis he zu Wl [-] 0,28 

Einordnung von he nach A 131 [-] < 0,33, d. h. horizontal durchströmt 

zulässiges qSV [l/(m²h)] ≤ 500,00 

zulässiges qA [m/h] ≤ 1,60 

zulässiges RV [-] ≤ 0,75 

 

Nach den Berechnungen der Beckentiefe nach dem Arbeitsblatt DWA-A 131 mit 

QM =   34 l/s (Tabelle 3.3) und RV = 0,59 ergibt sich unter Berücksichtigung der Berechnungen 

in Tabelle 3.2 eine zulässige Schlammvolumenbeschickung von  

• qSV = 352 l/(m²h).  

und ein maximal zulässiges Vergleichsschlammvolumen von 

• VSV = 503 ml/l. 

 

Es wird darauf hingewiesen, dass erfahrungsgemäß hydraulisch optimierte Becken stets über 

die Grenzen des Arbeitsblattes DWA-A 131 hinaus belastbar sind. Die maximale Belastbarkeit 

hängt von verschiedenen Randbedingungen ab, z. B. auch vom Volumenverhältnis zwischen 

Belebung und Nachklärung. Hydraulisch weniger optimale Becken liegen meist unterhalb der 

Grenzwerte nach dem Arbeitsblatt DWA-A 131. 
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Tabelle 3.3:  Beckentiefen und zulässige Belastungen nach dem Arbeitsblatt DWA-A 131. 

Parameter Wert 

qA (QM) [m/h] 0,70 

RV [-] 0,59 

Eindickzeit tE [h] 2,00 

zulässiges VSV [ml/l] 503 

zulässige qSV [l/(m²h)] 352 

h1 [m] 0,50 

h23 [m] 1,62 

h4 [m] 0,89 

Summe [m] 3,01 

h2/3,ist [m] 3,01 

hReserve [m] 0,00 
 

3.3 Analyse des Mittelbauwerks 

Die folgenden Betrachtungen werden mit  

• QM = 34 l/s, 

• TSBB = 8,05 g/l (Bemessungswert) und 

• RVM = 0,59  

durchgeführt. 

3.3.1 Höhenlage der Einlauföffnung 

Nach Empfehlungen des Arbeitsberichtes DWA (2013) und nach dem Arbeitsblatt DWA-A 131 

(2016) ist die Einlauföffnung 1,0 m bis 1,5 m über der Trichteroberkante anzuordnen. Im 

vorliegenden Fall liegt die Einlauföffnung (Unterkante ca. 1,2 m über der Sohle) innerhalb 

Empfehlungsbereich. Jedoch ist für einen Betrieb mit bestmöglichen Ablaufwerten eher zu 

hoch. 

3.3.2 Durchmesser Mittelbauwerk  

Aus strömungsmechanischer Sicht wird es in Bezug auf den Energieeintrag in den Absetzraum 

typischerweise als vorteilhaft angesehen, den Außendurchmesser des Mittelbauwerkes bzw. 

die Lage der Eintrittsöffnungen auf ca. 15 % des Beckendurchmessers zu bemessen. Aus wirt-

schaftlichen Gesichtspunkten kann der Durchmesser bis auf 12 % reduziert werden, wenn dies 

aus hydraulischen Gesichtspunkten zulässig ist. 

• =MBWD  10,7 %   → zu gering 
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3.3.3 Analyse der Eintrittsöffnung  

Die Eintrittsgeschwindigkeit in den Absetzraum sollte einen Wert von 0,07 m/s nicht über-

schreiten. Die theoretische Eintrittsgeschwindigkeit beträgt bei QM 

• =inu  0,55 m/s.  → zu hoch 

3.3.4 Energieeintrag in das Becken 

Um den Energieeintrag in das Becken zu berechnen, wird die densimetrische Froudezahl FrD 

ermittelt. Ein Bereich 17,0  DFr  wird als sinnvoll angesehen (Armbruster, 2004). Folgende 

theoretische Froudezahl wird berechnet: 

• =DFr  25,09  → zu hoch 

Eine energetische Optimierung kann durch eine Vergrößerung der Einlauffläche herbeigeführt 

werden.  

3.4 Analyse des Klarwasserablaufs 

Der Ablauf in den Nachklärbecken erfolgt über eine innen liegende einseitig von innen ange-

strömte Ablaufrinne mit Zahnschwellen. 

Die zulässige Ablaufrinnenbeschickung QÜB nach DWA-A 131 beträgt für 20 m³/(m·h).  

Es ergibt sich eine Ablaufrinnenbeschickung von: 

Überfall

M
ÜB L

Q
Q =  

QÜB = 2,7 m³/(m·h)  → OK 
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3.5 Betriebsdatenauswertung 

Umfangreiche und detaillierte Ergebnisse der statistischen Analyse auf Grundlage der Betriebs-

daten vom Januar 2019 bis Dezember 2022 sind im Anhang A dargestellt. Zusammenfassend 

ergeben sich folgende erwähnenswerte Aussagen. 

Die maximal gemessene Zulaufmenge auf Basis von Tageswerten beträgt 21 l/s. 

Der Trockenwetterzufluss schwankt saisonal und ist im Winter höher als im Sommer. Die 

mittlere Trockenwettermenge QT,d beträgt 4,3 l/s.  

Der mittlere Trockensubstanzgehalt TSBB liegt bei 13 g/l. Das 95 %-Perzentil beträgt 16 g/l. 

Im Winter liegen höhere Werte vor. 

Der mittlere Schlammindex liegt bei 74 ml/g. Der Schlammindex ist im Frühjahr erhöht. Das 

95 %-Perzentil beträgt 101 mg/l. 

Das nach DWA-A 131 zulässige Schlammvolumen von 503 ml/l wird durchgehend über-

schritten. In den Sommermonaten liegen geringere Werte vor. 

Die zulässige Schlammvolumenbeschickung von qSV,A131 = 352 l/(m²∙h) wird im Analyse-

zeitraum bis auf einen Wert nie überschritten.   

Die Überwachungswerte der Ablaufwerte des Gesamtphosphors (Pges) von 4,0 mg/l werden 

statistisch 5 Tage im Jahr überschritten. Die Ablaufwerte des CSB von 70 mg/l wurden nie 

überschritten. 
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4 Modellaufbau für die Simulation 

Die Geometrie und die Lage der Randbedingungen (Einlauf, Ablauf und Schlammrücklauf) sind 

für das Becken im Bestand in Abbildung 4.1 dargestellt. 

Der Rücklaufschlamm wird über ein umlaufendes Räumschild mobilisiert und im Schlammtrich-

ter abgezogen.  

Der Zulauf erfolgt über acht Stengeleinläufe mit einem Durchmesser von 12,5 cm. Diese Geo-

metrie kann in der zweidimensionalen Abbildung nicht eins zu eins abgebildet werden. Die 

Einlauföffnungen werden daher flächengleich durch einen umlaufenden Schlitz mit einer Höhe 

von 2 cm abgebildet. Dadurch bleibt der tatsächliche Impuls der Strömung (Einströmgeschwin-

digkeit) erhalten. Dieses Vorgehen sichert physikalisch ähnliche Bedingungen in Simulation 

und Realität. 

  
 

 
 
Abbildung 4.1: Geometrie des Nachklärbeckens mit Lage der Randbedingungen des Zulaufes (1), des Schlamm-

rücklaufes (2) und des Ablaufes (3). 

  

3 

2 
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5 Auswertung der Messungen, Analyse des Ist-Zustandes 

und Kalibrierung der Absetzmodelle 

Am 24.10.2024 wurde von hydrograv eine Messkampagne durchgeführt, welche die Aufnahme 

von Schlammkonzentrationsprofilen und Schlammspiegellagen in der Nachklärung sowie eine 

Begutachtung weiterer relevanter Anlagenteile beinhaltete. Die Messungen fanden jeweils an 

verschiedenen Beckenradien von der Räumerbrücke aus statt. 

5.1 Randbedingungen während der Messung 

Tabelle 5.1 zeigt die repräsentativen Belastungen während der Messung. Es lag Trockenwetter 

vor. Um die Belastung der Nachklärung zu erhöhen, wurde ab Mittag der Zufluss durch zusätz-

liche Mengen künstlich erhöht. 

Bei Trockenwetter liegt ein diskontinuierlicher Zufluss vor, d.h. die Pumpen fördern erst, wenn 

ein gewisser Wasserspiegel in der Pumpenvorlage vorhanden ist (Abbildung 5.1). Die maximale 

Menge beträgt dann für einen kurzen Zeitraum 13 l/s bis 15 l/s. Die mittlere Zulaufmenge 

zwischen 7:00 und 10:00 Uhr betrug 6 l/s. 

Die Rücklaufschlammmenge wird vom Betrieb mit 15 bis 20 l/s angegeben. Für die Simulation 

wird der Mittelwert von 17,5 l/s verwendet. 

Tabelle 5.1:  Übersicht der Belastungen während den Messungen. 

Parameter Niedriglast Hochlast 

QKA [l/s] 6 28 

Anzahl Becken in Betrieb [-] 1 1 

QRLS [l/s] 17,5 17,5 

qA [m/h] 0,12 0,57 

RV [-] 2,92 0,63 

VSV [ml/l] 448 448 

TSBB [g/l] 8,0 8,0 

ISV [ml/g] 56 56 

qSV
 [l/(m²h)] 55 256 
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Abbildung 5.1: Digitalisierte Zulaufganglinie. 

5.2 Modellanpassung 

Abbildung 5.2 und Abbildung 5.3 zeigen die Vergleiche zwischen gemessenen und simulierten 

Konzentrationsprofilen.  

Es zeigt sich, dass die gemessenen Werte zunächst nicht mit den Standardparametern des 

Absetzmodells abgebildet werden können. Der vorliegende Schlamm weist eine deutlich stär-

kere Kompression als übliche kommunale Schlämme auf. Aus diesem Grund wird das Kom-

pressionsverhalten des Modells angepasst, d.h. der Schlamm dickt dadurch in der Simulation 

stärker als üblich ein. 

Bei Trockenwetter wird dennoch ein deutlich zu geringes Schlammbett simuliert. Eine Ursache 

der starken Abweichung wird in der diskontinuierlichen Zuflusssituation gesehen, die vermut-

lich zu einer stärkeren Akkumulation von Schlamm führt. 

Bei hydraulischer Hochlast kann der Schlammspiegel in etwa getroffen werden, was vor allem 

für die Leistungsprognose wichtig ist. Die sehr hohen sohlnahen Konzentrationen bis etwa 

30 g/l, welche sehr ungewöhnlich für Nachklärbecken sind, werden um etwa 10 g/l unter-

schätzt. 

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass Simulationen nur ein endlich genaues Abbild 

der Wirklichkeit darstellen. Abweichungen von Simulationsergebnis und Realität sind deshalb 

nicht vollständig auszuschließen. Die Grundkalibrierung der verwendeten Modellansätze in 

hydrograv proload.cfd fand an verschiedenen Beckentypen mit einer Reihe von unterschiedli-

chen Schlammeigenschaften statt. Eine individuelle Validierung für die zu untersuchenden Be-

cken, wie hier erfolgreich durchgeführt, erhöht prinzipiell die Vorhersagekraft der Simulatio-

nen. 
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Abbildung 5.2:  Simuliertes Konzentrationsfeld in bei hydraulischer Niedriglast. Schwarz dargestellt sind die 

simulierten Profile, farbig gepunktet die gemessenen Profile. Die Position der Profile entspricht 

der Lage der jeweiligen y-Achse im Becken. 

 
Abbildung 5.3:  Simuliertes Konzentrationsfeld bei hydraulischer Hochlast. Schwarz dargestellt sind die simu-

lierten Profile, farbig gepunktet die gemessenen Profile. Die Position der Profile entspricht der 

Lage der jeweiligen y-Achse im Becken. 
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6 Ableitung charakteristischer Randbedingungen für die 

Simulationen 

In diesem Abschnitt werden charakteristische Belastungen hinsichtlich des Trockenwetterab-

flusses und Schlammvolumens (VSV) für die Simulationen aus den vorliegenden Betriebsdaten 

und im Hinblick auf die zukünftige Betriebsweise ermittelt. Mit einem mittleren Schlammvolu-

men werden typischerweise die Abmessungen eines konventionell optimierten starren Einlauf-

bauwerks bestimmt.  

In den Simulationen wird für jedes Schlammvolumen sowohl Trocken- als auch Regenwetter 

simuliert. Es handelt sich dabei um zweistufige Simulationen, in denen die Schlammverlage-

rung berücksichtigt wird. 

6.1 Schlammparameter 

In der Vergangenheit lagen sehr hohe Werte des Trockensubstanzgehaltes vor. Der Mittelwert 

betrug bspw. 13 g/l. In Zukunft soll der Trockensubstanzgehalt reduziert werden. Eine aktuelle 

Neubemessung ergibt einen notwendigen Wert von nur noch 8,05 g/l. 

Die Funktionssicherheit der Nachklärbecken sollte für ein mögliches Belastungsspektrum erfol-

gen. Es werden daher folgende Lastfälle bzgl. des Schlammes definiert, um eine mögliche 

künftige Betriebsweise zu antizipieren. Dabei wird eine Schwankungsbreite des TSBB von 1 g/l 

angenommen. 

Der Niedriglastfall dient zum Nachweis der Funktionssicherheit gegen Flockenabtrieb: 

• 10 % Perzentil des ISV und Bemessungs-TSBB minus 1 g/l 

• ISV = 56 ml/g und TSBB = 7,05 g/l → VSV = 395 ml/l 

Der Mittellastfall dient zur Erarbeitung einer optimierten starren Einlaufgeometire: 

• 50 % Perzentil des ISV und Bemessungs-TSBB  

• ISV = 72 ml/g und TSBB = 8,05 g/l → VSV = 580 ml/l 

Der Hochlastfall dient zum Nachweis der Funktionssicherheit gegen Schlammabtrieb: 

• 95 % Perzentil des ISV und Bemessungs-TSBB plus 1 g/l 

• ISV = 100 ml/g und TSBB = 9,05 g/l → VSV = 905 ml/l 

Bemessungslastfall: 

• 85 % Perzentil des ISV und Bemessungs-TSBB 

• ISV = 92 ml/g und TSBB = 8,05 g/l → VSV = 741 ml/l 
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6.2 Hydraulische Belastung 

Alle Lastfälle werden bei Trocken- und Regenwetterzufluss nachgewiesen. Als Regenwetterzu-

fluss wird 34 l/s (122 m³/h) verwendet.  

Die einzelnen Schlammlastfälle werden je nach Nachweisziel mit unterschiedlichen Trocken-

wetterzuflüssen simuliert. 

Die Kombination eines hohen Trockenwetterzuflusses mit einem hohen Schlammvolumen 

entspricht einer konservativen Herangehensweise bzgl. des Nachweises von Schlammabtrieb. 

Denn ein hoher Trockenwetterzufluss führt zu einer größeren Schlammmasse in der Nachklä-

rung bzw. im Gesamtsystem. Dies reduziert die Schlammverlagerungskapazität während eines 

Regenereignisses, d. h. der TSBB sinkt weniger stark ab als bei einem geringen Trockenwetter-

zufluss. 

Ein niedriger Trockenwetterzufluss zusammen mit einem niedrigen Schlammvolumen ent-

spricht einer konservativen Herangehensweise bzgl. des Nachweises von Flockenabtrieb. Denn 

ein niedriger Trockenwetterzufluss begünstigt die Ausbildung von Dichtewasserfällen und das 

Fehlen des Flockenfiltereffekts. 

Die Trockenwetteranalyse erfolgt nach der 21-Tage-Minimum-Methode, basierend auf dem 

Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 198 (2003). Die tägliche Schwankungsbreite des Trockenwetterzu-

flusses wird mit 20 % festgelegt (Schwankungsbreite Fremdwasser). Tabelle 6.1 zeigt 

ausgewählte statistische Kennzahlen der Analyse. Zur Auswertung standen nur Tageswerte 

zur Verfügung. 

Für die verschiedenen Schlammlastfälle werden folgende Trockenwetterwassermengen ver-

wendet:  

• Niedriglast:  10 %-Perzentil → 3,6 l/s 

• Mittellast:  Mittelwert   → 4,3 l/s 

• Hochlast:  Mittelwert   → 5,8 l/s 

• Bemessungslast: 95 %-Perzentil  →  5,8 l/s 

Tabelle 6.1:  Statistische Kennzahlen der Trockenwetteranalyse. 

Parameter QT,d [l/s] 

Mittelwert 4,3 

10 %-Perzentil 3,6 

50 %-Perzentil 4,3 

95 %-Perzentil 5,8 
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Abbildung 6.1: Darstellung des Jahresgangs der Durchfluss bei Trockenwetter nach 21-Tage-Minimum-Methode. 

Die blaue Linie zeigt den Mittelwert des mittleren Durchflusses bei Trockenwetter. 

6.3 Weitere Parameter 

• Rücklaufverhältnis 

Es liegt eine konstante Rücklaufschlammfördermenge von 15 l/s bis 20 l/s vor. Der 

genaue Werte ist unbekannt. Es wird der Mittelwert für die Simulationen verwendet.  

• Volumina 
o Belebungsbecken 648 m³ 

o Nachklärbecken 517 m³ (aus Simulationsmodell)  

o Verhältnis VBB:VNKB = 1,25 : 1,0 

• Anzahl Einzelbecken = 1 
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6.4 Zusammenfassung Randbedingungen 

Tabelle 6.2 gibt eine zusammenfassende Übersicht über die Randbedingungen für die Simula-

tionen. 

Tabelle 6.2:  Übersicht Belastungen der einzelnen Lastfälle. 

Parameter Niedriglast Mittellast Hochlast Bemessung 

Bruttooberfläche [m²] 177 177 177 177 

Anzahl Becken 1 1 1 1 

QKA,TW [l/s] 3,6 4,3 5,8 5,8 

QKA,RW [l/s] 34 34 34 34 

QVerteilung [-] 1,00 1,00 1,00 1,00 

Q1NKB,TW [l/s] 3,6 4,3 5,8 5,8 

Q1NKB,RW [l/s] 34 34 34 34 

RVTW [ - ] 4,86 4,07 3,02 3,02 

RVRW [ - ] 0,51 0,51 0,51 0,51 

QRS,TW [l/s] 17,5 17,5 17,5 17,5 

QRS,RW [l/s] 17,5 17,5 17,5 17,5 

(qA)TW [m/h] 0,07 0,09 0,12 0,12 

(qA)RW [m/h] 0,69 0,69 0,69 0,69 

TSBB [g/l] 7,05 8,05 9,05 8,05 

ISV [ml/g] 56 72 100 92 

VSV [ml/l] 395 580 905 741 

(qSV)TW [l/(m²h)] 28 52 109 89 

(qSV)RW [l/(m²h)] 272 400 624 511 
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7 Optimierungs- und Nachweissimulationen 

Es erfolgen Nachweise für einen konventionellen starren Umbau. Die Ergebnisse werden dem 

Bestand gegenübergestellt. 

7.1 Optimierung eines konventionellen Einlaufbauwerkes 

Bei einem mittleren Schlammvolumen wird eine konventionelle starre Lösung für die Nachklär-

becken erarbeitet. Dies erfolgt im Rahmen einer automatischen Grundoptimierung bei Tro-

cken- und Regenwetter. Die entsprechenden Simulationen ähneln dabei der Funktionsweise 

eines adaptiven Einlaufsystems (vgl. Abschnitt 11.2). Aus den Ergebnissen der Grundoptimie-

rung wird eine Kompromissgeometrie für beide Lastfälle abgeleitet. 

Die Simulationsergebnisse der Grundoptimierung als Konzentrationsverteilungen des Schlam-

mes sind sowohl für Trocken- als auch für Regenwetter in Abbildung 10.1 dargestellt. 

 

Höhenlage des Einlaufes 

Die Unterkante der hydraulisch optimalen Einlauföffnung befindet sich in der Simulation  

• bei Trockenwetter 0,21 m und  

• bei Regenwetter  0,36 m 

über dem Beckenboden (Abbildung 7.1 links, Abbildung 10.1). 

Die Einlaufhöhe eines starren Einlaufbauwerkes kann immer nur einen Kompromiss für hohe 

und niedrige Belastungen darstellen. Typischerweise wird der Mittelwert aus Einlaufhöhen ge-

wählt. Aus Erfahrung von hydrograv sollte die Unterkante des Einlaufes aber nicht tiefer als 

60 cm über der Beckensohle liegen, da sich sonst die interne (tatsächliche) Beckenbelastung 

bei hohen Schlammbelastungen zu stark erhöht und die Funktionssicherheit gegen Schlamm-

abtrieb gefährdet ist. 

Die Einlaufhöhe eines starren Einlaufbauwerkes kann immer nur einen Kompromiss für hohe 

und niedrige Belastungen darstellen.  

Es wird eine Einlaufhöhe von 0,6 m festgelegt.  

 

Öffnungshöhe des Einlaufes 

Neben der Einlaufhöhe stellt auch die Öffnungshöhe des Einlaufs einen Kompromiss dar.  

Eine hydraulisch optimale Öffnungsweite, die FrD = 0,9 entspricht, beträgt: 

• bei Trockenwetter hin = 0,07 m und  
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• bei Regenwetter hin = 0,14 m (Abbildung 7.1 rechts, Abbildung 10.1). 

Um optimale energetische Verhältnisse zu erzielen, ist bei Trockenwetter eine geringere Öff-

nungshöhe als bei Regenwetter sinnvoll. Da die Regenwetter-Belastungen als kritisch bezüg-

lich Schlammabtrieb zu beurteilen sind, wird die Öffnungshöhe auf Regenwetter optimiert. 

Die Öffnungshöhe wird auf 0,15 m festgelegt. 

 
Abbildung 7.1: Höhenlage des Einlaufs als Abstand der Unterkante zum Beckenboden. Jeweils Vergleich mit Be-

stand.  

 
Abbildung 7.2: Öffnungshöhen des Einlaufes. Jeweils Vergleich mit Bestand. Die Öffnungshöhe des Bestands 

bezieht sich auf eine flächengleiche Annäherung an einen umlaufenden Schlitz. 

7.2 Nachweissimulationen  

Im Folgenden werden der bestehende Einlauf und der optimierte starre Einlauf bei VSV-Be-

messungslast, VSV-Hochlast, bei VSV-Mittellast und bei VSV-Niedriglast auf Funktionssicher-

heit überprüft.  
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7.2.1 Funktionssicherheit gegen Schlammabtrieb 

Der Hochlastfall dient zum Nachweis der Funktionssicherheit gegen Schlammabtrieb (= sehr 

große Mengen belebten Schlamms mit AFS >> 1.000 mg/l im Klarwasserablauf). Für den 

Nachweis hier dient insbesondere die Regenwetterbelastung.  

Der Hochlastfall HL und der Bemessungslastfall können ausreichend sicher bewältigt werden. 

Im Hochlastfall kann somit ein qSV = 627 l/(m²h) nachgewiesen werden, der deutlich über dem 

Bemessungswert nach DWA-A 131 von qSV = 352 l/(m²h) liegt. 

Eine Ursache der hohen Leistungsfähigkeit ist die starke Komprimierbarkeit des Schlammes. 

Mit den Standardparametern des Absetzmodells, wie sie für übliche kommunale Belebt-

schlämme in der Regel angewendet werden, würde das Becken in beiden Lastfällen aufgrund 

von Schlammabtrieb versagen. Messungen zeigen jedoch, dass eine stärkere Kompression des 

Schlammes berücksichtigt werden muss. 

Während der Messungen lag ein Schlammindex von 56 ml/g vor; der Nachweis erfolgt hier 

allerdings mit extrapolierten Schlammindizes von 92 ml/g und 100 ml/g. Die starke Kompri-

mierbarkeit des Schlammes muss somit auf diese höheren Indizes übertragen werden, was 

Unsicherheiten mit sich bringt, die nicht quantifiziert werden können. Daher verbleibt in der 

Leistungsprognose eine Restunsicherheit. 

Die Klarwasserhöhen sind bei beiden Geometrien sehr ähnlich, d.h. die optimierte starre Geo-

metrie weist hier keinen deutlichen Leistungsvorteil auf (Abbildung 7.3, Abbildung 10.4, Abbil-

dung 10.2).  

Bei Bemessungslast ergibt sich mit optimierter starrer Gestaltung nur eine ca. 20 cm größere 

Klarwasserhöhe. Der Leistungsvorteil hier lässt sich gut anhand der beckeninternen (tatsäch-

lich wirksamen) Belastungen erklären. Vor allem aufgrund der geringeren Einlaufgeschwindig-

keit wird hier weniger bereits eingedickter Schlamm eingemischt. Dies minimiert die internen 

Belastungen, da weniger Schlamm im Becken im Kreis geführt wird. So ist die interne 

Schlammvolumenbeschickung (qSV)int mit optimiertem starrem Einlauf beim Bemessungslastfall 

nur um 71 % erhöht, dagegen mit Bestandseinlauf um 302 % (Abbildung 7.4 links, Abbildung 

10.5, Abbildung 10.3).  

Beim VSV-Hochlastfall ergibt sich sogar eine 10 cm geringere Klarwasserhöhe als im Bestand. 

Aufgrund des hier mächtigeren Schlammbettes liegt der optimierte starre Einlauf mit 60 cm 

über der Sohle zu tief. Dadurch wird nun verstärkt bereits eingedickter Schlamm eingemischt 

und die interne Schlammvolumenbeschickung (qSV)int steigt bis auf 242 %. Beim Bestandsein-

lauf liegt sie weiterhin bei 302 %. Günstiger wäre für diese Belastung eine höhere Lage des 
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optimierten starren Einlaufes. Eine höhere Lage würde jedoch die Sicherheit gegen Flocken-

abtrieb, wie in Abschnitt 7.2.2 gezeigt wird, erhöhen. 

In beiden Lastfällen ist mit optimiertem starren Einlauf gegenüber dem Bestand auch die in-

terne Oberflächenbeschickung (qA)int reduziert. Dies wirkt sich positiv auf die Ablaufqualität 

aus. 

Eine zusammenfassende Einschätzung der Optimierungslösungen durch Schulnoten auf Basis 

des Bewertungsschemas in Tabelle 11.3 ist in Abbildung 7.5 (rechts) gegeben. Der Bestand 

erhält aufgrund seiner hydraulisch nachteiligen Gestaltung, insbesondere aufgrund der hohen 

Einlaufgeschwindigkeiten, Noten von 3,0 und 3,2 und der optimierte starre Einlauf die Noten 

1,6 und 2,6. 

 

 
Abbildung 7.3: Verbleibende Klarwasserhöhen für die jeweiligen Hochlastfälle bei Regenwetter bei den unter-

suchten Einlaufkonfigurationen. 

  
Abbildung 7.4: Interne Lasterhöhung auf Basis der Schlammvolumenbeschickung als (qSV)int/(qSV)ext (links) und 

auf Basis der Oberflächenbeschickung (qSV)int/(qSV)ext (rechts). 
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Abbildung 7.5: Vergleich der resultierenden Schulnoten bei VSV-Hochlast. 

7.2.2 Funktionssicherheit gegen Flockenabtrieb 

Zur Analyse der Funktionssicherheit gegen Flockenabtrieb (= kontinuierlich Feinsuspensa im 

Klarwasserablauf) eignet sich besonders die Betrachtung der Funktionszonen bei niedrigem 

und mittlerem Schlammvolumen (Abschnitt 11.4.4).  

Zudem ist darauf hinzuweisen, dass das wichtigste Kriterium für die Bewertung der Ablaufqua-

lität der Aufbau eines Flockenfilters ist. Typischerweise ist in diesem Fall auch die ineffektive 

Zone gering. 

Eine direkte Analyse der simulierten Ablaufkonzentration bzgl. AfS ist im Stand der Simulati-

onstechnik nicht möglich, da sich Einzelflocken anders als Schlamm verhalten und auch die 

Eigenschaften der Einzelflocken stark variieren können. Übliche Absetzmodelle sind auf das 

Absetzverhalten von Schlamm ausgelegt, nicht auf die Bestimmung konkreter Ablaufwerte 

(AfS) auf Basis von Flockenabtrieb. 

Der Bestand weist eine nur sehr geringe Funktionssicherheit gegen Flockenabtrieb auf. Bei 

allen Belastungen (Abbildung 7.6, Abbildung 10.8, Abbildung 10.9) entsteht hier die größte 

ineffektive Zone bis 7,3 %, die verdünnte und instabile Schlammbettbereiche beschreibt, in 

der potenziell verstärkt Schlammflocken ins Klarwasser abtreiben. Hauptursache ist die hohe 

Einlaufgeschwindigkeit und die zu hohe Lage für diese Belastungen, die zu Dichtewasserfällen 

und einem Fehlen des Flockenfiltereffektes führt. Bei kompakter Flockenstruktur des Schlam-

mes ist dies weniger kritisch als bei fädiger Struktur bei hohen Schlammindizes. 

Beim optimierten starren Einlauf fällt diese ineffektive Zone mit maximal 2,6 % deutlich gerin-

ger aus. Dennoch ist auch bei Trockenwetter kein und bei Regenwetter nur teilweise ein Flo-

ckenfiltereffekt gegeben. Ursache ist die für diese Belastungen diesmal zu hohe Lage, denn 

befindet sich die Oberkante der Einlauföffnungen 75 cm über der Sohle. Eine weitere 
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Tieferlegung würde die Funktionssicherheit gegen Schlammabtrieb bei hohen Belastungen re-

duzieren. Wie oben erwähnt, wäre bei hoher Belastung sogar ein noch höherer Einlauf vorteil-

haft.  

Ein starrer Einlauf kann eben nur ein Kompromiss zwischen niedriger und hoher Belastung 

sein. Dieser Kompromiss kann nur mit einem höhenvariablen Einlauf vermieden werden, da 

dieser bei niedriger Belastung sehr tief und bei sehr hohen Belastungen sehr hoch stehen 

kann. 

Eine zusammenfassende Einschätzung der Einlaufgestaltungen bei niedrigem und mittlerem 

VSV durch Schulnoten auf Basis des Bewertungsschemas in Tabelle 11.3 ist in Abbildung 7.7 

gegeben. Der Bestand erreicht Noten nur zwischen 3,5 und 4,0. Mit der optimierten starren 

Lösung können Noten zwischen 1,8 und 2,8 erzielt werden. 

Die besten Noten zwischen 1,0 bis 1,7 können mit einem höhenvariablen Einlauf erzielt wer-

den. Der Bestand weist die schlechtesten Noten von bis zu 4,2 auf und der optimierte starre 

Einlauf erreicht Noten zwischen 1,8 und 3,0.  

 

  
Abbildung 7.6: Vergleich der ineffektiven Zonen bei VSV-Mittellast (links) und VSV-Niedriglast (rechts). 
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Abbildung 7.7: Vergleich der resultierenden Schulnoten bei VSV-Mittellast (links) und VSV-Niedriglast (rechts). 
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8 Zusammenfassung 

Auf der Kläranlage Albertshofen wird derzeit ein Kombibecken mit einem innenliegenden Nach-

klärbecken betrieben, welches einen Durchmesser von 15 m aufweist. Die Auswertung der 

Betriebstagebücher zeigt einen TS-Gehalt im Belebungsbecken von teilweise über 15 g/l. Mit 

den üblichen Bemessungsansätzen kann das Nachklärbecken in diesem Fall nicht nachgewie-

sen werden. Daher soll der Nachweis mithilfe von CFD-Simulationen erfolgen. 

Ergebnisse von Messungen vor Ort, der analytischen Betrachtungen und der Simulationen des 

Bestands ergeben ein deutliches Optimierungspotenzial der Einlaufgestaltung. 

Mit Hilfe der CFD-Simulationen wird daher ein optimierter starrer Einlauf (Skizzen in Abschnitt 

9) erarbeitet und dessen Leistungsfähigkeit dem Bestand gegenübergestellt. 

Zunächst kann im Bestand und mit dem optimierten starren Einlauf sowohl die künftige Be-

messungslast mit qSV = 511 l/(m²h) als auch eine noch höhere Belastung mit 

qSV = 627 l/(m²h) ausreichend sicher bewältigt werden. Nach DWA-A 131 ergibt sich eine ma-

ximal zulässige Schlammvolumenbeschickung von nur qSV = 352 l/(m²h). 

Eine Ursache für die hohe Leistungsfähigkeit ist die starke Komprimierbarkeit des Schlammes. 

Das Absetzmodell der Simulation wurde auf Basis von vor Ort gemessenen Werten entspre-

chend angepasst. Während der Messungen wurde ein Schlammindex von 56 ml/g ermittelt; 

der Nachweis erfolgte jedoch mit extrapolierten Schlammindizes von 92 ml/g und 100 ml/g. 

Die im Absetzmodell kalibrierte, starke Komprimierbarkeit des Schlammes musste somit auf 

diese höheren Indizes übertragen werden, was jedoch nicht quantifizierbare Unsicherheiten 

mit sich bringt. Daher verbleibt in der Leistungsprognose eine Restunsicherheit. Größere Si-

cherheiten könnten durch zusätzliche Messungen bei höheren Schlammindizes erreicht wer-

den. 

Auch wenn der Leistungsnachweis im Bestand erfolgreich war, wird dennoch der Umbau zu 

zumindest einer optimierten starren Lösung empfohlen. Der Bestand entspricht nicht mehr 

dem Stand der Technik und führt aufgrund seiner hohen Einlaufgeschwindigkeit bei QM von 

über 50 cm/s und seiner hohen Lage von ca. 1,2 m über der Sohle zu einem erhöhten AfS-

Austrag und damit verbunden erhöhten Werten von Pges und CSB.  

Der optimierte starre Einlauf gewährleistet niedrigere mittlere Einlaufgeschwindigkeiten 

(< 7 cm/s) sowie eine tiefere Einleitung, was zu verbesserten Ablaufwerten führt. Allerdings 

stellt diese Lösung nur einen Kompromiss zwischen hohen und niedrigen Belastungen dar.  

Eine höhenvariable Einlaufgestaltung hingegen wäre die technisch optimale Lösung. Sie ent-

spricht dem Stand der Technik und stellt aus physikalischer sowie verfahrenstechnischer Sicht 
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die größtmögliche Sicherheit gegen Schlammabtrieb sicher. Gleichzeitig werden durch einen 

konstant vorhandenen Flockenfiltereffekt in allen Lastsituationen die bestmöglichen Ablauf-

werte erreicht. Hierbei sei angemerkt, dass niedrige Belastungen mit geringen Schlammspie-

gellagen deutlich häufiger auftreten als hohe Belastungen. 
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9 Umbauskizze 

Abbildung 9.1 zeigt eine bemaßte Skizze der untersuchten optimierten starren Einlaufgestal-

tung. Die darin gemachten Maße sind einzuhalten, da diese eine optimale Durchströmung 

sicherstellen. Bei notwendigen Abweichungen sollte eine Rücksprache mit hydrograv erfolgen.  

Zur Vermeidung von Schwimmschlamm wird empfohlen, die Einlaufkammer oben geschlossen 

zu gestalten. Dabei ist die Einlaufkammer druckdicht zu gestalten und es werden Entlüftungs-

rohre am oberen Ende der Einlaufkammer empfohlen. 

Die T-Stücke an den Stengeleinläufen sind zu entfernen. 

Gern prüft hydrograv noch einmal eine entsprechende Ausführungszeichnung.  

Die Ausführung kann in Edelstahl oder aus glasfaserverstärktem Kunststoff (GFK) erfolgen. 

 

   
Abbildung 9.1: Bemaßte Skizze (Querschnitt) des optimierten starren Einlaufs als Anbau um das bestehende 

Mittelbauwerk. 

  

LL
Text-Box
Nachtrag: 
Die Skizze wurde in Rücksprache mit der Fa. hydrograv GmbH angepasst.
Die Ausführung der Skizze ist der Anlage 7 - Plan Nr. 3.1 zu entnehmen.
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10  Abbildungen 

10.1 Grundoptimierung 

 

 

Abbildung 10.1:  Schlammkonzentrationsfeld bei VSV-Mittellast und automatischer Anpassung der Einlaufgeo-

metrie. Oben Trockenwetter, unten Regenwetter. 
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10.2 VSV-Bemessungslast, Regenwetter 

         

 

 

Abbildung 10.2:  Schlammkonzentrationsfeld bei VSV-Bemessungslast und Regenwetter. Bestand, optimier-

ter starrer Einlauf.  
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Abbildung 10.3:  Darstellung der internen (tatsächlichen) Belastungen bei VSV-Bemessungslast und Regen-

wetter, normiert mit den jeweils externen Beschickungsgrößen. Die Auswertung erfolgt auf Basis 

interner Volumenströme, die aufgrund von Einmischungsprozessen größer als die externen Volu-

menströme (z.B. Zufluss) sind. Je niedriger die internen Belastungen sind, desto leistungsfähiger 

ist ein Nachklärbecken. Von oben nach unten: Bestand, optimierter starrer Einlauf. 



 
 

Nachklärung KA Albertshofen 

 

hydrograv/SSD-2190-00-L03-A0630-NK-Albertshofen__003B-Abschlussbericht.docx            33 

10.3 VSV-Hochlast HL, Regenwetter 

 

 

 
 
Abbildung 10.4:  Schlammkonzentrationsfeld bei VSV-Hochlast HL und Regenwetter. Von oben nach unten: 

Bestand, optimierter starrer Einlauf.  
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Abbildung 10.5:  Darstellung der internen (tatsächlichen) Belastungen bei VSV-Hochlast HL und Regenwetter, 

normiert mit den jeweils externen Beschickungsgrößen. Die Auswertung erfolgt auf Basis interner 

Volumenströme, die aufgrund von Einmischungsprozessen größer als die externen Volumen-

ströme (z.B. Zufluss) sind. Je niedriger die internen Belastungen sind, desto leistungsfähiger ist 

ein Nachklärbecken. Von oben nach unten: Bestand, optimierter starrer Einlauf.  
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10.4 VSV-Mittellast, Trockenwetter 

  

  
Abbildung 10.6: Darstellung der Funktionszonen (grün = TS ≤ TSBB, rot = TS > TSBB, blau = Klarwasser) bei VSV-

Mittellast und Trockenwetter. Von oben nach unten: Bestand, optimierter starrer Einlauf. 



 
 

Nachklärung KA Albertshofen 

 

hydrograv/SSD-2190-00-L03-A0630-NK-Albertshofen__003B-Abschlussbericht.docx            36 

10.5 VSV-Mittellast, Regenwetter 

 

   
Abbildung 10.7: Darstellung der Funktionszonen (grün = TS ≤ TSBB, rot = TS > TSBB, blau = Klarwasser) bei VSV-

Mittellast und Regenwetter. Von oben nach unten: Bestand, optimierter starrer Einlauf. 
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10.6 VSV-Niedriglast, Trockenwetter 

  

  
Abbildung 10.8: Darstellung der Funktionszonen (grün = TS ≤ TSBB, rot = TS > TSBB, blau = Klarwasser) bei VSV-

Niedriglast und Trockenwetter. Von oben nach unten: Bestand, optimierter starrer Einlauf. 
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10.7 VSV-Niedriglast, Regenwetter 

 

   
Abbildung 10.9: Darstellung der Funktionszonen (grün = TS ≤ TSBB, rot = TS > TSBB, blau = Klarwasser) bei VSV-

Niedriglast und Regenwetter. Von oben nach unten: Bestand, optimierter starrer Einlauf. 
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11  Theoretische Grundlagen 

11.1 Abschätzung von AFS-Ablaufwerten 

Bei gut absetzbarem Schlamm erreicht ein Nachklärbecken mit starrem, aber optimiertem Ein-

laufbauwerk auf mittlerer Höhenlage erfahrungsgemäß AFS-Werte in einem Bereich von  

5 – 15 mg/l. Ein höhenvariables Einlaufbauwerk kann offensichtlich auch bei guten  

Schlammeigenschaften nochmals deutlich geringere AFS erzielen. 

Bei schlechten Schlammeigenschaften wird die Situation bezüglich der Größe der AFS-Werte 

mit zunehmender Höhenlage aber offensichtlich unkontrollierbar; die AFS schwanken hier dann 

um einen Mittelwert von ca. 15 mg/l stark und erreichen in Ausreißern Werte von > 30 mg/l. 

Mit einem höhenvariablen Einlaufbauwerk hingegen, das auch bei niedrigem Schlammspiegel-

stand die „Flockenfilterwirkung“ sichert, bleiben hier selbst mit kritischem Schlamm die mittle-
ren AFS < 3 mg/l. 

Übersetzt in ein grundlegendes Diagramm lassen sich die Zusammenhänge in etwa wie in 

Abbildung 11.1 darstellen. In Zeiten guter Schlammeigenschaften können sich die AFS-Werte 

auf niedrigem Niveau annähern; werden die Schlammeigenschaften schlechter, ist es für ge-

ringe AFS-Werte umso wichtiger, dass sich die Einlauföffnung insbesondere auch schon bei 

Trockenwetter möglichst weit unten in Sohlnähe des Beckens befindet. 

 
Abbildung 11.1: Grundsätzliche Zusammenhänge von Schlammeigenschaften, Einlaufbauwerksgestaltung  

(starr vs. variable Höhenlage) und zu erwartende AFS-Konzentrationen.       
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11.2 Vorgehen der automatischen Grundoptimierung 

Die Simulationen für die konventionelle Optimierung ähneln der Funktionsweise eines adapti-

ven Einlaufbauwerkes. Der Einlauf passt sich in Höhenlage und Öffnungshöhe der aktuellen 

Situation im Becken an. Die automatische Einlaufoptimierung wird so gesteuert, dass der Ener-

gieeintrag in das Nachklärbecken auf ein Minimum beschränkt wird. Es erfolgt eine automati-

sche Anpassung der Öffnungshöhe des Einlaufes je nach Zufluss auf eine Froudezahl 

FrD = 0,7…0,9. Durch diese Anpassung wird der Energiefluss in das Becken minimiert. Eine 

weitere wichtige automatische Anpassung erfolgt bezüglich der Höhenlage der Einlauföffnung, 

um ein Einleiten ständig unterhalb des Schlammspiegels – aber immer unmittelbar unterhalb 

– zu gewährleisten. Der Energiegewinn durch Auftrieb wird hiermit erheblich reduziert und der 

Effekt der Flockenfilterung gleichzeitig optimal ausgenutzt. Zusätzlich wird verhindert, dass 

bereits abgesetzter Rücklaufschlamm ungewollt eingemischt wird, denn Wiederaufwirbeln und 

folgend Einmischung bereits abgesetzten Rücklaufschlammes führen bei starr tief liegenden 

Einlaufbauwerken prinzipiell ausgerechnet bei ohnehin stärkster Belastung (d. h. Regenwetter) 

zu besonders hoher Zusatzbelastung der Nachklärbecken durch Resuspension und somit be-

ckeninterner Rezirkulation eigentlich bereits abgesetzten Schlamms. Deshalb neigen Nachklär-

becken mit tiefem Zulauf regelmäßig bereits bei geringer Belastung zu exzessivem Schlamm-

abtrieb. 

Die automatische Einlaufoptimierung hält den Einlauf bei schwacher externer Belastung (Tro-

ckenwetter, Sommer) auch auf tiefem Niveau und sichert so beste Ablaufqualität durch „Flo-

ckenfilterwirkung“. Bei hoher Belastung (Regenwetter, Winter, Revision eines Beckens) fährt 

der Einlauf hingegen nach oben und somit weg vom nun höher anstehenden bereits abgesetz-

ten Schlamm. Dieser wird nicht mehr aufgewirbelt, eingemischt und somit im Kreis geführt, 

sondern kann dank der Einlaufadaption ungehindert zum Schlammabzug fließen.  

Mit dieser Adaption während der Simulation ist es möglich, die optimale Position für die aktuell 

untersuchte Belastung zu finden, ohne dass dafür mehrere Rechenläufe mit „geschätzten“ 
Geometrien benötigt werden – der bei CFD-Simulationen sonst üblichen Vorgehensweise. Beim 

konventionellen Bauwerk muss dann letztendlich eine feststehende starre Lösung als Kompro-

miss ausgewählt werden. 

11.3 Grundlagen der Strömungssimulationen 

Für die numerischen Simulationen verwendet hydrograv den hauseigenen CFD-Code hydro-

grav proload.cfd. Das Programm beschreibt auf Basis physikalischer Grundgleichungen mit 
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mathematischen Methoden die Strömungs- und Stofftransportvorgänge in örtlicher und zeitli-

cher Auflösung stationär als auch instationär. 

11.3.1 Modelle zur Beschreibung der relevanten Physik 

Die numerische Strömungssimulation basiert auf den physikalischen Erhaltungsgleichungen 

der Masse und des Impulses. 

Die Navier-Stokes-Gleichungen bilden zusammen mit der Kontinuitätsgleichung, bei Dich-

teströmungen mit einer zusätzlichen Massentransportgleichung, ein geschlossenes Glei-

chungssystem, bei dem jeder Unbekannten eine unabhängige Gleichung gegenüber steht. 

11.3.1.1 Behandlung der Turbulenz 

Die Turbulenz ist eine Eigenschaft der Strömung, bei der sich die bestimmenden Größen des 

Strömungsfeldes, insbesondere der Druck und die Geschwindigkeit, unregelmäßig in Raum 

und Zeit verändern. Nach Osborne Reynolds betrachtet man turbulente Schwankungsgrößen 

hierzu statistisch dergestalt, dass momentane Zustandsgrößen  aufgespalten werden in ihren 

Mittelwert   und einen turbulenten Schwankungswert ´: 

´+=           

Für die Unbekannte Ui zum Beispiel ergeben sich somit zwei Unbekannte Ui = iU  + ui’. In der 

Lösung der Navier-Stokes-Gleichungen bedarf es daher eines Turbulenzmodells. Basis des Tur-

bulenzmodells ist eine künstliche, so genannte turbulente Scheinviskosität t, für die gilt: 
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Zur Ermittlung der turbulenten Scheinviskosität wird das Standard k––Turbulenzmodell ver-

wendet. Dieses Modell berechnet die Turbulenz mittels zweier Transportgleichungen für die 

turbulente kinetische Energie k und deren Dissipationsrate .  

Das Standard k––Turbulenzmodell wird mit einem empirisch festgelegten Satz von Konstan-

ten gerechnet, die in Tabelle 11.1 aufgelistet sind. 

Tabelle 11.1: Verwendeter empirisch festgelegter Satz von Konstanten für das k––Turbulenzmodell. 

c c c c k  X 

0,09 1,44 1,92 1,0 1,0 1,3 0,7 
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11.3.1.2 Beschreibung des Impulstransportes und der Kontinuität 

Die Navier-Stokes-Gleichungen ergeben sich im zweidimensionalen Fall zu 
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wobei  die reine Dichte des Fluids bezeichnet, S die lokale Dichte einer Suspension, U und V 

stehen für die Komponenten des Geschwindigkeitsvektors und p für den örtlichen Druck. In 

der Gleichung des vertikalen Impulstransports tritt der Auftriebsterm g
ρ
ρρs 

−
 auf, der Dich-

teeinflüsse auf das Strömungsfeld beschreibt.  

Die Kontinuitätsgleichung lässt sich schreiben als: 
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11.3.1.3 Beschreibung des Massentransports 

Für den Stofftransport im Absetzbecken gilt im zweidimensionalen Fall: 
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11.3.1.4 Rheologiemodell 

Belebter Schlamm fließt nicht wie Klarwasser, sondern weist deutlich höhere Zähigkeiten auf. 

Für die Abbildung der Rheologie verwendet hydrograv daher Ansätze zur Modellierung des 

Fließverhaltens, die die Viskosität der Schlammsuspension in Beziehung zu ihrer örtlichen Kon-

zentration setzen. In den Simulationen wird ein von hydrograv gemeinsam mit der Universität 

Karlsruhe entwickelter Ansatz verwendet. Dabei ist bis zu einer Mindestkonzentration X der 

konzentrationsabhängige Viskositätsanteil 0=X und wird dann für XX   wie folgt ange-

nähert (vgl. Abbildung 11.2): 

 XXc RX −=          
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Abbildung 11.2: Schematische Darstellung des konzentrationsabhängigen Viskositätsanteils nach obiger Glei-

chung. 

11.3.1.5 Absetzmodell 

Zur Simulation des Absetz- und Eindickungsverhaltens des belebten Schlamms setzt hydrograv 

eine zweiteilige Absetzkurve ein, die für Konzentrationen unter der Kompressionskonzentration 

Xc den Ansatz nach Takács et al. (1991) mit  

)(

0,

)(

0,
0204 XfXn

S
XfXn

SS
nsns evevv −−−− −=  mit max,0 SS vv   für X < Xc 

  

und für Konzentrationen oberhalb der Kompressionskonzentration Xc einen Ansatz nach fol-

gender Gleichung verwendet: 

n
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  für X   Xc      

Das Prinzip der Abminderung der Absetzgeschwindigkeit in Abhängigkeit des lokalen Konzent-

rationsgradienten oberhalb einer Kompressionskonzentration zeigt Abbildung 11.3. 

 

Abbildung 11.3: Prinzip der Absetzfunktion mit Abminderung für Konzentrationsgradienten. Oberhalb der Kom-

pressionskonzentration Xc Reduktion der Absetzgeschwindigkeit vs in Abhängigkeit des Konzent-

rationsgradienten dX/dy. 
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Oberhalb der Kompressionskonzentration Xc wird eine von Armbruster (2004) entwickelte Glei-

chung als Kompressionsfunktion verwendet. 
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Diese Absetzfunktion erreicht höchste Übereinstimmungen zwischen Messungen und Simula-

tionen (vgl. Abbildung 11.4). 

 

Abbildung 11.4: Vergleich zwischen gemessenem (grau) und simuliertem (rot) Konzentrationsprofil (links) bzw. 

Geschwindigkeitsprofil (rechts) bei hydrograv-Simulation (Projekt: holländische Kläranlage), 

Korrelation zwischen Messung und Simulation: R² > 95 %. 

11.3.2 Geometrie und Randbedingungen 

Die Simulationen basieren auf Monoblock-strukturierten Gittern mit nicht-orthogonalen rand-

angepassten Gitterzellen. Das 2D-Modell wird entsprechend der Geometrie aufgebaut, die vom 

Auftraggeber vorgegeben wird. Für eine genauere Wiedergabe der physikalischen Prozesse im 

Einlaufbereich wird dort das Gitter feiner diskretisiert. 

Um mit den diskretisierten Bestimmungsgleichungen die Strömungs- und Feststoffverteilung 

im Nachklärbecken berechnen zu können, werden sämtliche Randbedingungen für Einlauf, 

Ablauf, Schlammabzug, freie Oberfläche und Wände formuliert und das Rechengebiet mit 

Startwerten belegt. 

Tabelle 11.2 können die implementierten Flüsse an den Rändern entnommen werden. Für alle 

Simulationen werden Randbedingungen mit konstanter Geschwindigkeit gewählt, die, inte-

griert über die jeweilige Fläche, den vorgegebenen Durchflüssen entsprechen. Am Einlauf wer-

den die Konzentration Xin und die Einlaufgeschwindigkeit senkrecht zur Einlauffläche und die 

Turbulenzgrößen k und  vorgegeben. Am Ablauf und am Schlammabzug wird nur die Ge-

schwindigkeit senkrecht zur jeweiligen Fläche vorgegeben. 
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Tabelle 11.2: Berechnung der Randbedingungen mit qA als Oberflächenbeschickung, ANKB als Oberfläche des Nach-

klärbeckens und RV als Rücklaufverhältnis. 

Randbedingung Berechnung 

Nachklärbeckenzufluss )1( RVAqQ NKBAin +=  

Nachklärbeckenabfluss NKBAout AqQ =  

Schlammrücklauf RVAqQ NKBArec =  

 

An den Wänden gilt Haftbedingung, das heißt, die Geschwindigkeitskomponenten an der Wand 

werden null gesetzt. Wandnahe Strömungen werden mit Hilfe des logarithmischen Wandge-

setzes nach Launder und Spalding (1974) überbrückt (vgl. untere Gleichung), da das Standard-

k––Turbulenzmodell nur im vollturbulenten Bereich gilt und wandnahe Strömungen in der 

viskosen Unterschicht nicht aufgelöst werden können. 

( )++ == yE
u

V
u ln

1||


        

Dabei ist +u die wandparallele Geschwindigkeit,  die Karman-Konstante, E repräsentiert die 

Wandrauheit und 
+y ist der dimensionslose Wandabstand. Alle Flüsse über die Wand werden 

null gesetzt. 

Für den freien Wasserspiegel ist eine so genannte „Rigid-Lid-Approximation“ implementiert. 
Dort werden die Geschwindigkeitskomponenten normal zum Rand sowie die diffusiven Flüsse 

über den Rand null gesetzt und für alle Φ normal zum Rand eine Nullgradientenbedingung 

verwendet. 

11.3.3 Schlammverlagerung bei Lastwechsel 

Bei einem Lastwechsel von Trocken- auf Regenwetter wird Schlamm vom Belebungsbecken in 

das Nachklärbecken verlagert. Aufgrund der Reduzierung der Schlammmasse im Belebungs-

becken sinkt die Zulaufkonzentration im Nachklärbecken und demzufolge auch die tatsächliche 

Beckenbelastung. Dabei ergibt sich die Einlaufkonzentration (XBB)RW im Regenwetterfall wäh-

rend der Simulation kontinuierlich aus der Massenbilanz: 

  ( ) BBBBTWBB XVM =    

( ) ( ) = NKBTWNKBTWNKB VXM  
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( ) ( ) = NKBRWNKBRWNKB VXM  

( ) ( )
TWNKBRWNKBgVerlagerun MMM −=   

( ) ( )
BB

gVerlagerunTWBB

RWBB
V

MnM
X

−
=   

    

 mit  M  - Masse der Trockensubstanz 

V - Volumen 

X - Konzentration 

n - Anzahl Nachklärbecken 

BB - Belebungsbecken 

NKB - Nachklärbecken 

RW/TW - Regen-/Trockenwetter 

11.4 Bewertung der Leistungsfähigkeit eines Nachklärbeckens 

Die Leistungsfähigkeit eines Nachklärbeckens wird (für eine bestimmte Beckengröße und Be-

lastung) anhand der Ablaufqualität und der verbleibenden Kapazitätsreserven beurteilt. In den 

Simulationen können die Ablaufwerte nicht exakt berechnet werden, da die Kalibrierung auf 

Basis gemessener Schlammbettkonzentrationen und nicht gemessener Ablaufwerte durchge-

führt wird. Dennoch ist es möglich, anhand verschiedener Kriterien, die sich aus den Simulati-

onsergebnissen als konkrete Zahlenwerte ermitteln lassen, detaillierte Aussagen über die zu 

erwartende Ablaufqualität zu treffen. Die vorhandenen Kapazitätsreserven werden durch die 

ermittelte Klarwasserhöhe veranschaulicht. Die Kriterien für die Beurteilung der Ablaufqualität 

und der Kapazitätsreserven werden in den folgenden Abschnitten ausführlich erläutert. 

11.4.1 Klarwasserhöhe 

Die Klarwasserzone ist eine Sicherheitszone. Sie dient dazu, Einflüsse aus Wind, Dichteunter-

schieden oder ungleichmäßiger Flächenbeschickung auszugleichen. Nach A 131 sollte die Klar-

wasserzone eine Mindesttiefe von 0,5 m aufweisen. Bei getauchten Ablaufrohren genügt ein 

Abstand zwischen Trennzone und Ablauf von 0,3 m. 

11.4.2 Froudezahl 

Die Froudezahl FrD ist eine physikalische Kennzahl, die den Energieeintrag in das Nachklärbe-

cken beschreibt. Der Energiefluss ist dann minimal, wenn FrD = 1. Ein Bereich FrD = 0,7...0,9 

wird als praktisch sinnvoll angesehen. Wird z.B. eine Einlauföffnung für einen repräsentativen 
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Regenwetterzufluss auf FrD = 0,9 ausgelegt, besteht eine zusätzliche Sicherheit für höhere 

Belastungen als die Bemessungsbelastungen. Bei einer Froudezahl FrD > 1 liegt ein Energie-

überschuss der Strömung vor und es kommt verstärkt zu einer internen Lasterhöhung durch 

Einmischung von Umgebungsfluid. Dadurch kann die Leistungsfähigkeit der Nachklärung sin-

ken.        

11.4.3 Interne Belastungen 

Aus physikalischen Gründen nimmt die Belastung auf dem Fließweg innerhalb des Beckens 

zunächst nicht ab, wie es grundlegende Annahme jeder Bemessung ist, sondern zu. Ursache 

für interne Belastungserhöhungen ist das Phänomen der Strahleinmischung. Eine Dichteströ-

mung mischt umso mehr Fluid ein, je höher der Überschuss der durch diese Strömung trans-

portierten Energie ist. Die Strömung, die von der Einlaufströmung Qin initiiert wird, verändert 

also ihren beckenintern transportierten Volumenstrom auf dem weiteren Strömungsweg. Die 

Bemessung auf extern vorgegebene Größen unterschätzt folglich die tatsächlichen Belastun-

gen und verletzt so die Forderung nach konservativer Lastabschätzung, bei der ermittelt wird, 

welche maximale Belastung sich im ungünstigsten Fall für das zu bemessende Bauwerk erge-

ben kann. Im Folgenden wird eine Herleitung konservativer Bemessungsbelastungen nach 

Armbruster (2001, 2004) vorgestellt, mit deren Hilfe u. a. die tatsächliche Belastungssituation 

analysiert werden kann. 

Die interne Oberflächenbeschickung ist nach Armbruster (2001, 2004) wie folgt definiert: 

NKB

D

A
A

rQ

RV
rq

)(

1

1
)()( in t

int 
+

=    [m/h]      

wobei r mit Rr 0  die aktuelle Lage eines Punktes im Nachklärbecken mit dem Radius R 

bezeichnet. Der obere Rand des Volumenstromes )()( int rQD  entlang des Strömungsweges ist 

definiert als der Punkt, an dem die Konzentration gerade 0,1 g/l beträgt, und der untere Rand 

als der Punkt, an dem das Vertikalprofil der Geschwindigkeit einen unteren Nulldurchgang mit 

u(r) = 0 aufweist. 

Zusätzlich kann in der internen Oberflächenbeschickung auch der Klarwassertransport der 

Hauptströmung mit einbezogen werden und wird als (qA)int,QH bezeichnet. Dabei wird der obere 

Rand des Volumenstromes )()( int rQD definiert als der Punkt, an dem das Vertikalprofil der 

Geschwindigkeit einen oberen Nulldurchgang mit u(r) = 0 aufweist.  
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Bezieht man schließlich den internen Volumenstrom entlang des Fließwegs r nicht auf die ge-

samte Beckenoberfläche ANKB, sondern nur auf die noch verbleibende zu unterströmende Ober-

fläche Aeff, so ergibt sich die effektive Oberflächenbeschickung am Radius r zu 

eff

D

effA
A

rQ

RV
rq

)(

1

1
)()( in t

+
=   [m/h]        

Dabei ergibt sich Aeff als die vom aktuellen Radius aus betrachtete noch zu unterströmende 

Beckenoberfläche (vgl. Abbildung 11.5) zu 

22)( rRrAeff −=   [m²]    

 

Abbildung 11.5: Abhängig vom betrachteten Radius r verkleinert sich die noch zu unterströmende Beckenoberflä-

che Aeff um den Betrag der bereits unterströmten Fläche (aus Armbruster, 2004). 

Die Schlammvolumenbeschickung qSV unter Verwendung des internen Massentransports be-

lebten Schlamms )(rM D
 kann ebenfalls als interne Belastung definiert (qSV)int werden. Analog 

der Definition der internen Oberflächenbeschickung ergibt sich die interne Schlammvolu-

menbeschickung zu 

NKB

D
SV

A

rMISV

RV
rq

)(

1

1
)()( int




+
=    





 hm

l
2     

und die effektive interne Schlammvolumenbeschickung zu  

eff

D
effSV

A

rMISV

RV
rq

)(

1

1
)()(




+
=    





 hm

l
2     

      

Für die Auswertung werden die internen Oberflächenbeschickungen (qA)int, (qA)eff und (qA)int,QH 

mit der externen Oberflächenbeschickung normiert (d.h. ins Verhältnis gesetzt). In Abbildung 

11.6 (rote Lupe) ist (qA)int = 1,7 m/h bei einem Radius r = 5 m und somit 2,4-mal so hoch wie 

r 
r 
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die externe Oberflächenbeschickung mit qA = 0,7 m/h. Das gleiche Prinzip wird angewandt für 

die internen Schlammvolumenbeschickungen (qSV)int und (qSV)eff. In Abbildung 11.6 (blaue 

Lupe) beträgt (qSV)int = 430 l/(m²h) bei r = 2,8 m und ist somit 1,7-mal so hoch wie die externe 

Schlammvolumenbeschickung mit (qSV) = 252 l/(m²h). 

 

 

Abbildung 11.6: Erläuterung der Auswertung der internen Belastungen. In den beiden Lupen (rot bei Radius r = 

5 m und blau bei r = 2,8 m) wird exemplarisch gezeigt, wie sich das normierte Verhältnis mit den 

externen Belastungen ergibt. 

11.4.4 Funktionszonen: Abschätzung der Menge abfiltrierbarer Stoffe im 

Klarwasser 

Für das Auftreten abfiltrierbarer Stoffe im Klarwasser gibt es mehrere Ursachen. Sie können 

aufgrund von Schlammspiegelerosion durch eine Überbeanspruchung des Schlammspiegels 

infolge von Turbulenz in direkter Nachbarschaft zur Klarwasserzone auftreten oder z. B. auch 

durch betriebsspezifische Bedingungen, wie z.B. ungewollte Denitrifikation oder Schwimm-

schlammbildung. 

Eine Abschätzung bezüglich des Auftretens von Flocken im Klarwasser infolge Schlammspie-

gelerosion erlaubt die Einteilung des Konzentrationsfeldes des NKB in Zonen (vgl. Abbil-

dung 11.7). Die gestörte Zone und die Erosionszone sind dabei definiert durch den Bereich 

zwischen der Klarwasserkonzentration und der Einlaufkonzentration. Dieser Bereich ist in der 

Abbildung grün. In diesen beiden Zonen passiert das Gegenteil von dem, was man von einem 

Nachklärbecken erwartet: Statt dass sich der Schlamm eindickt, mischt der zulaufende 

Schlamm Klarwasser ein und verdünnt sich. Die Konzentration des Schlammes ist damit in 

r [m] 
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mehr oder weniger großen Bereichen des Absetzbeckens kleiner als die Zulaufkonzentration 

(statt größer, wie im Absetzbecken allgemein erwartet wird). 

In diesem Bereich liegt daher auch die Dichte unter der der Einlaufsuspension. Der Übergang 

Schlammbett zu Klarwasserzone erfolgt mit einem zum Teil erheblich reduzierten Dichtegradi-

enten. Dabei sind kleine Dichtegradienten für die erzielbare Ablaufqualität bedeutend schlech-

ter als hohe Dichtegradienten. Denn hohe Dichtegradienten am Übergang vom Schlammbett 

zur Klarwasserzone erfordern eine hohe Energiedifferenz (Geschwindigkeitsgradient) zwischen 

schlammtransportierender Strömung und Klarwasserströmung, um den Austrag von Flocken 

aus dem Schlammbett in das Klarwasser zu ermöglichen. Hohe Dichtegradienten sind somit 

gleichbedeutend mit einer hohen Stabilität der Dichteschichtung. Dieser physikalische Zusam-

menhang der Stabilität einer Dichteströmung korreliert mit dem in der Nachklärbeckenpraxis 

Flockenfilter genannten Phänomen. Da die Richardsonzahl ein Maß ist für das Verhältnis zwi-

schen Geschwindigkeits- und Dichtegradient, ist sie gleichzeitig ein Maß für die Stabilität einer 

Dichteströmung und somit der Wirkung des Flockenfilters (vgl. Armbruster, 2004). 

 
Abbildung 11.7: Darstellung der Funktionszonen eines runden Nachklärbeckens mit ungünstiger Einlaufkonstruk-

tion. 

In Bereichen, in denen der Übergang von Schlammbett zu Klarwasserzone durch Verdünnung 

des Schlammes kleine Dichtegradienten aufweist, ist das Schlammbett nur noch wenig stabil 

geschichtet. Am oberen Rand dieser Zone, hier als grüner Bereich oberhalb eines Schlamm-

spiegels bei X = 1 kg/m³ dargestellt (vgl. Abbildung 11.7), tritt ausgerechnet auch noch eine 

besonders hohe Turbulenz auf. So kann am Rand des Schlammbetts verstärkt Erosion von 

Partikeln stattfinden. Das verstärkte Auftreten von Turbulenz liegt daran, dass am Rand der 
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Hauptströmung (stromab des Zulaufs in das Nachklärbecken) die Geschwindigkeitsgradienten 

hoch sind. Hohe Geschwindigkeitsgradienten bedeuten somit eine hohe Energiedifferenz und 

somit eine ausgeprägte Fähigkeit der Strömung zur Destabilisierung der Phasengrenze 

Schlamm/Klarwasser (Schlammspiegel). 

11.4.5 Abstand der Einlauföffnung zum Schlammspiegel 

Steht der Einlauf über dem Schlammspiegel bildet sich ein Dichtewasserfall der Einlaufströ-

mung aus. In einem solchen Dichtewasserfall ist die Zone hoher Geschwindigkeitsgradienten, 

die aufgrund des Überschusses der Zulaufenergie sehr turbulent ist, stark ausgebildet. Statt 

dass die in Richtung Schlammspiegel fallende Suspension durch Beschleunigung ihre durch die 

hohe Einleitung überschüssige Lageenergie wider die Physik von Dichteströmungen mit 

Froude-Gesetzmäßigkeiten in kinetische Energie in Form von erhöhter Strömungsgeschwindig-

keit wandeln würde (Änderung der Froudezahl), geht die freigesetzte Lageenergie in Drehim-

puls über (turbulente kinetische Energie); d. h., sie facht Turbulenz an. Turbulente Wirbel 

binden also zunächst die überschüssige zulaufende Energie in Form von Drehimpuls (turbu-

lente kinetische Energie). Immer wieder können und werden sich dabei im Dichtewasserfall 

direkt neben der Klarwasserzone solche energiereichen turbulenten Wirbel (schnell drehende 

„Ballen“) bilden, die Schlamm beinhalten, zerfallen und Einzelflocken in das Klarwasser aus-

tragen („ausschleudern“). 

Physikalisch gilt prinzipiell dasselbe auch für zu tiefe Zuläufe (d.h. unter dem Schlammspiegel), 

bei denen ebenfalls ein Überschuss von Lageenergie (nach Armbruster, 2004 „Auftriebsener-
gie“) in turbulente kinetische Energie überführt wird. Auch da können und werden immer wie-

der energiereiche turbulente Wirbel zerfallen und Schlamm in die Umgebung ausschleudern. 

Nur ist die Umgebung des Schlamms bei tiefer Einleitung nicht das abzuziehende Klarwasser, 

sondern selbst wieder Schlamm. Turbulenz, die durch Einlaufenergieüberschuss angefacht 

wurde, kann hier keine einzelnen Schlammflocken in das Klarwasser schleudern; der Schlamm 

bleibt im Schlamm gefangen. Bis die Strömung dann so weit aufgestiegen ist, dass sie die 

Grenzfläche von Schlamm und Klarwasser (Schlammspiegel) erreicht, ist der Großteil des durch 

die Lage und die Form des Einlaufs verursachten Energieüberschusses innerhalb der turbulen-

ten Wirbel dissipiert, große Turbulenzstrukturen sind in kleine Strukturen zerfallen und somit 

ist die negative Einflussmöglichkeit der Turbulenz auf die AFS im Ablauf deutlich geringer. 

Landläufig wird eben dieses hydraulische Phänomen, dessen Intensität nach Armbruster 

(2004) über die hydraulische Kenngröße der Richardsonzahl quantifiziert werden kann, Flo-

ckenfilter genannt. 
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11.4.6 Zulaufgeschwindigkeit 

Nach ATV-DVWK-A 131 (2000) sollte eine Flockung durch eine mäßige Fließgeschwindigkeit 

im Zulaufbereich von vzu <= 0,4 m/s unterstützt werden. Daneben bewirkt eine niedrige Zu-

laufgeschwindigkeit einen geringen Energieeintrag in das Nachklärbecken. Dadurch wird einer 

internen Lasterhöhung aufgrund zu hoher Strömungsenergie und daraus folgender Strahlein-

mischung vorgebeugt.     

11.4.7 Durchmesser Mittelbauwerk 

Aus strömungsmechanischer Sicht wird es als vorteilhaft angesehen, den Außendurchmesser 

des Mittelbauwerkes mit ca. 15 % des Beckendurchmessers zu bemessen. Nach Armbruster 

(2004) wird der Energieeintrag in ein Nachklärbecken umso kleiner, je größer die Einlaufbreite 

eines Beckens bei optimaler Froudezahl ist. 

Das bedeutet, dass je weiter also der Einlauf bei einem runden Becken an den äußeren Rand 

verlegt wird, desto weniger Energie wird in das Becken eingetragen, da sich der Mindestener-

giefluss der Strömung verringert. 

11.4.8 Rücklaufverhältnis 

Bei Trockenwetter ist nach Untersuchungen und Erfahrungen von hydrograv allgemein ein 

RV > 1,0 günstig für die Betriebssicherheit gegen Schlammabtrieb, da es zu einer geringeren 

Schlammmenge im NKB führt. Denn dadurch steht der Schlammverlagerung bei Regenwetter 

mehr Raum im NKB zur Verfügung. Allerdings können RV > 2,0 wieder zu einer Erhöhung der 

Schlammmasse im NKB bei Trockenwetter führen.  

Eine Minimierung der Schlammmasse bei Trockenwetter kann jedoch durch Schlammverlage-

rung zu einer stärkeren Reduzierung des TSBB im Belebungsbecken bei Regenwetter führen, 

da weniger TS im Gesamtsystem Belebung-Nachklärung vorhanden ist. Dies kann sich nach-

teilig auf den biologischen Abbau auswirken. Kleine RV (RV < 1,0) und sehr hohe RV 

(RV > 2,0) führen zu einer höheren Schlammmenge im NKB bei Trockenwetter, wodurch zwar 

die Betriebssicherheit gegen Schlammabtrieb in leichtem Maße reduziert wird, dafür aber güns-

tigere Bedingungen für den biologischen Abbau insbesondere bei RW vorliegen. Das kann 

außerdem günstiger für die Ablaufqualität sein, wenn dadurch der Schlammspiegel über die 

Einlauföffnung steigt. Letzteres setzt jedoch einen tiefen Einlauf voraus. Für Regenwetter ha-

ben sich bisher RV = 0,6…0,8 als günstig für die Beschickung von runden Nachklärbecken 
erwiesen.  
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Eine für den Betrieb individuell günstige Betriebsstrategie kann mit Hilfe von Strömungssimu-

lationen ermittelt werden. 

11.4.9 Bewertungsschema 

Die wichtigsten der erläuterten Kriterien zur Leistungsfähigkeit eines Nachklärbeckens werden 

in einem allgemeingültigen Bewertungsschema als Expertensystem zusammengefasst. Anhand 

dieses Schemas werden die Ergebnisse einer Simulation bewertet und so eine eindeutige Kenn-

zahl für die Leistungsfähigkeit einer Geometrie bei einer bestimmten simulierten Belastung 

ermittelt. Dadurch ist ein direkter Vergleich verschiedener Geometrien möglich. 

Für sehr niedrige Trockenwetterbelastungen qA < 0,3 m/h entfällt die Bewertung der internen 

Belastungen, da für diese geringen Volumenströme schon sehr kleine Änderungen sehr große 

Auswirkungen auf den Vergleich zwischen den internen und externen Volumenströmen haben 

können, die im Rahmen des Bewertungsschemas zu einer Überbewertung führen, tatsächlich 

aber nicht unbedingt als kritisch zu bewerten sind. Des Weiteren können hohe Schlammspiegel 

im Trockenwetter, die auf erhöhte interne Belastungen zurückzuführen sind, positive Auswir-

kung auf die AFS haben, wenn dadurch die Einlauföffnung unterhalb des Schlammspiegels 

liegt. Somit kann in diesem Fall (Trockenwetter) auch keine eindeutige Bewertung erfolgen. 

In Tabelle 11.3 sind die Bewertungskriterien, deren mögliche Ausprägungen und dafür zuge-

ordnete Notenwerte sowie ihre Gewichte aufgelistet. Die Notenvergabe orientiert sich an 

Schulnoten. Eine "1" entspricht sehr guten und eine "5" sehr schlechten Bedingungen. Zur 

besseren Interpretierbarkeit wird ein Farbcode verwendet. Kann keine eindeutige Bewertung 

vorgenommen werden, erfolgt, wie oben erläutert, keine Bewertung. 
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Tabelle 11.3: Bewertungsschema mit Angabe der Kriterien und der Gewichte. Ein abgeschlossenes Intervall [a;b] 

enthält beide Intervallgrenzen a und b. Bei einem offenen Intervall (a;b) sind die Intervallgrenzen a 

und b ausgeschlossen. Ein halboffenes Intervall [a;b) bzw. (a;b] enthält jeweils nur eine der Inter-

vallgrenzen (a bzw. b). 

Parameter  Note 1  Note 2  Note 3  Note 4  Note 5  Gewicht 

Klarwasserhöhe [m] > 1,0 [0,8;1,0] [0,6;0,8) [0,5;0,6) < 0,5 0,2 

Froudezahl [-] [0,7;1,0] [0,4;0,7) 

(1,0;1,3] 

(1,3;2,0] 

[0,2;0,4) 

[0,1;0,2) < 0,1 

> 2,0 

0,2 

Abstand OK Einlauf - 
Schlammspiegel1 [m] 

[-0,3;-0,1] [-0,4;-0,3) 

(-0,1;0,0] 

(0,0;0,2] 

[-0,6;-0,4) 

[-1,0;-0,6) 

(0,2; 0,5] 

< -1,0 

> 0,5 

0,2 

(qSV) in t/(qSV)ext  [%] < 125 [125;150] (150;175] (175;200] > 200 0,1 

(qA) in t/(qA)ext  [%] < 125 [125;150] (150;175] (175;200] > 200 0,1 

Volumenanteil der ge-
störten und der Erosi-
onszone [%] 

< 1 [1;3] (3;5] (5;10] > 10 0,2 

     Summe 1,0  

 

  

 

1 Ein negativer Wert bedeutet, dass sich die Oberkante (OK) der Einlauföffnung unterhalb des Schlamm-

spiegels befindet. 
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1. Eingabedaten Prognose 
Flächen, Trockenwetterabflüsse, Regenwetterabflüsse 

  



Gebiete

Modus: Nachweis

Gebiete

MS 02 Typ MS Ab,a 15,2800 ha QT,d 1,02 l/s

EW 688,000 E fD 1,00 QT,x 2,24 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 21,0300 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,87 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 32.226 m³/a

QF 0,15 l/s AE 36,3100 ha VQR,Tr 0 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 55.430 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 87.656 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 600 kg/ha/a CR 165,4 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 313 kg/ha/a CR 86,4 mg/l

TS 1.1 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,14 l/s

EW 97,000 E fD 1,00 QT,x 0,32 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,12 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 4.544 m³/a

QF 0,02 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 465 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 5.008 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS 1.2 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,06 l/s

EW 41,000 E fD 1,00 QT,x 0,13 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,05 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 1.920 m³/a

QF 0,01 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 228 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 2.148 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS 1.3 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,06 l/s

EW 39,000 E fD 1,00 QT,x 0,13 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,05 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 1.827 m³/a

QF 0,01 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 173 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 1.999 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l
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Gebiete

Modus: Nachweis

Gebiete

MS 01 Typ MS Ab,a 15,4000 ha QT,d 0,89 l/s

EW 601,000 E fD 1,00 QT,x 1,95 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 16,3000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,76 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 28.151 m³/a

QF 0,13 l/s AE 31,7000 ha VQR,Tr 0 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 55.666 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 83.817 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 600 kg/ha/a CR 166,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 324 kg/ha/a CR 89,6 mg/l

TS 1.4 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,06 l/s

EW 38,000 E fD 1,00 QT,x 0,12 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,05 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 1.780 m³/a

QF 0,01 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 221 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 2.001 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS 1.5 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,19 l/s

EW 130,000 E fD 1,00 QT,x 0,42 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,16 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 6.089 m³/a

QF 0,03 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 618 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 6.708 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS 1.6 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,06 l/s

EW 38,000 E fD 1,00 QT,x 0,12 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,05 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 1.780 m³/a

QF 0,01 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 218 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 1.998 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l
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Gebiete

Modus: Nachweis

Gebiete

TS 1.7 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,20 l/s

EW 136,000 E fD 1,00 QT,x 0,44 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,17 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 6.370 m³/a

QF 0,03 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 635 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 7.005 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS 1.8 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,15 l/s

EW 103,000 E fD 1,00 QT,x 0,33 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,13 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 4.825 m³/a

QF 0,02 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 580 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 5.404 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS 2.1 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,11 l/s

EW 73,000 E fD 1,00 QT,x 0,24 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,09 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 3.419 m³/a

QF 0,02 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 412 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 3.831 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS 2.5 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,07 l/s

EW 44,000 E fD 1,00 QT,x 0,14 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,06 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 2.061 m³/a

QF 0,01 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 250 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 2.311 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l
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Gebiete

Modus: Nachweis

Gebiete

TS Reserve 02 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,03 l/s

EW 21,000 E fD 1,00 QT,x 0,07 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,03 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 984 m³/a

QF 0,00 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 121 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 1.105 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS 2.3 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,27 l/s

EW 179,000 E fD 1,00 QT,x 0,58 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,23 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 8.384 m³/a

QF 0,04 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 1.047 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 9.431 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS Reserve 01 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,03 l/s

EW 20,000 E fD 1,00 QT,x 0,07 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,03 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 937 m³/a

QF 0,00 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 116 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 1.053 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS 2.2 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,20 l/s

EW 134,000 E fD 1,00 QT,x 0,44 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,17 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 6.277 m³/a

QF 0,03 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 267 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 6.544 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l
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Gebiete

Modus: Nachweis

Gebiete

P-MS 02 Typ MS Ab,a 1,0236 ha QT,d 0,07 l/s

EW 46,000 E fD 1,00 QT,x 0,15 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 1,4364 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,06 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 2.155 m³/a

QF 0,01 l/s AE 2,4600 ha VQR,Tr 0 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 3.714 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 5.869 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 600 kg/ha/a CR 165,4 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 314 kg/ha/a CR 86,5 mg/l

TS 2.4 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,10 l/s

EW 69,000 E fD 1,00 QT,x 0,22 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,09 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 3.232 m³/a

QF 0,02 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 346 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 3.578 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

P-MS 01 Typ MS Ab,a 1,2580 ha QT,d 0,08 l/s

EW 56,000 E fD 1,00 QT,x 0,18 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 1,7020 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,07 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 2.623 m³/a

QF 0,01 l/s AE 2,9600 ha VQR,Tr 0 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 4.562 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 7.185 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 600 kg/ha/a CR 165,4 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 295 kg/ha/a CR 81,3 mg/l

Gesamt Qs,d 3,22 l/s AE,b 32,9616 ha QT,d 3,79 l/s

QF 0,57 l/s AE,nb 40,4684 ha QT,x 8,30 l/s

QF,Prz 17,6 % VQT 119.583 m³/aAE,nat 0,0000 ha

VQR,Tr 5.696 m³/aAE 73,4300 ha

VQR 119.372 m³/a

VQM 244.651 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l CR,b 168,0 mg/l CR 165,7 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l CR,b 88,9 mg/l CR 87,7 mg/l
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Trockenwetterabflüsse

Modus: Nachweis

Trockenwetterabflüsse

MS 02 Qs,d 0,87 l/s QF 0,15 l/s QT,d 1,02 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 2,08 l/s QT,x 2,24 l/s

EW 688,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 32.226 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 1.1 Qs,d 0,12 l/s QF 0,02 l/s QT,d 0,14 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,29 l/s QT,x 0,32 l/s

EW 97,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 4.544 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 1.2 Qs,d 0,05 l/s QF 0,01 l/s QT,d 0,06 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,12 l/s QT,x 0,13 l/s

EW 41,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 1.920 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 1.3 Qs,d 0,05 l/s QF 0,01 l/s QT,d 0,06 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,12 l/s QT,x 0,13 l/s

EW 39,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 1.827 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

MS 01 Qs,d 0,76 l/s QF 0,13 l/s QT,d 0,89 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 1,82 l/s QT,x 1,95 l/s

EW 601,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 28.151 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

90402 Nürnberg
Kressengartenstraße 4a

SRP Schneider & Partner Ingenieur-Consult
GmbH

Tel.: 0911 99098-400
Fax: 0911 99098-410

EMail: info@srp-consult.de
Bearbeiter: LL

KOSIM 7.8.6 © 2009 - 2024 GmbH, Engelbosteler Damm 22, D-30167 Hannover, www.itwh.de Seite 7/25



Trockenwetterabflüsse

Modus: Nachweis

Trockenwetterabflüsse

TS 1.4 Qs,d 0,05 l/s QF 0,01 l/s QT,d 0,06 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,12 l/s QT,x 0,12 l/s

EW 38,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 1.780 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 1.5 Qs,d 0,16 l/s QF 0,03 l/s QT,d 0,19 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,39 l/s QT,x 0,42 l/s

EW 130,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 6.089 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 1.6 Qs,d 0,05 l/s QF 0,01 l/s QT,d 0,06 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,12 l/s QT,x 0,12 l/s

EW 38,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 1.780 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 1.7 Qs,d 0,17 l/s QF 0,03 l/s QT,d 0,20 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,41 l/s QT,x 0,44 l/s

EW 136,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 6.370 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 1.8 Qs,d 0,13 l/s QF 0,02 l/s QT,d 0,15 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,31 l/s QT,x 0,33 l/s

EW 103,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 4.825 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l
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Trockenwetterabflüsse

Modus: Nachweis

Trockenwetterabflüsse

TS 2.1 Qs,d 0,09 l/s QF 0,02 l/s QT,d 0,11 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,22 l/s QT,x 0,24 l/s

EW 73,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 3.419 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 2.5 Qs,d 0,06 l/s QF 0,01 l/s QT,d 0,07 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,13 l/s QT,x 0,14 l/s

EW 44,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 2.061 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS Reserve 02 Qs,d 0,03 l/s QF 0,00 l/s QT,d 0,03 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,06 l/s QT,x 0,07 l/s

EW 21,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 984 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 2.3 Qs,d 0,23 l/s QF 0,04 l/s QT,d 0,27 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,54 l/s QT,x 0,58 l/s

EW 179,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 8.384 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS Reserve 01 Qs,d 0,03 l/s QF 0,00 l/s QT,d 0,03 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,06 l/s QT,x 0,07 l/s

EW 20,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 937 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l
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Trockenwetterabflüsse

Modus: Nachweis

Trockenwetterabflüsse

TS 2.2 Qs,d 0,17 l/s QF 0,03 l/s QT,d 0,20 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,41 l/s QT,x 0,44 l/s

EW 134,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 6.277 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

P-MS 02 Qs,d 0,06 l/s QF 0,01 l/s QT,d 0,07 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,14 l/s QT,x 0,15 l/s

EW 46,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 2.155 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 2.4 Qs,d 0,09 l/s QF 0,02 l/s QT,d 0,10 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,21 l/s QT,x 0,22 l/s

EW 69,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 3.232 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

P-MS 01 Qs,d 0,07 l/s QF 0,01 l/s QT,d 0,08 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,17 l/s QT,x 0,18 l/s

EW 56,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 2.623 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

EEL GBZ Main Donau Qs,d 0,16 l/s QF 0,03 l/s QT,d 0,19 l/s
(Einzeleinleiter) Periode wd Gewerbe 6-18 Uh - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 8,6 h/d Qs,x 0,45 l/s QT,x 0,48 l/s

EW 0,0 E wd 0,0 l/E/d VQT 5.940 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l
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Trockenwetterabflüsse

Modus: Nachweis

Trockenwetterabflüsse

EEL Heilmann Qs,d 0,40 l/s QF 0,07 l/s QT,d 0,47 l/s
(Einzeleinleiter) Periode wd Gewerbe 6-18 Uh - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 8,6 h/d Qs,x 1,12 l/s QT,x 1,19 l/s

EW 0,0 E wd 0,0 l/E/d VQT 14.850 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

EEL Töpfer Qs,d 0,75 l/s QF 0,11 l/s QT,d 0,86 l/s
(Einzeleinleiter) Periode wd Gewerbe 6-18 Uh - QF,Prz 15,0 % Periode F Konstant -

x 8,6 h/d Qs,x 2,10 l/s QT,x 2,21 l/s

EW 0,0 E wd 0,0 l/E/d VQT 27.218 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

Gesamt Qs,d 4,53 l/s QF 0,78 l/s QT,d 5,31 l/s

EW 2.553,0 E Qs,x 11,40 l/s QT,x 12,18 l/s

VQT 167.591 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l
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Einzeleinleiter

Modus: Nachweis

Einzeleinleiter

EEL GBZ Main Donau EW 0,0 E Periode wd Gewerbe 6-18 Uh - QT,d 0,19 l/s

wd 0,0 l/E/d QF 0,03 l/s x 8,6 -

Qs,d 0,16 l/s QF,Prz 17,6 % QT,x 0,48 l/s

Periode F Konstant - VQT 5.940 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

EEL Heilmann EW 0,0 E Periode wd Gewerbe 6-18 Uh - QT,d 0,47 l/s

wd 0,0 l/E/d QF 0,07 l/s x 8,6 -

Qs,d 0,40 l/s QF,Prz 17,6 % QT,x 1,19 l/s

Periode F Konstant - VQT 14.850 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

EEL Töpfer EW 0,0 E Periode wd Gewerbe 6-18 Uh - QT,d 0,86 l/s

wd 0,0 l/E/d QF 0,11 l/s x 8,6 -

Qs,d 0,75 l/s QF,Prz 15,0 % QT,x 2,21 l/s

Periode F Konstant - VQT 27.218 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

Gesamt Qs,d 1,31 l/s QF 0,21 l/s QT,x 3,88 l/s

QF,Prz 0,00 % VQT 48.008 m³/a

QT,d 1,52 l/s

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l
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Regenwetterabflüsse

Modus: Nachweis

Regenwetterabflüsse

MS 01

MS_01_BK I (A) Fläche 12,7000 ha Ab,a 12,7000 ha Parametersatz: A102 (gering)

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 357,2 mm/a VQR 45.359 m³/a

CSB CR 168,0 mg/l SFR,s 600 kg/ha/a SFR 7.620 kg/a

AFS 63 CR 78,4 mg/l SFR,s 280 kg/ha/a SFR 3.556 kg/a

MS 01

MS_01_BK II (A) Fläche 2,7000 ha Ab,a 2,7000 ha Parametersatz: A102 (mäßig)

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 357,2 mm/a VQR 9.643 m³/a

CSB CR 168,0 mg/l SFR,s 600 kg/ha/a SFR 1.620 kg/a

AFS 63 CR 148,4 mg/l SFR,s 530 kg/ha/a SFR 1.431 kg/a

MS 01
MS_01_unbef (A) Fläche 16,3000 ha Parametersatz: Rasen

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 4,1 mm/a VQR 663 m³/a

CSB CR 0,3 mg/l SFR,s 0 kg/ha/a SFR 0 kg/a

AFS 63 CR 0,3 mg/l SFR,s 0 kg/ha/a SFR 0 kg/a

P-MS 01
PMS_01_BKI (A) Fläche 1,1840 ha Ab,a 1,1840 ha Parametersatz: A102 (gering)

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 357,2 mm/a VQR 4.229 m³/a

CSB CR 168,0 mg/l SFR,s 600 kg/ha/a SFR 710 kg/a

AFS 63 CR 78,4 mg/l SFR,s 280 kg/ha/a SFR 332 kg/a

MS 02
MS 02_BK I (A) Fläche 13,2400 ha Ab,a 13,2400 ha Parametersatz: A102 (gering)

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 357,2 mm/a VQR 47.288 m³/a

CSB CR 168,0 mg/l SFR,s 600 kg/ha/a SFR 7.944 kg/a

AFS 63 CR 78,4 mg/l SFR,s 280 kg/ha/a SFR 3.707 kg/a

MS 02
MS 02_BK II (A) Fläche 2,0400 ha Ab,a 2,0400 ha Parametersatz: A102 (mäßig)

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 357,2 mm/a VQR 7.286 m³/a

CSB CR 168,0 mg/l SFR,s 600 kg/ha/a SFR 1.224 kg/a

AFS 63 CR 148,4 mg/l SFR,s 530 kg/ha/a SFR 1.081 kg/a
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Regenwetterabflüsse

Modus: Nachweis

Regenwetterabflüsse

MS 02

MS 02_unbef (A) Fläche 21,0300 ha Parametersatz: Rasen

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 4,1 mm/a VQR 856 m³/a

CSB CR 0,3 mg/l SFR,s 0 kg/ha/a SFR 0 kg/a

AFS 63 CR 0,3 mg/l SFR,s 0 kg/ha/a SFR 0 kg/a

P-MS 01

PMS_01_BKII (A) Fläche 0,0740 ha Ab,a 0,0740 ha Parametersatz: A102 (mäßig)

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 357,2 mm/a VQR 264 m³/a

CSB CR 168,0 mg/l SFR,s 600 kg/ha/a SFR 44 kg/a

AFS 63 CR 148,4 mg/l SFR,s 530 kg/ha/a SFR 39 kg/a

P-MS 01
PMS_01_Unbef (A) Fläche 1,7020 ha Parametersatz: Rasen

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 4,1 mm/a VQR 69 m³/a

CSB CR 0,3 mg/l SFR,s 0 kg/ha/a SFR 0 kg/a

AFS 63 CR 0,3 mg/l SFR,s 0 kg/ha/a SFR 0 kg/a

P-MS 02
PMS_02_BKI (A) Fläche 0,8856 ha Ab,a 0,8856 ha Parametersatz: A102 (gering)

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 357,2 mm/a VQR 3.163 m³/a

CSB CR 168,0 mg/l SFR,s 600 kg/ha/a SFR 531 kg/a

AFS 63 CR 78,4 mg/l SFR,s 280 kg/ha/a SFR 248 kg/a

P-MS 02
PMS_02_BKII (A) Fläche 0,1380 ha Ab,a 0,1380 ha Parametersatz: A102 (mäßig)

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 357,2 mm/a VQR 493 m³/a

CSB CR 168,0 mg/l SFR,s 600 kg/ha/a SFR 83 kg/a

AFS 63 CR 148,4 mg/l SFR,s 530 kg/ha/a SFR 73 kg/a

P-MS 02
PMS_02_Unbef (A) Fläche 1,4364 ha Parametersatz: Rasen

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 4,1 mm/a VQR 58 m³/a

CSB CR 0,3 mg/l SFR,s 0 kg/ha/a SFR 0 kg/a

AFS 63 CR 0,3 mg/l SFR,s 0 kg/ha/a SFR 0 kg/a
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Regenwetterabflüsse

Modus: Nachweis

Regenwetterabflüsse

Gesamt AE,b 32,9616 ha AE,nb 40,4684 ha

AE,nat 0,0000 ha AE 73,4300 ha

VQR,b 117.725 m³/a VQR,nb 1.647 m³/a

VQR,nat 0 m³/a VQR 119.372 m³/a

CSB CR,b 168,0 mg/l

CR,nat 0,0 mg/l CR,nb 0,3 mg/l CR 165,7 mg/l

SFR,b,s 600 kg/ha/a

SFR,nat,s 0 kg/ha/a SFR,nb,s 0 kg/ha/a SFR,s 269 kg/ha/a

SFR,b 19.777 kg/a

SFR,nat 0 kg/a SFR,nb 0 kg/a SFR 19.777 kg/a

AFS 63 CR,b 88,9 mg/l

CR,nat 0,0 mg/l CR,nb 0,3 mg/l CR 87,7 mg/l

SFR,b,s 318 kg/ha/a

SFR,nat,s 0 kg/ha/a SFR,nb,s 0 kg/ha/a SFR,s 143 kg/ha/a

SFR,b 10.467 kg/a

SFR,nat 0 kg/a SFR,nb 0 kg/a SFR 10.468 kg/a
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2. Zentralbeckenberechnung Prognose 

 
  



A102, Fiktives Zentralbecken

Modus: Fiktives Zentralbecken

Kläranlage

Bauwerkstyp: DBN

mittlere Jahresniederschlagshöhe hNa 582,28 mm

angeschlossene bef. Gesamtfläche Ab,a 32,96 ha

Abminderungsfaktor durchl. Teilflächen fD 1,000 [-]

längste Fließzeit im Gesamtgebiet tf 14,14 min

mittlere Geländeneigungsgruppe NGm 1,47

längengewichtetes Produkt d*I Sum (di*Is,i*Li) / Sum Li d*I 0,0019 m

Mischwasserabfluss zur Kläranlage QM 34,00 l/s

TW-Abfluss 24-h-Mittel QT,aM 5,31 l/s

TW-Abfluss , stündl. Spitzenwert QT,h,max 12,18 l/s

Regenabfluss aus Trenngebieten QR,Tr 3,52 l/s

CSB-Konzentration im TW-Abfluss CT,aM,CSB 891,00 mg/l

Regenabfluss, 24-h-Mittel QR,Dr = QM - QT,aM - QR,Tr QR,Dr 25,17 l/s

Regenabflussspende qR,Dr = QR,Dr / Ab,a qR,Dr 0,76 l/(s*ha)

TW-Abflussspende aus Gesamtgebiet qT,aM = QT,aM / Ab,a qT,aM 0,16 l/(s*ha)

Fließzeitabminderung af = 0,5 + 50 / (tf+100); >= 0,885 af 0,938

mittl. Regenabfluss bei Entlastung QR,e = af*(3,0 * Ab,a * fD + 3,2 * QR,Dr) QR,e 168,32 l/s

mittleres Mischverhältnis m = (QR,e + QR,Tr) / QT,aM m 32,36

Einflusswert CSB TW-Konzentration ac,CSB = CT,aM,CSB / 600; >= 1,0 ac,CSB 1,49

Einflusswert Jahresniederschlag ah = hNa / 800 - 1; >= -0,25; <= 0,25 ah -0,25

xa-Wert fuer Kanalablagerungen xa = 24 * QT,aM / QT,h,max xa 10,47

tau-Wert für Kanalablagerungen tau = 430 * (qT,aM / fD)Exp(0,45) * d * I tau 0,37

Einflusswert Kanalablagerungen aa = (24 / xa)² * (2 - tau) / 10; >=0 aa 0,86

BemessungskonzentrationCSB Cb,CSB = 600 * (ac,CSB +ah + aa) Cb,CSB 1.256,03 mg/l

Flächenspezifischer Stoffabtrag AFS63 bR,a,AFS63 = SUM(bR,a,AFS63,i * Ab,i) / SUM(Ab,i) bR,a,AFS63 317,56 kg/(ha*a)

Einflusswert AFS63 Fracht im RW-Abfluss aR,AFS63 = bR,AFS63 / 478; >= 1,0; <= 1,20 aR,AFS63 1,00

Rechnerische CSB-Entl.-konzentration Ce,CSB=(CR,CSB*aR,AFS63 *m + Cb,CSB)/(m + 1) Ce,CSB 141,45 mg/l

zulässige Entlastungsrate e0=(CR,CSB - CKA,CSB)/(Ce,CSB - CKA,CSB)*100 e0 51,79 %

erforderliches spezifisches Volumen Vs aus Gleichungen Vs 15,62 m³/ha

spezifisches Mindestspeichervolumen Vs,min = 5 m³/ha Vs,min 5,00 m³/ha

erforderliches Gesamtvolumen V = MAX(Vs,min;Vs) * Ab,a * fD V 515 m³

Modellspez. Stoffaustrag MW-Überläufe aus Simulation B,MWÜ,AFS63 4.535 kg/a

Stoffaustrag KA-Ablauf BR,KA,AFS63 = (VQR-VQue)*15 / 1.000 BR,KA,AFS63 1.032 kg/a

Gesamtstoffaustrag (FZB) BR,e,AFS63 =  B,MWÜ,AFS63 +  BR,KA,AFS63 BR,e,AFS63 5.567 kg/a

Bemessungsparameter

Mittlere Jahresniederschlagshöhe aus Zeitreihe

Standardbemessung ja
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3. Berechnungsergebnisse Prognose 
Nachweisberechnung des Gesamtsystems 

  



Mischwasserbauwerke (A102)

Modus: Nachweis

Mischwasserbauwerke (A102)

RÜB 01 Typ FBN QDr,max 16,0 l/s te 9,2 h

tfmax 12,0 min Vsp,kum 21,4 m³/ha Oberfl.besch. - m/h

Ab,a 16,66 ha Vvorh 356 m³

Ab,a,kum 16,66 ha Vstat 146 m³ VBecken 210 m³

Typ Drossel Konstant Drosselleist. 16,0 l/s

Länge 10,00 m nue,d 35,9 d/a Tue 83,3 h/a

Breite 8,00 m VQue 26.576 m³/a e0 44,13 %

Tiefe 2,63 m mmin 11,9 - mvorh 41,0 -

CSB Absetzw. 0 % Cue 177,4 mg/l SFue,s,kum 283 kg/ha/a

SFue 4.714 kg/a SFue,128 5.003 kg/a

AFS 63 Absetzw. 0 % Cue 88,0 mg/l SFue,s,kum 140 kg/ha/a

SFue 2.338 kg/a

RÜB 02 Typ FBN QDr,max 18,0 l/s te 9,2 h

tfmax 13,0 min Vsp,kum 29,2 m³/ha Oberfl.besch. - m/h

Ab,a 16,30 ha Vvorh 477 m³

Ab,a,kum 16,30 ha Vstat 197 m³ VBecken 280 m³

Typ Drossel Konstant Drosselleist. 18,0 l/s

Länge 10,00 m nue,d 27,2 d/a Tue 57,6 h/a

Breite 9,65 m VQue 20.233 m³/a e0 34,21 %

Tiefe 2,90 m mmin 11,9 - mvorh 77,1 -

CSB Absetzw. 0 % Cue 165,4 mg/l SFue,s,kum 205 kg/ha/a

SFue 3.347 kg/a SFue,128 3.554 kg/a

AFS 63 Absetzw. 0 % Cue 82,8 mg/l SFue,s,kum 103 kg/ha/a

SFue 1.676 kg/a

KA zu Typ DBH QDr,max 34,0 l/s te 0,0 h

tfmax 0,0 min Vsp,kum 25,3 m³/ha Oberfl.besch. 0,00 m/h

Ab,a 0,00 ha Vvorh 0 m³

Ab,a,kum 32,96 ha Vstat 0 m³ VBecken 0 m³

Typ Drossel Konstant Drosselleist. 34,0 l/s

Länge 0,00 m nue,d 0,0 d/a Tue 0,0 h/a

Breite 0,00 m VQue 0 m³/a e0 39,21 %

Tiefe 0,00 m mmin 11,9 - mvorh 0,0 -

CSB Absetzw. 0 % Cue 0,0 mg/l SFue,s,kum 245 kg/ha/a

SFue 0 kg/a SFue,128 0 kg/a

AFS 63 Absetzw. 0 % Cue 0,0 mg/l SFue,s,kum 122 kg/ha/a

SFue 0 kg/a
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Mischwasserbauwerke (A102)

Modus: Nachweis

Mischwasserbauwerke (A102)

Gesamt Ab,a 32,96 ha Vstat 343 m³ Vvorh 833 m³

VQue 46.810 m³/a e0 39,21 %

CSB Cue 172,2 mg/l SFue,s,kum 245 kg/ha/a

SFue 8.060 kg/a SFue,128 8.558 kg/a

AFS 63 Cue 85,7 mg/l SFue,s,kum 122 kg/ha/a

SFKA 1.174 kg/a SFue 4.014 kg/a SFGes 5.188 kg/a

SFRef,102 5.567 kg/a
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4. Berechnungsergebnisse Prognose 
Mischwasserbauwerke Details 

 

 

  

 



Mischwasserbauwerke Details (A102)

Modus: Nachweis

Bauwerkstyp: FBN RÜB 01, Seite 1

Angeschlossene Flächen Befestigte angeschl. Fläche Ab,a 16,66 ha

Unbefestigte Fläche AE,nb 18,00 ha

Natürliche Fläche AE,nat 0,00 ha

Gesamtfläche AE 34,66 ha

Zuflussdaten Mittlerer Schmutzwasserabfluss Qs,aM 2,79 l/s

Mittlerer Trockenwetterabfluss QT,aM 3,26 l/s

Mittlerer Fremdwasserabfluss QF 0,47 l/s

Schmutzwassertagesspitze Qs,h,max 7,15 l/s

Mittlere CSB-Trockenwetterkonzentration CT,aM,CSB 891,0 mg/l

Mittlere AFS63-Trockenwetterkonz. CT,aM,AFS63 182,0 mg/l

Kenndaten Beckenlänge Länge 10,00 m

Beckenbreite Breite 8,00 m

Beckentiefe Tiefe 2,63 m

Beckenvolumen VBecken 210 m³

Rückstauvol. (Statisches Kanalstauvolumen) Vstat 146 m³

Gesamtvolumen Vvorh 356 m³

spezifisches Volumen Vs 12,6 m³/ha

Maximaler Drosselabfluss QDr,max 16 l/s

Auslastungswert der Kläranlage (A198) fS,QM 5,57 -

Regenabflussspende qr 0,65 l/s/ha

rechnerische Entleerungsdauer te 9,2 h

Abminderungswert fD,direkt (A102) 1,00 -

kritischer Mischwasserabfluss bei 15 l/(s ha) Qkrit, 15 253 l/s

Schwellenlänge Beckenüberlauf LBÜ 8,00 m

Überfallbeiwert Beckenüberlauf µBÜ 0,65 -

Ben. def. Kennl. Volumen KL, V nein -

Ben. def. Kennl. Drossel KL, D nein -

Ben. def. Kennl. Klärüberlauf KL, K nein -

Ben. def. Kennl. Beckenüberlauf KL, B nein -
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Mischwasserbauwerke Details (A102)

Modus: Nachweis

Bauwerkstyp: FBN RÜB 01, Seite 2

Prozessdaten - Menge Mischwasserzufluss VQzu 166.394,100 m³/a

Anzahl Einstauereignisse Nein 160,5 1/a

Kalendertage mit Einstau Nein,d 109,6 d/a

Einstaudauer Tein 769,6 h/a

Anzahl Überlaufereignisse n,ue 31,1 1/a

Kalendertage mit Überlauf n,ue,d 35,9 d/a

Überlaufdauer T,ue 83,3 h/a

Überlaufmenge VQue 26.576 m³/a

Entlastungsrate e0 44,13 %

Anzahl Klärüberläufe nue, kue 0 1/a

Anzahl Beckenüberläufe nue, bue 31 1/a

Überlaufmenge Klärüberlauf VQkue 0 m³/a

Überlaufmenge Beckenüberlauf VQbue 26.576 m³/a

Prozessdaten - CSB CSB-Überlauffracht SFue 4.714 kg/a

kumulierte spez. CSB-Überlauffracht SFue,s,kum 283 kg/ha/a

Zuschlag Überlauffracht (A128/M177) Zuschlag 290 kg/a

Zuschlag Überlauffracht (A128/M177) Zuschlag Prz. 6,15 %

CSB-Überlauffracht (A128) SFue,128 5.003,38 kg/a

CSB-Klärüberlauffracht SFKue 0,00 kg/a

CSB-Beckenüberlauffracht SFBue 4.713,54 kg/a

CSB-Überlaufkonzentration Cue 177,4 mg/l

CSB-Überlaufkonzentration Klärüberlauf CKue 0,0 mg/l

CSB-Überlaufkonzentration Beckenüberlauf CBue 177,4 mg/l

Prozessdaten - AFS 63 AFS 63-Überlauffracht SFue 2.338 kg/a

AFS 63-Klärüberlauffracht SFKue 0 kg/a

AFS 63-Beckenüberlauffracht SFBue 2.338 kg/a

AFS 63-Überlaufkonzentration Cue 88,0 mg/l

AFS 63-Überlaufkonzentration Klärüberlauf CKue 0,0 mg/l

AFS 63-Überlaufkonzentration Beckenüberlauf CBue 88,0 mg/l

Mindestmischverhältnis m,min 11,9 -

vorhandenes Mischverhältnis m,vorh 41,0 -
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Mischwasserbauwerke Details (A102)

Modus: Nachweis

Bauwerkstyp: FBN RÜB 02, Seite 1

Angeschlossene Flächen Befestigte angeschl. Fläche Ab,a 16,30 ha

Unbefestigte Fläche AE,nb 22,47 ha

Natürliche Fläche AE,nat 0,00 ha

Gesamtfläche AE 38,77 ha

Zuflussdaten Mittlerer Schmutzwasserabfluss Qs,aM 1,74 l/s

Mittlerer Trockenwetterabfluss QT,aM 2,05 l/s

Mittlerer Fremdwasserabfluss QF 0,31 l/s

Schmutzwassertagesspitze Qs,h,max 4,24 l/s

Mittlere CSB-Trockenwetterkonzentration CT,aM,CSB 891,0 mg/l

Mittlere AFS63-Trockenwetterkonz. CT,aM,AFS63 182,0 mg/l

Kenndaten Beckenlänge Länge 10,00 m

Beckenbreite Breite 9,65 m

Beckentiefe Tiefe 2,90 m

Beckenvolumen VBecken 280 m³

Rückstauvol. (Statisches Kanalstauvolumen) Vstat 197 m³

Gesamtvolumen Vvorh 477 m³

spezifisches Volumen Vs 17,2 m³/ha

Maximaler Drosselabfluss QDr,max 18 l/s

Auslastungswert der Kläranlage (A198) fS,QM 10,16 -

Regenabflussspende qr 0,88 l/s/ha

rechnerische Entleerungsdauer te 9,2 h

Abminderungswert fD,direkt (A102) 1,00 -

kritischer Mischwasserabfluss bei 15 l/(s ha) Qkrit, 15 247 l/s

Schwellenlänge Beckenüberlauf LBÜ 8,00 m

Überfallbeiwert Beckenüberlauf µBÜ 0,65 -

Ben. def. Kennl. Volumen KL, V nein -

Ben. def. Kennl. Drossel KL, D nein -

Ben. def. Kennl. Klärüberlauf KL, K nein -

Ben. def. Kennl. Beckenüberlauf KL, B nein -
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Mischwasserbauwerke Details (A102)

Modus: Nachweis

Bauwerkstyp: FBN RÜB 02, Seite 2

Prozessdaten - Menge Mischwasserzufluss VQzu 126.265,000 m³/a

Anzahl Einstauereignisse Nein 137,8 1/a

Kalendertage mit Einstau Nein,d 101,0 d/a

Einstaudauer Tein 660,0 h/a

Anzahl Überlaufereignisse n,ue 23,7 1/a

Kalendertage mit Überlauf n,ue,d 27,2 d/a

Überlaufdauer T,ue 57,6 h/a

Überlaufmenge VQue 20.233 m³/a

Entlastungsrate e0 34,21 %

Anzahl Klärüberläufe nue, kue 0 1/a

Anzahl Beckenüberläufe nue, bue 24 1/a

Überlaufmenge Klärüberlauf VQkue 0 m³/a

Überlaufmenge Beckenüberlauf VQbue 20.233 m³/a

Prozessdaten - CSB CSB-Überlauffracht SFue 3.347 kg/a

kumulierte spez. CSB-Überlauffracht SFue,s,kum 205 kg/ha/a

Zuschlag Überlauffracht (A128/M177) Zuschlag 207 kg/a

Zuschlag Überlauffracht (A128/M177) Zuschlag Prz. 6,19 %

CSB-Überlauffracht (A128) SFue,128 3.554,13 kg/a

CSB-Klärüberlauffracht SFKue 0,00 kg/a

CSB-Beckenüberlauffracht SFBue 3.346,92 kg/a

CSB-Überlaufkonzentration Cue 165,4 mg/l

CSB-Überlaufkonzentration Klärüberlauf CKue 0,0 mg/l

CSB-Überlaufkonzentration Beckenüberlauf CBue 165,4 mg/l

Prozessdaten - AFS 63 AFS 63-Überlauffracht SFue 1.676 kg/a

AFS 63-Klärüberlauffracht SFKue 0 kg/a

AFS 63-Beckenüberlauffracht SFBue 1.676 kg/a

AFS 63-Überlaufkonzentration Cue 82,8 mg/l

AFS 63-Überlaufkonzentration Klärüberlauf CKue 0,0 mg/l

AFS 63-Überlaufkonzentration Beckenüberlauf CBue 82,8 mg/l

Mindestmischverhältnis m,min 11,9 -

vorhandenes Mischverhältnis m,vorh 77,1 -
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Mischwasserbauwerke Details (A102)

Modus: Nachweis

Bauwerkstyp: DBH KA zu, Seite 1

Angeschlossene Flächen Befestigte angeschl. Fläche Ab,a 0,00 ha

Unbefestigte Fläche AE,nb 0,00 ha

Natürliche Fläche AE,nat 0,00 ha

Gesamtfläche AE 0,00 ha

Zuflussdaten Mittlerer Schmutzwasserabfluss Qs,aM 4,53 l/s

Mittlerer Trockenwetterabfluss QT,aM 5,31 l/s

Mittlerer Fremdwasserabfluss QF 0,78 l/s

Schmutzwassertagesspitze Qs,h,max 11,40 l/s

Mittlere CSB-Trockenwetterkonzentration CT,aM,CSB 891,0 mg/l

Mittlere AFS63-Trockenwetterkonz. CT,aM,AFS63 182,0 mg/l

Kenndaten Beckenlänge Länge 0,00 m

Beckenbreite Breite 0,00 m

Beckentiefe Tiefe 0,00 m

Beckenvolumen VBecken 0 m³

Rückstauvol. (Statisches Kanalstauvolumen) Vstat 0 m³

Gesamtvolumen Vvorh 0 m³

spezifisches Volumen Vs m³/ha

Maximaler Drosselabfluss QDr,max 34 l/s

Auslastungswert der Kläranlage (A198) fS,QM 7,33 -

Maximaler Klärüberlauf QKue,max 8.921 l/s

Absetzwirkung CSB Eta 0 %

Absetzwirkung AFS 63 Eta 0 %

Regenabflussspende qr 0,76 l/s/ha

rechnerische Entleerungsdauer te 0,0 h

Abminderungswert fD,direkt (A102) 0,00 -

kritischer Mischwasserabfluss bei 15 l/(s ha) Qkrit, 15 34 l/s

Oberflächenbeschickung aus Qkrit,15 qA 0,00 m/h

Schwellenlänge Klärüberlauf LKÜ 10,00 m

Überfallbeiwert Klärüberlauf µKÜ 0,65 -

Schwellenlänge Beckenüberlauf LBÜ 5,00 m

Überfallbeiwert Beckenüberlauf µBÜ 0,65 -

Ben. def. Kennl. Volumen KL, V nein -

Ben. def. Kennl. Drossel KL, D nein -

Ben. def. Kennl. Klärüberlauf KL, K nein -

Ben. def. Kennl. Beckenüberlauf KL, B nein -
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Text-Box
Das Bauwerk "KA zu" dient zur fiktiven Vereinigung der beiden Mischwasser-entlastungsbauwerke RÜB 01 und RÜB 02.



Mischwasserbauwerke Details (A102)

Modus: Nachweis

Bauwerkstyp: DBH KA zu, Seite 2

Prozessdaten - Menge Mischwasserzufluss VQzu 245.858,200 m³/a

Anzahl Einstauereignisse Nein 0,0 1/a

Kalendertage mit Einstau Nein,d 0,0 d/a

Einstaudauer Tein 0,0 h/a

Anzahl Überlaufereignisse n,ue 0,0 1/a

Kalendertage mit Überlauf n,ue,d 0,0 d/a

Überlaufdauer T,ue 0,0 h/a

Überlaufmenge VQue 0 m³/a

Entlastungsrate e0 39,21 %

Anzahl Klärüberläufe nue, kue 0 1/a

Anzahl Beckenüberläufe nue, bue 0 1/a

Überlaufmenge Klärüberlauf VQkue 0 m³/a

Überlaufmenge Beckenüberlauf VQbue 0 m³/a

Prozessdaten - CSB CSB-Überlauffracht SFue 0 kg/a

kumulierte spez. CSB-Überlauffracht SFue,s,kum 245 kg/ha/a

Zuschlag Überlauffracht (A128/M177) Zuschlag 0 kg/a

Zuschlag Überlauffracht (A128/M177) Zuschlag Prz. 0,00 %

CSB-Überlauffracht (A128) SFue,128 0,00 kg/a

CSB-Klärüberlauffracht SFKue 0,00 kg/a

CSB-Beckenüberlauffracht SFBue 0,00 kg/a

CSB-Überlaufkonzentration Cue 0,0 mg/l

CSB-Überlaufkonzentration Klärüberlauf CKue 0,0 mg/l

CSB-Überlaufkonzentration Beckenüberlauf CBue 0,0 mg/l

Prozessdaten - AFS 63 AFS 63-Überlauffracht SFue 0 kg/a

AFS 63-Klärüberlauffracht SFKue 0 kg/a

AFS 63-Beckenüberlauffracht SFBue 0 kg/a

AFS 63-Überlaufkonzentration Cue 0,0 mg/l

AFS 63-Überlaufkonzentration Klärüberlauf CKue 0,0 mg/l

AFS 63-Überlaufkonzentration Beckenüberlauf CBue 0,0 mg/l

Mindestmischverhältnis m,min 11,9 -

vorhandenes Mischverhältnis m,vorh 0,0 -
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Fremdwasserermittlung 
KA Albertshofen      

 2019 2020 2021 2022 Mittelwert 

Betriebstagebuch      

Fremdwasseranteil, FWA (%) 11,7 9,3 11,2 10,1 10,6 

 
     

Jahresschmutzwassermenge 
(JSM)  

     

Jahresschmutzwassermenge 
(m³/a) 

178.763 141.889 156.471 161.646 159.692 

Verbrauchte Abwassermenge 
(m³/a) 

152.187 126.148 125.062 125.605 132.251 

Fremdwassermenge (m³/a) 26.576 15.741 31.409 36.041 27.442 

errechneter Fremdwasseranteil 
mit JSM (%) 

15 11 20 22 17 

 
     

Gleitendes Minimum       

Abwasserverbrauch * 0,9 (m³/a) 136.968 113.533 112.556 113.045 119.026 

LfU Bayern, FWA (%) 9 15 18 17 15 
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2. Ermittlung des statischen Kanalvolumens 
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Kanalvolumen – RÜB 01 
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Kanalvolumen – RÜB 02 
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3. Auswertung der AFS63-Messungen 
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Anlage 5

Auswertung der AFS63-Messungen

Probenahmedatum Gesamtzulauf an 
diesem Tag in m³ AFS63 in mg/L

03.09.2023 316 160
04.09.2023 417 220
05.09.2023 456 230
06.09.2023 498 220
07.09.2023 447 100
08.09.2023 410 230
09.09.2023 416 160
10.09.2023 303 120
11.09.2023 372 170
12.09.2023 395 210

MITTELWERT 182
MEDIAN 190

24 Stunden Mischprobe bei Trockenwetter vom Zulauf der Kläranlage Albertshofen
Proben im Labor AGROLAB bestimmt
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4. Mischwasserabfluss & Maximale Trockenwetterabfluss als 
2-Stunden-Mittel (QT,2h,max) 
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Mischwasserabfluss QM (Bestand) 
         

QM Bestand               
KA Albertshofen        

E        2.410   
      

FWA             15  %       

QM           122  m³/h (Überwachungswert)    
            34  l/s       
Werte aus der Auswertung der KA-Betriebstagebücher:    
QT,aM      435,00  m³/d QS,aM      369,75  m³/d QF,aM           65,25  m³/d 
 18,13 m³/h  15,41 m³/h  2,72 m³/h 
 5,03 l/s  4,28 l/s  0,76 l/s 

         

fS,QM 5,8 - 8,8      

  
 

      

QM,min  92,08 m³/h QM,max  138,29 m³/h QM,mittel  115,18 m³/h 

 25,6 l/s  38,4 l/s  32,00 l/s 

  
 

      

QM,berechnet = 32 l/s  < QM =        34  l/s  

 

 

Mischwasserabfluss QM (Prognose) 
        

QM Prognose               
KA Albertshofen        

E        2.553   
     

FWA             15  %       

QM           122  m³/h (Überwachungswert)    
            34  l/s       
         

Werte aus der Schmutzfrachtberechnung:     
QT,aM      458,78  m³/d QS,aM      391,39  m³/d QF,aM         67,39  m³/d 
 19,12 m³/h  16,31 m³/h  2,81 m³/h 
 5,31 l/s  4,53 l/s  0,78 l/s 

  
 

      

fS,QM 5,8 - 8,8      

         

QM,min  97,39 m³/h QM,max  146,32 m³/h QM,mittel  121,86 m³/h 

 27,05 l/s  40,64 l/s  33,85 l/s 

         

QM,berechnet = 33,85 l/s  < QM =        34  l/s  
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Maximale Trockenwetterabfluss als 2-Stunden-Mittel (QT,2h,max) 

 
QT,h,max Bestand         

      

      
QS,aM         369,75  m³/d QF,aM          65,25  m³/d 

 15,41 m³/h  2,72 m³/h 

 4,28 l/s  0,76 l/s 

      

xQmax 8,16 h/d aus der Schmutzfrachtberechnung übernommen 

      
QT,h,max      1.152,40  m³/d    

 48,02 m³/h    
 13,34 l/s    

      

QT,2h,max Bestand         

      

xQmax 10,16 h/d   
      

QT,h,max         938,68  m³/d    
 39,11 m³/h    
 10,86 l/s    

 
QT,h,maxPrognose         

      

      
QS,aM         391,39  m³/d QF,aM          67,39  m³/d 

 16,31 m³/h  2,81 m³/h 

 4,53 l/s  0,78 l/s 

      

xQmax 9,54 h/d aus der Schmutzfrachtberechnung übernommen 

      
QT,h,max      1.052,35  m³/d    

 43,85 m³/h    
 12,18 l/s    

      

QT,2h,max Prognose         

      

xQmax 11,54 h/d   
      
QT,2h,max         881,38  m³/d    

 36,72 m³/h    
 10,20 l/s    
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5. Nachweise Entlastungsbauwerke nach A166/M177 
  



Projekt - Nr. S1203_003
Gemeinde Albertshofen
Antrag auf Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis nach § 15 WHG

Anlage 5

Überprüfung Entlastungsbauwerke nach A166/M177

Bauwerk: RÜB 01

Typ Fangbecken im Nebenschluss
Normalanforderungen

Direkt angeschlossene Flächen im MS: Vorentlastete Flächen im MS:
AE 34,66 ha AE 

Ab,a 16,66 ha Ab,a 

fD 1,000

Trockenwetteranfall direktes Einzugsgebiet: Trockenwetteranfall vorgeschalt. Einzugsgeb.:
Qs,24 2,79 l/s Qs,24

Qs,x 7,15 l/s Qs,x

Qf 0,47 l/s Qf

Qt,24 3,26 l/s Qt,24

Qt,x 7,63 l/s Qt,x

Bauwerksdaten: Drosselabfluss von oberhalb:
Länge 10,0 m Bauwerke: keine
Breite 8,0 m
Oberfläche 80 m²
mittl. Tiefe bei Bem.-Wsp. 2,63 m Qkrit von oberhalb:
Länge BÜ-Schwelle 8,0 m Bauwerke: keine
Volumen im Becken: 210 m³
Stat. Speichervolumen: 146,0 m³
Volumen gesamt 356 m³
Drosselabfluss 16,00 l/s

Regenspenden: Kritische Regenspende rkrit15 15 l/s/ha
Regenspende r15,1 117,80 l/s/ha

Regenabfluss qr24

qr 0,65 l/s/ha
Qn=1 rd. 1.966 l/s

Krit. Mischwasserabfluss Qrkrit15 249,9 l/s
Qkrit15 253,1 l/s
Mischungsverhältnis m 41,0 aus SF-Berechnung
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Projekt - Nr. S1203_003
Gemeinde Albertshofen
Antrag auf Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis nach § 15 WHG

Anlage 5

Überprüfung Entlastungsbauwerke nach A166/M177

Bauwerk: RÜB 01

Hydraulische Nachweise am Becken

Schwellenbelastung Beckenüberlauf bei n = 1,0
zul. BÜ 300 l/s/m
Überfallmenge BÜ 1.966 l/s
vorh. BÜ 246 l/s/m   eingehalten

Tauchwand am BÜ
Vorh. hor. Abstand vor Schwelle: 0,50 m
OK Tauchwand 185,50 müNN
UK Tauchwand 184,20 müNN
OK Schwelle BÜ 184,10 müNN
Mindestabstand: 0,30 m   eingehalten
c (Abminderungswert) 1,0
µ (Überfallbeiwert) 0,65
hü bei QBÜ 0,25 m
Hor. Abstand mit mind. 2*hü 0,51 m   nicht eingehalten
Sohlhöhe am Überlauf 181,49 müNN
Eintauchtiefe vorh. -0,10 m
hü < Eintauchtiefe   nicht eingehalten
Eintauchtiefe < 2*hü   eingehalten
Mindestabstand von So. bis UK   eingehalten

Hochwassersicherheit Einleitungsstelle Main
HW-Sicherung vorhanden durch Stauschild

Zulaufkanal DN 1200, IS = 4,4‰
Qvoll 2.520 l/s   Leistungsfähigkeit ausreichend
Qn=1,0 1.950 l/s

Entlastungsleitung DN 1200, IS = 8,99‰   Leistungsfähigkeit ausreichend
Qvoll 3.606 l/s
Qn=1,0 1.950 l/s
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Anlage 5

Überprüfung Entlastungsbauwerke nach A166/M177

Bauwerk: RÜB 02

Typ Fangbecken im Nebenschluss
Normalanforderungen

Direkt angeschlossene Flächen im MS: Vorentlastete Flächen im MS:
AE 38,77 ha AE 

Ab,a 16,30 ha Ab,a 

fD 1,000

Trockenwetteranfall direktes Einzugsgebiet: Trockenwetteranfall vorgeschalt. Einzugsgeb.:
Qs,24 1,74 l/s Qs,24

Qs,x 4,24 l/s Qs,x

Qf 0,31 l/s Qf

Qt,24 2,05 l/s Qt,24

Qt,x 4,55 l/s Qt,x

Bauwerksdaten: Drosselabfluss von oberhalb:
Länge 10,0 m Bauwerke: keine
Breite 9,7 m
Oberfläche 97 m²
mittl. Tiefe bei Bem.-Wsp. 2,90 m Qkrit von oberhalb:
Länge BÜ-Schwelle 8,0 m Bauwerke: keine
Volumen im Becken: 280 m³
Stat. Speichervolumen: 197,0 m³
Volumen gesamt 477 m³
Drosselabfluss 18,00 l/s

Regenspenden: Kritische Regenspende rkrit15 15 l/s/ha
Regenspende r15,1 117,80 l/s/ha

Regenabfluss qr24

qr 0,88 l/s/ha
Qn=1 rd. 1.923 l/s
Qn=0,5 rd. 2 l/s

Krit. Mischwasserabfluss Qrkrit15 244,6 l/s
Qkrit15 246,6 l/s
Mischungsverhältnis m 77,1 aus SF-Berechnung
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Anlage 5

Überprüfung Entlastungsbauwerke nach A166/M177

Bauwerk: RÜB 02

Hydraulische Nachweise am Becken

Schwellenbelastung Beckenüberlauf bei n = 1,0
zul. BÜ 300 l/s/m
Überfallmenge BÜ 1.923 l/s
vorh. BÜ 240 l/s/m   eingehalten

Tauchwand am BÜ
Vorh. hor. Abstand vor Schwelle: 0,50 m
OK Tauchwand 185,30 müNN
UK Tauchwand 184,10 müNN
OK Schwelle BÜ 184,00 müNN
Mindestabstand: 0,30 m   eingehalten
c (Abminderungswert) 1,0
µ (Überfallbeiwert) 0,65
hü bei QBÜ 0,25 m
Hor. Abstand mit mind. 2*hü 0,50 m   nicht eingehalten
Sohlhöhe am Überlauf 181,14 müNN
Eintauchtiefe vorh. -0,10 m
hü < Eintauchtiefe   nicht eingehalten
Eintauchtiefe < 2*hü   eingehalten
Mindestabstand von So. bis UK   eingehalten

Hochwassersicherheit Einleitungsstelle Main
HW-Sicherung vorhanden durch Stauschild

Zulaufkanal DN 1200, IS = 1,0‰
Qvoll 1.197 l/s   Leistungsfähigkeit nicht ausreichend
Qn=1,0 1.905 l/s

Entlastungsleitung DN 1200, IS = 6,7‰   Leistungsfähigkeit ausreichend
Qvoll 3.112 l/s
Qn=1,0 1.905 l/s
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6. Hydraulische Berechnung Zulauf- und Entlastungskanäle 
der Mischwasserentlastungbauwerke 
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Hydraulische Berechnung 

RÜB 01 
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RÜB 02 
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7. Zusammenstellung der Einleitungen nach REWas 
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Zusammenstellung der Einleitungen 
aus der Kanalisation in die Gewässer 

von Regenüberlaufbauwerken bei Mischverfahren 
nach REWas 

 
 

Entwässerungsbereich 
 

 

Konstruktions- und Bemessungsmerkmale 
des Regenüberlaufbeckens 

 

 

Entlastungs- oder 
Einleitungskanal 

 

Gewässer 

 

Lfd. 
Nr. 
der 

Einlei-
tungs-
stelle 

 

 

Be-
zeich-
nung 

 

Ortsteil, Lage 
Fläche des 

Einzugsgebietes 
(ha) 

Befestigte 
Fläche Ab,a (ha) 

 

 

Zulauf 
DN 

(mm) 
Gefälle Js 
Qvoll (l/s) 

 

Schwellenhöhe 
(m) 

Schwellenlänge 
(m) 

 

Weiterführender 
Kanal 

(Drossel) DN(mm) 
Gefälle JS 

Drossellänge (m) 

 

Trocken- 
wetter 

abfluss 
QT,aM 
(l/s) 

 

Qkrit 
(l/s) 

 

 

DN (mm) 
Gefälle Js 
QEinl (l/s) 
Qvoll (l/s) 

 

 

Name 
Einleitungsstelle 
UTM-Koordinaten 

 

 

Bemerkungen 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 

1 
 

RÜB 01 
 

Albertshofen 
AE = 34,66 ha 
Ab,a = 16,66 ha 

 

DN 1200 
 4,4 ‰ 

2.520 l/s 
 

 

hÜ = 2,61 m 
lÜ = 8 m 

 

 

elektronische 
Drosseleinrichtung 

QDr(max) = 16 l/s 

 

3,26 l/s 
 
 

 

253,1 l/s 
 
 

 

DN 1200  
8,99 ‰  

QEinl = 1.950 l/s 
Qvoll = 3.606 l/s 

 

 

Main 
X = 583352.347 

Y = 5513474.512 
 

 

QEinl für n = 1,0 
 

 

2 
 

RÜB 02 
 

Albertshofen 
AE = 38,77 ha 
Ab,a = 16,3 ha 

 

DN 1200 
1,0 ‰ 

1.197 l/s 
 

 

hÜ = 2,86 m 
lÜ = 8 m 

 

 

elektronische 
Drosseleinrichtung 

QDr(max) = 18 l/s 

 

4,55 l/s 
 
 

 

246,6 l/s 
 
 

 

 

DN 1200 
6,7 ‰ 

QEinl = 1.905 l/s 
Qvoll = 3.112 l/s 

 

Main 
X = 583120.363 

Y = 5513100.914 
 

 

QEinl für n = 1,0 
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Anlage 6 

Projekt-Nr. S1203_003 
Gemeinde Albertshofen 
Mischwasserbehandlung und Kläranlage Albertshofen 

 

 
 

Variantenbetrachtung  
Ausbaugröße 4.000 EW60 

 
zum Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis 

zum Einleiten von behandeltem Abwasser aus der  
Mischwasserbehandlung und der Kläranlage  

 
vom 05.02.2025 

 
 

 
 
 
 
 
 

Vorhabensträger: Entwurfsverfasser: 
  
Gemeinde Albertshofen SRP Schneider & Partner 
Verwaltungsgemeinschaft Kitzingen Ingenieur-Consult GmbH 
Friedrich-Ebert-Straße 5 Kressengartenstraße 4a 
97318 Kitzingen 90402 Nürnberg 
Telefon: 09321 9166-0 Telefon: 09321 9166-0 
Telefax: 09321 9166-150  Telefax: 09321 9166-150  
    
  Sachbearbeiterin: 

Lisa Lunz, B.Eng. 
 

  
............................................. .. ........................................... 
 Dipl.-Ing. (FH) Walter Brandner, M.Sc. 
 Fachbereichsleiter 
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1. Berechnungsausdrucke Schmutzfrachtberechnung 
Eingabedaten, Zentralbeckenberechnung, Nachweisberech-
nung, Mischwasserbauwerke Details 
 

  



Gebiete

Modus: Nachweis

Gebiete

MS 02 Typ MS Ab,a 15,2800 ha QT,d 1,02 l/s

EW 688,000 E fD 1,00 QT,x 2,24 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 21,0300 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,87 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 32.226 m³/a

QF 0,15 l/s AE 36,3100 ha VQR,Tr 0 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 55.430 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 87.656 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 600 kg/ha/a CR 165,4 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 313 kg/ha/a CR 86,4 mg/l

TS 1.1 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,14 l/s

EW 97,000 E fD 1,00 QT,x 0,32 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,12 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 4.544 m³/a

QF 0,02 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 465 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 5.008 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS 1.2 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,06 l/s

EW 41,000 E fD 1,00 QT,x 0,13 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,05 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 1.920 m³/a

QF 0,01 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 228 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 2.148 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS 1.3 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,06 l/s

EW 39,000 E fD 1,00 QT,x 0,13 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,05 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 1.827 m³/a

QF 0,01 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 173 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 1.999 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

90402 Nürnberg
Kressengartenstraße 4a

SRP Schneider & Partner Ingenieur-Consult
GmbH

Tel.: 0911 99098-400
Fax: 0911 99098-410

EMail: info@srp-consult.de
Bearbeiter: LL
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Gebiete

Modus: Nachweis

Gebiete

MS 01 Typ MS Ab,a 15,4000 ha QT,d 0,89 l/s

EW 601,000 E fD 1,00 QT,x 1,95 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 16,3000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,76 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 28.151 m³/a

QF 0,13 l/s AE 31,7000 ha VQR,Tr 0 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 55.666 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 83.817 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 600 kg/ha/a CR 166,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 324 kg/ha/a CR 89,6 mg/l

TS 1.4 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,06 l/s

EW 38,000 E fD 1,00 QT,x 0,12 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,05 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 1.780 m³/a

QF 0,01 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 221 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 2.001 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS 1.5 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,19 l/s

EW 130,000 E fD 1,00 QT,x 0,42 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,16 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 6.089 m³/a

QF 0,03 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 618 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 6.708 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS 1.6 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,06 l/s

EW 38,000 E fD 1,00 QT,x 0,12 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,05 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 1.780 m³/a

QF 0,01 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 218 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 1.998 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

90402 Nürnberg
Kressengartenstraße 4a

SRP Schneider & Partner Ingenieur-Consult
GmbH

Tel.: 0911 99098-400
Fax: 0911 99098-410

EMail: info@srp-consult.de
Bearbeiter: LL
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Gebiete

Modus: Nachweis

Gebiete

TS 1.7 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,20 l/s

EW 136,000 E fD 1,00 QT,x 0,44 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,17 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 6.370 m³/a

QF 0,03 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 635 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 7.005 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS 1.8 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,15 l/s

EW 103,000 E fD 1,00 QT,x 0,33 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,13 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 4.825 m³/a

QF 0,02 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 580 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 5.404 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS 2.1 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,11 l/s

EW 73,000 E fD 1,00 QT,x 0,24 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,09 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 3.419 m³/a

QF 0,02 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 412 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 3.831 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS 2.5 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,07 l/s

EW 44,000 E fD 1,00 QT,x 0,14 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,06 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 2.061 m³/a

QF 0,01 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 250 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 2.311 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l
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Gebiete

Modus: Nachweis

Gebiete

TS Reserve 02 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,24 l/s

EW 163,000 E fD 1,00 QT,x 0,53 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,21 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 7.635 m³/a

QF 0,04 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 712 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 8.347 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS 2.3 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,27 l/s

EW 179,000 E fD 1,00 QT,x 0,58 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,23 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 8.384 m³/a

QF 0,04 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 1.047 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 9.431 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS Reserve 01 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,24 l/s

EW 162,000 E fD 1,00 QT,x 0,53 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,20 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 7.588 m³/a

QF 0,04 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 709 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 8.297 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

TS 2.2 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,20 l/s

EW 134,000 E fD 1,00 QT,x 0,44 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,17 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 6.277 m³/a

QF 0,03 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 267 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 6.544 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l
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Gebiete

Modus: Nachweis

Gebiete

P-MS 02 Typ MS Ab,a 1,0236 ha QT,d 0,07 l/s

EW 46,000 E fD 1,00 QT,x 0,15 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 1,4364 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,06 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 2.155 m³/a

QF 0,01 l/s AE 2,4600 ha VQR,Tr 0 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 3.714 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 5.869 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 600 kg/ha/a CR 165,4 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 314 kg/ha/a CR 86,5 mg/l

TS 2.4 Typ TS Ab,a 0,0000 ha QT,d 0,10 l/s

EW 69,000 E fD 1,00 QT,x 0,22 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 0,0000 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,09 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 3.232 m³/a

QF 0,02 l/s AE 0,0000 ha VQR,Tr 346 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 0 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 3.578 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 0 kg/ha/a CR 0,0 mg/l

P-MS 01 Typ MS Ab,a 1,2580 ha QT,d 0,08 l/s

EW 56,000 E fD 1,00 QT,x 0,18 l/s

wd 109,0 l/E/d AE,nb 1,7020 ha Nbrutto 582,3 mm/a

Qs,d 0,07 l/s AE,nat 0,0000 ha VQT 2.623 m³/a

QF 0,01 l/s AE 2,9600 ha VQR,Tr 0 m³/a

QF,Prz 17,6 % x,stat 10,0 - VQR 4.562 m³/a

Periode F Konstant - Periode wd ATV 5-10 TsdE - VQM 7.185 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l SFR,s,b 600 kg/ha/a CR 165,4 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l SFR,s,b 295 kg/ha/a CR 81,3 mg/l

Gesamt Qs,d 3,58 l/s AE,b 32,9616 ha QT,d 4,21 l/s

QF 0,63 l/s AE,nb 40,4684 ha QT,x 9,22 l/s

QF,Prz 17,6 % VQT 132.886 m³/aAE,nat 0,0000 ha

VQR,Tr 6.880 m³/aAE 73,4300 ha

VQR 119.372 m³/a

VQM 259.138 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l CR,b 168,0 mg/l CR 165,7 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l CR,b 88,9 mg/l CR 87,7 mg/l
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Trockenwetterabflüsse

Modus: Nachweis

Trockenwetterabflüsse

MS 02 Qs,d 0,87 l/s QF 0,15 l/s QT,d 1,02 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 2,08 l/s QT,x 2,24 l/s

EW 688,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 32.226 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 1.1 Qs,d 0,12 l/s QF 0,02 l/s QT,d 0,14 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,29 l/s QT,x 0,32 l/s

EW 97,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 4.544 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 1.2 Qs,d 0,05 l/s QF 0,01 l/s QT,d 0,06 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,12 l/s QT,x 0,13 l/s

EW 41,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 1.920 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 1.3 Qs,d 0,05 l/s QF 0,01 l/s QT,d 0,06 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,12 l/s QT,x 0,13 l/s

EW 39,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 1.827 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

MS 01 Qs,d 0,76 l/s QF 0,13 l/s QT,d 0,89 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 1,82 l/s QT,x 1,95 l/s

EW 601,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 28.151 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l
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Trockenwetterabflüsse

Modus: Nachweis

Trockenwetterabflüsse

TS 1.4 Qs,d 0,05 l/s QF 0,01 l/s QT,d 0,06 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,12 l/s QT,x 0,12 l/s

EW 38,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 1.780 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 1.5 Qs,d 0,16 l/s QF 0,03 l/s QT,d 0,19 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,39 l/s QT,x 0,42 l/s

EW 130,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 6.089 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 1.6 Qs,d 0,05 l/s QF 0,01 l/s QT,d 0,06 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,12 l/s QT,x 0,12 l/s

EW 38,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 1.780 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 1.7 Qs,d 0,17 l/s QF 0,03 l/s QT,d 0,20 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,41 l/s QT,x 0,44 l/s

EW 136,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 6.370 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 1.8 Qs,d 0,13 l/s QF 0,02 l/s QT,d 0,15 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,31 l/s QT,x 0,33 l/s

EW 103,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 4.825 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l
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Trockenwetterabflüsse

Modus: Nachweis

Trockenwetterabflüsse

TS 2.1 Qs,d 0,09 l/s QF 0,02 l/s QT,d 0,11 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,22 l/s QT,x 0,24 l/s

EW 73,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 3.419 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 2.5 Qs,d 0,06 l/s QF 0,01 l/s QT,d 0,07 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,13 l/s QT,x 0,14 l/s

EW 44,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 2.061 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS Reserve 02 Qs,d 0,21 l/s QF 0,04 l/s QT,d 0,24 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,49 l/s QT,x 0,53 l/s

EW 163,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 7.635 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 2.3 Qs,d 0,23 l/s QF 0,04 l/s QT,d 0,27 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,54 l/s QT,x 0,58 l/s

EW 179,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 8.384 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS Reserve 01 Qs,d 0,20 l/s QF 0,04 l/s QT,d 0,24 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,49 l/s QT,x 0,53 l/s

EW 162,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 7.588 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l
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Trockenwetterabflüsse

Modus: Nachweis

Trockenwetterabflüsse

TS 2.2 Qs,d 0,17 l/s QF 0,03 l/s QT,d 0,20 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,41 l/s QT,x 0,44 l/s

EW 134,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 6.277 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

P-MS 02 Qs,d 0,06 l/s QF 0,01 l/s QT,d 0,07 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,14 l/s QT,x 0,15 l/s

EW 46,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 2.155 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

TS 2.4 Qs,d 0,09 l/s QF 0,02 l/s QT,d 0,10 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,21 l/s QT,x 0,22 l/s

EW 69,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 3.232 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

P-MS 01 Qs,d 0,07 l/s QF 0,01 l/s QT,d 0,08 l/s
(Gebiet) Periode wd ATV 5-10 TsdE - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 10,0 h/d Qs,x 0,17 l/s QT,x 0,18 l/s

EW 56,0 E wd 109,0 l/E/d VQT 2.623 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 182,0 mg/l

EEL GBZ Main Donau Qs,d 0,16 l/s QF 0,03 l/s QT,d 0,19 l/s
(Einzeleinleiter) Periode wd Gewerbe 6-18 Uh - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 8,6 h/d Qs,x 0,45 l/s QT,x 0,48 l/s

EW 0,0 E wd 0,0 l/E/d VQT 5.940 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 255,0 mg/l
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Trockenwetterabflüsse

Modus: Nachweis

Trockenwetterabflüsse

EEL Heilmann Qs,d 0,40 l/s QF 0,07 l/s QT,d 0,47 l/s
(Einzeleinleiter) Periode wd Gewerbe 6-18 Uh - QF,Prz 17,6 % Periode F Konstant -

x 8,6 h/d Qs,x 1,12 l/s QT,x 1,19 l/s

EW 0,0 E wd 0,0 l/E/d VQT 14.850 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 255,0 mg/l

EEL Töpfer Qs,d 0,75 l/s QF 0,11 l/s QT,d 0,86 l/s
(Einzeleinleiter) Periode wd Gewerbe 6-18 Uh - QF,Prz 15,0 % Periode F Konstant -

x 8,6 h/d Qs,x 2,10 l/s QT,x 2,21 l/s

EW 0,0 E wd 0,0 l/E/d VQT 27.218 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 255,0 mg/l

Gesamt Qs,d 4,89 l/s QF 0,84 l/s QT,d 5,73 l/s

EW 2.837,0 E Qs,x 12,26 l/s QT,x 13,10 l/s

VQT 180.894 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 201,4 mg/l
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Einzeleinleiter

Modus: Nachweis

Einzeleinleiter

EEL GBZ Main Donau EW 0,0 E Periode wd Gewerbe 6-18 Uh - QT,d 0,19 l/s

wd 0,0 l/E/d QF 0,03 l/s x 8,6 -

Qs,d 0,16 l/s QF,Prz 17,6 % QT,x 0,48 l/s

Periode F Konstant - VQT 5.940 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 255,0 mg/l

EEL Heilmann EW 0,0 E Periode wd Gewerbe 6-18 Uh - QT,d 0,47 l/s

wd 0,0 l/E/d QF 0,07 l/s x 8,6 -

Qs,d 0,40 l/s QF,Prz 17,6 % QT,x 1,19 l/s

Periode F Konstant - VQT 14.850 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 255,0 mg/l

EEL Töpfer EW 0,0 E Periode wd Gewerbe 6-18 Uh - QT,d 0,86 l/s

wd 0,0 l/E/d QF 0,11 l/s x 8,6 -

Qs,d 0,75 l/s QF,Prz 15,0 % QT,x 2,21 l/s

Periode F Konstant - VQT 27.218 m³/a

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 255,0 mg/l

Gesamt Qs,d 1,31 l/s QF 0,21 l/s QT,x 3,88 l/s

QF,Prz 0,00 % VQT 48.008 m³/a

QT,d 1,52 l/s

CSB CT 891,0 mg/l

AFS 63 CT 255,0 mg/l
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Regenwetterabflüsse

Modus: Nachweis

Regenwetterabflüsse

MS 01

MS_01_BK I (A) Fläche 12,7000 ha Ab,a 12,7000 ha Parametersatz: A102 (gering)

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 357,2 mm/a VQR 45.359 m³/a

CSB CR 168,0 mg/l SFR,s 600 kg/ha/a SFR 7.620 kg/a

AFS 63 CR 78,4 mg/l SFR,s 280 kg/ha/a SFR 3.556 kg/a

MS 01

MS_01_BK II (A) Fläche 2,7000 ha Ab,a 2,7000 ha Parametersatz: A102 (mäßig)

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 357,2 mm/a VQR 9.643 m³/a

CSB CR 168,0 mg/l SFR,s 600 kg/ha/a SFR 1.620 kg/a

AFS 63 CR 148,4 mg/l SFR,s 530 kg/ha/a SFR 1.431 kg/a

MS 01
MS_01_unbef (A) Fläche 16,3000 ha Parametersatz: Rasen

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 4,1 mm/a VQR 663 m³/a

CSB CR 0,3 mg/l SFR,s 0 kg/ha/a SFR 0 kg/a

AFS 63 CR 0,3 mg/l SFR,s 0 kg/ha/a SFR 0 kg/a

P-MS 01
PMS_01_BKI (A) Fläche 1,1840 ha Ab,a 1,1840 ha Parametersatz: A102 (gering)

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 357,2 mm/a VQR 4.229 m³/a

CSB CR 168,0 mg/l SFR,s 600 kg/ha/a SFR 710 kg/a

AFS 63 CR 78,4 mg/l SFR,s 280 kg/ha/a SFR 332 kg/a

MS 02
MS 02_BK I (A) Fläche 13,2400 ha Ab,a 13,2400 ha Parametersatz: A102 (gering)

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 357,2 mm/a VQR 47.288 m³/a

CSB CR 168,0 mg/l SFR,s 600 kg/ha/a SFR 7.944 kg/a

AFS 63 CR 78,4 mg/l SFR,s 280 kg/ha/a SFR 3.707 kg/a

MS 02
MS 02_BK II (A) Fläche 2,0400 ha Ab,a 2,0400 ha Parametersatz: A102 (mäßig)

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 357,2 mm/a VQR 7.286 m³/a

CSB CR 168,0 mg/l SFR,s 600 kg/ha/a SFR 1.224 kg/a

AFS 63 CR 148,4 mg/l SFR,s 530 kg/ha/a SFR 1.081 kg/a

90402 Nürnberg
Kressengartenstraße 4a

SRP Schneider & Partner Ingenieur-Consult
GmbH

Tel.: 0911 99098-400
Fax: 0911 99098-410

EMail: info@srp-consult.de
Bearbeiter: LL

KOSIM 7.8.6 © 2009 - 2024 GmbH, Engelbosteler Damm 22, D-30167 Hannover, www.itwh.de Seite 21/32



Regenwetterabflüsse

Modus: Nachweis

Regenwetterabflüsse

MS 02

MS 02_unbef (A) Fläche 21,0300 ha Parametersatz: Rasen

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 4,1 mm/a VQR 856 m³/a

CSB CR 0,3 mg/l SFR,s 0 kg/ha/a SFR 0 kg/a

AFS 63 CR 0,3 mg/l SFR,s 0 kg/ha/a SFR 0 kg/a

P-MS 01

PMS_01_BKII (A) Fläche 0,0740 ha Ab,a 0,0740 ha Parametersatz: A102 (mäßig)

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 357,2 mm/a VQR 264 m³/a

CSB CR 168,0 mg/l SFR,s 600 kg/ha/a SFR 44 kg/a

AFS 63 CR 148,4 mg/l SFR,s 530 kg/ha/a SFR 39 kg/a

P-MS 01
PMS_01_Unbef (A) Fläche 1,7020 ha Parametersatz: Rasen

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 4,1 mm/a VQR 69 m³/a

CSB CR 0,3 mg/l SFR,s 0 kg/ha/a SFR 0 kg/a

AFS 63 CR 0,3 mg/l SFR,s 0 kg/ha/a SFR 0 kg/a

P-MS 02
PMS_02_BKI (A) Fläche 0,8856 ha Ab,a 0,8856 ha Parametersatz: A102 (gering)

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 357,2 mm/a VQR 3.163 m³/a

CSB CR 168,0 mg/l SFR,s 600 kg/ha/a SFR 531 kg/a

AFS 63 CR 78,4 mg/l SFR,s 280 kg/ha/a SFR 248 kg/a

P-MS 02
PMS_02_BKII (A) Fläche 0,1380 ha Ab,a 0,1380 ha Parametersatz: A102 (mäßig)

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 357,2 mm/a VQR 493 m³/a

CSB CR 168,0 mg/l SFR,s 600 kg/ha/a SFR 83 kg/a

AFS 63 CR 148,4 mg/l SFR,s 530 kg/ha/a SFR 73 kg/a

P-MS 02
PMS_02_Unbef (A) Fläche 1,4364 ha Parametersatz: Rasen

Nbrutto 582,3 mm/a Nnetto 4,1 mm/a VQR 58 m³/a

CSB CR 0,3 mg/l SFR,s 0 kg/ha/a SFR 0 kg/a

AFS 63 CR 0,3 mg/l SFR,s 0 kg/ha/a SFR 0 kg/a
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Regenwetterabflüsse

Modus: Nachweis

Regenwetterabflüsse

Gesamt AE,b 32,9616 ha AE,nb 40,4684 ha

AE,nat 0,0000 ha AE 73,4300 ha

VQR,b 117.725 m³/a VQR,nb 1.647 m³/a

VQR,nat 0 m³/a VQR 119.372 m³/a

CSB CR,b 168,0 mg/l

CR,nat 0,0 mg/l CR,nb 0,3 mg/l CR 165,7 mg/l

SFR,b,s 600 kg/ha/a

SFR,nat,s 0 kg/ha/a SFR,nb,s 0 kg/ha/a SFR,s 269 kg/ha/a

SFR,b 19.777 kg/a

SFR,nat 0 kg/a SFR,nb 0 kg/a SFR 19.777 kg/a

AFS 63 CR,b 88,9 mg/l

CR,nat 0,0 mg/l CR,nb 0,3 mg/l CR 87,7 mg/l

SFR,b,s 318 kg/ha/a

SFR,nat,s 0 kg/ha/a SFR,nb,s 0 kg/ha/a SFR,s 143 kg/ha/a

SFR,b 10.467 kg/a

SFR,nat 0 kg/a SFR,nb 0 kg/a SFR 10.468 kg/a
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A102, Fiktives Zentralbecken

Modus: Fiktives Zentralbecken

Kläranlage

Bauwerkstyp: DBN

mittlere Jahresniederschlagshöhe hNa 582,28 mm

angeschlossene bef. Gesamtfläche Ab,a 32,96 ha

Abminderungsfaktor durchl. Teilflächen fD 1,000 [-]

längste Fließzeit im Gesamtgebiet tf 14,14 min

mittlere Geländeneigungsgruppe NGm 1,47

längengewichtetes Produkt d*I Sum (di*Is,i*Li) / Sum Li d*I 0,0019 m

Mischwasserabfluss zur Kläranlage QM 34,00 l/s

TW-Abfluss 24-h-Mittel QT,aM 5,73 l/s

TW-Abfluss , stündl. Spitzenwert QT,h,max 13,10 l/s

Regenabfluss aus Trenngebieten QR,Tr 4,38 l/s

CSB-Konzentration im TW-Abfluss CT,aM,CSB 891,00 mg/l

Regenabfluss, 24-h-Mittel QR,Dr = QM - QT,aM - QR,Tr QR,Dr 23,89 l/s

Regenabflussspende qR,Dr = QR,Dr / Ab,a qR,Dr 0,72 l/(s*ha)

TW-Abflussspende aus Gesamtgebiet qT,aM = QT,aM / Ab,a qT,aM 0,17 l/(s*ha)

Fließzeitabminderung af = 0,5 + 50 / (tf+100); >= 0,885 af 0,938

mittl. Regenabfluss bei Entlastung QR,e = af*(3,0 * Ab,a * fD + 3,2 * QR,Dr) QR,e 164,47 l/s

mittleres Mischverhältnis m = (QR,e + QR,Tr) / QT,aM m 29,46

Einflusswert CSB TW-Konzentration ac,CSB = CT,aM,CSB / 600; >= 1,0 ac,CSB 1,49

Einflusswert Jahresniederschlag ah = hNa / 800 - 1; >= -0,25; <= 0,25 ah -0,25

xa-Wert fuer Kanalablagerungen xa = 24 * QT,aM / QT,h,max xa 10,50

tau-Wert für Kanalablagerungen tau = 430 * (qT,aM / fD)Exp(0,45) * d * I tau 0,38

Einflusswert Kanalablagerungen aa = (24 / xa)² * (2 - tau) / 10; >=0 aa 0,85

BemessungskonzentrationCSB Cb,CSB = 600 * (ac,CSB +ah + aa) Cb,CSB 1.248,60 mg/l

Flächenspezifischer Stoffabtrag AFS63 bR,a,AFS63 = SUM(bR,a,AFS63,i * Ab,i) / SUM(Ab,i) bR,a,AFS63 317,56 kg/(ha*a)

Einflusswert AFS63 Fracht im RW-Abfluss aR,AFS63 = bR,AFS63 / 478; >= 1,0; <= 1,20 aR,AFS63 1,00

Rechnerische CSB-Entl.-konzentration Ce,CSB=(CR,CSB*aR,AFS63 *m + Cb,CSB)/(m + 1) Ce,CSB 144,48 mg/l

zulässige Entlastungsrate e0=(CR,CSB - CKA,CSB)/(Ce,CSB - CKA,CSB)*100 e0 49,68 %

erforderliches spezifisches Volumen Vs aus Gleichungen Vs 18,53 m³/ha

spezifisches Mindestspeichervolumen Vs,min = 5 m³/ha Vs,min 5,00 m³/ha

erforderliches Gesamtvolumen V = MAX(Vs,min;Vs) * Ab,a * fD V 611 m³

Modellspez. Stoffaustrag MW-Überläufe aus Simulation B,MWÜ,AFS63 4.347 kg/a

Stoffaustrag KA-Ablauf BR,KA,AFS63 = (VQR-VQue)*15 / 1.000 BR,KA,AFS63 1.087 kg/a

Gesamtstoffaustrag (FZB) BR,e,AFS63 =  B,MWÜ,AFS63 +  BR,KA,AFS63 BR,e,AFS63 5.434 kg/a

Bemessungsparameter

Mittlere Jahresniederschlagshöhe aus Zeitreihe

Standardbemessung ja
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Mischwasserbauwerke (A102)

Modus: Nachweis

Mischwasserbauwerke (A102)

RÜB 01 Typ FBN QDr,max 16,0 l/s te 9,7 h

tfmax 12,0 min Vsp,kum 21,4 m³/ha Oberfl.besch. - m/h

Ab,a 16,66 ha Vvorh 356 m³

Ab,a,kum 16,66 ha Vstat 146 m³ VBecken 210 m³

Typ Drossel Konstant Drosselleist. 16,0 l/s

Länge 10,00 m nue,d 36,3 d/a Tue 85,9 h/a

Breite 8,00 m VQue 27.013 m³/a e0 44,85 %

Tiefe 2,63 m mmin 11,9 - mvorh 37,8 -

CSB Absetzw. 0 % Cue 178,9 mg/l SFue,s,kum 290 kg/ha/a

SFue 4.832 kg/a SFue,128 5.129 kg/a

AFS 63 Absetzw. 0 % Cue 88,9 mg/l SFue,s,kum 144 kg/ha/a

SFue 2.402 kg/a

RÜB 02 Typ FBN QDr,max 18,0 l/s te 9,6 h

tfmax 13,0 min Vsp,kum 29,2 m³/ha Oberfl.besch. - m/h

Ab,a 16,30 ha Vvorh 477 m³

Ab,a,kum 16,30 ha Vstat 197 m³ VBecken 280 m³

Typ Drossel Konstant Drosselleist. 18,0 l/s

Länge 10,00 m nue,d 27,4 d/a Tue 59,3 h/a

Breite 9,65 m VQue 20.552 m³/a e0 34,75 %

Tiefe 2,90 m mmin 11,9 - mvorh 68,8 -

CSB Absetzw. 0 % Cue 166,7 mg/l SFue,s,kum 210 kg/ha/a

SFue 3.425 kg/a SFue,128 3.637 kg/a

AFS 63 Absetzw. 0 % Cue 83,1 mg/l SFue,s,kum 105 kg/ha/a

SFue 1.708 kg/a

KA zu Typ DBH QDr,max 34,0 l/s te 0,0 h

tfmax 0,0 min Vsp,kum 25,3 m³/ha Oberfl.besch. 0,00 m/h

Ab,a 0,00 ha Vvorh 0 m³

Ab,a,kum 32,96 ha Vstat 0 m³ VBecken 0 m³

Typ Drossel Konstant Drosselleist. 34,0 l/s

Länge 0,00 m nue,d 0,0 d/a Tue 0,0 h/a

Breite 0,00 m VQue 0 m³/a e0 39,85 %

Tiefe 0,00 m mmin 11,9 - mvorh 0,0 -

CSB Absetzw. 0 % Cue 0,0 mg/l SFue,s,kum 251 kg/ha/a

SFue 0 kg/a SFue,128 0 kg/a

AFS 63 Absetzw. 0 % Cue 0,0 mg/l SFue,s,kum 125 kg/ha/a

SFue 0 kg/a
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Mischwasserbauwerke (A102)

Modus: Nachweis

Mischwasserbauwerke (A102)

Gesamt Ab,a 32,96 ha Vstat 343 m³ Vvorh 833 m³

VQue 47.564 m³/a e0 39,85 %

CSB Cue 173,6 mg/l SFue,s,kum 251 kg/ha/a

SFue 8.258 kg/a SFue,128 8.767 kg/a

AFS 63 Cue 86,4 mg/l SFue,s,kum 125 kg/ha/a

SFKA 1.180 kg/a SFue 4.110 kg/a SFGes 5.291 kg/a

SFRef,102 5.434 kg/a
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Mischwasserbauwerke Details (A102)

Modus: Nachweis

Bauwerkstyp: FBN RÜB 01, Seite 1

Angeschlossene Flächen Befestigte angeschl. Fläche Ab,a 16,66 ha

Unbefestigte Fläche AE,nb 18,00 ha

Natürliche Fläche AE,nat 0,00 ha

Gesamtfläche AE 34,66 ha

Zuflussdaten Mittlerer Schmutzwasserabfluss Qs,aM 2,97 l/s

Mittlerer Trockenwetterabfluss QT,aM 3,47 l/s

Mittlerer Fremdwasserabfluss QF 0,50 l/s

Schmutzwassertagesspitze Qs,h,max 7,58 l/s

Mittlere CSB-Trockenwetterkonzentration CT,aM,CSB 891,0 mg/l

Mittlere AFS63-Trockenwetterkonz. CT,aM,AFS63 210,0 mg/l

Kenndaten Beckenlänge Länge 10,00 m

Beckenbreite Breite 8,00 m

Beckentiefe Tiefe 2,63 m

Beckenvolumen VBecken 210 m³

Rückstauvol. (Statisches Kanalstauvolumen) Vstat 146 m³

Gesamtvolumen Vvorh 356 m³

spezifisches Volumen Vs 12,6 m³/ha

Maximaler Drosselabfluss QDr,max 16 l/s

Auslastungswert der Kläranlage (A198) fS,QM 5,22 -

Regenabflussspende qr 0,61 l/s/ha

rechnerische Entleerungsdauer te 9,7 h

Abminderungswert fD,direkt (A102) 1,00 -

kritischer Mischwasserabfluss bei 15 l/(s ha) Qkrit, 15 253 l/s

Schwellenlänge Beckenüberlauf LBÜ 8,00 m

Überfallbeiwert Beckenüberlauf µBÜ 0,65 -

Ben. def. Kennl. Volumen KL, V nein -

Ben. def. Kennl. Drossel KL, D nein -

Ben. def. Kennl. Klärüberlauf KL, K nein -

Ben. def. Kennl. Beckenüberlauf KL, B nein -
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Mischwasserbauwerke Details (A102)

Modus: Nachweis

Bauwerkstyp: FBN RÜB 01, Seite 2

Prozessdaten - Menge Mischwasserzufluss VQzu 173.638,500 m³/a

Anzahl Einstauereignisse Nein 161,3 1/a

Kalendertage mit Einstau Nein,d 110,6 d/a

Einstaudauer Tein 789,8 h/a

Anzahl Überlaufereignisse n,ue 31,4 1/a

Kalendertage mit Überlauf n,ue,d 36,3 d/a

Überlaufdauer T,ue 85,9 h/a

Überlaufmenge VQue 27.013 m³/a

Entlastungsrate e0 44,85 %

Anzahl Klärüberläufe nue, kue 0 1/a

Anzahl Beckenüberläufe nue, bue 31 1/a

Überlaufmenge Klärüberlauf VQkue 0 m³/a

Überlaufmenge Beckenüberlauf VQbue 27.013 m³/a

Prozessdaten - CSB CSB-Überlauffracht SFue 4.832 kg/a

kumulierte spez. CSB-Überlauffracht SFue,s,kum 290 kg/ha/a

Zuschlag Überlauffracht (A128/M177) Zuschlag 297 kg/a

Zuschlag Überlauffracht (A128/M177) Zuschlag Prz. 6,15 %

CSB-Überlauffracht (A128) SFue,128 5.129,27 kg/a

CSB-Klärüberlauffracht SFKue 0,00 kg/a

CSB-Beckenüberlauffracht SFBue 4.832,14 kg/a

CSB-Überlaufkonzentration Cue 178,9 mg/l

CSB-Überlaufkonzentration Klärüberlauf CKue 0,0 mg/l

CSB-Überlaufkonzentration Beckenüberlauf CBue 178,9 mg/l

Prozessdaten - AFS 63 AFS 63-Überlauffracht SFue 2.402 kg/a

AFS 63-Klärüberlauffracht SFKue 0 kg/a

AFS 63-Beckenüberlauffracht SFBue 2.402 kg/a

AFS 63-Überlaufkonzentration Cue 88,9 mg/l

AFS 63-Überlaufkonzentration Klärüberlauf CKue 0,0 mg/l

AFS 63-Überlaufkonzentration Beckenüberlauf CBue 88,9 mg/l

Mindestmischverhältnis m,min 11,9 -

vorhandenes Mischverhältnis m,vorh 37,8 -
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Mischwasserbauwerke Details (A102)

Modus: Nachweis

Bauwerkstyp: FBN RÜB 02, Seite 1

Angeschlossene Flächen Befestigte angeschl. Fläche Ab,a 16,30 ha

Unbefestigte Fläche AE,nb 22,47 ha

Natürliche Fläche AE,nat 0,00 ha

Gesamtfläche AE 38,77 ha

Zuflussdaten Mittlerer Schmutzwasserabfluss Qs,aM 1,92 l/s

Mittlerer Trockenwetterabfluss QT,aM 2,26 l/s

Mittlerer Fremdwasserabfluss QF 0,34 l/s

Schmutzwassertagesspitze Qs,h,max 4,67 l/s

Mittlere CSB-Trockenwetterkonzentration CT,aM,CSB 891,0 mg/l

Mittlere AFS63-Trockenwetterkonz. CT,aM,AFS63 188,1 mg/l

Kenndaten Beckenlänge Länge 10,00 m

Beckenbreite Breite 9,65 m

Beckentiefe Tiefe 2,90 m

Beckenvolumen VBecken 280 m³

Rückstauvol. (Statisches Kanalstauvolumen) Vstat 197 m³

Gesamtvolumen Vvorh 477 m³

spezifisches Volumen Vs 17,2 m³/ha

Maximaler Drosselabfluss QDr,max 18 l/s

Auslastungswert der Kläranlage (A198) fS,QM 9,19 -

Regenabflussspende qr 0,84 l/s/ha

rechnerische Entleerungsdauer te 9,6 h

Abminderungswert fD,direkt (A102) 1,00 -

kritischer Mischwasserabfluss bei 15 l/(s ha) Qkrit, 15 247 l/s

Schwellenlänge Beckenüberlauf LBÜ 8,00 m

Überfallbeiwert Beckenüberlauf µBÜ 0,65 -

Ben. def. Kennl. Volumen KL, V nein -

Ben. def. Kennl. Drossel KL, D nein -

Ben. def. Kennl. Klärüberlauf KL, K nein -

Ben. def. Kennl. Beckenüberlauf KL, B nein -
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Mischwasserbauwerke Details (A102)

Modus: Nachweis

Bauwerkstyp: FBN RÜB 02, Seite 2

Prozessdaten - Menge Mischwasserzufluss VQzu 133.507,300 m³/a

Anzahl Einstauereignisse Nein 138,0 1/a

Kalendertage mit Einstau Nein,d 102,1 d/a

Einstaudauer Tein 676,0 h/a

Anzahl Überlaufereignisse n,ue 23,9 1/a

Kalendertage mit Überlauf n,ue,d 27,4 d/a

Überlaufdauer T,ue 59,3 h/a

Überlaufmenge VQue 20.552 m³/a

Entlastungsrate e0 34,75 %

Anzahl Klärüberläufe nue, kue 0 1/a

Anzahl Beckenüberläufe nue, bue 24 1/a

Überlaufmenge Klärüberlauf VQkue 0 m³/a

Überlaufmenge Beckenüberlauf VQbue 20.552 m³/a

Prozessdaten - CSB CSB-Überlauffracht SFue 3.425 kg/a

kumulierte spez. CSB-Überlauffracht SFue,s,kum 210 kg/ha/a

Zuschlag Überlauffracht (A128/M177) Zuschlag 212 kg/a

Zuschlag Überlauffracht (A128/M177) Zuschlag Prz. 6,19 %

CSB-Überlauffracht (A128) SFue,128 3.637,49 kg/a

CSB-Klärüberlauffracht SFKue 0,00 kg/a

CSB-Beckenüberlauffracht SFBue 3.425,43 kg/a

CSB-Überlaufkonzentration Cue 166,7 mg/l

CSB-Überlaufkonzentration Klärüberlauf CKue 0,0 mg/l

CSB-Überlaufkonzentration Beckenüberlauf CBue 166,7 mg/l

Prozessdaten - AFS 63 AFS 63-Überlauffracht SFue 1.708 kg/a

AFS 63-Klärüberlauffracht SFKue 0 kg/a

AFS 63-Beckenüberlauffracht SFBue 1.708 kg/a

AFS 63-Überlaufkonzentration Cue 83,1 mg/l

AFS 63-Überlaufkonzentration Klärüberlauf CKue 0,0 mg/l

AFS 63-Überlaufkonzentration Beckenüberlauf CBue 83,1 mg/l

Mindestmischverhältnis m,min 11,9 -

vorhandenes Mischverhältnis m,vorh 68,8 -
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Mischwasserbauwerke Details (A102)

Modus: Nachweis

Bauwerkstyp: DBH KA zu, Seite 1

Angeschlossene Flächen Befestigte angeschl. Fläche Ab,a 0,00 ha

Unbefestigte Fläche AE,nb 0,00 ha

Natürliche Fläche AE,nat 0,00 ha

Gesamtfläche AE 0,00 ha

Zuflussdaten Mittlerer Schmutzwasserabfluss Qs,aM 4,89 l/s

Mittlerer Trockenwetterabfluss QT,aM 5,73 l/s

Mittlerer Fremdwasserabfluss QF 0,84 l/s

Schmutzwassertagesspitze Qs,h,max 12,26 l/s

Mittlere CSB-Trockenwetterkonzentration CT,aM,CSB 891,0 mg/l

Mittlere AFS63-Trockenwetterkonz. CT,aM,AFS63 201,4 mg/l

Kenndaten Beckenlänge Länge 0,00 m

Beckenbreite Breite 0,00 m

Beckentiefe Tiefe 0,00 m

Beckenvolumen VBecken 0 m³

Rückstauvol. (Statisches Kanalstauvolumen) Vstat 0 m³

Gesamtvolumen Vvorh 0 m³

spezifisches Volumen Vs m³/ha

Maximaler Drosselabfluss QDr,max 34 l/s

Auslastungswert der Kläranlage (A198) fS,QM 6,78 -

Maximaler Klärüberlauf QKue,max 8.921 l/s

Absetzwirkung CSB Eta 0 %

Absetzwirkung AFS 63 Eta 0 %

Regenabflussspende qr 0,72 l/s/ha

rechnerische Entleerungsdauer te 0,0 h

Abminderungswert fD,direkt (A102) 0,00 -

kritischer Mischwasserabfluss bei 15 l/(s ha) Qkrit, 15 34 l/s

Oberflächenbeschickung aus Qkrit,15 qA 0,00 m/h

Schwellenlänge Klärüberlauf LKÜ 10,00 m

Überfallbeiwert Klärüberlauf µKÜ 0,65 -

Schwellenlänge Beckenüberlauf LBÜ 5,00 m

Überfallbeiwert Beckenüberlauf µBÜ 0,65 -

Ben. def. Kennl. Volumen KL, V nein -

Ben. def. Kennl. Drossel KL, D nein -

Ben. def. Kennl. Klärüberlauf KL, K nein -

Ben. def. Kennl. Beckenüberlauf KL, B nein -
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Mischwasserbauwerke Details (A102)

Modus: Nachweis

Bauwerkstyp: DBH KA zu, Seite 2

Prozessdaten - Menge Mischwasserzufluss VQzu 259.590,600 m³/a

Anzahl Einstauereignisse Nein 0,0 1/a

Kalendertage mit Einstau Nein,d 0,0 d/a

Einstaudauer Tein 0,0 h/a

Anzahl Überlaufereignisse n,ue 0,0 1/a

Kalendertage mit Überlauf n,ue,d 0,0 d/a

Überlaufdauer T,ue 0,0 h/a

Überlaufmenge VQue 0 m³/a

Entlastungsrate e0 39,85 %

Anzahl Klärüberläufe nue, kue 0 1/a

Anzahl Beckenüberläufe nue, bue 0 1/a

Überlaufmenge Klärüberlauf VQkue 0 m³/a

Überlaufmenge Beckenüberlauf VQbue 0 m³/a

Prozessdaten - CSB CSB-Überlauffracht SFue 0 kg/a

kumulierte spez. CSB-Überlauffracht SFue,s,kum 251 kg/ha/a

Zuschlag Überlauffracht (A128/M177) Zuschlag 0 kg/a

Zuschlag Überlauffracht (A128/M177) Zuschlag Prz. 0,00 %

CSB-Überlauffracht (A128) SFue,128 0,00 kg/a

CSB-Klärüberlauffracht SFKue 0,00 kg/a

CSB-Beckenüberlauffracht SFBue 0,00 kg/a

CSB-Überlaufkonzentration Cue 0,0 mg/l

CSB-Überlaufkonzentration Klärüberlauf CKue 0,0 mg/l

CSB-Überlaufkonzentration Beckenüberlauf CBue 0,0 mg/l

Prozessdaten - AFS 63 AFS 63-Überlauffracht SFue 0 kg/a

AFS 63-Klärüberlauffracht SFKue 0 kg/a

AFS 63-Beckenüberlauffracht SFBue 0 kg/a

AFS 63-Überlaufkonzentration Cue 0,0 mg/l

AFS 63-Überlaufkonzentration Klärüberlauf CKue 0,0 mg/l

AFS 63-Überlaufkonzentration Beckenüberlauf CBue 0,0 mg/l

Mindestmischverhältnis m,min 11,9 -

vorhandenes Mischverhältnis m,vorh 0,0 -
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2. Kläranlage – Verfahrenstechnische Berechnung  
Berechnung von einstufigen Belebungsanlagen nach dem 
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DWA-Regelwerk Belebungs-Expert
Berechnung von einstufigen Belebungsanlagen

nach dem DWA-Arbeitsblatt A131(2016)

Projekt: Abwasseranlage Albertshofen Berechnung Prognose
bearbeitet von: LL berechnet am: 15.01.2025
Anlagenkonfiguration: Reinigungsziele:

Belebungsbecken
Nachklärung

Abbau des org. Kohlenstoffs
Nitrifikation
Denitrifikation
Simultane aerobe Schlammstabilisierung
Phosphor-Simultanfällung

Denitrifikationsverfahren: vorgeschaltete Denitrifikation
Fällmittel: dreiwertiges Eisen
Nachklärung: Beckentyp Rundbecken, Strömung horizontal, Räumertyp Schildräumer

Lastannahmen:
Größenklasse: 0 kg CSB/d
Berechnete Lastfälle:

Lastfall 1: Bemessung
Lastfall 3: Ermittlung des Sauerstoffbedarfs bei höchster Temperatur

Lastfall 1 2
Zulaufmenge:
Abwassermenge Qd,Konz. 512 512 m3/d
 Qt 43 43 m3/h
Zulaufkonzentrationen:
CSB CCSB,ZB 1157 1157 mg/l
Gelöster CSB SSCSB,ZB 648 648 mg/l
Abfiltrierbare Stoffe XTS,ZB 388 388 mg/l
Kjeldahl-Stickstoff CKN,ZB 92,9 92,9 mg/l
Ammoniumstickstoff SNH4,ZB 56,1 56,1 mg/l
Nitratstickstoff SNO3,ZB 0,0 0,0 mg/l
Phosphor CP,ZB 13,2 13,2 mg/l
Säurekapazität SKS,ZB 9,40 9,40 mmol/l
Zulauffrachten:
CSB Bd,CSB 592 592 kg/d
Gelöster CSB Bd,SCSB 332 332 kg/d
Abfiltrierbare Stoffe Bd,XTS 199 199 kg/d
Kjeldahl-Stickstoff Bd,KN 47,6 47,6 kg/d
Ammoniumstickstoff Bd,NH4 28,7 28,7 kg/d
Nitratstickstoff Bd,NO3 0,0 0,0 kg/d
Phosphor Bd,P 6,7 6,7 kg/d
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Belebungsbecken, Bemessungs-Lastfall:
Temperatur im Belebungsbecken T 12,0 Grad C
Stickstoffbilanz:
Zulauf: CKN + SNO3 CN 92,9 mg/l
im Schlamm gebunden XorgN,BM 10,9 mg/l
Ammonium im Ablauf SNH4,AN 0,0 mg/l
organischer Stickstoff im Ablauf SorgN,AN 2,0 mg/l
nitrifizierter Stickstoff SNO3,N 73,1 mg/l
Nitrat im Ablauf (Sollwert) SNO3,AN 9,6 mg/l
zu denitrifizierendes Nitrat SNO3,D 63,5 mg/l
Gewählter Denitrifikationsanteil VD/VBB 0,26 -
vorhandene Denitrifikationskapazität SNO3,D 83,4 mg/l
denitrifiziertes Nitrat SNO3,D 63,5 mg/l
Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3,AN 9,6 mg/l
Minimal erforderliche Rückführung RF 6,62 -
Phosphorelimination:
Phosphor im Zulauf CP,ZB 13,2 mg/l
Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XP,BM 5,8 mg/l
Im Schlamm gebunden (erhöhte Aufnahme) XP,BioP 2,3 mg/l
Phosphor im Ablauf (vorhanden) SPO4,AN 1,2 mg/l
Phosphor im Ablauf (Sollwert) SPO4,AN 1,2 mg/l
gefällter Phosphor XP,Fäll 3,9 mg/l
Fällmittel: Dreiwertiges Eisen
Fällmittelbedarf FM 5,4 kg Me/d
Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:
Zulässige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 3,56 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 8,05 kg/m3

Schlammalter und Belastungskennwerte:
Erforderliches Schlammalter erf.tTS 25,0 d
Erforderliches Volumen VBB 713 m3

Gewähltes Volumen VBB 645 m3

Vorhandenes Schlammalter tTS 22,2 d
Schlammproduktion:
Schlamm aus Kohlenstoffelimination ÜSd,C 217 kg/d
Schlamm aus biol. P-Elimination ÜSd,BioP 4 kg/d
Schlamm aus P-Fällung ÜSd,F 13 kg/d
Schlammproduktion gesamt ÜSd 234 kg/d
Sauerstoffverbrauch:
aus Kohlenstoffelimination OVd,C 356 kg/d
aus Nitrifikation OVd,N 161 kg/d
aus C-Elimination durch Denitrifikation OVd,D -94 kg/d
Täglicher Sauerstoffverbrauch OVd 423 kg/d
Stoßfaktor für C-Elimination fC 1,10 -
Stoßfaktor für Nitrifikation fN 1,50 -
Maximaler stündl. Sauerstoffverbrauch OVh 21,0 kg/h
Säurekapazität:
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Säurekapazität im Ablauf SKSAN 4,29 mmol/l
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