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1. Allgemeines

Im urspriinglichen Bescheid vom 23.01.2013 besitzt die Gemeinde Weitramsdorf eine Erlaubnis zur
Einleitung der von der Klaranlage behandelten Abwasser in den Tambach mit folgenden Abflussen:

Qr = 3.000 m¥d
Qr = 198 m3h S 55,0 I/s
Qu = 396 m¥h 2 110,0I/s

Der prognostizierte Mischwasserzufluss zur Kldranlage Tambachtal wurde nach DWA-Arbeits-
blatt 198 neu ermittelt (siehe Auswertung, Anlage 2, Kapitel 7.3) und mit der Schmutzfrachtberech-
nung (siehe Anlage 3) abgestimmt

Betriebstagebuchauswertung:  Qm,Bescheid 2013 = 1101/s 2 396 m3/h
Betriebstagebuchauswertung: Qw,Bestand = 683ls e 245,9 m*/h
Prognosewert: Qm,Prognose = 78,7ls S 283,3 m¥h

Die nachfolgende hydraulische Berechnung erfolgt mit dem maximalen Mischwasserzufluss von 110
I/s.

2. Zulauf-Schneckenhebewerk

Im Zulaufbauwerk sind laut Typenschild folgende Férderschnecken verbaut:

511/s 183,6 m*h
1501l/s 2 540,0 m¥h

1>

Hebeschnecken: 2x Qe
Entlastungsschnecke: 1 x Qp

>

Die Hebeschnecken kénnen parallel betrieben werden. Die Hebeschnecken férdern das Abwasser
auf eine Hohe von 274,05 mNN im Gerinne vor der Rechenanlage. Sie sind regelungstechnisch auf
Qum begrenzt. Unter Vordruck im Regenwetterfall (Niveau Wsp. Vorschacht) erreichen die Schnecken
im Parallelbetrieb die geforderte Mischwassermenge von 110 I/s.

Ubersteigt der Zufluss aus dem Hauptsammler den maximalen Zufluss Qw zur Kléaranlage, so wird
Uber die Entlastungsschnecke in das vorhandene Regeniiberlaufbecken (RUB 1) entlastet.

Ergebnis:

Der Zufluss Qm = 110 I/s kann mit dem Zulauf-Schneckenhebewerk bewaltigt werden. Die vorhande-
ne Pumpleistung ist im Parallelbetrieb ausreichend. Auch Qr2nmax kann mit den Hebeschnecken ge-
fordert werden.

Durch die maschinelle, stationdre Schlammentwéasserung kommt theoretisch Prozesswasser als in-
terner Rickfluss als zusatzliche ,hydraulische Belastung“ zu Qm hinzu. Da die Schneckenpresse al-
lerdings kontinuierlich Gber die tagliche Arbeitszeit mit geringer Leistung betrieben wird, wird der
Ruckfluss mit < 1 I/s in der Hydraulik vernachlassigt.
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3.1

Mechanische Abwasserreinigung

Das Zulauf-Schneckenhebewerk fordert das Abwasser auf eine Gerinnesohlhéhe von 274,05 mNN
vor die Rechenanlage.

Der maximale Wasserspiegel vor dem Rechen kann laut Herstellerangaben 274,60 mNN betragen.

Rechenanlage

Zur Entfernung von Fremd- und Feststoffen ist ein Trommelrechen der Firma Huber, Berching, Typ
Rotamat RO2, mit einer Spaltweite von 4 mm und anschlielender Rechengutwasche und -presse im
Rechengebdude verbaut. Der Rechen ist laut Herstellerangaben auf einen Zulauf von 100 I/s ausge-
legt. Die Einstauhéhe im Gerinne vorm Rechen soll 520 mm und nach dem Rechen 230 mm betra-
gen. Die Rechenanlage bewaltigt im Betrieb 110 I/s. Die Einstauhéhe wurde vor Ort mit ca. 550 mm
bzw. ca. 230 mm gemessen. Nach Auskunft des Betreibers gibt es trotz héherer Beaufschlagung
keine Einschrankungen bei der Abscheideleistung.

Die Angaben zur Rechengutmenge wurden den Betriebstagebtichern (2016 - 2023) der Klaranlage
Tambachtal entnommen:

>

e minimaler Rechengutmenge: 2,5 m®*Monat 2 0,082 m¥d

e maximaler Rechengutmenge: 2,9 m¥Monat 2 0,095 m¥d

>

o mittlerer Rechengutmenge: 3,5 m*Monat =2 0,115 m¥d

Nachweis des rechteckigen Gerinnes mit DWA Hydraulik-Expert Version 3.3 mit:
Kammerbreite: B = 0,61 m, Trapezgerinne

kst =70 m'3/s

Gefélle I = 10,6 %o

Fllltiefe bei maximalem Zufluss von Qmax = 110 I/s (198 m*/h) (Teilflllung)
Ergebnisausgabe:

Q=0,110 m%s h=0,257m v =0,703 m/s

Dies deckt sich ca. mit den 230 mm der Herstellerangabe bzw. der Nachmessung.

Ergebnis:
Die vorhandene Rechenanlage mit einer Spaltweite von 4 mm bewaltigt den maximalen Zufluss.
Hydraulische Probleme wurden bei Maximalzufluss (110 I/s) wahrend der Betriebszeit bisher nicht
festgestellt.
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3.2 Sandfang

Im Anschluss der Rechenanlage durchflieBt das Abwasser einen unbeliifteten Langsandfang mit
manuell betatigtem Langsrdumer, Modell Fa. Schreiber. Bei manueller Rdumung des Sandfangs
wird das Sandgut mittels Pumpe Uber ein offenes Gerinne ins Rechengebaude geférdert. Dort wird
der Sand bis zur Entsorgung in einem Entwasserungscontainer gelagert.

Die Angaben zur Sandmenge wurden den Betriebstageblichern (2016 - 2023) der Klaranlage Tam-
bachtal enthommen bei:

IST SOLL*
e minimaler Sandmenge: 2,5 m3*Monat 10,85 m3*/a
e maximaler Sandmenge: 3,5 m¥*Monat 108,5 m¥a
e mittlerer Sandmenge: 2,94 m3/Monat

*(Soll Sandanfall = 2 - 20 I/(E a) bei 5.426 EW)

Durch die geplanten Bau- und Gewerbegebiete sowie durch bauliche ErschlieBung wird sich die
Sandfangmenge anteilig erhéhen.

Der vorhandene Sandfang hat folgende Abmessungen:

. Breite B = 1,20m
. Lange L = 180m
. Tiefe Tt = 0,30m
. Querschnitt Qr = 027Tm?
. Oberflache A = 216m?
. Volumen \% = 486m?
Nachweise:

¢ vorhandene horizontale FlieRgeschwindigkeit:
vh=0,110 m%¥s /0,27 m*= 0,41 m/s (Soll £ 0,30 m/s)
¢ Aufenthaltszeit bei Regenwetter:

V. _ 486"
Aamax 396 m3/h

=0,012h~43s (Soll> 10 min)

trw =

o Oberflachenbeschickung:

_ Qmax  _ 396 m?h — —
ga= s 216m 18,3 m/h  (Soll = 36 m/h)

Ergebnis:

Der vorhandene Sandfang entspricht nicht mehr den aktuellen Bemessungsgrundlagen. Zudem fehlt
eine Fettabscheidung durch einen bellifteten Fettfang. Mittelfristig sollte dieser Anlagenteil als Re-
chen-Sand-/Fettfang-Kompaktanlage oder als Stahlbeton-Neubau erneuert bzw. erganzt werden.

3.3 Fettfang

Es ist kein Fettfang vorhanden.

GAUL INGENIEURE GmbH Seite 5 von 14



4. Venturigerinne

Venturigerinne:

Q=pxcxbzxgxhi32

Mit b2 Einschnuirungsbreite = 0,3 m
M Ausrundungsbeiwert = 0,9
¢ Faktor Breitenverhaltnis = 0,58
h1 H6he Wasserspiegel vor der Einschniirung

h132=Q/(uxcxb2xg)=0,11/(0,9x 0,58 x 0,3 x ¥9,81) = 0,224

h1=0,37m

5. Vorschacht - Diikerleitung - Einlauf Belebung

Im Vorschacht zur Belebung wird der Rlcklaufschlammstrom aus der Nachklarung mittels Ricklauf-
schlammschnecke hinzugefordert. Die maximale Durchflussmenge ergibt sich aus der Summe von
QM =110 I/s und QRLS = 75 I/s.

Ggf. geforderte Zépfe aus der Nachklarung sollen lber einen Grobrechen (Stababstand 10 mm, Re-
chenlange 2,40 m) im Vorschacht zurtickgehalten werden.

Die im Vorschacht vorhandene Schwelle dient nur der ,Umleitung“ des Abwasserstroms Uber den
Grobrechen. Die Durchlassbreite zur Dikerleitung Richtung Belebung betragt 40 cm. Rechnerisch
kdénnen die Verluste durch Grobrechen und Durchlass nicht nachgewiesen werden. Im Betrieb zeigt
sich, dass sich die Wasserspiegel vor und nach dem Grobrechen / Durchlass ausgleichen.

ﬂ-‘w —_— ==
b

Abbildung: Vorschacht mit Grobrechen und Durchlass zur Belebung sowie Ricklaufschlammschnecke
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Dukerleitung Vorschacht - Einlauf Belebung:

DN 600, L = 8,0 m, Qmax = 0,11 m%¥s + 0,075 m®s = 0,185 m3/s

3
= Qmax _ 0,185 m /S

Ermittlung der Ein-, Umlenkungs-, Reibungs- und Auslaufverluste:

v-d 0,654M/s-0,6m
Tl 2t s ool
v 1,31-10"6 ™M/

Reynoldszahl: Re = ~ 3,0 - 10°

Bei turbulenter Strémung Re > 2.320 gilt:

_ 0309 0,309
(Ig(Re/7)* (I8 (3,0-10%/7))*

A = 0,014
. . I A o 80m  (0,654™/5)?

Reibungsverluste: hpr = X -~ i 0,014 oem  2op1m
- . _ .. ﬁ_ (0654™M/)%
Ortliche Verluste: hy,s = C 29 = 1,5 EXYTLN oaimy, = 0,033 m
Mit Verlustbeiwert C:

Einlaufverlust: ¢=0,50

Umlenkungsverlust: - >C=15

Auslaufverlust: =10

> hy= hy + hy; = 0,004m +0,033m =0,037m ~ 0,04m

6. Diikerleitung Belebungsbecken - Nachklarbecken

DN 500, L =16 m, Qmax= 0,185 m* /s

3
v = Qmax _ 0,185 m /S

2 = otomz ~ 094 s<10Ms

Ermittlung der Ein-, Umlenkungs-, Reibungs- und Auslaufverluste:
ﬂ _ 0,94m/s-0,52m ~ 3,6 . 105
v 1,31-1076 M /¢

Reynoldszahl: Re =

Bei turbulenter Strémung Re > 2.320 gilt:

0,309 0,309

T UgRe/n) — (g(36-105/7))

A = 0,014
. . P _160m  (0,94™/g)?
Reibungsverluste: hyr = A - 2 i 0,014 osm  2omiy
. 2 my 2
Ortliche Verluste: hy = (- 2—=31- 820 _g14m
2:g 2:981™M/,

GAUL INGENIEURE GmbH
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Mit Verlustbeiwert C:

Einlaufverlust: =10
Umlenkungsverlust: ¢=2x0,5+0,1=1,1 > =31
Auslaufverlust: =10

> hy= hy+ hyy =0,02m+0,14m =0,16m

7. Nachklarbecken
Uberlauf: Zahnschwelle DIN 19558, Form A

Skizze Bestand (kein Malistab):

| 100 | 50 100 273,83 mNN

50

100

Wasserspiegel
~ 273,80 mNN

273,77 mNN

a=90°

Beckendurchmesser bis Uberfallwehr = 21,20 m
Lange bzw. Umfang Uberfallwehr = 66,60 m
Aus Tabelle der DIN 19558, Form A mit 5,95 m3/(h x m) folgt:

hy=0,03m

8. Dikerleitung Auslauf Nachklarbecken - Schacht 1
DN 400; L = 20,00 m

Qmax = 0,110 m3/s

3
= Qmax _ 01107 /s
A 0,126 m?

=0,873 M/g < 1,0 M/,

Ermittlung der Ein-, Umlenkungs-, Reibungs- und Auslaufverluste:

m
Reynoldszahl: Re= V94— 08737/s:04m 55 105
eynoldsza e . 110,
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Bei turbulenter Strémung Re > 2.320 gilt:

Reibungsverluste:

Ortliche Verluste:

Mit Verlustbeiwert C:

0309 0,309
" (gRe/7)*  (Ig(2,57-105/7))?

Einlaufverlust:

Umlenkungsverlust:

Auslaufverlust:

A = 0,015
4 L v o 200m (08732 _

hyr = A riEi 0,015 otm  2-08M =0,03m
_ o, vE (087397

hys = ¢ 29 4 Zosi™ L . =0,155m

¢=0,50

¢ = 3x0,50 S(=4

(=20

>

DN 600; L = 16,44 m

Qmax = 0,11 m3/s

hy = Ry + hys = 0,03m +0,16m = 0,19 m

Verbindungsleitung Schacht 1 - Schacht 2

3
_ Qmax_ 0'11m/S_039 m/
A 0,283 m? ’ S

Ermittlung der Ein-, Umlenkungs-, Reibungs- und Auslaufverluste:

Reynoldszahl:

v-d 0,39™/..0,60m
Re= —= —5 " —=179 - 10°
v 1,31-10"6 M/

Bei turbulenter Strémung Re > 2.320 gilt:

Reibungsverluste:

Ortliche Verluste:

Mit Verlustbeiwert C:

0309 _ 0,309
~ (IgRe/7)? (g (1,79-105/7))?

Einlaufverlust:

Umlenkungsverlust:

Auslaufverlust:

A = 0,016
Y A C1644m (03992

h,r = A i 29° 0,016 oem  2-981M =0,034m
_ 7. . 039™M/9)?

hoo = 0+ 35 =15 rggrmy = 0012m

¢=0,50

= Y¢=15
(=10

GAUL INGENIEURE GmbH
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10.

11.

Verbindungsleitung Schacht 2 - Schacht 3
DN 600; L = 34,16 m

Qmax = 0,11 m3/s

3
v = Qmax_ 0,11 m/S

2 = ozsamz =039 "s

Ermittlung der Ein-, Umlenkungs-, Reibungs- und Auslaufverluste:

. _ vd_ 039M/5-060m _ . 5
Reynoldszahl: Re " LA 10, 1,79 - 10

Bei turbulenter Strémung Re > 2.320 gilt:

0309 0,309
T (IgRe/7)? (g (1,79-105/7))2

A = 0,016
Reibungsverluste: hyy = A+ L2 =016 - 2216m, OITE _ 4 547
9 | vr d 2g ' 06m  2:981M/, m

Srtli : .Y . 03997
Ortliche Verluste: hy = e 1,5 2o 0,012 m
Mit Verlustbeiwert C:

Einlaufverlust: ¢=0,50

Umlenkungsverlust:| ¢ = --- (=15

Auslaufverlust: (=10

> hy= hy + hy; =0,007m+0,012m =0,019m ~ 0,02m

Verbindungsleitung Schacht 3 - Auslauf
DN 600; L = 25,59 m

Qmax = 0,11 m3/s

3
p = Qmax_ 0,11 m/s

2 = o2z =30 "s

Ermittlung der Ein-, Umlenkungs-, Reibungs- und Auslaufverluste:

v-d 0,39™/.-0,60m
— = 5 " =179 - 10°
v 1,31-10"6 M/

Reynoldszahl: Re =

Bei turbulenter Strémung Re > 2.320 gilt:

0309 0,309
T (gRe/7)* T (Ig(1,79-105/7))?

A = 0,016
2 2
Reibungsverluste: hy,=A-+-2=0016 - 2222 (0'39m,,/f) = 0,005 m
d 2:g 0,6m 2-9,81 /52
o ) _ v L (039™/9)%
Ortliche Verluste: hys = C i 1,5 2 omT); 0,012 m
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Mit Verlustbeiwert C:

Einlaufverlust: ¢=0,50
Umlenkungsverlust: = >C=15
Auslaufverlust: =10

> hy= hy + hy; = 0,005m +0,012m = 0,017 m ~ 0,02m

12. Zusammenstellung der max. Wasserstande bei Qmax

In Verbindung mit dem hydraulischen Langsschnitt der Klaranlage und der maximalen Zulaufmenge
aus dem Ortsnetz der Gemeinde Weitramsdorf (Qmax = 110 I/s) wird die hydraulische Belastung der
einzelnen Anlagenteile nachgewiesen.

Der hydraulische Nachweis wird gegen die ReinigungsflieRrichtung gefiihrt.

12.1 Abschnitt 1: Nachklarbecken - Auslauf in Gewasser

Der Auslauf der Klaranlage in den Vorfluter (Graben zum Tambach) befindet sich auf 271,30 mNN
Rohrsohle.

Normalpegel Vorfluter = ca. 271,10 mNN
Qmax =110 /s (= 396 m3h)

Hinweis HW1o0:

Laut Hochwassergefahrenflache HW1oo besteht keine Uberflutung der Klaranlage (siehe nachfolgen-
de Abbildung). Ein HQ100 Pegel an der Einleitstelle in den Graben liegt laut Auskunft von Herrn
Péhimann, Wasserwirtschaftsamt Kronach, (E-Mail vom 31.03.2023) nicht vor.

Laut Auskunft vom Betriebspersonal liegt der héchste in der Vergangenheit festgestellte Hochwas-

serpegel auf Béschungshdhe, ca. 272,09 mNN. Mit dieser Angabe wird nachfolgend die Ruckstauli-
nie betrachtet:

Rickstaulinie Auslauf - Messschacht — Nachklarung:

Schacht S 3 =272,09mNN +0,02 = 272,11 mNN
Schacht S 2 =272,19mNN +0,02 = 272,21 mNN
Schacht S 1 =272,28 mNN +0,05 = 272,33 mNN
Ablauf Nachklarung =273,77 mNN +0,03 = 273,80 mNN

(UK Zahnschwelle)

= D. h. freier Auslauf vom Nachklarbecken in den Vorfluter bzw. Graben!
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Abbildung 1: Hochwassergefahrenflache HQ1qo, Bereich Klaranlage Tambachtal
(Quelle: geoportal.bayern.de, Stand Mai 2024)

12.2 Abschnitt 2: Wasserspiegel Nachklarbecken - Ablaufgerinne

Zahnschwelle DIN 19558, Form A,

Unterkante Zahnschwelle = 273,77 mNN (Bestand)
Qmax =110 I/s

Uberfallnéhe: 0,03 m (siehe Kapitel 7.)

Der maximale Wasserspiegel im Nachklarbecken:

273,77 mNN + 0,03 m = 273,80 mNN

GAUL INGENIEURE GmbH
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12.3

12.4

12.5

Abschnitt 3: Belebungsbecken - Nachklarbecken

Der maximale Wasserspiegel im Nachklarbecken betragt ca. 273,80 mNN. Der Zulauf vom Bele-
bungsbecken zum Nachklarbecken erfolgt (iber eine Diikerleitung. Uber zwei Offnungen (Breite b =
0,5 m; Hohe h = 0,4 m) gelangt das Wasser-Schlammgemisch in das Verteilerbecken und wird von
dort aus uber 9 Offnungen (Breite b = 0,2 m, Héhe h = 0,3 m) in das Nachklarbecken geleitet. Da
Belebungsbecken und Nachklarung als eine Einheit zu betrachten sind und Ricklaufschlamm von
der Nachklarung in die Belebung gepumpt wird, ist hier eine zuséatzliche hydraulische Beaufschla-
gung (Rucklaufverhaltnis RV) zu bertcksichtigen. Das Ricklaufverhaltnis wird mit RV = 0,75 ange-
nommen.

Wasserspiegel im Nachklarbecken: 273,80 mNN
Dukerleitung Nachklarbecken - Belebungsbecken: hy = 0,06 m
Wasserspiegel im Belebungsbecken: 273,86 mNN
Hbéhe Beckenkrone Belebungsbecken: 274,19 mNN
Verbleibender Freiboard = 274,19 mNN - 273,86 mNN = 0,33 m

Abschnitt 3: Venturigerinne - Vorschacht - Belebungsbecken

Der maximale Wasserspiegel im Belebungsbecken betragt ca. 273,86 mNN. Der Zulauf vom Vor-
schacht zum Belebungsbecken erfolgt Uber ein Rohr DN 600. Vor dem Vorschacht befindet sich das
Venturigerinne zur Ermittlung des Abwasserdurchflusses.

Wasserspiegel im Belebungsbecken: 273,86 mNN
Dukerleitung Vorschacht - Belebungsbecken: hy = 0,04 m
Wasserspiegel im Vorschacht: 273,90 mNN
Wasserhdhe vor dem Venturigerinne: ht = 0,37m
Wasserspiegel vor dem Venturigerinne: 274,24 mNN

Abschnitt 4: Rechenanlage - Sandfang

Zwischen Rechen, Sandfang und Venturigerinne bestehen keine Schwellen. Der Sandfang besitzt
ein Gerinne mit Sonderform. Fir die Berechnung der Verlusthhen bedirfte es eine Modellierung
der Gegebenheit mit einem gesonderten Hydraulikprogramm.

Das Rechengerinne (b = 61 cm) mit einem Langsgefélle von | = 10,6 %o hat eine Sohlhéhe im Uber-
gangsbereich von ca. 274,05 mNN. Bei maximalem Zulauf von 110 I/s stellt sich im Rechengerinne
ein maximaler Wasserstand von (274,05 mNN + 0,55 m) = 274,60 mNN vor dem Rechen ein. Nach
dem Rechen betragt der Wasserstand 274,01 mNN + 0,23 m = 274,24 mNN. Dies entspricht theore-
tisch dem Wasserspiegel vor dem Venturi.

GAUL INGENIEURE GmbH Seite 13 von 14



13. Fazit

Die Klaranlage Weitramsdorf ist flir einen maximalen Mischwasserzufluss von Qm = 110 I/s ausrei-
chend bemessen.

Auch im Betrieb der Anlage wurde in den letzten Jahren keinerlei Riickstau festgestellt.
Fir HQ1o0 im Vorfluter ist ein Abfluss im Freispiegel gewahrleistet.
Die mit diesem Antrag neu ermittelten Werte

Betriebstagebuchauswertung: Qw,Bestand = 683ls

1>

245,9 m¥h

1>

Prognosewert: Qwm,Prognose = 78,71s 283,3 m*h

kénnen Uber Anpassung der Frequenzumformer bzw. Automatiksteuerung eingestellt werden.

Aufgestellt:
Bamberg, 25.07.2024 Bru/sta

GAUL INGENIEURE GmbH

-/ -~
. . I a"" . b il
Christian B{uckner, <Ing. (FH)
(Geschaftsfihrer)
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