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1 Vorbemerkungen

1.1 Vorhaben und Vorhabenstrager

Gegenstand des Vorhabens ist die Erstellung der Unterlagen im wasserrechtlichen Verfahren fir die
Klaranlage der Stadt Bamberg.

Vorhabenstrager ist der Entsorgungs- und Baubetrieb der Stadt Bamberg.

1.2 Zweck des Vorhabens

Die Klaranlage Bamberg ist gemaB dem Wasserrechtsbescheid vom 22.12.1997 mit letzter
Anderung vom 28.08.2002 flr eine AusbaugréBe von 220.000 Einwohnerwerten (EW) ausgelegt
(entspricht einer BSB5-Fracht von 13.200 kg/d) und liegt demnach innerhalb der GréBenklasse 5
nach Anhang 1 der Abwasserverordnung (AbwV). Die im Wasserrechtsbescheid erteilte gehobene
Erlaubnis zur Einleitung von Abwasser in die Regnitz, ausgestellt vom Amt fir Umwelt-, Brand- und
Katastrophenschutz der Stadt Bamberg, endet am 31.12.2017.

Die vorliegenden Unterlagen beinhalten einen verfahrenstechnischen sowie einen hydraulischen
Nachweis fir die neue AusbaugréBe von 250.000 EW mit den vorhandenen Bauwerken der
Kldranlage Bamberg.

2 Bestehende Verhaltnisse

2.1 Allgemeines

Die kreisfreie Stadt Bamberg liegt im Regierungsbezirk Oberfranken und ist ein Teil der
Metropolregion Nirnberg.

2.2 Einzugsgebiet

Das Einzugsgebiet der Kldranlage Bamberg umfasst neben dem Stadtgebiet Bamberg weitere
Kommunen als Abwassergdste. Abwassereinleitungsvertrage wurden mit der Stadt Hallstadt und
den Gemeinden Bischberg und Litzendorf geschlossen

An die Klaranlage Bamberg sind derzeit 107.600 Einwohner angeschlossen.

Kommune Angeschlossene Einwohner
E E
Bamberg 86.500
Einleiter
Bischberg 6.300
Hallstadt 8.700
Litzendorf 6.100 21.100
Summe 107.600

Als abwasserrelevante Industrie- und Gewerbebetriebe sind im Einzugsgebiet der Kldranlage
Bamberg die TBA Walsdorf (Tierkdrperbeseitigung), der Schlachthof, Brauereien, Druckereien sowie
Betriebe aus der Metallverarbeitung, Textilverarbeitung und der Elektrobranche zu nennen.
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2.3 Bestehende Abwasseranlage

2.3.1 Kanalisation und Mischwasserbehandlung

Im Einzugsgebiet der Klaranlage Bamberg erfolgt die Entwasserung Uberwiegend im Mischsystem
mit Mischwasserbehandlungsanlagen im Kanalnetz. In kleineren Ortsteilen erfolgt die
Entwasserung im Trennsystem.

Der maximale Zufluss bei Regen zur Klaranlage Bamberg betrdgt gemaR der aktuellen
Schmutzfrachtberechnung der Mischwasserbehandlung derzeit Q_M = 1.265 I/s (abweichend vom
erlaubten Bescheidswert Q_M = 1.500 I/s).

2.3.2 Fremdwasser

Der vorhandene Fremdwasseranteil wurde im Rahmen der Eigenliberwachung im Jahresmittel mit
rund 11 Prozent (Mittelwert der Jahre 2013-2015) gemessen. Die Fremdwasserbestimmung
erfolgte nach der Nachtminimum-Methode an Trockenwettertagen unter Berlicksichtigung eines
pauschalen Abzugs des Nacht-Schmutzwasserabflusses der angeschlossenen Einwohner.

Fremdwasser 2013-2015
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Fur die weiteren Berechnungen der Istbelastung wird ein Fremdwasseranteil von 11 Prozent
zugrunde gelegt.

2.3.3 Klaranlage

Die Kldranlage Bamberg ist gemal3 dem Wasserrechtsbescheid vom 22.12.1997 mit letzter
Anderung vom 28.08.2002 fiir eine AusbaugréBe von 220.000 Einwohnerwerten (EW) ausgelegt
(entspricht einer BSB5-Fracht von 13.200 kg/d) und liegt demnach innerhalb der GréBenklasse 5
nach Anhang 1 der Abwasserverordnung (AbwV). Die im Wasserrechtsbescheid erteilte gehobene
Erlaubnis zur Einleitung von Abwasser in die Regnitz, ausgestellt vom Amt fir Umwelt-, Brand- und
Katastrophenschutz der Stadt Bamberg, endet am 31.12.2017.

Die Abwasser von Bamberg werden in einer mechanisch-biologisch-chemischen Klaranlage im
Durchlaufverfahren mit getrennter anaerober Schlammbehandlung (Faulung), unter energetischer
Nutzung des Methangasanfalls durch Blockheizkraftwerke, gereinigt.

Das Kldranlage ist fir Abflisse von Q_T = 750 I/s (2.700 m3/h) und Q_M = 1.500 I/s (5.400 m3/h)
sowie einen Tagesabfluss Q_T,d = 40.000 m3/d ausgelegt.
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Die Abwasserreinigung erfolgt in verschiedenen Verfahrensschritten und Bauwerken:

- Mechanischer Teil:

Einlaufhebewerk (zweistufig)
Pumpwerk Margaretendamm
Rechenanlage mit Rechengutwasche
Messstation 1 (Zulaufmessung)
Sandfang

Vorklarbecken

Messstation 2 (Ablauf Vorklarung)

- Biologischer Teil:
Anaerob-/Denitrifikationsbecken

Denitrifikationsbecken

Nitrifikationsbecken

Zusatzvolumen durch Aufstau 0,25 m im BB
mittels Stromungsstérblech

Summe Belebungsbecken

Messstation 3 (Ablauf Belebung)
Nachklarbecken
Schlammpumpwerk
Messstation 4 (Ablaufmessung)

- Chemischer Teil:
Fallmittellager und Fallmitteldosierstation

- Schlammbehandlung:
Rohschlammpumpwerk

Statische Uberschussschlammeindickung
Maschinelle Uberschussschlammeindickung
Ultraschalldesintegration

Beheizte Faulbehalter
Schlammstapelbehélter

Nacheindicker

- Gasverwertung:
Niederdruckgasbehalter

Blockheizkraftwerke
Gasfackel

- Sonstiges:
Betriebsgebaude

Rechengebéaude
Maschinenhaus

Geblase- und Trafostation
Sozialgebdude mit Werkstatten
Betriebswasserwerk

2 x 2 Schneckenpumpen

4 Kreiselpumpen

3 Feinrechen

Probenahme

VSF=2x110+ 120 = 340 m3
V=4x1.440="5.780 m3
Durchfluss, Probenahme

V=2x1.400+2x1.780=6.360 m3
V=2x1.400+2x1.780 = 6.360 m3
V=4x1400+4x1.780=12.720 m3

V=4x1.440m?x0,25m = 1.440 m?

V=2x6.360 + 12.720 + 1.440 =
=26.880 m3

Online-Messung

V =3x6.000 = 18.000 m3

3 Forderschnecken, 2 US-Pumpen

Durchfluss, Probenahme, Online-Messung

V=2x25=50m3

V =2 x650=1.300m3
1 Zentrifuge

V =2 x2.000 + 3.000 = 7.000 m3
V =5.000 m3
V =650 m3

V =1.500 + 2.400 = 3.900 m3
2 x 704 kWel

Betreiber der Kldranlage ist der Entsorgungs- und Baubetrieb der Stadt Bamberg.
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2.4 Klaranlagenstandort

Die Klaranlage liegt im Hafengebiet im Nordwesten der Stadt Bamberg. Das Kldranlagengrundsttick
grenzt im Norden an die BundesstraBe B 26. Im Westen schlieBt sich die Millverbrennungsanlage
des Zweckverbandes Stadt und Landkreis Bamberg an. Die Zufahrt erfolgt Uber die RheinstraBe.

Der Hochwasserstand HW 100 in der Regnitz liegt bei 234.57 m . NN und somit Uber der
Beckenoberkante des Nachklarbeckens (234.50 m G. NN). Ein Hochwasserpumpwerk ist in der
Klaranlage nicht vorhanden, soll aber in Zukunft vorgesehen werden.
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2.5 Vorfluterverhaltnisse
Vorfluter fir die Klaranlage Bamberg ist die Regnitz, ein Gewasser |. Ordnung.

Nach Information des Wasserwirtschaftsamtes Kronach (November 2015) wurde fur den Bereich
der Klaranlage bei HQ 100 ein Hochwasserstand von 234.57 m . NN ermittelt.

Die Einleitungsstelle des Ablaufkanals der Klaranlage Bamberg in die Regnitz befindet sich im
Grundstick mit der Flurnummer 1876 (Gemarkung Hallstadt) bei Flusskilometer 1+900.

Die Anforderungen an die Einleitung aus der Kldranlage werden in Abhangigkeit von den
Bedingungen im Gewadsser ermittelt. Dazu wird das Mischungsverhaltnis von , Abfluss im Vorfluter”
zum , mittleren taglichen Trockenwetterabfluss des Klaranlage” zugrunde gelegt. Nach Aussage
des Wasserwirtschaftsamtes Kronach gelten

o far die Parameter CSB, BSB5, NH4-N, Nges und AFS die Anforderungsstufe 2,
o fur den Parameter Pges sind keine erhéhten Anforderungen erforderlich (Stand 10/2017).

Dies bedeutet, dass hier erhdhte Anforderungen statt der Regelanforderungen der
Abwasserverordnung (AbwV) gemafB GroBenklasse 5 gelten.

GroBenklasse 5 Regelanforderungen erhohte Anforderungen gemaf derzeit giltige
(Anhang 1 AbwV) Merkblatt 4.4/22 (Bay.LfU 2013) Bescheidswerte

Parameter mg/I mg/I mg/I

CSB 75 75 60

BSB5 15 15 10

NH4-N 10 10 8

Nges 13 13 13

Pges 1 1 1

AFS 20 20

Das Merkblatt 4.4/22 (Bay.LfU 2013) soll Uberarbeitet werden. In der Diskussion ist ein kiinftig
erhdhter Anforderungswert von Pges = 0,5 mg/l fur Klaranlagen der GréBenklasse 5.
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3 Art und Umfang des Vorhabens

3.1 Allgemeines

Die vorliegenden Unterlagen umfassen den verfahrenstechnischen und hydraulischen Nachweis der
Kldranlage Bamberg mit den vorhandenen Bauwerken.

3.2 Bemessungsgrundlagen

3.2.1 Istbelastung

Ausgewertet wurden auf Grundlage der Eigentberwachung die Betriebsjahre 2013 bis 2015. In der
Kldranlage Bamberg erfolgt die Probenahme nicht mengenproportional sondern zeitproportional.

Betriebsergebnisse

2013 2014 2015 Mittelwert
Anzahl der TW-Tage - 168 181 199 183
Tagesabfluss (Mittelwert aller TW-Tage) m3/d 28.300 23.500 22.100 24.700
Jahresschmutzwassermenge m3/a  10.368.000 8.567.000 8.062.000 8.999.000
Fremdwasseranteil (Nachtminimum-Methode) % 18,7 8,6 4,3 11
Tagesabfluss (Mittelwert aller Tage) m3/d 37.700 30.200 28.200 32.000
Jahresabwasssermenge m3/a  13.784.000 11.025.000 10.284.000 11.698.000
85%-Wert (CSB, TW+RW-Tage) EWS80 238.000
Mittlere Belastung (CSB, TW+RW-Tage) EWS80 184.000
Mittlere Belastung (CSB, nur TW-Tage) EWS80 177.000

Zur Bestimmung der Einwohnerwerte (EW) wurden auf Grundlage der Eigenlberwachung fir die
Jahre 2013 bis 2015 sowohl die BSB5- als auch die CSB-Tagesfrachten im Zulauf zum biologischen
Teil der Klaranlage ausgewertet. Berlicksichtigt wurden dabei gemaB den Vorgaben der
Arbeitsblatter DWA-A 131 bzw. ATV-DVWK-A 198 alle Werte, d.h. Trocken- und Regenwettertage.
Zum Vergleich wurden nur die Trockenwettertage ausgewertet. Um die Belastung ,Zulauf
Biologie” zu erhalten, mussen zusatzlich noch die Frachten aus dem Abwasser der TBA Walsdorf
(im Mittel ca. 150 m3/d), das Uber eine Druckleitung direkt in das Belebungsbecken eingeleitet
wird, addiert werden.

Die einwohnerbezogene Belastung (Mittelwert) Gber den Parameter CSB wurde mit 184.000 EW
ermittelt. Die Vergleichsrechnung anhand des Parameters BSB5 ergab 185.000 EW und liegt somit
im Bereich der CSB-Belastung.

Bei Uberprifungen anhand von Messprogrammen durch qualifizierte Labors werden in der Regel
die CSB-Werte der Eigentberwachung bestatigt, fir den Parameter BSB5 jedoch Abweichungen
ermittelt. Der Parameter CSB der Eigenlberwachung stellt somit den realistischeren Wert der
Belastung dar. Im ATV-DVWK Arbeitsblatt A 198 wird die Umstellung auf den CSB als
Leitparameter empfohlen. In dem neuen Arbeitsblatt DWA-A 131 (Juni 2016) wird die Bemessung
ausschlieBlich auf den CSB aufgebaut. Aus diesem Grund wird fir die Ermittlung der Istbelastung
der Klaranlage Bamberg der Parameter CSB herangezogen.



8

miller ingenieurblro Klaranlage Bamberg | Unterlagen wasserrechtliches Verfahren | Erlduterung

Wegen der fehlenden Probendichte (Minimum vier verwertbare Tagesfrachten pro Woche) ist die
Anwendung des 2-Wochenmittels der Frachten nicht mdglich. Fur die maBgebenden Frachten
wurde der 85%-Wert ermittelt.

Gegeniber der Belastung nur bei Trockenwetter ergibt sich unter zusatzlicher Berlicksichtigung der
Regenwettertage eine héhere Belastung (Mittelwert von 184.000 EW), die rund 4% Uber dem
Wert bei Trockenwetter (177.000 EW) liegt. Beim 85%-Wert ergibt sich mit dem Verhaltnis
238.000 EW (TW+RW) zu 225.000 EW (nur TW) ein Faktor von 1,06. Eine mdgliche Ursache
kdnnten Kanalablagerungen sein, die bei Regenereignissen zu Ausspilungen und damit zu
Belastungsspitzen in der Kldranlage fihren.

Die Istbelastung ergibt sich danach mit rund 238.000 EW (85%-Wert) und setzt sich aus
108.000 Einwohnern + 130.000 Einwohnergleichwerten zusammen. Der Mittelwert wurde mit
184.000 EW ermittelt. Darin ist der Anteil der TBA Walsdorf mit rund 9.000 EW enthalten.

Der Tagesabfluss Q_T,d (Mittelwert bei Trockenwetter) der Kldranlage wurde fir die Jahre
2013-2015 statistisch anhand der Eigeniberwachung sowohl nach Wetterschllssel als auch nach
dem Prinzip der berechneten Trockenwettertage gemaB ATV-DVWK-A 198 ausgewertet. Das
Ergebnis nach Wetterschlissel mit 24.700 m3/d wird durch die Vergleichsmethode der berechneten
Trockenwettertage mit 24.300 m3/d bestatigt.

Die hydraulische Belastung (Spitzenzufluss) der Klaranlage lag bei Q_T = 450 I/s und

Q_M = 1.265 I/s (abweichend vom erlaubten Bescheidswert Q_M = 1.500 I/s). Durch die
Anwendung des ATV-DVWK Arbeitsblattes-A 198 ergibt sich ein optimaler Bereich fir den
Mischwasserabfluss Q_M, der in Bamberg fiir die Istbelastung zwischen 795 I/s und 1.559 I/s liegt.
Damit befindet sich der derzeitige Mischwasserabfluss Q_M = 1.265 I/s innerhalb dieses Bereiches.

FUr die weiteren Berechnungen der Istbelastung wird ein Fremdwasseranteil von 11 Prozent
zugrunde gelegt.

Von den gemalB Bescheid Gberwachungspflichtigen Parametern CSB, BSB5, NH4-N, Nges, Pges und
Abfiltrierbare Stoffe (AFS) werden die geforderten Ablaufwerte in der Regel eingehalten. Auffallig
sind die ausgezeichneten Ablaufwerte von AFS und Pges (2015 im Mittel bei 2,2 mg/l bzw.

0,2 mg/l), die auf eine sehr gute Abscheideleistung in der Nachkldrung schlieBen lassen.

3.2.2 AusbaugroBle

Die kiinftige AusbaugréBe der Klaranlage wird auf 250.000 EW festgelegt. Darin sind

114.000 Einwohner und 136.000 Einwohnergleichwerte aus Industrie und Gewerbe enthalten.

Bei der vorhandenen Istbelastung von 238.000 EW verbleibt somit noch eine Kapazitat fur kiinftige
Erweiterungen von rund 5 Prozent. Vorgesehen ist ein Anschluss der Gemeinden Kemmern

(4.000 EW) voraussichtlich im Jahr 2019 und Gundelsheim (4.000 EW) mdglicherweise bis 2021.
Somit verbleiben fir Bamberg mit den Abwassergdsten noch Reserven von 4.000 EW.

Der Spitzenabfluss zur Klaranlage bei Trockenwetter betrdgt Q_T = 550 I/s. Der Tagesabfluss
(85%-Wert) liegt bei 40.000 m3/d und der mittlere tagliche Trockenwetterabfluss Q_T,d,aM betragt
32.000 m3/d. Als Fremdwasserabfluss wurden 25 Prozent des Trockenwettertagesabflusses
angesetzt.

Bei Regenwetter gelangen kiinftig Q_M = 1.350 I/s zur Klaranlage. Dieser Wert liegt innerhalb des
optimalen Bereichs fur den Mischwasserabfluss nach A 198 von 926 I/s bis 1.759 I/s. Bei der
Erhdhung des bisherigen Q_M von 1.265 I/s um 85 I/s ist der vorgesehene Anschluss der
Gemeinden Kemmern (Q_M = 30 I/s) und Gundelsheim (Q_M = 42 I/s) bereits beriicksichtigt.
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3.2.3 Berechnungsansétze

Die Bemessung der Kldranlage erfolgt mit einer gezielten Denitrifikation und Nitrifikation zur
Stickstoffentfernung nach dem gultigen Arbeitsblatt DWA-A 131.

FUr die spezifischen Frachten der Abwasserverschmutzung wurde bei den Parametern Stickstoff
und Phosphor das ermittelte spezifische Ergebnis gemafB der Auswertung der Istbelastung der
Kldranlage angesetzt. Diese liegen mit Werten von 9,6 g/E/d (KN) bzw. 1,7 g/E/d (P) im Bereich der
Ublichen Richtwerte (10 g/E/d bzw. 1,6 g/E/d).

Das Wasserwirtschaftsamt Kronach forderte ein Messprogramm zur Bestimmung des geldsten CSB
im Zulauf zum biologischen Teil der Kldranlage. Dieses wurde im Zeitraum Januar bis Marz 2017
auf der Klaranlage Bamberg durchgefiihrt.

Als Ergebnis wurde ein geldster CSB-Anteil bei Trockenwetter von rund 40% ermittelt.

Originalwert Auslauf Kldranlage Dif'ferer.u N —
. ) ) ) (Zulauf Bio - Gelést Partikulér
Zulauf Biologie (= mineralisch) .
mineral.)
Datum der Probennahme meg/L me/L -Anteil mg/L me/L Y-Anteil mg/L -Anteil | WS
Dienstag, 24. lanuar 2017 385 42 10,5 343 153 38,7% 190 49,4% 2
Freitag, 27. Januar 2017 606 50 8,3% 556 252 41,6% 304 50,2% 2
Donnerstag, 9. Februar 2017 629 48 7,6% 581 318 50,6% 263 41, 8% 2
Sonntag, 12, Februar 2017 489 47 9,6% 442 183 37.4% 259 53,00 1
Samstag, 25. Februar 2017 580 55 9,5% 525 205 35,3% 320 55,2% 1
Sonntag, 5. Mérz 2017 489 42,8 8,8% 44,1 168 34,4% 278,1 56,5% 1
Mantag, 13. Marz 2017 548 36,2 6,6% 5118 239 43,6% 2728 49,8% 1
Donnerstag, 16. Marz 2017 629 46,7 7,4% 5823 254 40,4% 328,3 52,2% 1
Min.-Wert 285 36,2 6,6% 153 34,4% 190 41,8%
Max-\Wert 629 55 10.%% 318 50,6% 3283 56,%%
Mittelwert 544 46 8,6% 222 40,4% 277 51,086
Ws=Wetterschlissel
Die Auswertung der Abwassertemperatur ergab folgendes Ergebnis:
Abwassertemperatur minimales 2-Wochenmittel im Jahresmittel
Januar-Dezember Mai-Oktober
°C °C °C
2013 11,1 13,8 15,5
2014 11,9 15,8 16,7
2015 11,2 15,9 16,6
Minimum 11,1 13,8 15,5
Mittelwert 11,4 15,2 16,3

Maximum 11,9 15,9 16,7
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Kléranlage Bamberg
Bild 3.1: Abwassertemperatur im Belebungsbecken (2013)
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Bild 3.2: Abwassertemperatur im Belebungsbecken (2014)
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Kléranlage Bamberg
Bild 3.3: Abwassertemperatur im Belebungsbecken {2015)
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Der Mittelwert des minimalen 2-Wochenmittels Mai-Oktober dieser drei Jahre ergibt sich mit
15,2°C. Das Jahr 2013 mit dem untypischen Temperaturriickgang im Mai/Juni kann als AusreiBer
angesehen werden.

In der Bemessung nach A 131 wird der Nachweis mit einer Abwassertemperatur von 15,0°C (und
damit unterhalb des Mittelwertes von 15,2°C) gefiihrt.
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3.3 Abwasserreinigung

3.3.1 Reinigungsverfahren

Das vorhandene Verfahren der mechanisch-biologisch-chemischen Abwasserreinigung nach dem
klassischen Belebtschlammverfahren im Durchlaufbetrieb entspricht fir Anlagen in dieser
GroBenordnung dem Stand der Technik.

3.3.2 Einlaufhebewerk | Pumpwerk Margaretendamm

Die Beschickung der Klaranlage erfolgt zum einen Uber das zweistufig ausgefihrte
Einlaufhebewerk mit 2 x 2 Schneckenpumpen (Stufe 1: Q = 2 x 240 I/s, 1 Reserve und
Stufe 2: Q =2 x 570 I/s, 1 Reserve) sowie das Pumpwerk Margaretendamm mittels

4 Kreiselpumpen in Trockenaufstellung (Q = 3 x 500 + 1 x 250 I/s).

Der maximale Mischwasserabfluss von Q_M = 1.350 I/s wird von den vorhandenen Pumpen
abgedeckt.

3.3.3 Rechenanlage

Die vorhandene Rechenanlage (3 parallele Siebrechen) ist so konzipiert, dass der maximale
Mischwasserabfluss durch zwei StraBen geleitet werden kann. Bei Ausfall einer StraBe steht immer
noch eine RechenstraBe (50% des maximalen Zuflusses) zur Verfligung.

3.3.4 Sandfang

Der Langsandfang besteht aus 3 Kammern. Die Aufenthaltszeit bei maximalem Zufluss von
Q_M = 1.350 I/s liegt im Sandfang (VSF = 340 m3) bei 4,2 Minuten und liegt damit knapp unter
den Empfehlungen der DWA fir die Bemessung (> 5 Minuten).

3.3.5 Vorklarbecken

Das Vorklarbecken ist vierstraBig (V = 4 x 1.440 = 5.760 m3) ausgeflhrt. Die Mdglichkeit, die GroBe
des Vorklarbeckens anpassen zu kénnen, wirkt sich verfahrenstechnisch glinstig auf die
Denitrifikationsleistung der nachfolgenden biologischen Stufe aus.

3.3.6 Belebungsbecken

GemalB dem Arbeitsblatt DWA-A 131 kann die biologische Phosphorelimination simultan ohne
eigenes Beckenvolumen im Belebungsbecken erfolgen. Diese Festlegung hat sich in der Praxis auf
mehreren vom Ingenieurbiro Miller geplanten und gebauten Kldranlagen bestatigt.

Im vorliegenden Nachweis wird deshalb bei geringer Belastung von einer simultanen biologischen
Phosphorelimination im Denitrifikationsbecken ausgegangen. Das bisherige anteilige Volumen des
Anaerobbeckens wird dem Belebungsbecken als Denitrifikationsbeckenvolumen zugeschlagen.

Das Belebungsbecken ist vierstraBig angeordnet. Unter Anrechnung des Anaerobbeckens ergibt
sich ein vorhandenes Belebungsbeckenvolumen von 6.360 + 6.360 + 12.720 = 25.440 m3.
Zusatzliches Beckenvolumen wird durch den Aufstau von 0,25 m mittels Einbau eines
Stromungsstorbleches im Zulauf zu den Nachklarbecken aktiviert. Bei einer Oberflache von

4 x 1.440 m2 x 0,25 m ergibt sich ein Zusatzvolumen von 1.440 m3. Das nutzbare
Belebungsbeckenvolumen erhdht sich somit auf 26.880 m3.

Zur Stickstoffelimination wird das Verfahren der vorgeschalteten Denitrifikation betrieben.

Der Denitrifikationsanteil von 50% setzt sich aus den vier AN-Becken (2 x 1.400 + 2 x 1.780 +
Aufstau 360 m3) und den DN-Becken (2 x 1.400 + 2 x 1.780 + Aufstau 360 m3) mit insgesamt
13.440 m3 zusammen.
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Der Nitrifikationsanteil ergibt sich mit 2 x 4 Kaskaden (4 x 1.400 + 4 x 1.780 + Aufstau 2 x 360) =
13.440 m3.

Die Sauerstoffzufuhr erfolgt tber Druckbeliftung und vier regelbare Turbogeblése (2 x 5.000 +
2 x 10.000 m3/h). Die erforderliche Luftzufuhr wird mit den vorhandenen Aggregaten abgedeckt.

Das vorhandene Belebungsbeckenvolumen (inklusive Aufstau) ist fir den Nachweis des
Bemessungslastfalles von 250.000 EW bei 15°C gerade ausreichend. Der Mittelwert des minimalen
2-Wochenmittels Mai-Oktober der Jahre 2013-2015 liegt bei 15,2°C.

Allerdings kann der erforderliche Nachweis fir den Lastfall bei tiefster Temperatur (11,1°C) nicht
geflihrt werden. Dies bedeutet, dass die sichere Nitrifikation der Anlage in den Wintermonaten
nicht gewahrleistet ist. Betriebsprobleme wurden dahingehend jedoch nicht festgestellt. Dieser
Nachweis ist mit den vorhandenen Bauwerken nur fir eine Belastung von 210.000 EW mdglich.

Der Nachweis bei der Bemessungstemperatur von 12°C kann mit den vorhandenen Bauwerken nur
fur eine Belastung von 190.000 EW gefiihrt werden. Bei 12°C und der Belastung entsprechend der
AusbaugréBe von 250.000 EW wiirde ein zusatzliches Belebungsbeckenvolumen von rund

8.500 m3 erforderlich werden. Das vorhandene Belebungsbecken kdnnte durch die Anordnung
einer flnften StraBe erweitert werden. Die Erweiterungsflache ist im glltigen Bebauungsplan
bereits berlcksichtigt.

Erweiterung Belebungsbecken
fUnfte StraBBe
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3.3.7 Nachklarbecken

Vorhanden sind drei Nachklarbecken mit einem Durchmesser von je 49,5 m und einer
Beckentiefen von je Hges = 3,04 m. Das Beckenvolumen ergibt sich bei einer Oberflédche von
A=3x1.917=5721m2mitV =3x5.830=17.490 m3. Die drei Mittelbauwerke wurden
identisch mit einem Durchmesser von 3,0 m und 16 Einlauféffnungen DN 300 umgebaut.

Die Bemessung der Nachkldrbecken erfolgte mit einem Schlammindex von 100 ml/g. Die
Auswertung der Eigenliberwachung ergab einen Schlammindex von 95 ml/g als Mittelwert, der
Schwankungsbereich lag bei 55-160 ml/g.

Die Bemessung der Nachkldrbecken ergibt einen anzusetzenden Trockensubstanzgehalt im
Belebungsbecken von 3,74 kg/m3.

Die vorhandenen Mittelbauwerke sind nach den Empfehlungen der Einlaufgestaltung gemaB A 131
als nicht optimal anzusehen, da mit einem Durchmesser von je 3,0 m die eingeleitete Energie zu
hoch ist. Zur Energieminimierung waren entsprechende Durchmesser zwischen 8,5 m und 10,0 m
erforderlich. Allerdings zeigen die guten Ablaufwerte der Kldranlage Bamberg im Betrieb, dass sich
die um jedes Mittelbauwerk angeordnete Tauchwand (Durchmesser 12,5 m) positiv auswirkt. Fir
den Nachweis der eingeleiteten Energie nach A 131 hat die vorhandene Tauchwand aber keinen
Einfluss.

3.3.8 Riicklaufschlamm und Rezirkulation

Die gemeinsame Férderung von Ricklaufschlamm und die externe Rezirkulation erfolgt Gber die
vorhandenen drei Forderschnecken (Q = 2 x 750 + 1 x 900 I/s) im Schlammpumpwerk.

Zusatzlich stehen fur die interne Rezirkulation vier Rezirkulationspumpen (Q = 4 x 400 I/s, regelbar)
zur Foérderung vom Nitrifikationsbecken in das Denitrifikationsbecken zur Verfligung.

Mit den installierten Pumpen kénnen die erforderlichen Foérderstréme abgedeckt werden.

3.3.9 Fallmittelstation

Mittels der chemischen Fallung wird die Einhaltung des Phosphorgrenzwertes sichergestellt.
Verfahrenstechnisch wird eine Simultanfallung mit Flockenabtrennung im Nachklarbecken
betrieben. Die Dosierstelle ist im Ablauf des Belebungsbeckens.

Die Bemessung nach A 131 erfolgte fur einen Ablaufwert Pges von 0,5 mg/I.
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3.4 Schlammbehandlung

3.4.1 Rohschlammpumpwerk

Der Primarschlamm wird im Vorklarbecken statisch eingedickt und gemeinsam mit dem statisch
sowie maschinell eingedickten Uberschussschlamm zu den Faulbehiltern geférdert. Die
vorhandenen Pumpen sind ausreichend dimensioniert.

3.4.2 Uberschussschlammeindickung (statisch und maschinell)

Die Uberschussschlammeindickung erfolgt in zwei Stufen. Zuerst tber einen statischen Eindicker
(V =2 x 650 m3, 1 Reserve) und anschlieBend mittels einer Zentrifuge. Der Dickschlamm gelangt
zum Rohschlammpumpwerk. Das Schlammwasser wird in den Zulauf zum Belebungsbecken
geleitet.

3.4.3 Ultraschalldesintegration

Ein Teilstrom des eingedickten Uberschussschlammes wird in einer aus zwei Modulen bestehenden
Ultraschalldesintegrationsanlage behandelt, um einen besseren Zellaufschluss zu erreichen und die
freigesetzten Zellinhaltsstoffe in der anaeroben Schlammfaulung nutzen zu kénnen (Steigerung der
Gasausbeute).

3.4.4 Schlammfaulung

Fur die Schlammfaulung stehen drei beheizte Faulbehalter mit einem Volumen von V =2 x 2.000 +
3.000 = 7.000 m3 zur Verflgung.

Das vorhandene Schlammalter bzw. die Faulzeit liegt bei 18,4 Tagen. Nach den Empfehlungen des
DWA-Merkblattes-M 368 hinsichtlich der anaeroben Schlammstabilisierung fir eine einstufige
Faulung der GréBenklasse > 100.000 EW betragt das minimal erforderliche Schlammalter (Faulzeit)
16 Tage.

Die vorhandene organische Raumbelastung betragt 1,6 kgoTR/m3/d und befindet sich ebenfalls
innerhalb des Empfehlungsbereiches von 1,2-1,7 kgoTR/m3/d gemal M 368.

3.4.5 Schlammstapelbehalter | Nacheindicker

Der Schlammstapelbehalter (V = 5.000 m3) wird aus dem Faulbehélter beschickt und dient als
Pufferbehilter.

Der Nacheindicker (V = 650 m3) dient zur weiteren statischen Eindickung vor der Schlammabgabe
zum Mullheizkraftwerk (Kldarschlammverbrennung).
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3.5 Gasverwertung

3.5.1 Gasbehalter

Fur die Zwischenspeicherung des Faulgases stehen zwei Niederdruckgasbehalter mit einem
Volumen von V = 1.500 + 2.400 = 3.900 m? zur Verfligung.

Die Speicherkapazitat betragt bei einem mittleren Faulgasanfall von rund 6.700 m3 rund
14 Stunden. Eine VergroBerung des Speichervolumens ist nicht erforderlich.

3.5.2 Gasverwertung

Die Gasverwertung besteht aus zwei Blockheizkraftwerk-Modulen mit je 704 kW elektrischer
Leistung.

3.5.3 Gasfackel

Es ist eine Gasfackel mit ausreichender Durchsatzleistung installiert.

3.6 Hydraulischer Nachweis der Klaranlage

Unter Blatt 1.3 ,, Abwassertechnische Berechnungen” wurde der hydraulische Nachweis mit den
bestehenden Bauwerken der Klaranlage durchgefihrt.

Das Ergebnis zeigt, dass fur die Lastfalle bei Q_T = 550 I/'s und Q_M = 1.350 I/s keine hydraulischen
Engpasse vorhanden sind.

Die zugehorigen hydraulischen Langsschnitte der Klaranlage liegen als Blatt 2.1 bis 2.4 bei.

Bei Hochwasser in der Regnitz (234.57 m {. NN entsprechend HW 100) und Lastfall

Zufluss Q_M = 1.350 I/s sind die Nachklarbecken, Belebungsbecken und Vorkldrbecken Gberstaut.
Der Schwachpunkt der Kldranlage im Hochwasserfall ist dem Betreiber bekannt. Als Abhilfe ist der
Bau eines Hochwasserpumpwerkes geplant.
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4 Zusammenfassung

Die Klaranlage Bamberg ist in dem bis zum 31.12.2017 giltigen Wasserrechtsbescheid flr eine
AusbaugréBe von 220.000 EW ausgelegt. Fir den Betrachtungszeitraum 2013-2015 wurde die
Istbelastung mit 238.000 EW ermittelt. Mit den vorhandenen Bauwerken in der Kldranlage konnte
der verfahrenstechnische Nachweis fur die erforderliche Reinigungsleistung bei einer AusbaugroBe
von 250.000 EW gefuhrt werden. Somit verbleibt noch eine Kapazitat fur kiinftige Erweiterungen
von rund 5 Prozent.

Die maximale Abwassermenge zur Klaranlage wurde von bisher Q_M = 1.265 I/s (gemaf der
aktuellen Schmutzfrachtberechnung der Mischwasserbehandlung) auf Q_M = 1.350 I/s erhéht.
Dabei ist der vorgesehene Anschluss der Gemeinden Kemmern (Q_M = 30 I/s) und Gundelsheim
(Q_M = 42 I/s) bereits bertcksichtigt.

Die vorliegenden abwassertechnischen Berechnungen beinhalten den verfahrenstechnischen
Nachweis sowie den hydraulischen Nachweis flr die Kldranlage Bamberg.

Das Ergebnis ldsst sich wie folgt zusammenfassen:

Gegendlber der Istbelastung von 238.000 EW verbleibt eine Reserve flr klinftige Erweiterungen
bei Einwohnern und Gewerbe von insgesamt 12.000 EW. Vorgesehen ist ein Anschluss der
Gemeinden Kemmern (4.000 EW) voraussichtlich im Jahr 2019 und Gundelsheim (4.000 EW)
maoglicherweise bis 2021. Somit verbleiben fir Bamberg mit den Abwassergasten noch
Reserven von 4.000 EW.

Aus verfahrenstechnischer Sicht sind keine Erweiterungen in der Kldranlage erforderlich. Bei
der AusbaugréBe von 250.000 EW ist das vorhandene Belebungsbeckenvolumen mit

26.880 m3 fir die Belastung und bei Zugrundelegung der Abwassertemperatur von 15°C
gerade ausreichend. Der Mittelwert des minimalen 2-Wochenmittels Mai-Oktober der Jahre
2013-2015 liegt bei 15,2°C.

Der Nachweis bei tiefster Temperatur (11,1°C) fir eine sichere Nitrifikation in den
Wintermonaten konnte nicht gefiihrt werden. Betriebsprobleme wurden dahingehend jedoch
nicht festgestellt.

Der Nachweis bei der Bemessungstemperatur von 12°C ist mit den vorhandenen Bauwerken
nur fur eine Belastung von 190.000 EW maoglich. Bei 12°C und der Belastung entsprechend der
AusbaugréBe von 250.000 EW wiirde ein zusatzliches Belebungsbeckenvolumen von rund
8.500 m3 erforderlich werden. Das vorhandene Belebungsbecken kdnnte durch die Anordnung
einer finften StraBBe erweitert werden.

Bei der Schlammbehandlung sind die vorhandenen Bauwerke fir die AusbaugréBe von
250.000 EW verfahrenstechnisch ausreichend. Das Volumen der beheizten Faulbehélter bietet
noch Reservekapazitdten fur eine hdhere Belastung.

Bei der Situation mit hochstem Hochwasserstand (234.57 m G. NN entsprechend HW 100) sind
die Nachklarbecken, Belebungsbecken und Vorklarbecken Gberstaut. Als Abhilfe ist der Bau
eines Hochwasserpumpwerkes geplant.

Nurnberg, den 10. Oktober 2017 Bamberg, den
Verfasser: i Vorhabenstrager:
mi"er KieslingstraBBe 78

Ingenieurbiro D-90491 Nirnberg



