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1.0 ALLGEMEINES 

1.1 HISTORIE 

 Die vorliegenden Erläuterungen umfassen die Erweiterung der Verbandskläranlage Göggingen 
Horn. 

 Der Zweckverband Abwasserbeseitigung Leintal wurde 1964 von den Gründungsmitgliedern 
Göggingen, Iggingen und Leinzell gegründet. Die Kläranlage wurde 1968 errichtet. Seitdem 
erfolgt die gemeinsame Abwasserklärung auf der Kläranlage Göggingen Horn. Im Jahr 1985 
trat die Gemeinde Täferrot dem Zweckverband bei. Die grundlegende Erweiterung der 
Kläranlage für diesen Anschluss fand in den Jahren 1988-1989 statt. 

  

1.2 VERANLASSUNG 

 Die Kläranlage Horn ist aufgrund ihres Alters sanierungsbedürftig. In den letzten Jahren 
fanden verschiedene Strukturgutachten zur Zukunft von benachbarten Kläranlagenstandorten 
statt. Die Ergebnisse waren jeweils, dass die Stilllegung der Kläranlagen und die 
Zentralisierung am Standort Horn die wirtschaftlichste Variante für alle beteiligten Kommunen 
darstellt, da Synergien genutzt werden können. Daher wurde der Entschluss getroffen, den 
Zweckverband um die Gemeinden Schechingen, Heuchlingen und Ruppertshofen zu 
erweitern. 

  

1.3 REALISIERUNG 

 Aufgrund der für die Umsetzung hohen benötigten finanziellen Mittel wurde das Projekt in 
mehrere in sich geschlossene Funktionalabschnitte (FA) untergliedert. Jeder FA ist funktional 
unabhängig von der Umsetzung nachgeschalteter FA. 

  
 Die Gesamtmaßnahme gliedert sich in insgesamt acht Funktionalabschnitte, von denen drei 

Funktionalabschnitte Bauabschnitte (BA) auf der Kläranlage beschreiben: 
1. Funktionalabschnitt 1: Kläranlage – Bauabschnitt 1 (Hydraulische und biologische 

Erweiterung) 
2. Funktionalabschnitt 2: Anschluss Heuchlingen 
3. Funktionalabschnitt 3: Kläranlage – Bauabschnitt 2 (Entwässerung und 

Schlammtrocknung) 
4. Funktionalabschnitt 4: Anschluss Schechingen 
5. Funktionalabschnitt 5: Kläranlage – Bauabschnitt 3 (Faulung und Betriebsgebäude) 
6. Funktionalabschnitt 6: Anschluss von Ruppertshofen 
7. Funktionalabschnitt 7: Anschluss von Hönig 
8. Funktionalabschnitt 8: Anschluss Birkenlohe 

  
 Funktionalabschnitt 1: 

Da die Kläranlage Horn bereits aus dem Bestand biologisch ausgelastet ist, sind ohne weitere 
Maßnahmen keine Anschlüsse der neuen Verbandsmitglieder möglich. Der erste FA 
beschreibt den ersten Bauabschnitt auf der Kläranlage. Im Zuge des FA1 bzw. BA1 wird die 
Kläranlage hydraulisch und biologisch erweitert. 
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 Funktionalabschnitt 2: 
Nach der Erweiterung der Biologie und Hydraulik der Kläranlage ist der erste Anschluss an die 
Kläranlage Horn möglich. Auswertungen der biologischen 85%-CSB Perzentil Belastungen 
ergaben, dass die Kläranlage Heuchlingen geringfügig biologisch überlastet ist (Ausbaugröße 
2.500 EW; 85%-CSB Perzentil 2.620 EW). Diese Kläranlage soll als erstes stillgelegt und an 
die KA Horn angeschlossen werden. Es wurde sich für dieses Vorgehen – den Anschluss 
einer Gemeinde – vor der Erweiterung der Schlammentwässerung und Schlammtrocknung 
entschieden, da die KA Horn nach der Erweiterung durch FA1 ein sehr großes 
Belebungsbeckenvolumen im Vergleich zu den bereits angeschlossenen Einwohnerwerten 
aufweist. Durch dieses große Volumen wird eine teilweise aerobe Stabilisierung eintreten 
können, wodurch sich die Schlammmengen reduzieren. 

  
 Funktionalabschnitt 3: 

Da Grenzen hinsichtlich der Möglichkeiten dieser aeroben Stabilisierung gelten, muss der FA3 
wiederum die Kläranlage betreffen. Der nun folgende Bauabschnitt 2 auf der Kläranlage 
umfasst die Bereiche Schlammentwässerung und Schlammtrocknung. Durch Umsetzung 
dieses FA erhält die Kläranlage die benötigten Kapazitäten für den Endausbau. 

  
 Funktionalabschnitt 4: 

Nach Schaffung der Kapazitäten für die Schlammbehandlung kann nun der nächste Anschluss 
an die Kläranlage erfolgen. Aufgrund der räumlichen Nähe soll die nächste Stilllegung die 
Kläranlage Schechingen betreffen. 

  
 Funktionalabschnitt 5: 

Nach Anschluss der Kläranlage Schechingen an die Kläranlage Horn ist die biologische Fracht 
auf der Kläranlage ausreichend, um eine Faulungsanlage betreiben zu können. Daher umfasst 
der FA5 den BA3 auf der Kläranlage. Im Zuge dieses BA3 wird neben der Faulung und 
zugehörigen Bauwerken auch ein neues Betriebsgebäude errichtet. 

  
 Funktionalabschnitte 6 bis 8: 

Nach Abschluss des FA5 kann der Anschluss der Kläranlage Ruppertshofen an die Kläranlage 
Horn erfolgen. Sukzessive sollen anschließend die beiden Nebenkläranlagen der Gemeinde 
Ruppertshofen stillgelegt werden. Hierfür werden zwischen den Kläranlagenstandorten von 
Ruppertshofen Pumpstationen eingerichtet, die das Abwasser zentral auf den bisherigen 
Standort der KA Ruppertshofen fördern, von dort wird das Abwasser der Kläranlage Horn 
zugeleitet. 
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1.4 RAHMENTERMINPLAN 

 Die einzelnen Funktionalabschnitte wurden zeitlich eingetaktet. Eine Umsetzung soll 
voraussichtlich bis zum Jahr 2035 realisiert werden. Nachfolgendes Ablaufdiagramm stellt die 
geplanten Zeiträume dar. 

  
 

 
Abbildung 1 Bauzeitenplan AZL2035+ 
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1.5 ZUKUNFTSVISION AZL2035+ 

 Die Planung sieht vor, dass nach Vollendung des achten Funktionalabschnitts der 
Kläranlagenstandort noch Zukunftspotential bietet. Im Zuge des Planungsprozesses werden 
Erweiterungsflächen vorgesehen, damit zukünftig auch andere Kläranlagen im Einzugsgebiet 
der Kläranlage Horn sich an diese anschließen und somit dem Verband beitreten können. 
Aufgrund dieser Zukunftsperspektive wurde dem Projekt der Titel „Abwasserzentrale Leintal 
2035+“, kurz AZL2035+, gegeben, da die Kläranlage Horn mittel- bis langfristig die komplette 
Klärung des Abwassers im betreffenden Lein-Abschnitt übernehmen soll. 

  

2.0 UMWELTSCHUTZRECHTLICHE BELANGE 

 Hinsichtlich der umweltschutzrechtlichen Belange wurden bereits im Rahmen der Vorplanung 
durch das Büro SWECO erste Abstimmungsgespräche mit dem Landratsamt Ostalbkreis 
(Baurecht und Naturschutz, Frau Kosak und Frau Frey) sowie dem Regierungspräsidium 
Stuttgart, Referat 56 (Herr Depner) geführt. 

 Die Einhaltung aller umweltschutzrechtlichen Vorgaben für die Erweiterung der Kläranlage 
(inkl. des Anschlusses von Ruppertshofen) wird durch das Fachbüro stadtlandingenieure 
GmbH (Ellwangen) sichergestellt. 

 Im weiteren Verfahren werden durch die stadtlandingenieure GmbH folgende Unterlagen 
erstellt und nachgereicht: 

• Landschaftspflegerischer Begleitplan (LBP) inkl. Eingriffs-/Ausgleichsbilanzierung 
• Natura-2000- und FFH-Verträglichkeitsprüfung mit Alternativenprüfung 
• Umweltverträglichkeitsprüfung mit Alternativenprüfung 
• Relevanzprüfung, Freilanderhebung und spezielle artenschutzrechtliche Prüfung (saP) 

  
 Nachfolgend werden die relevanten Schutzgüter im Umland der neuen Zentralkläranlage 

dargestellt: 
  

2.1 BIOTOPE 

 Die zur Grundstückserweiterung vorgesehenen Flurstücke 3106/1, 3106/2 und 3106/4 westlich 
der Kläranlage liegen im Einzugsgebiet von zwei Biotopen: dem Biotop-Nr. 371251360399 
„Wiese an der Kläranlage von Horn“ sowie dem Biotop-Nr. 371251360088 „Wiese in der 
Leinaue südlich Horn III“. Diese sind jeweils als Offenlandbiotopkartierung eingestuft. Die 
nachfolgende Abbildung zeigt den Datenabruf des LUBW vom 25.07.2025. 

  
 

 
Abbildung 2 Biotope im Umland der Kläranlage Horn 
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2.2 FFH-GEBIETE UND MÄHWIESEN 

 Die Erweiterungsflächen sind teilweise als FFH-Gebiet (Flora-Fauna-Habitat) ausgewiesen. 
Die geplante Flächeninanspruchnahme liegt teilweise innerhalb des FFH-Gebiets „Unteres 
Leintal und Welland“ (7125-341). Die nachfolgende Abbildung zeigt den Datenabruf des LUBW 
vom 25.07.2025. 

  
 

 
Abbildung 3 FFH-Gebiete im Umland der Kläranlage Horn 

  
 Des Weiteren liegen im Erweiterungsgebiet der Kläranlage FFH-Mähwiesen. Die benötigte 

Flächeninanspruchnahme wird die Mähwiesen MW-Nummer 6510800046055954 mit der 
Bezeichnung "Wiese an der Kläranlage von Horn" sowie die Mähwiese MW-Nummer 
6510800046056609 mit der Bezeichnung "Wiese in der Leinaue südlich Horn III" betreffen. Die 
nachfolgende Abbildung zeigt den Datenabruf des LUBW vom 25.07.2025. 

  
 

 
Abbildung 4 FFH-Mähwiesen im Umland der Kläranlage Horn 

  
 Um die Kläranlage erweitern zu können, müssen die in Anspruch genommenen bestehenden 

FFH-Flächen in einem Verhältnis von 1:2 ausgeglichen werden. Diese müssen sich innerhalb 
oder randlich des FFH-Gebietes befinden. 
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 Der Verband hat zwischenzeitlich ausreichend Ausgleichsflächen gefunden und dies mit der 
unteren Naturschutzbehörde vorabgestimmt. Die Flächen wurden durch das Büro 
stadtlandingenieure GmbH vor Ort hinsichtlich ihrer Wertigkeit eingestuft, hierbei wurde die 
Eignung als Ausgleichsfläche sowie eine ausreichende Fläche für den 1:2 Ausgleich 
bescheinigt. 

  

2.3 LANDSCHAFTSSCHUTZGEBIET 

 Die Erweiterungsflächen liegen im Schutzgebiet-Nr. 1.36.026 „Welzheimer Wald mit Leintal“. 
  
 

 
Abbildung 5 Landschaftsschutzgebiet im Umland der Kläranlage Horn 

  

2.4 WASSERSCHUTZGEBIETE 

 Der Kläranlagenstandort befindet sich ca. 200 m flussabwärts vom Wasserschutzgebiet WSG-
Nr-Amt 136.020 mit der Bezeichnung WSG Horn, Tiefbrunnen, Göggingen. Dies ist in der 
nachfolgenden Abbildung dargestellt. 

  
 

 
Abbildung 6 Angrenzende Wasserschutzgebiete an der KA Horn 
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3.0 BESTAND 

3.1 BILDERTOUR KLÄRANLAGE HORN 

 

 
Abbildung 7 Bestehender Sand- und Fettfang 

 
Abbildung 8 Bestehendes Kombinationsbecken 1 

   
 

 
Abbildung 9 Bestehendes Rücklaufschlammpumpwerk 

 
Abbildung 10 Bestehende Klärschlammtrocknung 

   

3.2 BESTEHENDE VERHÄLTNISSE 

3.2.1 LAGE, PROBLEMATIK UND EINZUGSGEBIET 

 Die Kläranlage wurde im Zuge der letzten Erweiterung nominal auf 10.000 EW ausgebaut. 
Aufgrund gestiegener Anforderungen an die Abwasserreinigung in den letzten Jahrzehnten 
wird diese Behandlungskapazität gemäß heutiger Bemessungsgrundlagen jedoch nicht mehr 
erreicht. 

  
 Die Anlage besteht derzeit ausfolgenden Anlagenteilen: 

• Fangbecken im Nebenschluss 
• Rechenanlage 
• Sand- und Fettfang 
• 2 Kombinationsbecken (Belebung und Nachklärung) (je Becken: Belebungsanteil: 

1.275 m³; Nachklärbeckenanteil: h2/3 = 3,25 m, d = 17 m) 
• Schlammentwässerung mit Kammerfilterpresse 
• Solare Klärschlammtrocknung 
• Voreindicker (72 m³) 
• Schlammsilo (318 m³) 
• Phosphatfällung 
• MID-Ablaufmessung 
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• Hochwasserpumpwerk 
• Hochwasserdamm 
• Betriebsgebäude mit Labor, Werkstatt, Schlammentwässerung und Aufenthaltsräumen 

  
3.2.2 VORFLUTER 

 Die Lein ist ein bedeutender Fluss in Baden-Württemberg, der bei Kaisersbach im Welzheimer 
Wald entspringt und nach einem etwa 57 Kilometer langen Verlauf in Abtsgmünd in den 
Kocher mündet. Sie durchfließt die Landkreise Rems-Murr und Ostalbkreis und ist 
hydrologisch gesehen der Hauptquellast des Kocher-Systems. Die Lein fließt von ihrer Quelle 
aus zunächst in südlicher Richtung und knickt bei Alfdorf nach Osten ab, bevor sie in 
nordöstlicher Richtung weiterfließt und schließlich Abtsgmünd erreicht.  

  
3.2.3 EIGENTUMSVERHÄLTNISSE 

 Sämtliche Flächen bzw. Flurstücke im Planungsgebiet des ersten Funktionalabschnittes, auf 
denen Abwasserreinigungen betrieben werden und Erweiterungen geplant sind, stehen im 
Eigentum des Zweckverband Abwasserreinigung Leintal. 

  
3.2.4 ZUFAHRT ZUR KLÄRANLAGE 

 Die Kläranlage ist von der L1075 aus über die bestehende Zufahrt erreichbar, sowie über eine 
noch zu errichtende Baustraße, die ebenfalls von der L1075 abgehen soll. 

  
3.2.5 BAUHINDERNISSE 

 Derzeit sind keine Bauhindernisse bekannt, die eine Umsetzung der vorliegenden geplanten 
Maßnahmen erheblich behindern könnten.  

  
3.2.6 ALTLASTEN 

 Derzeit sind keine Altlasten bekannt, die eine Umsetzung der vorliegenden geplanten 
Maßnahmen erheblich behindern könnten.  

  
3.2.7 KAMPFMITTELBELASTUNG 

 Um eine mögliche Kampfmittelbelastung auszuschließen, wurde von der UXO PRO Consult 
eine Luftbildauswertung der betreffenden Baugrundflächen durchgeführt. Die Auswertung der 
Luftbildaufnahmen, in Verbindung mit der erörterten Literatur, hat den Verdacht einer 
Kontamination des Erkundungsgebiets mit Kampfmitteln nicht bestätigt. Die Auswertung der 
UXO PRO-Luftbilder ergibt, dass die Wahrscheinlichkeit einer Kontamination des 
Erkundungsgebiets mit Kampfmitteln verschwindend gering ist. Nach unserem aktuellen 
Kenntnisstand sind keine weiteren Maßnahmen erforderlich.  
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3.2.8 HOCHWASSER / ÜBERFLUTUNGSFLÄCHEN 

 Die bestehenden Hochwasserverhältnisse werden in den nachfolgenden Abbildungen 
verdeutlicht. Der Datenabruf stammt von öffentlich zugänglichen Überflutungsflächen des 
Daten- und Kartendienstes der Landesanstalt für Umwelt Baden-Württemberg (Stand: 
25.07.2025). 

  
 

 
Abbildung 11 KA Horn und Erweiterungsfläche HQ10 

 
Abbildung 12 KA Horn und Erweiterungsfläche HQ50 

  

 
Abbildung 13 KA Horn und Erweiterungsfläche HQ100 

 
Abbildung 14 KA Horn und Erweiterungsfläche HQextrem 

 

  
 Die Kläranlage samt der westlichen Erweiterungsfläche liegt bereits heute außerhalb des 

HQ100 Überschwemmungsgebiets. Dies liegt am Vorhandensein eines 
Hochwasserschutzwalls an der Kläranlage. Die Kläranlage ist derzeit mit einem 
Hochwasserpumpwerk ausgestattet. Im Zuge der geplanten Erweiterung der Kläranlage 
werden die Wasserspiegel in Belebung und Nachklärung so weit angehoben, dass zukünftig 
kein HQ-Pumpwerk mehr benötigt wird. Die Überflutungstiefen im Bereich des bestehenden 
und zukünftigen Auslaufes in die Lein sind in der nachfolgenden Abbildung gekennzeichnet 
und in der nachfolgenden Tabelle beschrieben. Quelle hierfür ist wiederum der Daten- und 
Kartendienst der Landesanstalt für Umwelt Baden-Württemberg (Stand: 25.07.2025). 
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Abbildung 15 Lage Auslauf KA Horn 

 
Abbildung 16 Überflutungstiefen am Auslaufpunkt der Kläranlage 

 

  

4.0 IST-ZUSTAND 

 Nachfolgende Abschnitte beschreiben den IST-Zustand der Kläranlage. Die Kläranlage Horn 
ist eine mechanisch-biologische Kläranlage, die nach dem Belebtschlammverfahren arbeitet. 
Nachfolgende Unterkapitel stellen eine teilweise ergänzte Zusammenfassung des SWECO 
Berichts vom 13.07.2022 dar. Auf diesen wird an dieser Stelle verwiesen. 

  

4.1 RÜB UND ZULAUFREGELUNG 

 Der Kläranlage ist ein Vorbecken in Form eines Fangbeckens im Nebenschluss vorgeschaltet, 
dass im Zuge der Erweiterung in den Jahren 1988-89 errichtet wurde. Dieses Fangbecken 
wird durch einen E-Schieber gesteuert, der den Zulauf zur Kläranlage reguliert. Bei Zufluss 
Begrenzungen wird das Becken gefüllt und entlastet sich über den Klärüberlauf in das 
Gewässer. Nach einem Regenereignis wird das Fangbecken mit Pumpen in den Zulaufkanal 
der Kläranlage entleert. 

 Die Bausubstanz des Beckens ist oberflächlich stark angegriffen und sollte saniert werden. 
Zudem ist die vorhandene Reinigungseinrichtung (Strahlreiniger) zu erneuern. Für den 
Hochwasserfall sind im Becken zwei Hochwasserpumpen vorhanden. 

  

4.2 MECHANISCHE REINIGUNG 

 Der mechanischen Stufe wird bis zu einer Maximalmenge von etwa 110 l/s Abwasser 
zugeführt. Die automatische Rechenanlage, die als Filterstufenrechen konzipiert ist, entfernt 
Rechengut bis zu einer Spaltweite von 5 mm aus dem Wasser, wäscht es in einer 
Rechengutwaschpresse und sammelt es in einem Container. Das gesammelte Rechengut wird 
regelmäßig abgefahren. Die gesamte Rechenanlage ist in der Rechenhalle untergebracht. 
Während der bauliche Zustand der Rechenanlage gut ist, muss die bereits veraltete 
Maschinentechnik in naher Zukunft einer Vollwartung unterzogen werden. Mittelfristig wird eine 
Erneuerung der Rechenanlage notwendig sein. 

 Nachdem das Abwasser die Rechenanlage passiert hat, wird es in den belüfteten 
Langsandfang weitergeleitet, wo eine Betonsanierung und eine Erneuerung des Gebläses 
erforderlich sind. Das anfallende Material wird über Druckluftheber zum Sandwäscher 
transportiert. Die Sandwaschanlage, die sich ebenfalls in der Rechenhalle befindet, benötigt 
ebenfalls eine Vollwartung. 
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4.3 BIOLOGISCHE REINIGUNG 

4.3.1 BELBEUNGSBECKEN 

 Die biologische Reinigung der Kläranlage erfolgt einstraßig in zwei hintereinander 
geschalteten kombinierten Belebungsbecken mit innen liegendem Nachklärbecken. 
Bedarfsweise kann der Betrieb auch nur mit einem Kombibecken erfolgen. 
Das mechanisch gereinigte Abwasser wird in das Belebungsbecken 1 (kreisförmiges 
Kombinationsbecken) geleitet und bewegt sich zusammen mit der drehenden 
Belüftungsbrücke bis zum Ablauf des Beckens. Von dort aus fließt das Abwasser in das 
baugleiche Belebungsbecken 2. Hier fließt das Abwasser gegen den Uhrzeigersinn und wird 
anschließend in die beiden Nachklärbecken verteilt. Für jedes Nachklärbecken ist eine 
Rücklaufschnecke angeordnet. Der Rücklaufschlamm wird zusammen mit dem Zulauf in das 
Belebungsbecken 1 geleitet. Prinzipiell funktioniert die Kläranlage nach dem Prinzip der 
vorgeschalteten Denitrifikation, indem das Belebungsbecken 1 nicht belüftet wird. Die 
Belebungsbecken verfügen über eine Wassertiefe von je 3,10 m und besitzen ein 
Belebungsvolumen von jeweils 1.275 m³. Die genauen Abmessungen der Belebungsbecken 
sind in der folgenden Tabelle aufgeführt. Der bauliche Zustand der Becken erfordert eine 
allgemeine Betonsanierung.  

  
 Parameter Wert Einheit 

Nitrifikationsvolumen VBB,Nitri 2.295 m³ 

Nitrifikationsanteil (Rechenansatz A131) 90 % 

Denitrifikationsvolumen VBB,Deni 255 m³ 

Denitrifikationsanteil (Rechenansatz A131) 10 % 

Belebungsvolumen gesamt VBB,ges (2 x 1.275) 2.550 m³  

Durchmesser dBB (Kreisring außen/innen) 28/17,5 m 

Wassertiefe hWT,BB 3,40 m 
 

  
 Die vorhandene Belüftung ist sehr grobblasig und energieintensiv. Zukünftig ist ein Austausch 

der Belüfter erforderlich, wobei ein Ersatz der Umlaufbrücke und eine Festinstallation der 
Belüftung erfolgen sollten. 

  
4.3.2 NACHKLÄRBECKEN 

 Die innenliegenden Nachklärbecken verfügen über eine maßgebende Wassertiefe von 3,25 m 
und besitzen ein Volumen von jeweils 780 m³. Der Durchmesser jedes Beckens beträgt 17 m. 
Die genauen Abmessungen der Nachklärbecken sind in nachfolgender Tabelle angegeben. 
Aus den Nachklärbecken erfolgt der Ablauf des geklärten Wassers über das 
Ablaufmessungsbauwerk sowie das Hochwasserpumpwerk in die Lein. 

  
 Parameter Wert Einheit 

Volumen (2 x 780) 1.560 m³  

Durchmesser 17 m 

Maßgebende Wassertiefe 3,25 m 
 

  
4.3.3 RÜCKLAUFSCHLAMM 

 Der abgesetzte Schlamm wird in jedem Nachklärbecken durch je einen umlaufenden 
Schlammräumer in den Beckentrichter gefördert. Von dort aus wird der Schlamm als 
Rücklaufschlamm durch die beiden Schneckenpumpen zurück in das Belebungsbecken 1 
gefördert. Als zusätzliche Reinigungseinrichtung ist hier jeweils eine weitere 
Grobrechenanlage vorhanden. Der Kammrechen entfernt Grobstoffe aus dem 
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Rücklaufschlamm, die im Nachklärbecken mit abgesetzt wurden. Die Räumung erfolgt 
manuell. Der bauliche Zustand ist schlecht und erfordert einen Austausch der 
Rücklaufschlammförderung und des Rechens. Außerdem ist eine Betonsanierung notwendig. 

  

4.4 CHEMISCHE REINIGUNG / PHOSPHORELIMINATION 

 Für die Phosphorelimination wird eine Fällung mit Eisen-III-Chlorid (FeCl3) durchgeführt. Der 
Fällmittelbehälter hat ein Volumen von etwa 20 m³. Mit zwei Dosierpumpen wird das Fällmittel 
bei den Rücklaufschlammschnecken zudosiert, wodurch eine gute Einmischung gewährleistet 
ist. Die Dosierungsmenge wird manuell eingestellt und basierend auf Handmessungen 
festgelegt. Der Richtwert für das einzuhaltende Jahresmittel von Phosphor im Ablauf liegt seit 
2020 bei 0,3 mg/l. Um dies einhalten zu können, ist derzeit eine Dosiermenge von 7,5 l/h 
notwendig. 

  

4.5 SCHLAMMBEHANDLUNG 

 Der auf der Kläranlage anfallende Überschussschlamm wird im Voreindicker mit einem 
Volumen von 72 m³ eingedickt und in das Schlammsilo mit einem Fassungsvermögen von 
etwa 318 m³ gepumpt. Aus dem Schlammsilo wird der Schlamm mit der Kammerfilterpresse 
entwässert. Der Pressschlamm wird in Container abgeworfen und der weiteren Verwertung 
zugeführt. Das anfallende Filtrat wird wieder dem biologischen Reinigungsprozess zugeführt. 
Der Voreindicker und das Schlammsilo sind zu sanieren und das vorhandene Rührwerk 
auszutauschen. Die Kammerfilterpresse muss mittelfristig ausgetauscht werden, wobei hier 
der Ersatz durch eine Zentrifuge oder Schneckenpresse zu präferieren ist. Für die 
weitergehende Schlammbehandlung steht eine solare Klärschlammtrocknung mit elektrischem 
Schwein zur Verfügung. Für deren Erhalt ist eine Vollwartung erforderlich. 

  

4.6 GEBLÄSE / BELÜFTUNG 

 Die Gebläsestation befindet sich im derzeitigen Betriebsgebäude. Für jedes Belebungsbecken 
sind zwei Gebläse vorhanden. Die Steuerung der Belüftung erfolgt in Abhängigkeit des 
Sauerstoffgehalts im Belebungsbecken 2. Ab einem Sauerstoffgehalt von unter 0,5 mg/l wird 
das Gebläse 1 im Belebungsbecken 2 eingeschaltet. Die Belüftung erfolgt so lange, bis der 
Sauerstoffgehalt auf 1,7 mg/l angestiegen ist. Solange dies nicht der Fall ist, werden nach und 
nach über eine Zeitschaltuhr das Gebläse 2 und ggf. auch die Gebläse 3 und 4 im 
Belebungsbecken 1 zugeschaltet. 

 Bei hoher Belastung der Kläranlage reichen die Gebläse 1 und 2 nicht aus. Sobald das 
Gebläse 3 eingeschaltet werden muss, ist im Becken 1 eine Belüftung vorhanden. Trotzdem 
ist noch Denitrifikation vorhanden, da durch die hohe Belastung die Sauerstoffzehrung hoch 
ist. Im Mittel liegt der Nitratwert in diesem Becken unter 1 mg/l. 

  

4.7 STROM- / ENERGIEVERSORGUNG 

 Auf dem Gelände der Kläranlage befindet sich eine Trafostation mit Bauteilen aus dem Jahr 
1989. Die Trafostation ist derzeit funktionstüchtig, jedoch reicht die Leistungsfähigkeit für eine 
Erweiterung der Kläranlage nicht aus. 
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4.8 BETRIEBSGEBÄUDE 

 Im Betriebsgebäude der Kläranlage befinden sich in einem Gebäudeteil die Gebläse und die 
Schlammentwässerung. Zudem sind im Hauptgebäude die Werkstatt, sanitäre Anlagen, das 
Labor und die Schaltwarte untergebracht. Die Raumaufteilung innerhalb des 
Betriebsgebäudes ist kleinstrukturiert – das Gebäude lässt sich als „verbaut“ bezeichnen. Das 
Betriebsgebäude verfügt über keine Schwarz-Weiß-Räumlichkeiten für das Betriebspersonal, 
geschweige denn getrennte Räume für weibliches und männliches Personal. Das Gebäude ist 
baulich in einem sanierungsbedürftigen Zustand. 

  

4.9 MSR-TECHNIK UND SCHALTANLAGENRAUM 

 Die Anlagentechnik der Schaltwarte entspricht nicht mehr dem Stand der Technik und muss 
erneuert werden. Besonders kritisch ist hierbei die Lage der derzeitigen Schaltwarte im 
bestehenden Betriebsgebäude. Sobald der vorhandene Hochwasserschutzdamm, der gegen 
ein HQ100 absichert, überspült wird, wird die Schaltwarte geflutet. Hinsichtlich des 
Klimawandels und künftig häufiger auftretender Hochwasserereignisse sollte eine 
grundsätzlich andere Position für die Schaltwarte gefunden werden. 

  

4.10 HOCHWASSERSCHUTZDAMM 

 Wie bereits beschrieben besitzt die Kläranlage einen Hochwasserschutzdamm, der gegen ein 
Hochwasser HQ100 absichert. Im Hochwasserfall entwässert die Kläranlage mithilfe eines 
HQ-Pumpwerks in den Vorfluter. 

  

4.11 AUßENANLAGEN UND WEGEBAU 

 Die Außenanlagen und Verkehrswege befinden sich in einem altersgemäßen Zustand. 
  

5.0 GRUNDLAGEN 

5.1 PLANUNGSGRUNDLAGEN 

 Die vorliegende Planung umfasst den ersten Funktionalabschnitt, den biologischen und 
hydraulischen Ausbau der Kläranlage Horn. Die vorliegende Planung basiert auf den 
folgenden Grundlagen: 

 • Vorplanung Ausbau der Kläranlage Göggingen-Horn 2024, Ingenieurbüro SWECO 
• Schmutzfrachtberechnung des Verbandsgebiets, Ingenieurbüro LKP+ 
• Strukturgutachten im Einzugsgebiet der KA Göggingen Horn 2022, Ingenieurbüro 

SWECO 
• Strukturgutachten Abwasserbeseitigung Ruppertshofen 2023/2024, Ingenieurbüro 

Matthias Strobel 
• Betriebstagebücher und DWA-Leistungsvergleiche 
• Bestehende Anlagenpläne und Druckleitungen 
• ALK der relevanten Gebiete 
• Höhenlinien und Luftbilder, staatliches Vermessungsamt 
• Konsultationen mit Betriebspersonal und Unterer Wasserbehörde 
• Bestandsaufnahme KA Horn 2025, Vermessungsbüro Basler 
• Vor-Ort-Inspektionen, Ingenieurbüro Matthias Strobel 
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5.2 VORPLANUNG 

 Die Vorplanung für den Ausbau der Kläranlage Göggingen-Horn wurde durch das 
Ingenieurbüro SWECO mit Abgabedatum 06.09.2024 erstellt. Diese Vorplanung basiert auf 
dem Strukturgutachten im Einzugsgebiet der Kläranlage Göggingen-Horn aus dem Jahr 2022, 
welches ebenfalls vom Ingenieurbüro SWECO durchgeführt wurde. Ergebnis des damaligen 
Strukturgutachtens war es, die Kläranlagen der Gemeinden Heuchlingen und Schechingen 
stillzulegen und an die Kläranlage Horn anzuschließen, die im Zuge dieser Maßnahme saniert 
und erweitert werden sollte. Die Kläranlage hätte in diesem Zug auf eine Ausbaugröße von 
16.000 EW und ein Qm von 185 l/s ausgebaut werden sollen. Aufgrund der Entscheidung der 
Gemeinde Ruppertshofen, sich ebenfalls an der Gemeinschaftskläranlage beteiligen zu 
wollen, führte dies zu einer Änderung der benötigten Ausbaugröße. Aufgrund dieser 
Vergrößerungen konnte die Vorplanung nicht für die vorliegende Planung verwendet werden. 

  

5.3 AUSBAUGRÖßE 

5.3.1 BIOLOGISCHE AUSBAUGRÖßE 

 Die notwendige Ausbaugröße der neuen Zentralkläranlage setzt sich aus den für die einzelnen 
bisherigen Kläranlagenstandorten benötigten Reinigungsleistungen zusammen. Zur Ermittlung 
der notwendigen Ausbaugröße wird eine Berechnung auf Basis der real an den Kläranlagen 
gemessenen CSB-Frachten angewandt. Die Auswertung der maßgebenden Perzentile wurde 
hierbei jeweils auf die bestehenden Standorte gebildet. Hieraus lässt sich ein maßgebendes 
85%-Perzentil von rd. 21.600 EW ermitteln. Dies ist in nachfolgender Tabelle dargestellt. 

  
 Verbandsmitglied 85%-Perzentil CSB 

Zulaufbelastung [EWG] 
Mittlerer TW-Abfluss QT,aM 

[m³/d] 

Bestehende KA-Horn  
- Leinzell 
- Göggingen  
- Iggingen  
- Täferrot 

12.740 2.130 

Heuchlingen 2.620 428 

Schechingen 1.964 542 

Ruppertshofen  
(mit KA Birkenlohe und KA Hönig) 

4.290 529 

Gesamt 21.614  3.629 
 

  

 Um Lastspitzen und besondere Lastfälle behandeln zu können, wurde ein Sicherheitspuffer 

von rd. 4%, entsprechend 900 EW, vorgesehen. Somit liegt die notwendige Ausbaugröße bei 

22.500 EW. 

 Die biologische Ausbaugröße wird somit auf 22.500 EW festgelegt. 

  

5.3.2 HYDRAULISCHE AUSBAUGRÖßE 

 Durch das Ingenieurbüro LKP+ wurde eine Schmutzfrachtberechnung für das gesamte 
zukünftige Einzugsgebiet des Verbandes erstellt. Das Ergebnis dieser Simulation war, dass 
künftig ein Mischwasserzufluss von 230 l/s behandelt werden muss; dies stellt die benötigte 
hydraulische Ausbaugröße dar.  

 Die hydraulische Ausbaugröße wird somit auf 230 l/s festgelegt. 
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6.0 WASSERRECHTLICHE ANFORDERUNGEN 

6.1 AKTUELLE EINLEITUNGS-, ÜBERWACHUNGS- UND ZIELWERTE 

 Die derzeit geltenden Einleitungs-, Überwachungs-, und Zielwerte gemäß der geltenden 
Wasserrechtlichen Erlaubnis für den Standort Horn werden in den nachfolgenden Tabellen 
gelistet. 

  
 Aktuelle Einleitungswerte: 
 Parameter Einleitungswert Einheit 

Biochemischer Sauerstoffbedarf BSB5 20 mg/l 

Chemischer Sauerstoffbedarf CSB 36 mg/l 

Ammonium-Stickstoff (NH4-N)  
(Bei einer Temperatur von T ≥ 12 °C im Ablauf des 
biologischen Reaktors) 

5 mg/l 

pH-Wert 6,0 - 9,0 - 
 

  
 Aktuelle Überwachungswerte: 
 Parameter Überwachungswert Einheit 

Chemischer Sauerstoffbedarf CSB 36 mg/l 

Stickstoff Naorganisch als Summe von Ammonium-, Nitrit- 
und Nitratstickstoff  
(Bei einer Temperatur von T ≥ 12 °C im Ablauf des 
biologischen Reaktors) 

8 mg/l 

Phosphor gesamt Pges 0,8 mg/l 

AOX < 0,1 mg/l 

Hg < 0,001 mg/l 

Cd < 0,005 mg/l 

Cr < 0,05 mg/l 

Ni < 0,05 mg/l 

Pb < 0,05 mg/l 

Cu < 0,1 mg/l 

GF - mg/l 
 

  
 Aktuelle Zielwerte: 
 Parameter Zielwert Einheit 

Phosphor gesamt Pges  
(Jahresmittel der 24-h-Mischproben) 

0,6 mg/l 
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6.2 BEANTRAGUNG DER ZUKÜNFTIGEN EINLEITUNGS-, ÜBERWACHUNGS- 
UND ZIELWERTE 

 Die beantragten Einleitungs-, Überwachungs-, und Zielwerte wurden mit der zuständigen 
Behörde besprochen und festgelegt. In nachfolgenden Tabellen sind diese Werte gelistet. 

  
 Beantragte Einleitungswerte: 
 Parameter Einleitungswert Einheit 

Biochemischer Sauerstoffbedarf BSB5 8 mg/l 

Chemischer Sauerstoffbedarf CSB 25 mg/l 

Ammonium-Stickstoff (NH4-N)  
(Bei einer Temperatur von T ≥ 12 °C im Ablauf des 
biologischen Reaktors) 

2 mg/l 

pH-Wert 6,0 - 9,0 - 
 

  
 Beantragte Überwachungswerte: 
 Parameter Überwachungswert Einheit 

Chemischer Sauerstoffbedarf CSB 25 mg/l 

Stickstoff Naorganisch als Summe von Ammonium-, Nitrit- 
und Nitratstickstoff  
(Bei einer Temperatur von T ≥ 12 °C im Ablauf des 
biologischen Reaktors) 

10 mg/l 

Phosphor gesamt Pges 0,5 mg/l 

AOX < 0,1 mg/l 

Hg < 0,001 mg/l 

Cd < 0,005 mg/l 

Cr < 0,05 mg/l 

Ni < 0,05 mg/l 

Pb < 0,05 mg/l 

Cu < 0,1 mg/l 

GF - mg/l 
 

  
 Beantragte Zielwerte: 
 Parameter Zielwert Einheit 

Phosphor gesamt Pges  
(Jahresmittel der 24-h-Mischproben) 

0,3 mg/l 

Ammonium-Stickstoff (NH4-N)  
(Bei einer Temperatur von T ≥ 12 °C im Ablauf des 
biologischen Reaktors) 
(Jahresmittel der 24-h-Mischproben) 

0,3 mg/l 
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7.0 TRAGWERKSPLANUNG, ERDBAU, BAUGRUBEN, 

WASSERHALTUNG 

 Für die Tragwerksplanung, statische Bemessungen und Nachweise des Projekts ist das 
Ingenieurbüro ibk statikteam GmbH aus Aalen beauftragt worden. 

  
 Die geologische und gründungstechnische Beratung und Begleitung der Planung sowie 

Ausführung wird vom Büro Zeiser aus Ellwangen übernommen. 
  

7.1 GEOLOGIE 

 PLANUNG UND UNTERGRUNDERKUNDUNG 
 Zur Erkundung der Untergrundverhältnisse wurden zwischen dem 09.05. und 13.05.2025 

dreizehn Bohrungen (B 1 bis B 13) in Tiefen von 7,50 m bis 20,00 m durchgeführt. Eine 
zusätzliche Bohrung (B 14) wurde am 23.06.2025 bis zu einer Tiefe von 12,30 m angelegt und 
als Grundwassermessstelle ausgebaut.  

  
 STRATIGRAPHIE UND GEOLOGISCHE BESONDERHEITEN 
 Die an der Basis der Bohrungen angetroffenen Ton- und Sandsteine gehören zur Löwenstein-

Formation (Stubensandstein). Die darüber liegenden Schichten bestehen aus 
Verwitterungsprodukten und Auensedimenten der Lein sowie Hangschuttmassen aus 
Verwitterungsschutt des Knollenmergels (Trossingen- Formation). Eine Eigenart des 
Knollenmergel ist, dass dieser bei Wasserzutritt breiartig zerfallen und Rutschungen 
verursachen kann. Beobachtungen vor Ort zeigen schief wachsende Bäume, was auf 
Hangbewegungen hinweist. 

  
 GRUNDWASSER 
 Während der Bohrungen wurden Wasserzutritte festgestellt. In der Grundwassermessstelle 

wurden zwischen 387,92 mNN und 387,46 mNN liegende Wasserstände gemessen. Höhere 
Wasserstände sind aufgrund fehlender Messungen in niederschlagsreichen Wintern zu 
erwarten. Das Grundwasser steht vermutlich in hydraulischer Verbindung mit dem Fluss Lein, 
wodurch mit saisonalen Schwankungen und erhöhtem Grundwasserstand bei Hochwasser zu 
rechnen ist. 

  
 HOCHWASSER UND BEMESSUNGSWASSERSTAND 
 Der Bemessungswasserstand wurde auf Basis des HQ-100 Wasserspiegels bei 390,50 m 

festgelegt. 
  
 GEOTECHNISCHE KATEGORIE 
 Die bautechnischen Maßnahmen wurden nach DIN 1054 in die Geotechnische Kategorie 3 

eingestuft, basierend auf der höchsten relevanten Kategorie für Baugrund (GK 3) und 
Grundwasser (GK 2). 

  
 HOMOGENBEREICHE 
 Die Einteilung der Bodenarten erfolgte in Homogenbereiche basierend auf den Eigenschaften 

und Normen wie DIN 18320 und DIN 18300: 
• Homogenbereich 1: Mutterboden 
• Homogenbereich 2: Auffüllungen 
• Homogenbereich 3: Tone, Schluffe, Sande und Kiese 
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• Homogenbereich 4.1: Mürbe bis sehr mürbe Ton-/Sandsteine 
• Homogenbereich 4.2: Mäßig mürbe bis harte Ton- und Sandsteine 

  
 FROSTEMPFINDLICHKEIT 
 Die Klassifikation der Frostempfindlichkeit erfolgte nach ZTVE-StB 17 in drei Klassen: 

• F 1: Nicht frostempfindlich 
• F 2: Gering- bis mittelfrostempfindlich 
• F 3: Sehr frostempfindlich 

Tone und Schluffe wurden der Klasse F 3 zugeordnet. Sande und Kiese wurden je nach 
Bindigkeitsanteilen den Klassen F 2 oder F 3 zugeordnet. 

  
 CHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN 
 Chemische Untersuchungen umfassten die Analyse einer Wasserprobe aus Bohrung B 1, die 

keine Betonaggressivität nach DIN 4030 aufwies. Fünf schichtbezogene Mischproben (MP 1 
bis MP 5) des angetroffenen Materials wurden analysiert und entsprechend der 
Ersatzbaustoffverordnung (EBV) klassifiziert: 

• MP 1, MP 2, MP 5: Klasse BM-0, geeignet für die Verwertung in technischen 
Bauwerken und durchwurzelbaren Bodenschichten. 

• MP 3: Klasse BM-F0*, Verwertung eingeschränkt. 
• MP 4: Klasse BM-0* aufgrund geogenbedingter erhöhter Bleigehalte, Verwertung 

außerhalb durchwurzelbarer Bodenschichten möglich. 
  
 ERDBEBENZONE 
 Gemäß DIN EN 1998-1/NA:2021-07 liegt das Bauvorhaben in keiner Erdbebenzone. Die 

spektralen Plateaubeschleunigungen betragen 0,492 m/s² (475 Jahre), 0,784 m/s² (975 Jahre) 
und 1,367 m/s² (2475 Jahre). 

  
 GRÜNDUNGSTECHNISCHE UND KONSTRUKTIVE MAßNAHMEN 
 Für die gründungstechnischen und konstruktiven Maßnahmen der einzelnen Bauwerke, 

einschließlich Lastabtragung, Baugrubensicherung, Wasserhaltung, Auftriebssicherung 
während der Bauzeit, Arbeitsraumverfüllung sowie Trockenhaltung der ins Erdreich 
einschneidenden Bauteile, wird auf das geologische Gutachten verwiesen 

  

7.2 STATIK 

 Das ibk statik team GmbH hat die im Kapitel 8 vorgestellten Bauwerke vorbemessen. Im Zuge 
dieser Bemessungen wurden sämtliche Betondicken dimensioniert und mit Bewehrungsstahl 
versehen. Des Weiteren wurden die Auftriebssicherheiten für leere, teilgefüllte und gefüllte 
Becken geprüft und entsprechende Vorgaben gemacht. Die Auftriebssicherheiten für 
maßgebende Bauwerke sind nachfolgend aufgeführt. 

  
 Zulaufhebewerk: 

• Lastfall 1 (Grundwasserlastfall):  
Im leeren Zustand darf das Grundwasser nicht über eine Höhe von 2,08 m über UK 
Bodenplatte steigen. Dies entspricht einem Grundwasserstand von 390,18 m. 

• Generelle Empfehlung zum Zulaufhebewerk:  
Solange der Einlaufschieber in das Zulaufhebewerk nicht geschlossen ist, wird sich 
dieses Becken bei Hochwasserereignissen füllen und ist somit aufschwimmsicher. 
Sollte der Einlaufschieber geschlossen sein, ist das Becken nicht auftriebssicher ab 
Hochwasserereignissen HQ50. 
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 Rechengebäude: 
 • Lastfall 1 (Grundwasserlastfall):  

Im leeren Zustand darf das Grundwasser nicht über eine Höhe von 1,64 m über UK 
Bodenplatte steigen. Dies entspricht einem Grundwasserstand von 390,59 m. An 
dieser Stelle wird auf die gelisteten Hochwasserpegel in Kapitel 3.2.8 verwiesen. Ein 
HQ100 erreicht einen Wasserspiegel von 390,30 m, ein HQ extrem von 391,60 m. 
Somit ist das Rechengebäude im ungefüllten Zustand bis zu einem HQ100 
auftriebssicher. 

 • Generelle Empfehlung zum Rechengebäude:  
Eine Aufschwimmsicherheit liegt bis zu einem HQ100 vor. Somit sind keine 
weitergehenden Maßnahmen erforderlich. 

  
 Vorklärbecken: 

Die funktionelle Einheit des Vorklärbeckens wird in nachfolgender Betrachtung als 
Zusammenhang aus Vorklärbecken, Zwischenbau und Schalthaus definiert. 

 • Lastfall 1 (Grundwasserlastfall und HQ-100 Betrachtung):  
Die Auftriebssicherheit dieser Einheit ist auch im ungefüllten Zustand der 
Vorklärbecken bis zu einem HQ100 gewährleistet. 

 • Generelle Empfehlung zum Vorklärbecken:  
Eine Aufschwimmsicherheit liegt bis zu einem HQ100 vor. Somit sind keine 
weitergehenden Maßnahmen erforderlich. 

  
 Rundverteiler Biologie: 
 • Lastfall 1 (Grundwasserlastfall):  

Im leeren Zustand darf das Grundwasser nicht über eine Höhe von 2,42 m über die 
Unterkante der Bodenplatte steigen, entsprechend einem Wasserspiegel von 
390,42 m. Hierbei gilt zu beachten, dass Grundwasser nicht an jeder Stelle um das 
Becken die gleiche Höhe aufweist. So ist es möglich, dass, wenn das Grundwasser 
am Kontrollschacht die 390,42 m einhält, an anderen Stellen des Rundverteilers dieser 
Grundwasserspiegel überschritten wird und dann ein Aufschwimmen des 
Rundverteilers eintritt. 

 • Lastfall 2 (HQ-100 Betrachtung):  
Im Falle eines Hochwassers muss der Rundverteiler samt der Ablaufbereiche mit 
einem Wasserstand von mindestens 0,95 m befüllt sein. Anderenfalls ist er nicht 
auftriebssicher. 

 • Generelle Empfehlung zum Rundverteiler Biologie:  
Bei Revisions- und Wartungsarbeiten muss die Gefahr des Aufschwimmens bei 
Hochwasserereignissen bzw. hohen Grundwasserständen berücksichtigt werden! 

  
 Denitrifikationsbecken: 
 • Lastfall 1 (Grundwasserlastfall):  

Wenn beide Becken im Zuge von Wartungs- oder Revisionsarbeiten geleert werden 
müssen, muss darauf geachtet werden, dass das Grundwasser nicht über ein Niveau 
von 3,37 m über der UK der Bodenplatte, entsprechend einer Grundwasserhöhe von 
388,57 m, ansteigt. Hierbei gilt zu beachten, dass Grundwasser nicht an jeder Stelle 
um das Becken die gleiche Höhe aufweist. So ist es möglich, dass, wenn das 
Grundwasser am Kontrollschacht die 388,57 m einhält, an anderen Stellen des 
Beckens dieser Grundwasserspiegel überschritten wird und dann ein Aufschwimmen 
des Beckens eintritt. 
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 • Lastfall 2 (HQ-100 Betrachtung):  
Eines der beiden Becken ist außerbetrieb und geleert. Damit es bei einem HQ100-
Ereignis nicht zu Auftriebsproblemen kommt, muss das sich im Betrieb befindliche 
Becken mindestens zu 5,13 m Wasser gefüllt sein. Dies ist bei Normalbetrieb des 
verbliebenen Beckens gewährleistet, da der Ruhewasserspiegel 5,50 m beträgt. 

 • Lastfall 3 (HQ-100 Betrachtung):  
Bei diesem Lastfall sind beide Becken außerbetrieb. Damit es bei einem HQ100-
Ereignis nicht zu einem Aufschwimmen der Becken kommt, müssen diese mit 
mindestens 2,56 m Wasser gefüllt sein. Dieser Lastfall ist kritisch, da wenn beide 
Becken außerbetrieb genommen werden, diese i.d.R. komplett entleert vorliegen. 

 • Generelle Empfehlung zum DN-Becken:  
Bei allen Maßnahmen, die zukünftig an diesem Becken stattfinden, sollte immer nur 
ein Becken geleert werden und das andere in einem vollgefüllten Betriebszustand 
vorliegen. 

  
 Nitrifikationsbecken: 
 • Lastfall 1 (Grundwasserlastfall):  

Wenn beide Becken im Zuge von Wartungs- oder Revisionsarbeiten geleert werden 
müssen, muss darauf geachtet werden, dass das Grundwasser nicht über ein Niveau 
von 3,07 m über der UK der Bodenplatte, entsprechend einer Grundwasserhöhe von 
388,27 m, ansteigt. Hierbei gilt zu beachten, dass Grundwasser nicht an jeder Stelle 
um das Becken die gleiche Höhe aufweist. So ist es möglich, dass, wenn das 
Grundwasser am Kontrollschacht die 388,27 m einhält, an anderen Stellen des 
Beckens dieser Grundwasserspiegel überschritten wird und dann ein Aufschwimmen 
des Beckens eintritt. 

 • Lastfall 2 (HQ-100 Betrachtung):  
Eines der beiden Becken ist außerbetrieb und geleert. Damit es bei einem HQ100-
Ereignis nicht zu Auftriebsproblemen kommt, muss das sich im Betrieb befindliche 
Becken mindestens zu 7,26 m Wasser gefüllt sein. Dies ist unmöglich, da ein solcher 
Wasserspiegel im Becken nicht erreicht werden kann. Somit ist die 
Beckenkombination bei HQ100 nicht auftriebssicher, wenn nur eine Beckenhälfte 
gefüllt ist. 

 • Lastfall 3 (HQ-100 Betrachtung):  
Bei diesem Lastfall sind beide Becken außerbetrieb. Damit es bei einem HQ100-
Ereignis nicht zu einem Aufschwimmen der Becken kommt, müssen diese mit 
mindestens 3,63 m Wasser gefüllt sein. Dieser Lastfall ist kritisch, da wenn beide 
Becken außerbetrieb genommen werden, diese i.d.R. komplett entleert vorliegen. 

 • Generelle Empfehlung zum Nitrifikationsbecken:  
Bei allen Maßnahmen, die zukünftig an diesem Becken stattfinden, sollte immer nur 
ein Becken geleert werden und das andere in einem vollgefüllten Betriebszustand 
vorliegen. Es ist darauf zu achten, dass diese Beckenkombination bei Betrieb in dieser 
Weise (dass immer eines komplett gefüllt vorliegt) nicht HQ100 sicher ist! Es muss 
daher bei Arbeiten größte Vorsicht angesetzt werden. 
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8.0 GEPLANTE MAßNAHMEN 

 Die kommenden Abschnitte liefern detaillierte Informationen zu den Bauwerken und deren 
Funktionen, die im Rahmen des ersten Bauabschnitts auf der Kläranlage Horn errichtet 
werden. 

  

8.1 PLANUNG BAUABSCHNITT 1 (BA1) 

8.1.1 BAUTEIL 1 – ZULAUFHEBEWERK 

 Ein Zulaufhebewerk auf Kläranlagen dient dem Zweck, ankommendes Abwasser auf ein 
höheres Niveau zu heben, um einen gravitationsbedingten Fluss durch die nachfolgenden 
Reinigungsstufen zu ermöglichen. Neben dem Abwasserzufluss wird diesem Hebewerk zudem 
das Wasser aus dem geplanten Entwässerungspumpwerk zugeführt. Für die Kläranlage Horn 
ist ein Schneckenhebewerk vorgesehen. Schneckenhebewerke nutzen, wie der Name schon 
impliziert, eine schraubenförmige Struktur, um das Wasser kontinuierlich anzuheben. 

 Einige der Hauptvorteile dieses Hebewerk-Typs sind: 
1. Energieeffizienz: Schneckenhebewerke sind in der Regel energieeffizienter als 

konventionelle Pumpsysteme. 
2. Geringe Wartungsanforderungen: Aufgrund ihrer Bauweise und des Fehlens 

komplizierter mechanischer Teile erfordern sie weniger Wartung. 
3. Robustheit gegenüber Feststoffen: Sie können problemlos mit höheren 

Feststoffanteilen im Abwasser umgehen, ohne dass Verstopfungen auftreten. 
4. Kontinuierlicher Betrieb: Ein stetiger und gleichmäßiger Abwasserfluss wird 

gewährleistet. 
  
 Vorgesehen im Hebewerk sind drei Schnecken gleicher Bauart für einen 2+1 Betrieb. Zwei 

dieser Schnecken werden kontinuierlich in Betrieb sein, während die dritte Schnecke als 
Reserveschnecke dient, um bei Ausfall oder Wartungsarbeiten den Betrieb aufrechtzuerhalten. 
Die Schnecken sollen jeweils 2-gängig ausgeführt werden und jeweils eine Förderleistung von 
bis zu rd. 125 l/s aufweisen. Nach der Anhebung wird das hochgeförderte Wasser dem 
Kompaktanlagenvorschacht zugeleitet.  

 Um Amphibien, die über das Kanalnetz der Kläranlage zufließen, einen Ausweg zu bieten, wird 
sich im Zulaufhebewerk eine Amphibienausstiegsmöglichkeit befinden. 

  
8.1.2 BAUTEIL 2 A+B – KOMPAKTANLAGENGEBÄUDE MIT VORKLÄRBECKEN 

8.1.2.1 BAUTEIL 2A - KOMPAKTANLAGENGEBÄUDE 

 Der Abfluss des Zulaufhebewerks mündet im Kompaktanlagenvorschacht.  
 Es ist kein Geröllfang auf dem Standort der Kläranlage Horn vorgesehen, da Geröllfänge 

dezentral an den Standorten der stillzulegenden Kläranlagen angeordnet werden. Auf diese 
Weise wird die Fördertechnik geschont sowie Ablagerungen im langen Zuleitungskanal 
vorgebeugt. 

 Das zweistöckige Kompaktanlagengebäude, das dem Zulaufhebewerk unmittelbar 
nachgelagert ist, stellt einen zentralen Punkt der Abwasserbehandlung auf der zukünftigen 
Kläranlage dar. Innerhalb dieses Gebäudes sind zwei Kompaktanlagen für die mechanische 
Vorreinigung des ankommenden Abwassers vorgesehen. Kompaktanlagen kombinieren 
mehrere mechanische Reinigungsstufen in einer einzigen, kompakten Einheit. Typische 
Komponenten sind hierbei Rechen zur Feststoffentfernung, Sandfänge für das Abscheiden von 
Schwerpartikeln und auch Fettabscheider. 

 Die beiden Kompaktanlagen werden aus dem Kompaktanlagenvorschacht heraus beschickt. 
Das in den einzelnen Kompaktanlagen anfallende Rechengut wird mithilfe von separaten 
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Leitungen aus den einzelnen Kompaktanlagen ausgefördet. Das Rechengut fällt in einen 
gemeinsamen Container. Parallel dazu wird der aus den Kompaktanlagen separierte Sand 
einem Sandwäscher zugeführt. Nach der dortigen Reinigung wird auch dieser in einen 
gemeinsamen Container geleitet. Anfallende Schwimmstoffe und Fette werden von Pumpen 
dem außenliegenden Fett- und Schwimmstoffschacht zugleitet.  

 Die einzelnen Kompaktanlagen werden jeweils auf einen maximalen Zufluss von 145 l/s 
ausgelegt. Durch diese Dimensionierung erhält die Kläranlage bezogen auf den zukünftigen 
Mischwasserzufluss von 230 l/s eine Überkapazität von 26%. Diese Überkapazität wird 
benötigt, damit Rechen, Sand- und Fettfang auch unter ungünstigen Betriebsbedingungen 
funktionieren können, beispielsweise wenn durch das Hebewerk eine kurzzeitige 
Wasservolumenspitze auf die Kläranlage kommt, welche erst durch die MID’s, die den 
Kompaktanlagen nachgeschaltet sind, detektiert und anschließend regelungstechnisch 
nachjustiert werden kann. Zudem wird diese Überkapazität benötigt, im Falle der 
automatisierten Rechenselbstreinigungsvorgänge. Wenn beide Rechen einen 
Rechengutbelagsfilm aufweisen, welcher zu einem Einstau vor den Kompaktanlagen führt und 
dann ein Rechen seinen Rechengut abreinigt, wird es zu einer schlagartigen Erhöhung des 
Zuflusses in diese Kompaktanlage kommen. Ohne diese Überkapazität würde dies zu einer 
Überlastung von Rechen, Sand- und Fettfang führen, was zu Störstoffeintrag in die Kläranlage 
führt. Zudem führt diese Dimensionierung dazu, dass die Kläranlage im Reparatur- oder 
Wartungsfall einer Kompaktanlagenstraße statt 50% noch rd. 63% des maximalen Qm 
behandeln kann, wodurch der Mischwasserabschlag ins Gewässer deutlich abnimmt. 

 Zur Überwachung und Dokumentation der Zuflussabwassermengen sind am Ausgang des 
Gebäudes zwei separate MID-Mengenmessungen installiert. Dieser Durchflusswert wird für 
diverse Regelungen des Kläranlagenbetriebs benötigt. 

 Im separierten Keller dieses Gebäudes befindet sich die Überschussschlammzentrale. Die 
neue Rücklaufschlammleitung wird durch diesen Keller hindurchgeführt. Im Keller befindet sich 
eine MID-Messung zur Erfassung des Volumenstroms. Zudem befinden sich auf der 
Rücklaufschlammleitung Abgänge für Überschussexzenterschlammpumpen. 

 Zusätzlich befindet sich im Keller die zentrale Brauchwasseraufbereitung. Zunächst soll 
Grundwasser für Brauchwasserzwecke herangezogen werden. Hierfür soll das geförderte 
Grundwasser mithilfe eines Partikelfilters aufbereitet und anschließend auf der Kläranlage 
verteilt werden. 

 Sollte zukünftig die Vorgabe an die Kläranlage gestellt werden, dass Ablaufwasser der 
Nachklärung für Brauchwasserzwecke verwendet werden soll, wurde in diesem Keller 
ausreichend Platz bemessen, um weitere Reinigungsstufen wie z.B. eine UV-
Desinfektionseinrichtung nachrüsten zu können. Neben der UV-Desinfektionseinrichtung wäre 
es künftig notwendig, im Ablauf des NKB einen Sammelschacht zu errichten sowie eine 
Druckleitung von dort bis zum Keller des Kompaktanlagengebäudes zu verlegen. 

  

8.1.2.2 BAUTEIL 2 B – VORKLÄRBECKEN 

 Das aus den einzelnen Kompaktanlagen ablaufende Abwasser wird nach der MID-Messung 
wieder im sogenannten Vorklärbeckenvorschacht zusammengeführt. Die funktionelle Einheit 
des Vorklärbeckens besteht aus zwei kleineren Vorklärbecken sowie einem dazugehörigen 
Technikgebäude. Diese Aufteilung erhöht die Betriebssicherheit der Kläranlage.  

 Um die C-zu-N-Verhältnisse für einen optimalen biologischen Prozess in den 
Belebungsbecken anpassen zu können, ist ein geregelter Bypass vorgesehen. Dieser Bypass 
leitet definierte Mengen Abwasser um die Vorklärbecken herum, um der Biologie je nach 
Bedarf leicht abbaubaren Kohlenstoff für eine effektive Denitrifikation zuzuleiten. Zusätzlich ist 
ein vollumfänglicher Bypass um die Vorklärung vorgesehen. 

 Räumer auf den Vorklärbecken fördern den anfallenden Primärschlamm in Schlammtrichter. 
Im Keller des Technikgebäudes befinden sich zwei Primärschlammpumpwerke, welche den 
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sich ansammelnden Primärschlamm entnehmen. Um Verstopfungen zu vermeiden, ist den 
Primärschlammpumpen jeweils ein Mazerator vorgeschaltet. 

 Sich ansammelnde Schwimmstoffe und Fette werden dem Fett- und Schwimmstoffschacht 
zugeleitet. In diesen Schacht werden zudem die Schwimmstoffe und Fette, die sich in den 
Kompaktanlagen abscheiden, geleitet. Die Entnahme aus diesem Schacht erfolgt mithilfe von 
Drehkolbenpumpen, die im Keller des Technikgebäudes angeordnet sind. Um Verstopfungen 
zu vermeiden ist den Drehkolbenpumpen ein Mazerator vorgeschaltet. Während der 
Bauabschnitte BA1 und BA2 werden anfallende Fett- und Schwimmstoffe zunächst vor die 
Rechen gefördert, damit diese mit dem Rechengut entsorgt werden können. Nach Umsetzung 
von BA3 sollen die Fett- und Schwimmstoffe aufgrund ihres hohen Energiegehalts direkt der 
Faulung zugegeben werden können.  

 Im Technikgebäude ist ein zentraler Schalt- und Steuerraum angeordnet, der für die 
Maschinentechnik des Kompaktanlagengebäudes sowie der Maschinen im Bereich der 
Vorklärung zuständig ist.  

  
 Bemessung der Vorklärung 
 Die Vorklärbecken haben jeweils unter Ausschluss der Primärschlammsammeltrichter ein 

aktives Volumen von 120 m³. Das gemeinsame Volumen beträgt somit 240 m³. Relevante 
Volumenströme für die Bemessung der Abscheideleistung einer Vorklärung, die im Zuge 
nachfolgender Bemessung angesetzt werden, sind in nachfolgender Auflistung aufgeführt. 
Hierbei wurde neben dem üblichen Parameter Qm zusätzlich eine maximale hydraulische 
Stoßbelastung entsprechend der maximalen Leistungsfähigkeit der Kompaktanlagen 
berücksichtigt: 

• Mittlerer Tagesdurchfluss (dieser wurde in Kapitel 5.3.1 ermittelt):  
QT,aM = 3.629 m³/d = rd. 151 m³/h 

• Mischwasserzufluss  
Qm = 230 l/s = 828 m³/h 

• Max. hydraulische Stoßbelastung  
Qm,max = 290 l/s = 1.044 m³/h 

  
 Klärtechnischer Nachweis: 
 Um partikuläre Stoffe aus dem Abwasserstrom abscheiden zu können, ist es u.a. notwendig, 

eine ausreichende mittlere Aufenthaltszeit in den Vorklärbecken zu schaffen. Die sich 
ergebenden Aufenthaltszeiten werden nachfolgend aufgeführt: 

• QT,aM:  t = 1,59 h (95 Minuten) 
• Qm:  t = 0,29 h (17 Minuten) 
• Qm,max:  t = 0,23 h (14 Minuten) 

  
 Die Vorklärbecken lassen sich im Verbund der Kategorie Vorklärbecken 1,5 – 2h zuordnen. 

Nachfolgend ist ein Ausschnitt aus der DWA-A 131 gelistet, der die Eliminationsleistungen 
solcher Vorklärbecken beschreibt. 
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 Horizontale Fließgeschwindigkeit: 
 Die Vorklärbecken weisen jeweils eine mittlere vertikale durchflossene Fläche von 9 m² auf. 

Die Gesamtheit der mittleren durchflossenen Fläche beträgt somit 18 m². Hieraus ergeben sich 
folgende mittlere horizontale Fließgeschwindigkeiten in den Vorklärbecken: 

• QT,aM:  v =   8,39 m/h = 0,23 cm/s 
• Qm:  v = 46,00 m/h = 1,28 cm/s 
• Qm,max:  v = 58,00 m/h = 1,61 cm/s 

  
 Gemäß DWA ist darauf zu achten, dass bei maximalem Zufluss die mittlere 

Strömungsgeschwindigkeit 3 cm/s nicht wesentlich überschreitet, um eine Aufwirbelung bereits 
abgesetzter Stoffe zu vermeiden. In allen oben gelisteten Lastfällen wird diese Vorgabe 
deutlich eingehalten. 

  
 Oberflächenbeschickung: 
 Jedes Vorklärbecken weist eine Oberfläche von 60 m² auf. Somit liegt die Gesamtheit der 

überströmten Oberfläche bei 120 m². Die im VKB auftretende Oberflächenbeschickung sollte 
bezogen auf den maximalen 1-h Spitzentrockenwetterabfluss in einem Spektrum von 2,5 bis 
4 m/h liegen, um notwendige Absetzbedingungen zu schaffen. Bisher ist der zukünftige 
maximale 1-h Spitzentrockenwetterabfluss noch nicht messtechnisch ermittelbar. Daher 
nachfolgend die Oberflächenbeschickungsbetrachtung für alle Lastfälle: 

• QT,aM:  qA = 1,26 m/h 
• Qm:  qA = 6,90 m/h 
• Qm,max:  qA = 8,70 m/h 

  
 Die Oberflächenbeschickungen liegen generell in einem niedrigen Bereich. Der maximale 1-h 

Trockenwetterabfluss wird zwischen QT,aM und Qm liegen. Somit kann davon ausgegangen 
werden, dass die 4 m/h nicht überschritten werden. 

  
 Zusammenfassung: 
 Aufgrund der zukünftig niedrigen auftretenden horizontalen Fließgeschwindigkeiten, der 

geringen Oberflächenbeschickung und der generell höheren Aufenthaltszeit aufgrund des 
Volumens der Becken wird von einem zukünftig überdurchschnittlich guten Abscheideergebnis 
ausgegangen. Dies wird zu einem hohen Primärschlammanfall führen, welcher wiederum zu 
einem hohen Gasertrag in der zukünftigen Faulung führen wird. Um möglichen Problemen 
hinsichtlich C-zu-N-Verhältnissen in der Belebung vorzubeugen, wurde ein geregelter Bypass 
um die Vorklärung herum vorgesehen. Dieser kann bei Bedarf aktiviert werden und somit die 
Denitrifikation unterstützen. 

  
8.1.3 BAUTEIL 3 – SAMMELSCHACHT 

 Im Sammelschacht werden relevanten Volumenströme für die biologische Abwasserreinigung 
zusammengeführt und mit hoher Turbulenz vermischt. Zu diesen Flüssigkeitsströmen zählen: 

• Abläufe der Vorklärbecken 
• Geregelter Bypass um die Vorklärbecken 
• Bypass Vorklärbecken 
• Rücklaufschlamm 
• Fällmittel (P-Eliminierung) 

  
 Die notwendige Turbulenz wird zum einen durch die Geometrie des Sammelschachts sowie 

der Anordnung der Zuläufe generiert. Der Ablauf des Sammelschachts fließt dem 
Wasserrundverteiler zu. 
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8.1.4 BAUTEIL 4 – RUNDVERTEILER BIOLOGIE 

 Das Verteilerbauwerk verteilt die Wassermassen auf die beiden Belebungsbecken und 
zeichnet sich durch ein spezielles Design aus: Es besteht aus zwei konzentrischen runden 
Schächten. Der Zulauf aus dem Sammelschacht wird tangential auf Sohlenhöhe des inneren 
Schachtes eingeführt, wodurch eine vertikale Rotationssteigströmung im Inneren des 
Schachtes induziert wird. Diese Rotationssteigströmung vergleich mäßigt mit zunehmender 
Steighöhe die Verhältnisse an jedem Punkt einer horizontalen Schnittebene. 

 Am oberen Ende des inneren Schachtes wird das Abwasser durch die Schwerkraft über die 
Überfallkanten in den äußeren Schacht umgeleitet. Eine besondere Eigenschaft dieses 
äußeren Schachtes sind die drei vorgesehenen Ablaufkammern. Jede dieser Ablaufkammern 
wird über 1/3 der aktiven Überfalllänge gespeist und ist direkt einer Belebungsstraße 
zugeordnet. Durch die beschriebene Steigströmung können die Volumenströme sehr präzise 
auf die Belebungsstraßen aufgeteilt werden. 

 Im Zuge des jetzigen Ausbaus werden jedoch nur zwei dieser Abteile genutzt. Das dritte Abteil 
wird erst zukünftig benötigt, wenn eine weitere hydraulisch-biologische Erweiterung (Stichwort 
AZL2035+) erfolgt. Damit das vorerst nicht benötigte Abteil von Flüssigkeit durchströmt werden 
kann, soll die Überfallschwelle in Richtung des Abteils, das für die Erweiterung der Biologie 
vorgesehen ist, aktiviert werden, und das Schwellenabteil, das zu einer der im Zuge dieser 
Baumaßnahme umzusetzenden Belebungsstraßen führt, deaktiviert werden. Das Wasser, das 
in das Abteil der nicht existenten Belebungsstraße fällt, soll anschließend mithilfe von 
Schieberstellungen dem Abteil zugeführt werden, dessen Schwelle durch Höhersetzen 
deaktiviert wurde. 

  
8.1.5 BAUTEIL 5 – DENITRIFIKATIONSBECKEN 1 + 2 

 Die biologische Abwasserreinigung soll künftig im Verfahren der vorgeschalteten Denitrifikation 
erfolgen. Die beiden im Zuge dieser Baumaßnahme errichteten DN-Zonen sind identisch 
aufgebaut. Es handelt sich bei den vorgesehenen Denitrifikationsbecken um Hoch-Kontakt-
Becken. Diese zeichnen sich dadurch aus, dass Kurzschlussströmungen auf ein Minimum 
reduziert werden, was durch vorgesehene Strömungsleitwände erreicht wird. Auf diese Weise 
kommt das vorgesehene Denitrifikationsbecken der Modellvorstellung des idealen Rührkessels 
näher als klassische Becken, was verfahrenstechnisch von erheblichem Vorteil ist. 

 Die Umwälzung und Bewegung des Abwassers werden jeweils über zwei leistungsstarke, 
langsam laufende Rührwerke auf der Sohle gewährleistet. Hierbei gilt die Vorgabe, dass eine 
mittlere Fließgeschwindigkeit im Becken von 0,20 bis 0,30 m/s erreicht wird, um die im 
Abwasser enthaltenen Feststoffe in Suspension halten zu können. 

 Die Einleitung des Rezirkulationswassers aus den N-Zonen erfolgt direkt in die DN-Becken. 
Um Kurzschlussströmungen verhindern zu können, finden die Einleitungen von Zulauf und 
Rezirkulationswasser in Strömungsrichtung gesehen erst deutlich hinter dem Ablauf in die 
zugehörige N-Zone statt. 
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8.1.6 BAUTEIL 6 – NITRIFIKATIONSBECKEN 1 + 2 MIT REZIRKULATIONS- UND 

GEBLÄSEGEBÄUDE 

8.1.6.1 BAUTEIL 6 – NITRIFIKATIONSBECKEN 1 + 2  

 Die Abläufe der Denitrifikationsbecken münden in den zugehörigen Nitrifikationsbecken. 
Zusätzlich gilt: Es kann eine DN-Zone außer Betrieb gesetzt und auf eine oder beide N-Zonen 
verteilt werden. Es können zudem beide DN-Zonen aktiv sein und gemeinsam auf eine N-Zone 
weiterleiten.  

 Diese Nitrifikationsbecken sind auf das verfahrenstechnisch vorteilhafte Konzept der Plug-
Flow-Strömung optimiert. Die einzelnen Nitrifikationsbecken sind jeweils in zwei Zonen 
unterteilt: Zum einen in eine O₂-Hochlastzone, die 70% des Beckens ausmacht, und zum 
anderen in eine O₂-Niedriglastzone, die die restlichen 30% des Beckens umfasst. 

 Der Einlauf in die O₂-Hochlastzonen aus den DN-Zonen sowie der Übergang zwischen der O₂-
Hochlast- und der O₂-Niedriglastzone finden durch Strömungswände statt. Diese haben die 
Aufgabe, die Wassermassen großräumig zu verteilen und definiert der nächsten Zone 
zuzuführen. Durch diese Strömungsführung wird die angestrebte Plug-Flow-Strömung 
intensiviert, da ein „Durchstanzen“ des Volumenkörpers unterbunden wird. 

 Die O₂-Hochlastzonen bilden den primären Weg für den Sauerstoffeintrag in die Nitrifikation. 
Da in diesen Zonen keine Rührwerke vorgesehen sind, wird es hier eine Dauerbelüftung 
geben. Abhängig vom Bedarf wird hier die Luftmenge eingetragen. Der Mindestlufteintrag wird 
durch die Luftmenge gebildet, die benötigt wird, um ausreichend Turbulenz in das Becken 
einzubringen, um Sedimentationsprozesse unterbinden zu können. 

 Die O₂-Niedriglastzonen werden mit Rührwerken ausgestattet. Zu Zeiten von niedrigem 
Sauerstoffbedarf in den Becken werden die Niedriglastzonen nicht belüftet, stattdessen findet 
ein Rührbetrieb statt. Dies sorgt zum einen für Energieeinsparungen und zum anderen dafür, 
dass sich im Wasser gelöster Sauerstoff abbauen kann, wodurch die O₂-Verschleppung über 
die Rezirkulation in den Sammelschacht und somit in die Denitrifikationsbecken reduziert wird. 
Dadurch steigt die Leistungsfähigkeit der DN-Zonen, und somit muss weniger Wasser im Kreis 
gepumpt werden. Im Falle von höheren O₂-Bedarfen wird der Rührbetrieb in der O₂-
Niedriglastzone gestoppt und stattdessen bedarfsgemäß Luft in die O2-Niedriglastzonen 
eingeblasen. Im maximalen Bemessungslastfall ist ein intermittierender Belüftungsbetrieb in 
den O2-Niedriglastzonen vorgesehen mit einem Verhältnis von 75% Nitrifikations- und 25% 
Denitrifikationszeit. 

  

8.1.6.2 REZIRKULATIONS- UND GEBLÄSEGEBÄUDE 

 Als Anbau an die O₂-Niedriglastzonen wird ein zweistöckiges Rezirkulations- und 
Gebläsegebäude mit P-Fällmitteldosierstation errichtet. Im Erdgeschoss des Gebäudes 
werden die Gebläse für die Nitrifikationsbecken angeordnet. Hierbei werden alle benötigten 
Gebläse für die Nitrifikation als Ganzes auf eine gemeinsame Hauptluftdruckleitung 
geschlossen. Von der zentralen Hauptluftdruckleitung gibt es je Zone einen separaten Abgang. 
Jeder dieser vier Abgänge verfügt über eine Volumenstrommessung sowie einen 
Blendenregulierschieber. Auf diese Weise können die benötigten Luftmengen bedarfsgerecht 
verteilt werden, wodurch unnötige Überbelüftungen vermieden werden können. 

 Im Keller des Gebäudes befinden sich die Armaturen für die Rezirkulationspumpen. Die 
Rezirkulationspumpen werden in den O₂-Niedriglastzonen nassaufgestellt. Hierbei ist je 
Beckenstraße eine Rezirkulationspumpe in Form einer Propellerpumpe vorgesehen, wodurch 
ein 2+0 Betrieb angestrebt wird. Die Propellerpumpen werden jeweils mit einer 
straßenspezifischen Druckleitungsverrohrung (N1 → DN1 und N2 → DN2) ausgeführt. Zudem 
befindet sich eine Verbindungsleitung zwischen den beiden separaten Straßen im Keller. Auf 
den Druckleitungen der einzelnen Propellerpumpen sowie der Verbindungsleitung zwischen 
den separaten Druckleitungen befindet sich im Keller des Gebäudes jeweils ein E-Schieber, 
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der als strömungsgünstige Alternative zu Rückschlagklappen dient. Zu Zeiten, in denen nicht 
rezirkuliert wird, sind die E-Schieber zu schließen, um eine rückwärtige Wasserbewegung aus 
den DN-Zonen in die N-Zone verhindern zu können. Die einzelnen Druckleitungen der 
Propellerpumpen sollen aufgrund von wirtschaftlichen Überlegungen nicht mit MID-
Durchflussmessgeräten ausgestattet werden. Aufgrund der benötigten großen 
Rohrdimensionen wären diese Messgeräte mit hohen Preisen verbunden. Da die Anlagen- und 
Pumpenkennlinien vorliegen, soll stattdessen dem PLS eine Leistungskurve hinterlegt werden, 
nach der das System in Abhängigkeit des Zuflusses die Hertz-Zahl der Propellerpumpen 
definiert. 

 Auf eine redundante Pumpe wird aufgrund von wirtschaftlichen und technischen Überlegungen 
verzichtet. Propellerpumpen liefern sehr hohe Volumenströme, jedoch ist die Druckhöhe stark 
begrenzt und hat einen hohen Einfluss auf den sich einstellenden Volumenstrom. Bei 
Parallelbetrieb beider Propellerpumpen in ihre jeweils eigenen Leitungen wird sich ein 
Betriebspunkt einstellen, der in Summe mindestens die benötigten 970 l/s beträgt. Bei 
alleinigem Betrieb einer Pumpe, welche auf beide Druckleitungen fördert, wird sich aufgrund 
deutlich geringerer hydraulischer Verluste ein Volumenstrom von etwa 750 l/s einstellen, der 
sich auf beide DN-Zonen verteilt. Aufgrund dieser Kennlinie wird keine weitere Pumpe 
vorgesehen. Für den Fall des Ausfalls einer Rezirkulationspumpe und gleichzeitig maximaler 
Anlagenbelastung ist stattdessen vorgesehen, das Rücklaufschlammhebewerk mit maximaler 
Leistung zu betreiben, um auf diesem Weg nitrathaltiges Wasser zurück in die Denitrifikation 
befördern zu können. 

 Im Keller des Gebäudes wird zudem die zentrale P-Fällmitteldosierstation angeordnet sein. Im 
Zuge des BA1 wird die Dosiertechnik im Keller des Gebäudes neu errichtet. Dieser 
Aufstellungsort wird gleichzeitig der systemtiefste Punkt aller P-Fällmittelleitungen sein und 
somit der Leckageerkennung dienen. Während BA1 soll zunächst der bestehende P-
Fällmitteltank an dieses System angeschlossen werden. Da dieser Tank weichen muss, wird 
die Dosiertechnik im Zuge des BA2 an einen neuen Fällmitteltank angeschlossen. Im Zuge des 
BA1 findet eine Vorverlegung von Rohrleitungen in Richtung der vorgesehenen Position des 
neuen Lagertanks statt. 

  
8.1.7 BAUTEIL 7 – VERTEILERSCHACHT NACHKLÄRUNG 

 Der gemeinsame Ablauf aus den Nitrifikationsbecken wird in einen rechteckigen 
Verteilerschacht geleitet. Im Zuge des jetzigen Ausbaus der Kläranlage wird jedoch nur ein 
Nachklärbecken an diesem Verteilerschacht angeschlossen. Der zweite Abgang ist primär für 
die Zukunft reserviert, sollte eine weitere Erweiterung der Kläranlage (AZL2035+) erfolgen. 

 Während der Bauzeit des FA1 auf der Kläranlage wird der Abgang in Richtung des 
möglicherweise kommenden zukünftigen Nachklärbeckens 2 genutzt, um das in Kapitel 9 
beschriebene Betriebsprovisorium realisieren zu können.  

 Der jeweils nicht benötigte Abgang aus dem Verteilerschacht Nachklärung kann durch 
Höhersetzen der variablen Überfallschwelle außerbetrieb gesetzt werden. 

 Der vorgesehene Verteilerschacht der Nachklärung stellt zudem eine weitere Dosierstelle für 
P-Fällmittel dar. Dieses Fällmittel kann aufgrund der sich einstellenden hohen Turbulenz 
effektiv in die Flüssigkeit eingebracht werden. 
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8.1.8 BAUTEIL 8 – NACHKLÄRBECKEN 1 (EMEHMALIGES KOMBIBECKEN 2) 

 Die bestehenden Kombibecken 1 und 2 können aufgrund ihrer Geometrien nicht ohne 
Weiteres sinnvoll für die zukünftige Kläranlage Horn verwendet werden. Um die Bauwerke 
jedoch in einer anderen Form weiter nutzen zu können, ist ein Umbau zu Nachklärbecken 
vorgesehen. Aus wirtschaftlichen Überlegungen wurde entschieden, zunächst nur ein 
Kombibecken umzubauen. Aufgrund des vorhandenen Durchmessers des Kombibeckens 2 ist 
die Bereitstellung der erforderlichen hydraulischen Leistungsfähigkeit durch ein einziges 
Nachklärbecken noch realisierbar. Die Nachklärung liegt damit am oberen Ende der 
Bemessungstechnischen Vorgaben. Nachteilig sind insbesondere die 
Zuflussvolumenstromschwankungen zwischen Trockenwetterzufluss und Mischwetterzufluss 
verbunden mit der hohen benötigten Höhe des Einlaufschlitzes. Die sich einstellenden 
schwankenden Schlammspiegel werden negative Einflüsse auf die AFS-Konzentrationen im 
Ablauf haben. Jedoch liegt alles, wie bereits beschrieben, im zulässigen Bemessungsfeld. Im 
Zuge der Ausführungsplanung soll hier besonderes Augenmerk daraufgelegt werden, ob der 
Königsstuhl durch besondere Anpassungen verfahrenstechnische Vorteile erhalten kann, die 
die beschriebenen AFS-Probleme lösen bzw. abmildern können. 

 Für den Umbau des Kombibeckens muss die Trennwand zwischen bestehender Nachklärung 
und Belebung abgerissen werden. Da die Höhe des Beckens für die benötigte hydraulische 
Leistungsfähigkeit nicht ausreicht, muss eine Aufbetonierung auf dem bestehenden Becken 
vorgenommen werden. Die Zulaufleitung des Nachklärbeckens sowie die Rücklaufschlamm- 
und Schwimmschlammentnahmeleitung müssen unterhalb der neuen Bodenplatte verlegt 
werden. Hierfür ist die bestehende Bodenplatte aufzuschneiden. Der Schlammtrichter des 
Nachklärbeckens (NKB) muss im Zuge der Leistungssteigerung des Beckens vollständig neu 
errichtet werden. 

 Über dem Radius des Beckens soll eine Räumerbrücke mit einem Schiene-
/Zahnstangenantriebssystem errichtet werden. An der Räumerbrücke wird ein Räumer 
montiert, der den sich abscheidenden Schlamm in den Schlammtrichter leitet. Die 
Räumerbrücke wird den Radius etwas überragen, um dort zusätzlich ein kleines Vorräumschild 
anordnen zu können. 

 Der sich einstellende Schlammspiegel im Nachklärbecken soll mithilfe einer 
Schlammspiegelmesssonde überwacht werden. Zudem ist ein AFS-/Trübungssensor zu 
verbauen, um die Klärwirkung des Nachklärbeckens zu überwachen. 

 Fett- und Schwimmstoffe, die sich im Einlaufbereich des Königsstuhls bzw. auf der Oberfläche 
des Nachklärbeckens ansammeln, sollen dem Bauteil 10 - Entwässerungspumpwerk zugeführt 
werden. Auf diese Weise können die Schwimmstoffe mithilfe des Rechengutbelagsfilm der 
Rechen abgeschieden werden. 

 Klarwasser soll über Überfallschwellen Typ B in ein Ablaufgerinne überfließen. Dieses 
Ablaufgerinne soll abgedeckt ausgeführt werden.  

 Aufgrund des hohen erforderlichen 2/3-Wasserspiegels in diesem Nachklärbecken, um die 
Klärwirkung für Qm zu gewährleisten, ergibt sich eine wirtschaftliche Synergie. Durch diesen 
hohen Wasserspiegel liegt dieser über dem HQ100-Wasserspiegel in der Lein. Hierdurch kann 
auf die Erfordernis eines HQ-Pumpwerks verzichtet werden. 
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8.1.9 BAUTEIL 9 – RÜCKLAUFSCHLAMMHEBEWERK 1 

 Die Rücklaufschlammförderung aus dem Nachklärbecken soll mithilfe eines 
Schneckenhebewerks realisiert werden. Hierbei ist geplant, zwei Hebeschnecken vorzusehen, 
die jeweils 3-gängig ausgeführt sind. Auf diese Weise sind die Schnecken in einem breiten 
Feld gut auf die realen Erfordernisse regelbar. Auf Basis von wirtschaftlichen und technischen 
Überlegungen wurde entschieden, dass die einzelnen Schnecken jeweils lediglich auf etwa 
60% von Qm ausgelegt sind. Dies bedeutet, dass bei maximalem Mischwasserzufluss beide 
Schnecken laufen müssen, um die angestrebte Rückförderung von 75% des Zulaufes zu 
erreichen. Bei Ausfall einer Schnecke kann die Rückführung von 75% des Zulaufes somit nicht 
mehr ganz erreicht werden, dies kann jedoch für einen Übergangszeitraum akzeptiert werden. 
Bei Ausfall einer Schnecke ist die verbleibende Schnecke so zu betreiben, dass diese auch im 
Trockenwetterfall auf maximaler Leistungsfähigkeit läuft, bis die andere repariert ist, um den 
Schlammspiegel im Nachklärbecken dauerhaft niedrig zu halten. Gründe für diese 
Beschränkung der Redundanz liegen insbesondere in der Wirtschaftlichkeit, da die 
nächstgrößeren Schneckenbaureihen deutlich größere Baugrößen hervorgerufen hätten, die 
neben den Schnecken auch das benötigte Bauwerk verteuert hätten. 

 Der von den Schnecken gehobene Rücklaufschlamm durchfließt nach dem Sturz einen 
Grobrechen.  

 Wie im Kapitel Kompaktanlagengebäude bereits beschrieben, durchfließt die 
Rücklaufschlammleitung den Keller des Kompaktanlagengebäudes, wo sich die MID-Messung 
des Volumenstroms sowie die Überschussschlammentnahme befinden. 

 Sollte das zweite Kombibecken ebenfalls zu einem Nachklärbecken umgebaut werden, so 
wäre für dieses ein baugleiches Rücklaufschlammhebewerk zu errichten. 

  
8.1.10 BAUTEIL 10 – ENTWÄSSERUNGSPUMPWERK 

 Das Entwässerungspumpwerk besitzt primär die Aufgabe, die Außenanlagen zu entwässern. 
Eine Freispiegelentwässerung, wie bisher, für den Bereich des bereits heute bestehenden 
Kläranlagengeländes wird künftig aufgrund der notwendigen Anhebung der Wasserspiegel 
nicht mehr möglich sein. Daher muss das Oberflächenwasser aus diesen Bereichen sowie das 
Abwasser aus dem Betriebsgebäude und sämtliche Filtrat- und Trübwasserströme während 
des BA1 diesem Entwässerungspumpwerk zugeleitet werden. Das Entwässerungspumpwerk 
wird die Wässer anschließend in das Zulaufhebewerk der Kläranlage fördern. Nach 
Umsetzung von BA2 und BA3 wird das Entwässerungspumpwerk sukzessive nur noch die 
Aufgabe besitzen, die Außenanlagen zu entwässern sowie die Fett- und Schwimmstoffe des 
Nachklärbeckens wegzufördern. 

  
8.1.11 BAUTEIL 11 – BRAUCHWASSERPUMPWERK 

 Zwischen DN-Zone 1 und N-Zone 1 soll ein für den Bauzustand erforderlicher 
Grundwasserabsenkungsschacht so ausgeführt werden, dass dieser für die spätere 
Brauchwasserbereitstellung verwendet werden kann. In diesem Schacht werden 
Grundwasserpumpen nassaufgestellt. Die Druckleitung führt zum Keller des 
Kompaktanlagengebäudes. 

  
8.1.12 BAUTEIL 12 – ABLAUFSCHACHT MIT PROBENEHMER 

 Auf Höhe des HQ100-Schutzwalles soll ein quadratisches Ablaufbauwerk errichtet werden. In 
dieses soll der Ablauf des Nachklärbeckens 1 münden. Zudem ist vorgesehen, dass künftig 
das Nachklärbecken 2 ebenfalls an dieses Bauwerk angeschlossen werden kann. Eine 
Radarsonde überwacht den Wasserspiegel in diesem Schacht. Bei Detektion eines 
eintretenden kritischen Hochwassers ist der E-Schieber auf der Ablaufleitung des NKB1 zu 
schließen und das Zulaufhebewerk der Kläranlage zu stoppen. Auf der Sohle des 
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Ablaufschachtes ist ein Tiefpunkt ausgeformt, aus welchem ein automatischer Probenehmer 
Ablaufwasser entnehmen kann. 

  
8.1.13 BAUTEIL 13 – AUSLAUFBAUWERK 

 Die Ablaufleitung des Nachklärbeckenwassers wird gemeinsam mit einem Kanal für die 
bestehende Regenwasserableitung in ein Auslaufbauwerk geführt. Dieses Auslaufbauwerk 
liegt neben der Stelle der bestehenden Einleitung in den Vorfluter. 

  

8.2 AUSBLICK ZUKÜNFTIGE FUNKTIONALABSCHNITTE 

 Der dritte Funktionalabschnitt der Gesamtmaßnahme wird die Kläranlage Horn hinsichtlich der 
Schlammentwässerungs- und Schlammtrocknungskapazität erweitern. Im Zuge des dritten 
Funktionalabschnitts (FA3) bzw. des zweiten Bauabschnitts (BA2) ist unter anderem 
vorgesehen: 

• Errichtung eines Schlammentwässerungsgebäudes 
• Errichtung einer solaren Trocknungshalle 
• Errichtung eines Filtratspeichers 
• Errichtung einer P-Eliminationseinheit 

  
 Im fünften Funktionalabschnitt wird die Kläranlage hinsichtlich der Schlammstabilisierung 

ausgebaut. Im Zuge des fünften Funktionalabschnitts (FA5) bzw. des dritten Bauabschnitts 
(BA3) wird unter anderem errichtet: 

• Betriebsgebäude 
• Mehrstufige Faulungsanlage 
• Vor- und Nacheindicker mit Entgasungsbauwerk 
• Niederdruckgasspeicher und Gasfackel 
• Notstromversorgung 

  
 Mit Abschluss des FA5 wird die Kläranlage ihre maximale Anlagenkapazität aufweisen. Dies 

bildet die Grundlage für die Anschlüsse von Ruppertshofen samt Nebenkläranlagen. 
  

8.3 FLÄCHENVORHALTUNG ZUKÜNFTIGE ABWASSERREINIGUNGSSTUFEN 

 Im Planungsprozess für die Kläranlage Horn wurden spezielle Flächen freigehalten, um sich an 
zukünftige Technologien und Anforderungen in der Abwasserbehandlung anpassen zu 
können. Obwohl dies nicht im Zentrum der Planung steht, ist die Flächenreservierung für eine 
potenzielle zukünftig geforderte weitergehende Reinigungsstufe dennoch wichtig zu erwähnen. 
Diese Fläche befindet sich auf dem Gebiet des derzeitigen Betriebsgebäudes. Bei dieser 
Fläche handelt es sich um die einzig sinnvolle ablaufseitige Erweiterungsfläche, die der 
Kläranlagenstandort bietet. 

 So wäre beispielsweise die Errichtung einer vierten Reinigungsstufe zur Eliminierung von 
Spurenstoffen wie organischen Mikroverunreinigungen und Arzneimittelrückständen möglich, 
die in konventionellen Klärungsprozessen oft nur unzureichend eliminiert werden. 
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9.0 VORGESEHENER BAUABLAUF UND PROVISORIEN 

 Im Zuge des ersten Bauabschnitts der Kläranlage Göggingen-Horn steht die hydraulische und 
biologische Erweiterung der Anlage im Mittelpunkt. Ein Schlüsselaspekt hierbei ist, dass die 
Bau- und Modernisierungsarbeiten parallel zum laufenden Betrieb durchgeführt werden 
müssen. Um die Auswirkungen auf den laufenden Kläranlagenbetrieb so gering wie möglich zu 
halten, wurde die Umsetzung des BA1 auf zwei Teile aufgeteilt. Die folgende Auflistung 
skizziert den geplanten Umfang der Maßnahmen für den ersten Funktionalabschnitt: 

  
 BA 1 Teil 1 (Maßnahmen auf der westlichen Erweiterungsfläche der KA): 

• Umlegung des Zulaufkanals (Pumpprovisorium während der Bauzeit) 
• Errichtung der Belebungsbecken, des Rezirkulations- und Gebläsegebäudes sowie 

des Verteilerschachts Nachklärung 
• Errichtung des Zulaufhebewerks, Kompaktanlagengebäude, Vorklärung samt 

Technikgebäude, Sammelschacht und Rundverteiler Biologie 
  
 BA1 Teil 2 (Maßnahmen auf dem Gebiet der jetzigen Kläranlage): 

• Umbau des Kombinationsbeckens zu einem NKB 
• Errichtung des Rücklaufschlammhebewerks  
• Errichtung des Entwässerungspumpwerks 

  
 Benötigte Provisorien für die Umsetzung:  
 • Zulaufpumpprovisorium: 

o Während des ersten Teils des BA1 ist es erforderlich, den Zulaufkanal zur 
Kläranlage stillzulegen. Stattdessen soll der Zulauf mithilfe von Pumpen in 
das Zuleitungsgerinne vor dem Vorbecken gefördert werden. 

o Dieses Provisorium muss bis zur Inbetriebnahme des Teils 1 des BA1 
aufrechterhalten werden. 

 • Betriebsprovisorium (Grundwasserhaltung muss aktiv sein!) 
o Es muss vom neuen Verteilerschacht Nachklärung eine Zuleitung in den 

Belebungsanteil des nicht umzubauenden Kombibeckens geschaffen werden. 
o Ca. hälftige Füllung der neuen Belebungsbecken mit Ablaufwasser der 

bestehenden Kläranlage. Hierfür Nutzung von zwei 40 l/s Pumpen. 
o Begrenzung des Kläranlagenzuflusses (auf die bestehende Kläranlage) auf 

55 l/s. 
o Außerbetriebnahme des umzubauenden Kombibeckens 
o Aufstellung von zwei 40 l/s Pumpen im bestehenden 

Rücklaufschlammhebewerkanteil des umzubauenden Kombinationsbeckens. 
Verlegung von Druckleitungsschläuchen zum Sammelschacht. Leerförderung 
des umzubauenden Kombibeckens in den neu errichteten Sammelschacht. 

o Nach Leerung: Inbetriebnahme von Teil 1 des BA1 (→ 
Zulaufpumpprovisorium deaktivieren). Erhöhung des zulässigen 
Kläranlagenzuflusses auf 75 l/s. Umsetzen und Inbetriebnahme der beiden 
40 l/s RS-Pumpen (1+1 Betrieb) in den Rücklaufschlammhebewerkanteil des 
nicht umzubauenden Kombibeckens. Der Kläranlagenbetrieb besteht somit 
aus den bereits erstellten Bauwerken des Teils 1 des BA1 sowie dem 
bestehenden nicht umzubauenden Kombibecken samt Peripherie. 

o Vorläufige Deaktivierung Überschussschlammabzug. Zielgröße ist das 
Erreichen einer Schlammkonzentration von 2,40 kg/m³. (TS-Konzentration 
wird am Anfang bei rd. 1,40 kg/m³ liegen) 
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o Reinigung des Kombibeckens 1, anschließend Beginn der 
Umbaumaßnahmen für Teil 2 des BA1. 

o Nach Abschluss der Bauarbeiten für Teil 2 ist der Betrieb der Kläranlage auf 
das neue Nachklärbecken umzustellen und das nicht umzubauende 
Kombibecken außerbetrieb zu nehmen. Hiermit endet das RS-Pump-
Provisorium. 

  
 Das beschriebene Betriebsprovisorium ermöglicht die Umsetzung des BA1 bei gleichzeitig nur 

begrenzten Auswirkungen auf den laufenden Betrieb. Durch die Umsetzung des 
beschriebenen Vorgehens wird die Kläranlage in der Lage sein rd. 12.700 EW bezogen auf 
den CSB zu behandeln. Durch die Begrenzung des TS-Gehalts auf 2,40 kg/m³ steigt die 
hydraulische Leistungsfähigkeit des verbleibenden Nachklärbeckens auf 75 l/s. Der 
biologische Reinigungsprozess wird dabei eine Kombination aus vorgeschalteter Denitrifikation 
(in den neuen Belebungsbecken mit Rezirkulation) und einem nachgeschalteten 
bedarfsgemäß belüfteten Nitrifikationsbecken (im Kombinationsbecken 2) sein. Der Nachweis 
hierfür ist in Form einer alleinigen vorgeschalteten Denitrifikation als Belebungs-Expert-
Berechnung im Anhang 2 beigefügt. 

  

10.0 HYDRAULIK 

 Einleitend zu dem vorliegenden Bericht wurde erläutert, dass die Zukunftsvision für diese 
Kläranlage darin besteht, das Potenzial zu bieten, die Abwasserreinigung für alle im 
Einzugsgebiet der Kläranlage Horn liegenden Gemeinden zu sein. Daher wurde bereits im 
Zuge der jetzigen Planung darauf geachtet, ausreichend Erweiterungsflächen für die 
Mechanische Vorreinigung, Vorklärbecken, Belebungsbecken, Nachklärbecken, 
Faulungsanlage, etc. zu haben. 

 Ein Nadelöhr bei jeder Erweiterung stellen die im Bestand verlegten Rohrleitungen und Kanäle 
dar. Wenn im Zuge eines zukünftigen Anschlusses einer anderen Gemeinde die Hydraulik der 
Rohrleitungen eine Erweiterung um beispielsweise 10% nicht zulassen würden, müssten alle 
Kanäle und Rohrleitungen auf der Kläranlage ausgetauscht werden, wodurch die 
Wirtschaftlichkeit der Gesamtmaßnahme sicherlich fragwürdig werden würde. Daher wurde im 
Zuge der Kläranlagenbemessungen, basierend auf den für Erweiterungen der Bauwerke 
(insbesondere Belebungs- und Nachklärbecken) zur Verfügung stehenden Flächen, die 
maximal zukünftig biologische und hydraulische Leistungsfähigkeit ermittelt. Auf Basis dieser 
hydraulisch maximal möglichen Leistungsfähigkeit (wenn TS-Gehalte angepasst werden sowie 
das zweite Kombibecken auch zu einem Nachklärbecken umgebaut wird) wurden die Kanäle 
und Rohrleitungen dimensioniert. 

 Im Zuge dieser Dimensionierung wurde zugleich das Einhalten der Vorschriften hinsichtlich 
einzuhaltender Mindestfließgeschwindigkeiten (bezogen auf den jetzigen Ausbau) zu Grunde 
gelegt. Somit handelt es sich um eine konservative Dimensionierung des Kanal- und 
Rohrsystems für den Ist-Zustand mit einer Zukunftsperspektive, um volkswirtschaftlich 
gesehen zukünftig massive Kosten einsparen zu können. 
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 Die maßgebenden Wassermengen, welche für die einzelnen Ausbaustufen der Kläranlage 
angesetzt wurden, sind in nachfolgender Tabelle aufgeführt: 

  
  KA Horn nach Abschluss BA3 KA Horn AZL2035+ 

Mischwasserzufluss Qm 230 l/s 370 l/s 

Rücklaufschlamm  
(max. 75% von Qm) 

175 l/s 280 l/s 

Rezirkulation 
(max. 422% von Qm) 

970 l/s 1.560 l/s 

 

  

 Hinsichtlich der hydraulischen Dimensionierung wurde aus Gründen der Selbstkontrolle ein 

zweistufiger Ansatz verfolgt. Zunächst wurden alle Rohrleitungen und Kanäle händisch 

berechnet und dimensioniert. Hierfür fanden insbesondere die Formeln von Darcy-Weisbach, 

Poleni sowie Bernoulli Anwendung. In einem zweiten Schritt wurden die vordimensionierten 

Rohrleitungen und Kanäle in ein digitales Modell übertragen und mit unterschiedlichen 

Lastfällen beaufschlagt und einer Feinabstimmung unterzogen. 

 Für die Simulation der Kläranlage wurde die Software HYDKA 3S, Version 6.3.0.11 der Firma 

3S Consult verwendet. 

 Die Ergebnisse der Hydraulischen Betrachtungen finden sich in Anlage 1.2 und Anlage 7.4. 

  

11.0 AUSWIRKUNGEN AUSSERGEWÖHNLICHER 

BETRIEBSZUSTÄNDE 

11.1 REVISION / AUSSERBETRIEBNAHME EINZELNER ANLAGENTEILE 

 Im Folgenden werden die relevantesten Bauteile im Fließweg des Abwassers hinsichtlich 
geplanter und ungeplanter Außerbetriebnahmen einzelner Anlagenteile beleuchtet. 

  
11.1.1 ZULAUFHEBEWERK 

 Im Zulaufhebewerk sind drei Hebeschnecken vorgesehen, die je eine Förderleistung von etwa 
125 l/s aufweisen. Diese Hebeschnecken sind auf einen 2+1 Betrieb ausgelegt. 

  
 Geplanter und ungeplanter Ausfall:  
 Der ungeplante Ausfall sowie die geplante Außerbetriebsetzung einer Hebeschnecke führt zu 

keiner Beeinträchtigung der Leistungsfähigkeit der Kläranlage. 
  

11.1.2 MECHANISCHE VORREINIGUNG (KOMPAKTANLAGENGEBÄUDE) 

 Die mechanische Vorreinigung, bestehend aus Rechen, Fett- und Sandfang, wird auf zwei 
Kompaktanlagen gleicher Leistungsfähigkeit aufgeteilt. Hierbei ist ein 2+0 System angestrebt.  

  
 Geplante Außerbetriebsetzung:  
 Bei geplanter Außerbetriebsetzung einer Kompaktanlage zum Zweck der Wartung muss der 

hydraulische Zufluss auf die Kläranlage auf den Betrieb mit einer Hebeschnecke begrenzt 
werden, damit der Rechen nicht überlastet wird und die Abscheidebedingungen für Sand und 
Fett weiterhin eingehalten werden können. 
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 Ungeplanter Ausfall:  
 Bei ungeplantem Ausfall einer Kompaktanlage und einem Zufluss von > 145 l/s wird sich ein 

erhöhter Wasserstand vor den Rechen der einzelnen Kompaktanlagen einstellen. Dies führt zu 
einem Überstau der Ablaufschwellen in die Notumläufe, wodurch Abwasser um die 
Kompaktanlagen herum geleitet wird. Zeitgleich wird eine Radarsonde im Vorschacht der 
Kompaktanlagen diesen unzulässigen Wasserspiegelanstieg detektieren und führt zur 
Notabschaltung der Hebewerke. Das Betriebspersonal muss die Lage vor Ort bewerten und 
dem System eine Zuflussbegrenzungsvorgabe machen. 

  
11.1.3 VORKLÄRUNG 

 Die Vorklärung wurde auf zwei Becken gleicher Größe aufgeteilt. Somit liegt hier ein 2+0 
System vor. Der Ausfall eines Beckens kann sich auf Defekte am Räumer oder den 
Entnahmepumpen beziehen. Sollte unbemerkt ein Defekt auftreten, wird dies erst nach einigen 
Stunden Folgen haben (wenn sich das Becken langsam gleichmäßig mit Primärschlamm füllt). 
Beim unwahrscheinlichen Fall, dass beide Vorklärbecken unbemerkt defekt werden und 
vollständig mit Primärschlamm gefüllt sind und dieser Schlamm nun der Belebung zufließt, 
kommt folgendes zu tragen: Das Belüftungssystem der Kläranlage wurde für einen maximalen 
Lastfall ausgelegt, der beschrieben wird aus den Frachten des Bemessungslastfalls plus den 
Frachten, die zusätzlich in die Belebung kommen, wenn die Vorklärung nicht funktioniert. Das 
bedeutet, dass insbesondere die Stickstoffverbindungen weiterhin mit hohen Umsatzraten 
umgebaut werden können. Die Ablaufqualität wird sich dennoch verschlechtern, da das 
Belebungsbeckenvolumen auf den Bemessungslastfall dimensioniert ist, der die Frachten, die 
das Vorklärbecken im Normalfall abnimmt, ausgelegt ist. 

 Je Vorklärbecken sind zwei Primärschlammpumpen vorgesehen, die für sich ein 1+1 System 
darstellen. Durch Bedienung von Armaturen ist es zudem möglich, die Pumpen eines 
Vorklärbeckens auch für das andere Vorklärbecken einzusetzen. 

  
 Geplante Außerbetriebsetzung:  
 Wenn z.B. größere Arbeiten an einem der Räumer stattfinden müssen, muss die Zulaufmenge 

auf die Kläranlage in Abstimmung mit der zuständigen Behörde reduziert werden. 
  
 Ungeplanter Ausfall: 
 Der ungeplante Ausfall wird über mehrere Stunden keine direkten Auswirkungen auf den 

Klärprozess haben. Nachdem der Ausfall bemerkt wurde, muss mit der zuständigen Behörde 
die Verringerung der Zuflussmenge auf die Kläranlage abgestimmt werden, um das Einhalten 
der Ablaufwerte weiter sicherstellen zu können. 

  
11.1.4 DENITRIFIKATIONSBECKEN 

 Die Denitrifikation wird im Zuge des jetzigen Ausbaus auf zwei Becken aufgeteilt. Jedes 
Becken wird mit zwei Rührwerken ausgestattet, um ein Entmischen der Suspension zu 
verhindern. Primär handelt es sich jeweils um 2+0 Systeme. Jedes Rührwerk weist jedoch 
Leistungsreserven auf, die im Bedarfsfall aktiviert werden können, ein zweites Rührwerk auf 
Dauer aber nicht ersetzen. 

  
 Geplante Außerbetriebsetzung:  
 Bei geplanter Außerbetriebsetzung eines Beckens, z.B. um eine Betonsanierung durchführen 

zu können, muss die Abwasserzulaufmenge zur Kläranlage begrenzt werden, um die 
Leistungsfähigkeit der Denitrifikation nicht zu überfordern. Dies würde zu erhöhten 
Stickstoffgehalten im Auslauf der Kläranlage führen. 
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 Ungeplanter Ausfall:  
 Ein ungeplanter Ausfall kann aufgrund der begrenzten vorhandenen Maschinentechnik sich 

insbesondere auf den Ausfall eines oder beider Rührwerke beziehen. Sollte ein Rührwerk 
ausfallen, so kann für einen Übergangszeitraum die Leistung des verbleibenden Rührwerks 
erhöht werden. Dennoch ist bei dieser Art des Betriebs mit erhöhter Ablagerungsbildung auf 
der Sohle des Beckens zu rechnen. 

 Sollten beide Rührwerke gleichzeitig ausfallen, wird sich der Prozess der Entmischung der 
Suspension infolge der Sedimentation intensivieren. Sobald ein Ausfall von beiden 
Rührwerken festgestellt wurde, wird an dieser Stelle empfohlen, eines der defekten Rührwerke 
auszuheben und eines der baugleichen Rührwerke aus einer der O2-Niedriglastzonen des N-
Beckens auszuheben und an dieser Stelle einzubringen. Die O2-Niedriglastzone muss dann 
dauerhaft belüftet werden. 

 Sollte ein Wechsel der Rührwerke nicht möglich sein, so muss das betreffende DN-Becken 
außer Betrieb genommen werden, gleichzeitig können jedoch beide N-Becken im Betrieb 
bleiben. Insbesondere hinsichtlich der O2-Niedriglastzonen ist dann zu überlegen, ob diese als 
eine Art nachgeschaltete Denitrifikation eingesetzt werden sollen. Da Beckenvolumen im Zuge 
einer Außerbetriebsetzung fehlt, muss jedoch in jedem Fall mit der zuständigen Behörde eine 
Reduktion der Abwasserzulaufmenge abgestimmt werden. 

  
11.1.5 NITRIFIKATIONSBECKEN 

 Die Nitrifikation wird auf 2 Straßen mit je 2 Zonen aufgeteilt. Die O2-Hochlastzonen sind nur mit 
Belüftungselementen ausgestattet, die O2-Niedriglastzonen sind mit Rührwerken und 
Belüftungselementen ausgestattet. Im Allgemeinen sind Belüftungselemente sehr langlebig, 
deren Zustand verschlechtert sich sukzessive mit zunehmendem Alter. Dennoch ist es 
möglich, dass es zu einem plötzlichen Riss der Membran kommt, wodurch vermerkt ineffektiv 
Luft am Ort des Schadens austritt. Rührwerksschäden in der O2-Niedriglastzonen können wie 
beim DN-Becken auftreten. 

  
 Geplante Außerbetriebsetzung: 
 Sollte eines der N-Becken für eine größere Maßnahme, wie dem Austausch der 

Belüfterelemente oder einer Betonsanierung, außer Betrieb genommen werden, so ist mit der 
zuständigen Behörde eine Reduktion der Zulaufmenge abzustimmen, da das erheblich 
fehlende Beckenvolumen Einflüsse auf die Abwasserbehandlungskapazität hat. 

  
 Ungeplanter Ausfall: 
 Sollte eines der Belüfterelemente reißen, so wird man am Ort des Schadens große Luftblasen 

sehen. Sobald dies bemerkt wird, muss das entsprechende Element mithilfe des 
Luftzuführungskugelhahns außer Betrieb gesetzt werden. Aufgrund der vorhandenen 
Luftmengenregelung werden die anderen Platten anschließend automatisch geringfügig mehr 
belastet, um den Ausfall kompensieren zu können. Sollte eines der Rührwerke in den O2-
Niedriglastzonen ausfallen, so ist dieses Becken dauerhaft zu belüften. 
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11.1.6 GEBLÄSESTATION 

 Die Gebläse, die für die beiden Nitrifikationsstraßen benötigt werden, hängen an einer 
gemeinsamen Druckleitung. Im Zuge der Planung wurde ein redundantes Gebläse 
vorgesehen, sodass ein 2+1 System vorliegt. 

  
 Geplante Außerbetriebsetzung: 
 Bei geplanter Außerbetriebsetzung eines Gebläses kann das redundante Gebläse die Funktion 

übernehmen, sodass keine Beeinträchtigung der Ablaufwerte der Kläranlage auftritt. 
  
 Ungeplanter Ausfall: 
 Bei ungeplantem Ausfall eines Gebläses übernimmt das redundante Gebläse automatisch die 

Funktion, um eine Beeinträchtigung der Ablaufwerte der Kläranlage zu vermeiden. 
  

11.1.7 REZIRKULATIONSWASSERFÖRDERUNG 

 Wie bereits im Kapitel des Rezirkulationspumpwerks beschrieben, ist je N-Straße eine 
Propellerpumpe für die Kreislaufwasserführung vorgesehen, sodass ein 2+0 System vorliegt. 
Aufgrund der spezifischen Kennlinien von Propellerpumpen wurde auf eine redundante Pumpe 
verzichtet. Dies liegt daran, dass beide Propellerpumpen bei Vollast in Summe die geforderten 
970 l/s fördern können, eine einzelne Pumpe, welche auf beide Druckleitungen verteilt fördert, 
jedoch bereits in der Lage ist, 750 l/s auf beide DN-Becken verteilt zu fördern. Somit liegt eine 
Rückführungskapazität von nach wie vor rd. 77% vor. 

 Im Vorfeld eines solchen Betriebs sind zwingend die E-Schieber zu öffnen, die die beiden DN-
Zonen sowie die beiden N-Zonen (im Einlaufbereich) verbinden. Auf diese Weise können sich 
die Volumenströme ausgleichen. Wenn diese Schieber nicht geöffnet werden würden, würde 
dies zu einem erhöhten Zufluss in das Becken kommen, in welchem die Rezirkulationspumpe 
defekt ist. Dies hätte zur Folge, dass dem Nachklärbecken eine wesentlich zu große 
Wassermenge zufließt. Dies darf niemals eintreten. Die doppelte Öffnung der Schieber stellt 
eine zusätzliche Redundanz dar. Die Bemessung der Durchlässe erfolgte so, dass das Öffnen 
eines Schiebers bereits ausreichend ist. 

 Um die Menge an nitrathaltigem Wasser in den Zulaufbereich der DN-Zonen weiter zu 
erhöhen, ist im Falle des Ausfalls einer Rezirkulationspumpe das Rücklaufschlammhebewerk 
intensiver laufen zu lassen. Auslegungsbedingt kann das Rücklaufschlammhebewerk bis zu 
120% des Qm Zulaufes zurückfördern. Somit kann durch Aktivierung dieser Leistungsreserve 
45% mehr von Qm, entsprechend 105 l/s, zurückgefördert werden (statt Förderung von 75% 
Qm → Förderung von 120% Qm). Die Menge des der Rezirkulation zuordenbaren 
Volumenstroms steigt somit auf 750 + 105 = 855 l/s. 

  
 Geplanter und ungeplanter Ausfall: 
 • Die E-Schieber, die die DN- und N-Straßen voneinander trennen, sind zu öffnen. 

• Der E-Schieber vor der defekten Rezirkulationspumpe ist zu schließen. 
• Der E-Schieber auf der Verbindungsleitung der Rezirkulationsstraßen ist zu öffnen. 
• Die verbliebene Rezirkulationspumpe muss auf maximaler Leistungsfähigkeit laufen. 
• Das Rücklaufschlammhebewerk ist ebenfalls auf maximale Leistungsfähigkeit zu 

schalten. 
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11.1.8 NACHKLÄRBECKEN 1 

 Die Kläranlage Horn wird bis auf die Nachklärung vollständig zweistraßig ausgebaut. Die 
Nachklärung stellt somit das Nadelöhr der Abwasserbehandlung auf der zukünftigen 
Kläranlage Horn dar. Da es keine Redundanz gibt, ist der Kläranlagenbetrieb auf das 
Funktionieren dieses Beckens angewiesen. Eine vollumfängliche Lösung für dieses Problem 
wird erst mit Umsetzung von AZL2035+ erfolgen, da dann ein 2+0 System vorliegt, das bei 
Ausfall eines Beckens zumindest mit reduzierter Leistungsfähigkeit weiterarbeiten kann. 

  
 Geplante Außerbetriebsetzung: 
 Um eine geplante Außerbetriebsetzung durchführen zu können, müssen im Vorfeld intensive 

Vorbereitungsmaßnahmen getroffen werden. Es wäre u.a. möglich, die Belebungsbecken zu 
SBR-Reaktoren für einen Übergangszeitraum umzufunktionieren. 

  
 Ungeplanter Ausfall: 
 Ein ungeplanter Ausfall des Nachklärbeckens, beispielsweise wenn der Räumer ausfallen 

sollte oder die Rücklaufschlammleitung verstopft sein sollte, stellt ein Worst-Case-Szenario 
dar. In diesem Fall ist sofort das zuständige Amt in Kenntnis zu setzen. Im Falle des Ausfalls 
müssen sofort Behebungsmaßnahmen eingeleitet werden, damit der Stillstand so kurz wie 
möglich besteht. 

  
11.1.9 RÜCKLAUFSCHLAMMFÖRDERUNG 

 Wie bereits im Kapitel der Rücklaufschlammförderung beschrieben, wird das 
Rücklaufschlammhebewerk mit zwei Schnecken ausgestattet, die jeweils eine 
Leistungsfähigkeit von 60% des Qm aufweisen. Für die bemessungstechnisch notwendige 
Rückführung von 75% des Zulaufs ist die Kläranlage somit auf das Funktionieren von beiden 
RS-Schnecken angewiesen. Der Ausfall einer Schnecke führt somit dazu, dass nur noch 60% 
des Qm zurückgefördert werden können. Dies bedeutet, statt der benötigten 175 l/s können 
nur noch 140 l/s zurückgefördert werden. Dieser Betrieb ist für einen Übergangszeitraum 
zulässig, da der im Nachklärbecken anfallende Schlamm vermehrt eindickt, wenn die 
Entnahmerate sinkt (die Massenbilanz muss stimmen). Es wird empfohlen, im Ausfallfall einer 
Schnecke die andere Schnecke bis zur Reparatur der defekten durchgehend auf Vollast laufen 
zu lassen, damit die Schlammmengen im NKB auch während Trockenwetterphasen niedrig 
gehalten werden, damit bei einsetzendem Qm Zulauf keine Probleme entstehen. 

  
 Geplanter und ungeplanter Ausfall: 
 Die verbleibende RS-Schnecke ist auf 100% Leistung zu betreiben, bis zur Reparatur der 

anderen. 
  

11.2 AUSWIRKUNGEN BEI STROMAUSFALL 

 Es ist vorgesehen, im Zuge des FA5 bzw. BA3 ein Notstromaggregat im neuen Maschinen- 
und Betriebsgebäude zu errichten. Sollte nach Abschluss dieser Arbeiten ein Stromausfall 
eintreten, wird das System der Kläranlage automatisch in einen Notstrombetrieb wechseln. 

  
 Vor Umsetzung des FA5 bzw. BA3 gibt es jedoch keine Notstromversorgung. Sollte ein 

Stromausfall eintreten, werden die Zulaufhebeschnecken stoppen. Das in den Rohrleitungen 
und Becken vorhandene Wasser wird anschließend bis auf das Niveau der jeweiligen 
Schwellen abfließen. Zulaufseitig wird eine Füllung des Vorbeckens eintreten. Nach der 
Füllung des Vorbeckens kommt es zu einer Entlastung in den Vorfluter. 
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11.3 AUSWIRKUNGEN BEI HQ100 UND HQEXTREM 

 Die Kläranlage wurde so ausgelegt, dass Hochwässer bis zu einem HQ100 Ereignis keine 
negativen Einflüsse auf die Kläranlage von Vorfluterseite her haben. 

  
 Bei höheren Hochwasserereignissen kommt es jedoch zu Problemen. Aufgrund des 

Anlagendesigns konnte auf ein Hochwasserpumpwerk verzichtet werden, da der Betrieb bis zu 
dem geforderten HQ100 Wert auch ohne ein solches gewährleistet ist. Im Ablaufschacht wird 
eine Radarsonde vorgesehen. Diese nimmt kontinuierlich den Wasserstand auf. Sollte es nun 
im Vorfluter zu einem Hochwasserereignis kommen, welches einen kritischen Wasserspiegel 
überschreitet, der zu einem Einstau des Nachklärbeckens führen würde, so ist der E-Schieber 
im Ablaufschacht automatisiert zu schließen und das Zulaufhebewerk der Kläranlage zu 
stoppen. Bei solch extremen Hochwasserereignissen steht somit keine 
Kläranlagenbehandlungskapazität zur Verfügung. 

  
 Bei geschlossenem Ablaufschieber und deaktiviertem Zulaufhebewerk ist es einem HQ-Extrem 

(391,60 m) mit Ausnahme des Nachklärbeckens nicht möglich, in die Becken über die Krone 
einzuströmen. Das Nachklärbecken stellt mit einer Kronenhöhe von 391,00 m das 
tiefstliegendste Bauwerk dar. Somit wird ein HQ-Extrem in dieses Einströmen und ggf. 
ausspülen. 

  

11.4 AUSWIRKUNGEN BEI ZULAUF VON BENZOLEN 

 Der Zulauf von Benzolen (wie beispielsweise Heizöl) auf die Kläranlage muss verhindert 
werden. Um einen möglichen Eintrag zu verhindern, ist im Abwurfbereich der 
Zulaufhebeschnecken der Kläranlage ein Benzolsensor vorgesehen. Sobald dieser die Ankunft 
dieser Substanzen detektiert, kommt es zu einem automatisierten Stopp der 
Zulaufhebeschnecken. 
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Anlagenkonfiguration: Reinigungsziele:

Vorklärung
Belebungsbecken
Nachklärung

Abbau des org. Kohlenstoffs
Nitrifikation
Denitrifikation
Phosphor-Simultanfällung

Denitrifikationsverfahren: vorgeschaltete Denitrifikation

Fällmittel: dreiwertiges Eisen

Nachklärung: Beckentyp Rundbecken, Strömung horizontal, Räumertyp Schildräumer

Lastannahmen:

Größenklasse: 2700 kg CSB/d

Berechnete Lastfälle:

Lastfall 1: Bemessung
Lastfall 2: Nachweis der Nitrifikation bei tiefster Temperatur
Lastfall 3: Ermittlung des Sauerstoffbedarfs bei höchster Temperatur

Lastfall 1 2 3

Zulaufmenge:

Abwassermenge Qd 5127 5127 5127 m3/d

  Qt 540 540 540 m3/h

Zulaufkonzentrationen:

CSB CCSB,ZB 369 369 527 mg/l

Gelöster CSB SSCSB,ZB 184 184 183 mg/l

Abfiltrierbare Stoffe XTS,ZB 154 154 307 mg/l

Kjeldahl-Stickstoff CKN,ZB 43,4 43,4 48,3 mg/l

Ammoniumstickstoff SNH4,ZB 21,7 21,7 24,1 mg/l

Nitratstickstoff SNO3,ZB 1,2 1,2 9,8 mg/l

Phosphor CP,ZB 7,1 7,1 7,9 mg/l

Säurekapazität SKS,ZB 8,00 8,00 8,00 mmol/l

Zulauffrachten:

CSB Bd,CSB 1890 1890 2700 kg/d

Gelöster CSB Bd,SCSB 945 945 936 kg/d

Abfiltrierbare Stoffe Bd,XTS 788 788 1575 kg/d

Kjeldahl-Stickstoff Bd,KN 222,8 222,8 247,5 kg/d

Ammoniumstickstoff Bd,NH4 111,4 111,4 123,7 kg/d

Nitratstickstoff Bd,NO3 6,0 6,0 50,0 kg/d

Phosphor Bd,P 36,5 36,5 40,5 kg/d
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Belebungsbecken, Bemessungs-Lastfall:

Temperatur im Belebungsbecken T 12,0 Grad C

Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3 CN 44,6 mg/l

im Schlamm gebunden XorgN,BM 4,2 mg/l

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

organischer Stickstoff im Ablauf SorgN,AN 1,0 mg/l

nitrifizierter Stickstoff SNO3,N 36,6 mg/l

Nitrat im Ablauf (Sollwert) SNO3,AN 7,0 mg/l

zu denitrifizierendes Nitrat SNO3,D 30,7 mg/l

Gewählter Denitrifikationsanteil VD/VBB 0,39 -

vorhandene Denitrifikationskapazität SNO3,D 30,8 mg/l

denitrifiziertes Nitrat SNO3,D 30,7 mg/l

Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3,AN 7,0 mg/l

Minimal erforderliche Rückführung RF 4,22 -

Phosphorelimination:

Phosphor im Zulauf CP,ZB 7,1 mg/l

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XP,BM 1,8 mg/l

Im Schlamm gebunden (erhöhte Aufnahme) XP,BioP 0,7 mg/l

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

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

gefällter Phosphor XP,Fäll 4,5 mg/l

Fällmittel: Dreiwertiges Eisen

Fällmittelbedarf FM 62,9 kg Me/d

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 3,44 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 3,15 kg/m3

Schlammalter und Belastungskennwerte:

Erforderliches Schlammalter erf.tTS 16,3 d

Erforderliches Volumen VBB 4591 m3

Gewähltes Volumen VBB 4600 m3

Vorhandenes Schlammalter tTS 16,4 d

Vorhandenes aerobes Schlammalter tTS,aer. 10,1 d

Vorhandener Prozessfaktor PF 2,20 -

Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination ÜSd,C 715 kg/d

Schlamm aus biol. P-Elimination ÜSd,BioP 11 kg/d

Schlamm aus P-Fällung ÜSd,F 157 kg/d

Schlammproduktion gesamt ÜSd 883 kg/d

Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination OVd,C 1060 kg/d

aus Nitrifikation OVd,N 806 kg/d

aus C-Elimination durch Denitrifikation OVd,D -457 kg/d

Täglicher Sauerstoffverbrauch OVd 1410 kg/d

Stoßfaktor für C-Elimination fC 1,15 -

Stoßfaktor für Nitrifikation fN 2,00 -
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Maximaler stündl. Sauerstoffverbrauch OVh 92,3 kg/h

Säurekapazität:

Säurekapazität im Ablauf SKSAN 5,47 mmol/l

Belebungsbecken, Lastfall tiefste Temperatur:

Temperatur im Belebungsbecken T 10,0 Grad C

Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3 CN 44,6 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 1,0 mg/l

nitrifizierter Stickstoff SNO3,N 36,2 mg/l

Gewählter Denitrifikationsanteil VD/VBB 0,39 -

vorhandene Denitrifikationskapazität SNO3,D 30,0 mg/l

denitrifiziertes Nitrat SNO3,D 30,0 mg/l

Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3,AN 7,4 mg/l

Phosphorelimination:

Phosphor im Zulauf CP,ZB 7,1 mg/l

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XP,BM 1,8 mg/l

Im Schlamm gebunden (erhöhte Aufnahme) XP,BioP 0,7 mg/l

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

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

gefällter Phosphor XP,Fäll 4,5 mg/l

Fällmittel: Dreiwertiges Eisen

Fällmittelbedarf FM 62,9 kg Me/d

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 3,44 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 3,15 kg/m3

Schlammalter und Belastungskennwerte:

Vorhandenes Schlammalter tTS 16,0 d

Vorhandenes aerobes Schlammalter tTS,aer. 9,8 d

Vorhandener Prozessfaktor PF 1,77 -

Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination ÜSd,C 740 kg/d

Schlamm aus biol. P-Elimination ÜSd,BioP 11 kg/d

Schlamm aus P-Fällung ÜSd,F 158 kg/d

Schlammproduktion gesamt ÜSd 909 kg/d

Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination OVd,C 1032 kg/d

aus Nitrifikation OVd,N 799 kg/d

aus C-Elimination durch Denitrifikation OVd,D -446 kg/d

Täglicher Sauerstoffverbrauch OVd 1384 kg/d

Stoßfaktor für C-Elimination fC 1,15 -

Stoßfaktor für Nitrifikation fN 2,00 -

Maximaler stündl. Sauerstoffverbrauch OVh 91,0 kg/h

Säurekapazität:

Säurekapazität im Ablauf SKSAN 5,45 mmol/l
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Belebungsbecken, Lastfall maximaler Sauerstoffbedarf:

Temperatur im Belebungsbecken T 20,0 Grad C

Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3 CN 58,0 mg/l

im Schlamm gebunden XorgN,BM 5,1 mg/l

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

organischer Stickstoff im Ablauf SorgN,AN 1,0 mg/l

nitrifizierter Stickstoff SNO3,N 39,0 mg/l

Nitrat im Ablauf (Sollwert) SNO3,AN 7,0 mg/l

zu denitrifizierendes Nitrat SNO3,D 41,7 mg/l

Gewählter Denitrifikationsanteil VD/VBB 0,39 -

vorhandene Denitrifikationskapazität SNO3,D 42,5 mg/l

denitrifiziertes Nitrat SNO3,D 41,7 mg/l

Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3,AN 7,0 mg/l

Minimal erforderliche Rückführung RF 4,57 -

Phosphorelimination:

Phosphor im Zulauf CP,ZB 7,9 mg/l

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XP,BM 2,6 mg/l

Im Schlamm gebunden (erhöhte Aufnahme) XP,BioP 1,1 mg/l

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

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

gefällter Phosphor XP,Fäll 4,2 mg/l

Fällmittel: Dreiwertiges Eisen

Fällmittelbedarf FM 58,5 kg Me/d

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 3,44 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 3,15 kg/m3

Schlammalter und Belastungskennwerte:

Vorhandenes Schlammalter tTS 11,0 d

Vorhandenes aerobes Schlammalter tTS,aer. 6,8 d

Vorhandener Prozessfaktor PF 3,26 -

Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination ÜSd,C 1155 kg/d

Schlamm aus biol. P-Elimination ÜSd,BioP 16 kg/d

Schlamm aus P-Fällung ÜSd,F 147 kg/d

Schlammproduktion gesamt ÜSd 1318 kg/d

Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination OVd,C 1466 kg/d

aus Nitrifikation OVd,N 859 kg/d

aus C-Elimination durch Denitrifikation OVd,D -620 kg/d

Täglicher Sauerstoffverbrauch OVd 1705 kg/d

Stoßfaktor für C-Elimination fC 1,00 -

Stoßfaktor für Nitrifikation fN 2,40 -

Maximaler stündl. Sauerstoffverbrauch OVh 121,1 kg/h

Säurekapazität:

Säurekapazität im Ablauf SKSAN 5,94 mmol/l
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Nachklärung

Beckentyp: Rundbecken

Art der Durchströmung: horizontal

Räumertyp: Schildräumer

Maßgebende Wassermenge Qm 828 m3/h

Schlammindex, Eindickzeit, Rücklaufverhältnis:

Schlammindex, gewählt ISV 110 l/kg

Eindickzeit des Schlammes, gewählt tE 2,0 h

Schlammtrockensubstanz an der Beckensohle TSBS 11,5 kg/m3

Gewähltes Verhältnis TSRS/TSBS 0,70 -

Schlammtrockensubstanz im Rücklaufschlamm TSRS 8,0 kg/m3

Rücklaufverhältnis bei RW, gewählt RV 0,75 -

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Zulauf TSZN 3,44 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Zulauf TSZN 3,15 kg/m3

Beckenoberfläche, Anzahl und Abmessungen:

Zulässige Schlammvolumenbeschickung qSV 500 l/(m2*h)

Zulässige Flächenbeschickung qA 1,60 m/h

Erf. Gesamt-Beckenoberfläche ANB 574 m2

Anzahl der Becken a 1

Erforderlicher Durchmesser DNB 27,26 m

Gewählter Durchmesser DNB 27,50 m

Durchmesser des Mittelbauwerks DMB 3,50 m

Vorhandene Beckenoberfläche ANB 584 m2

Vorhandene Schlammvolumenbeschickung qSV 491 l/(m2*h)

Vorhandene Flächenbeschickung qA 1,42 m/h

Beckentiefe:

Klarwasserzone h1 0,56 m

Übergangs- und Pufferzone h23 2,68 m

Eindick- und Räumzone h4 1,36 m

Maßgebende Beckentiefe hges 4,60 m

Einlaufbauwerk:

Tiefe des Einlaufs unter WSP he 3,59 m

Volumen der Einlaufkammer VE 39,4 m3

Höhe des Einlaufschlitzes hSE 0,60 m

Querschnittsfläche des Zulauf(düker)s AZD 0,28 m2

Eintrittsgeschwindigkeit in die Zulaufkammer vZD 1,42 m/s

Aufenthaltszeit in der Zulaufkammer tEB 98 s

In die Zulaufkammer eingetragene Leistung PE 404 Nm/s

Turbulente Scherbeanspruchung G 90,7 1/s

Densimetrische Froude-Zahl FrD 0,970 -
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Belebungs-Expert

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

Projekt: ZL24034: Provisorischer Betrieb BA1 - Kombination Teil1 BA1 und
Bestand KB2

bearbeitet von: JH berechnet am: 12.09.2025

Anlagenkonfiguration: Reinigungsziele:

Belebungsbecken
Nachklärung

Abbau des org. Kohlenstoffs
Nitrifikation
Denitrifikation
Phosphor-Simultanfällung

Denitrifikationsverfahren: vorgeschaltete Denitrifikation

Fällmittel: dreiwertiges Eisen

Nachklärung: Beckentyp Rundbecken, Strömung horizontal, Räumertyp Schildräumer

Lastannahmen:

Größenklasse: 1524 kg CSB/d

Berechnete Lastfälle:

Lastfall 1: Bemessung
Lastfall 2: Nachweis der Nitrifikation bei tiefster Temperatur

Lastfall 1 2

Zulaufmenge:

Abwassermenge Qd 2894 2894 m3/d

  Qt 305 305 m3/h

Zulaufkonzentrationen:

CSB CCSB,ZB 527 527 mg/l

Gelöster CSB SSCSB,ZB 182 182 mg/l

Abfiltrierbare Stoffe XTS,ZB 307 307 mg/l

Kjeldahl-Stickstoff CKN,ZB 48,4 48,4 mg/l

Ammoniumstickstoff SNH4,ZB 24,2 24,2 mg/l

Nitratstickstoff SNO3,ZB 1,7 1,7 mg/l

Phosphor CP,ZB 7,9 7,9 mg/l

Säurekapazität SKS,ZB 8,00 8,00 mmol/l

Zulauffrachten:

CSB Bd,CSB 1524 1524 kg/d

Gelöster CSB Bd,SCSB 528 528 kg/d

Abfiltrierbare Stoffe Bd,XTS 889 889 kg/d

Kjeldahl-Stickstoff Bd,KN 140,0 140,0 kg/d

Ammoniumstickstoff Bd,NH4 70,0 70,0 kg/d

Nitratstickstoff Bd,NO3 5,0 5,0 kg/d

Phosphor Bd,P 23,0 23,0 kg/d
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Belebungsbecken, Bemessungs-Lastfall:

Temperatur im Belebungsbecken T 12,0 Grad C

Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3 CN 50,1 mg/l

im Schlamm gebunden XorgN,BM 5,6 mg/l

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

organischer Stickstoff im Ablauf SorgN,AN 1,0 mg/l

nitrifizierter Stickstoff SNO3,N 38,7 mg/l

Nitrat im Ablauf (Sollwert) SNO3,AN 7,0 mg/l

zu denitrifizierendes Nitrat SNO3,D 33,4 mg/l

Gewählter Denitrifikationsanteil VD/VBB 0,27 -

vorhandene Denitrifikationskapazität SNO3,D 34,1 mg/l

denitrifiziertes Nitrat SNO3,D 33,4 mg/l

Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3,AN 7,0 mg/l

Minimal erforderliche Rückführung RF 4,52 -

Phosphorelimination:

Phosphor im Zulauf CP,ZB 7,9 mg/l

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XP,BM 2,6 mg/l

Im Schlamm gebunden (erhöhte Aufnahme) XP,BioP 1,1 mg/l

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

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

gefällter Phosphor XP,Fäll 4,3 mg/l

Fällmittel: Dreiwertiges Eisen

Fällmittelbedarf FM 33,4 kg Me/d

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 2,81 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 2,40 kg/m3

Schlammalter und Belastungskennwerte:

Erforderliches Schlammalter erf.tTS 13,8 d

Erforderliches Volumen VBB 4959 m3

Gewähltes Volumen VBB 5878 m3

Vorhandenes Schlammalter tTS 16,7 d

Vorhandenes aerobes Schlammalter tTS,aer. 12,2 d

Vorhandener Prozessfaktor PF 2,67 -

Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination ÜSd,C 750 kg/d

Schlamm aus biol. P-Elimination ÜSd,BioP 9 kg/d

Schlamm aus P-Fällung ÜSd,F 83 kg/d

Schlammproduktion gesamt ÜSd 843 kg/d

Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination OVd,C 808 kg/d

aus Nitrifikation OVd,N 481 kg/d

aus C-Elimination durch Denitrifikation OVd,D -280 kg/d

Täglicher Sauerstoffverbrauch OVd 1009 kg/d

Stoßfaktor für C-Elimination fC 1,15 -

Stoßfaktor für Nitrifikation fN 2,00 -
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Maximaler stündl. Sauerstoffverbrauch OVh 62,1 kg/h

Säurekapazität:

Säurekapazität im Ablauf SKSAN 5,37 mmol/l

Belebungsbecken, Lastfall tiefste Temperatur:

Temperatur im Belebungsbecken T 10,0 Grad C

Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3 CN 50,1 mg/l

im Schlamm gebunden XorgN,BM 6,3 mg/l

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

organischer Stickstoff im Ablauf SorgN,AN 1,0 mg/l

nitrifizierter Stickstoff SNO3,N 38,2 mg/l

Gewählter Denitrifikationsanteil VD/VBB 0,27 -

vorhandene Denitrifikationskapazität SNO3,D 33,3 mg/l

denitrifiziertes Nitrat SNO3,D 33,3 mg/l

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

Phosphorelimination:

Phosphor im Zulauf CP,ZB 7,9 mg/l

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XP,BM 2,6 mg/l

Im Schlamm gebunden (erhöhte Aufnahme) XP,BioP 1,1 mg/l

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

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

gefällter Phosphor XP,Fäll 4,3 mg/l

Fällmittel: Dreiwertiges Eisen

Fällmittelbedarf FM 33,4 kg Me/d

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 2,81 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 2,40 kg/m3

Schlammalter und Belastungskennwerte:

Vorhandenes Schlammalter tTS 16,4 d

Vorhandenes aerobes Schlammalter tTS,aer. 12,0 d

Vorhandener Prozessfaktor PF 2,15 -

Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination ÜSd,C 767 kg/d

Schlamm aus biol. P-Elimination ÜSd,BioP 9 kg/d

Schlamm aus P-Fällung ÜSd,F 83 kg/d

Schlammproduktion gesamt ÜSd 859 kg/d

Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination OVd,C 787 kg/d

aus Nitrifikation OVd,N 475 kg/d

aus C-Elimination durch Denitrifikation OVd,D -280 kg/d

Täglicher Sauerstoffverbrauch OVd 983 kg/d

Stoßfaktor für C-Elimination fC 1,15 -

Stoßfaktor für Nitrifikation fN 2,00 -

Maximaler stündl. Sauerstoffverbrauch OVh 60,8 kg/h

Säurekapazität:

Säurekapazität im Ablauf SKSAN 5,40 mmol/l
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Nachklärung

Beckentyp: Rundbecken

Art der Durchströmung: horizontal

Räumertyp: Schildräumer

Maßgebende Wassermenge Qm 270 m3/h

Schlammindex, Eindickzeit, Rücklaufverhältnis:

Schlammindex, gewählt ISV 110 l/kg

Eindickzeit des Schlammes, gewählt tE 2,0 h

Schlammtrockensubstanz an der Beckensohle TSBS 11,5 kg/m3

Gewähltes Verhältnis TSRS/TSBS 0,70 -

Schlammtrockensubstanz im Rücklaufschlamm TSRS 8,0 kg/m3

Rücklaufverhältnis bei RW, gewählt RV 0,54 -

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Zulauf TSZN 2,81 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Zulauf TSZN 2,40 kg/m3

Beckenoberfläche, Anzahl und Abmessungen:

Zulässige Schlammvolumenbeschickung qSV 500 l/(m2*h)

Zulässige Flächenbeschickung qA 1,60 m/h

Erf. Gesamt-Beckenoberfläche ANB 169 m2

Anzahl der Becken a 1

Erforderlicher Durchmesser DNB 15,00 m

Gewählter Durchmesser DNB 17,00 m

Durchmesser des Mittelbauwerks DMB 3,20 m

Vorhandene Beckenoberfläche ANB 219 m2

Vorhandene Schlammvolumenbeschickung qSV 326 l/(m2*h)

Vorhandene Flächenbeschickung qA 1,23 m/h

Beckentiefe:

Klarwasserzone h1 0,71 m

Übergangs- und Pufferzone h23 1,75 m

Eindick- und Räumzone h4 0,80 m

Maßgebende Beckentiefe hges 3,25 m

Einlaufbauwerk:

Tiefe des Einlaufs unter WSP he 2,25 m

Volumen der Einlaufkammer VE 6,9 m3

Höhe des Einlaufschlitzes hSE 0,60 m

Querschnittsfläche des Zulauf(düker)s AZD 0,20 m2

Eintrittsgeschwindigkeit in die Zulaufkammer vZD 0,59 m/s

Aufenthaltszeit in der Zulaufkammer tEB 60 s

In die Zulaufkammer eingetragene Leistung PE 20 Nm/s

Turbulente Scherbeanspruchung G 46,7 1/s

Densimetrische Froude-Zahl FrD 0,349 -
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