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RUB-BW THEMENBERICHT.07
Gesamtsystembetrachtung von Mischwasser-
behandlung, Klaranlage und Einleitgewassern

Eine Betrachtung und Ausrichtung der Mischwasserbehandlung im Gesamtsystem hat fiir den
Gewasserschutz eine zentrale Bedeutung und ist Voraussetzung fiir nachhaltige Investitions-
entscheidungen. Planungen fiir einzelne Abwasseranlagen ohne integrale Betrachtungen im
Gesamtsystem sind in vielen Fallen weder zeitgemaR noch zielfiihrend. Dementsprechend
missen die uber Jahrzehnte gewachsenen Abwassersysteme in Baden-Wiirttemberg, die
uberwiegend in leistungsschwache Gewasser entlasten, verantwortungsvoll ausgerichtet und

weiterentwickelt werden.

Der vorliegende Themenbericht gibt am Beispiel der Stadt
Herbolzheim einen Uberblick, weshalb eine qualifizierte
Gesamtsystembetrachtung von Mischwasserbehandlung,
Klaranlage und Einleitgewéssern wichtig ist und wie diese
gelingen kann. Diese Vorgehensweise bringt erhebliche inter-
disziplindre Synergieeffekte mit sich. Von besonderer Bedeu-
tung sind die Herleitung und Beriicksichtigung von gewds-
serbezogenen Anforderungen, die Ausrichtung der Misch-
wasserbehandlung im Gesamtsystem sowie eine moglichst
realititsnahe, modelltechnische Abbildung der Mischwasser-

behandlung und der Kldranlage.

GESAMTSYSTEMBETRACHTUNG - GRUNDLAGEN:
Ziel der Gesamtsystembetrachtung ist es die Mischwasser-
behandlung in einem Kladranlageneinzugsgebiet und die

Mischwasserbehandlung auf der Kldranlage bestmoglich auf-

einander auszurichten und dabei die gewdsserbezogenen An-
forderungen fiir jede einzelne Einleitung zu berticksichtigen.
Der Mischwasserabfluss zur Kldranlage Q,, und der Sprei-
(vgl. DWA-A 198) sind die Stellschrauben

zur gemeinsamen Ausrichtung von Klaranlage und Misch-

zungsfaktor f
wasserbehandlung. Kliranlage und Kanalnetz sind tiber Q,,
bemessungstechnisch verkniipft. Eine Q,,-Erhohung fithrt zu
einem grofleren Mischwasseranteil, der auf der Kldranlage
behandelt wird und zu einem gréfleren Unterschied
zwischen Regenwetter- und Trockenwetterbeaufschlagung

(d.h. der Spreizungsfaktor f,  erhoht sich). Eine Reduzie-

S,QM
rung der Mischwasserentlastungstitigkeit im Klaranlagen-
einzugsgebiet kann, in diesem Fall durch eine daran angepasste

Erh6hung von Drosselabfliissen, erzielt werden.
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Die maximal mogliche Zulaufmenge zu Klaranlagen im Regen-
wetterfall ist jedoch aus verschiedenen Griinden begrenzt.
Insbesondere wird die Kldranlage mit einsetzendem Misch-
wasserzufluss mit einer hoheren Fracht (insbesondere Fracht-
stof$ aus Vorklarbecken) beaufschlagt, die durch die Nitri-
fikation verarbeitet werden muss. Da das Leistungsvermogen
der Nitrifikation bezogen auf Belastungsschwankungen limi-
tiert ist (sog. »Elastizitit« der Nitrifikanten), fithren zu grofie
Frachtst6fle insbesondere zu kurzzeitigen NH,-Spitzen im
Klaranlagenablauf. Je nach Haufigkeit, Dauer der Einwirkung
und weiteren Rahmenbedingungen (Temperatur, pH-Wert,
Mischverhiltnis) kann dies zu akuten Schidigungen der
Fliefigewdsserfauna fithren.

Analog zu Kldranlageneinleitungen miissen auch Misch-
wasserentlastungsentlastungen gewdsserbezogene Anfor-
derungen erfiillen. Nach dem LUBW-Leitfaden »Gewésserbe-
zogene Anforderungen an Abwassereinleitungen< werden
gewidsserbezogene Anforderungen an Mischwasserent-
lastungsanlagen insbesondere iiber die zuldssige Entlastungs-
haufigkeit n,. 4 oder das Erfordernis eines Retentionsboden-
filters festgelegt. Dies erfolgt in der Regel auf Grundlage

gewisserokologischer Untersuchungen.

ABWASSERSYSTEM - BEISPIEL HERBOLZHEIM:
Die Kernstadt Herbolzheim mit vier Ortsteilen (11.000 Ein-
wohner) verfiigt {iber ein Mischsystem mit einem Gesamt-
einzugsgebiet von Ay, = 376 ha. Es werden sieben Mischwasser-
entlastungsanlagen mit einem Beckenvolumen von 3.926 m®
betrieben. Die mechanisch-biologische Klaranlage Herbolz-
heim (Groflenklasse 4) mit Phosphatfallung wird mit anaero-
ber Stabilisierung und vorgeschalteter Denitrifikation betrie-
ben. Alle Nachweise zur Abwasserbehandlung (Klaranlage,
Kanalnetz und Sonderbauwerke) mussten im Vorfeld der
Wasserrechtsverfahren aktualisiert werden.

In enger Abstimmung mit allen Projektbeteiligten wurde
entschieden, die Leistungen fiir die Aufstellung des Gene-
ralentwasserungsplans und der Klaranlagennachweise zeit-

gleich und als Gesamtsystembetrachtung zu erarbeiten.
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Abb. 1: Systemplan des Mischwassereinzugsgebietes der Kléranlage
Herbolzheim (KA] mit Mischwasserentlastungseinleitungen (RUB, RU)
und Einleitgewassern [grin: trockenfallendes Gewésser)

GEWASSERBEZOGENE ANFORDERUNGEN -
DURCHFUHRUNG

Die gewidsserbezogenen Anforderungen an die Abwasser-
einleitungen wurde nach dem o.g. LUBW-Leitfaden fiir den
Bestand und fiir die u. g. Ausbauvariante der Kliranlage ge-
priift. Aus der gewésserokologischen Begutachtung ergab sich,
fiir die im vorliegenden Fall immissionsrelevanten Parame-
ter, folgendes behordliches Anforderungsprofil an die Pla-
nung der kiinftigen Abwassereinleitungen, welches tiber die
Mindestanforderungen der Abwasserverordnung bzw. die
Emissionsanforderungen hinausgeht:

Tabelle 1: Gewésserbezogene Anforderungen an die kiinftigen Misch-
wasserentlastungseinleitungen (*aus kalibriertem Modell]

Entlastungs- . Anforderungs-
Mischwas- hiufiokeit Gewisserokolo- cofil an -
sy || |G
g volumen Vues |70 o in servertrigliche
Bestand* & Einleitung
RUB 1 Gemeinsame
Birkenwald in Einleitung mit
Grundel 7 3?)2(1/;13/21 Nue,a < 10/a (Re-
(vor Klaran- ’ nein (keine Ge- | tentionsbodentfil-
lage) wisserbio- ter oder zus.
zondse); Speichervolu-

.. nach trockenfal- | men), da nach
E[U]z 2] hei lendes einlei- Leitfaden emp-
Wer[g zGelm 44 d/a tungsfrei zu hal- | fohlene Auslei-
d TS n Klil}n_ 232.240 m*/a | tendes Gewdsser | tung (Grundwas-

el (oglany serschutz) ge-

anlage) prift und nicht
moglich

RUB 3 Wagen- 83 d/a )

stadt N34 mYa |12 Nue,a < 25/a

in Bleichbach i
keine Erh6hung

RUB 4 /RU 10 d/a eher nein; ::;i:’cizi?d:’as-

Tutschfelden 4991 m¥/a weiteres Monito- Extiichti f]l: &

in Fischgraben ’ ring notwendig £ung
Bauwerksaus-
stattung

D L 23 d/a . keine Erhohung

heim in Bleich- nein

7.003 m*/a Nued
bach
geli Broggin- 99 d/a i gril:bau in RUB
3
in Streitgraben 45264 m’/a Nue,a < 25/a
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Tabelle 2: Gewdsserbezogene Anforderungen an die kiinftige Kldranlagen

einleitung (mit Q,-Erhéhung auf 220 l/s] fiir die im vorliegenden Fall im-
missionsrelevanten Parameter; [Gewassergutachten: BNO]

Parameter im | Gewdsserdkologische Anforderungsprofil
Kléranlagen- Empfehlung (gewidsser- | GW: Grenzwert
ablauf vertriaglicher Ablauf- KW: Kontrollwert
laufwert)
Spitzenwerte zur Ver-
meidung akuter Wir-
Ammonium- | kung:
Stickstoff < 5,0 mg/l bei 12-20°C GW: 5 mg/l bei > 12°C
(NH4-N) < 4,5 mg/l bei > 20 °C im Belebungsbecken
keine chronische
Wirkrelevanz
Phosphor ]L\l/lﬂllt t];;:cﬁsrllagugit;:;? GW:0,5 mg/l
’ . KW: 0,25 mg/l (Jahres-
gesamt guten Gewisserzustan- .
. mittelwert aus 24 h-
(Pges) des nicht zu erschwe- Mischproben)
ren: < 0,25 mg/1

HANDLUNGSBEDARF MISCHWASSERBEHANDLUNG
Nach der ersten Schmutzfrachtsimulationsberechnung (mit
Q, =1611/s), bei der gewisservertragliche Entlastungshaufig-
keiten (Tab. 1) berticksichtigt wurden, ergab sich ein weit
iiber die Emissionsanforderungen hinausgehender Mehrbe-
darf an Behandlungsvolumen. Vor dem Hintergrund des er-
heblichen Handlungsbedarfs mit entsprechender finanzieller
Tragweite sollte das System moglichst realititsnah abgebildet
werden. Demensprechend wurde das Schmutzfrachtsimula-
tionsmodell anschlieffend anhand von ortlich gemessenen
Niederschlags- und Abflussdaten hydrologisch kalibriert
(vgl. Abb. 2). Betrachtet wurden insbesondere
ereignisbezogene Abflussmessdaten an zentralen
Knoten des Misch- und Trennsystems (u. a. aus Fremd-
wasserbeseitigungskonzept) und der Klaranlage,
RUB-Messdaten: gemessene Drosselkennlinien der
Regeniiberlaufbecken (Drosselpriifungen nach Eigen-
kontrollverordnung)

und Reglements/Kennlinien von Sonderbauwerken.

Zur Kalibrierung der Modelleingangsdaten wurden an ver-
schiedenen Knoten des Mischsystems gemessene mit model-
lierten Ganglinien verglichen. Zudem erfolgte ein jahresbe-
zogener Vergleich von gemessenen und (mit gemessenen
Regendaten) modellierten RUB-Entlastungskenndaten (Ent-

lastungshaufigkeit n,, Entlastungsdauer T, und Ent-

ue,d,

lastungsvolumen V). Nach der hydrologischen Kalibrierung

wiesen die Modellergebnisse sowohl bei den Ganglinien als

auch bei den Entlastungskenndaten eine gute Ubereinstim-
mung mit der gemessenen Realitdt auf. Damit stand fiir die
Entwicklung von verschiedenen Ausbauszenarien der Misch-
wasserbehandlung ein belastbares Planungsinstrument zur

Verfiigung.
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Abb. 2: Vergleich einer der gemessenen und der nach der hydrologischen
Kalibrierung des Schmutzfrachtsimulationsmodells modellierten Gang-
linien [ZINK Ingenieure]

HANDLUNGSBEDARF KLARANLAGE

Zunichst zeigten vertiefende fachplanerische Betrachtungen
zur Kldranlage, dass diese trotz ausgeschopfter Moglichkeiten
bei der Anlagenoptimierung an der Belastungsgrenze ange-
kommen ist. U.a. gab es Probleme bei der bisherigen Misch-
wasserbeaufschlagung (Q, = 1611/s entspricht hier f o, = 8,5).
Auch beziiglich des bisher einstrafligen Anlagenbetriebs be-
stand Handlungsbedarf.

Aus dem erheblichen Ausbaubedarf der Mischwasserbe-
handlung und den gewiésserbezogenen Anforderungen an
die Kldranlageneinleitung, ergab sich insbesondere die Frage,
wie zukiinftig die Mischwasserbeaufschlagung Q,, konfigu-
riert werden soll. Obwohl die Klaranlage im Bestand mit
einer grofien Spreizung f; ., betrieben wird, wurde dennoch
in Erwédgung gezogen, den Ausbaubedarf der Mischwasser-
behandlung im Bereich des Kanalnetzes durch eine Q,,-Er-
héhung (im Rahmen des ohnehin erforderlichen Klédranla-
genausbaus) zu minimieren.

Hierzu wurde ein dynamisches Kldranlagensimulations-
modell (DWA-A 131) aufgebaut, mit dem auch héhere Sprei-
zungen (fg o > 9), der Regenfrachtstof8 aus dem Zulauf und
des Vorkliarbeckens, sowie die Ablaufwerte fiir N; N (auch
Anforderungen < 5 mg/l) ereignisbezogen abgebildet werden
konnen. Dieses Modell wurde anhand aktueller Betriebs-

daten verifiziert.
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MISCHWASSERKONZEPTION IM GESAMTSYSTEM

Die Mischwasserbehandlung ist mit einer derzeit vergleichs-
weise hohen Spreizung von f; ,, = 8,5 und einem spezifischen
Speichervolumen V,, von rund 18 m*/ha ,, ,, sinnvoll auf die
Teilsysteme Kldranlage und Kanalnetz ausgerichtet.
Jedoch ist sie zu klein dimensioniert, um die gewdsserbe-
zogenen Anforderungen (vgl. Tab. 1) an die Einleitungen ein-
zuhalten. Gleichzeitig ist das Entlastungsverhalten einzelner
Mischwasserentlastungsanlagen auffillig hoch, wovon auch
empfindliche Gewisser betroffen sind.

Sowohl fiir die Mischwasserbehandlung im Klaranlagen-
einzugsgebiet als auch fiir die Klaranlage wurden deshalb
durch die jeweiligen Fachplaner verschiedene Ausbauvarian-
ten und -szenarien entwickelt:

Kliranlage: Interkommunale Anschlusslosung, Ausbau als
Membranbiologie und konventioneller Ausbau

Mischwasserbehandlung: Schaffung von zentralen bzw. peri-
pheren Behandlungsvolumina, Anpassung der Drosselabfliisse,

Nachbehandlung mittels Retentionsbodenfilter)

Fiir die Klaranlage und die Mischwasserbehandlung wurden
verschiedene Varianten der Mischwasserbeaufschlagung Q,,
betrachtet, sowie auf Realisierbarkeit und Kosten tiberpriift.
Insbesondere wurden die Grenzen der maximal méglichen
Mischwasserbeaufschlagung fiir den danach vorzugswiirdi-
gen konventionellen Ausbau der Kliranlage (auf 18.000 EW)
anhand der dynamischen Kldranlagensimulation gepriift.
Zu entscheiden war, ob und inwieweit die Mischwasserbe-
handlung im Gesamtsystem durch einen grofien Anteil der
Mischwasserbehandlung auf der Kldranlage (Q,, hoch) oder
durch den Neubau von Behandlungsvolumen im Kanalnetz

(Q,, niedrig) ertiichtigt werden soll.

—— DN1 (nein) PWB (nein)
5| |— DN1 (nein) PWB (ja)
—— DN1 (ja) PWB (nein)
—— DN1 (ja PWB (ja)

NH4 [g N/m?]

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
tid]

Abb. 3: Nachweis zur Einhaltung der gewédsserbezogenen Anforderungen
fir Ammonium (Ablauf Nachkl&rung) mittels dynamischer Klaranlagen-
simulation mit Q,~Erhéhung auf 220 /s [ifak]

Aufgrund der technischen und 6konomischen Vorteile
wurde die mittels dynamischer Klaranlagensimulation nach-
gewiesene Variante mit der maximal mdglichen Mischwas-
serbeaufschlagung von Q, = 220 /s als Rahmenbedingung
fir den Ausbau der Kldranlage und den Ausbau der Misch-
wasserbehandlung im Kldranlageneinzugsgebiet festgelegt.
Die Simulation, bei welcher auch der entscheidende Regen-
wetter-Frachtstof$ aus Klaranlagenzulauf und Vorklarbecken
beriicksichtigt wurde, zeigte, dass die NH,-N-Anforderungen
einhaltbar sind (vgl. Tab. 2 und Abb. 3).

Gegeniiber der urspriinglich betrachteten Klaranlagenaus-
bauvariante fiir Q = 1611/s ergibt sich infolge der Erh6hung
auf Q = 220 I/s (entspricht Erhéhung f; 4\, von 8,5 auf 11,6)
lediglich der Bedarf, am ohnehin sanierungsbediirftigen
Zulaufhebewerk, zwei leistungsfiahigere Forderschnecken
einzubauen.

Fiir die Mischwasserbehandlung im Kldranlageneinzugs-
gebiet bietet sich eine zentral ausgerichtete Konzeption an.
Diese sieht neben der Q,,-Erhohung insbesondere vor, die
unmittelbar vor der Kldranlage gelegenen RUB 2 Herbolz-
heim West und RUB 1 Birkenwald zu einer gemeinsamen
zentralen Mischwasserbehandlungsanlage mit zusitzlichem
Speichervolumen und nachgeschalteten Retentionsboden-
filter auszubauen. Der Retentionsbodenfilter (s600 m?)
wurde gemafl der Anforderungen nach Tabelle 1 mit einer
Entlastungshéufigkeit von n, .4 ysr < 10/a bemessen.

Infolge einer Erh6hung der Mischwasserbeaufschlagung
Q, auf 2201/s, der hydrologischen Modellkalibrierung, sowie
weiterer geplanter Mafinahmen (s. u.) reduziert sich das er-
forderliche Gesamtvolumen der Mischwasserbehandlung im
Bereich des Kanalnetzes um fast die Halfte.

Durch die hydrologische Kalibrierung des Schmutz-
frachtsimulationsmodells und der damit einhergehenden
realitditsnahen Abbildung der Mischwasserentlastungstitig-
keit konnten der Ausbau von Speichervolumen um insgesamt
11 % und die Filterfliche des zentralen Retentionsbodenfilters
um rund 30 % reduziert werden (Baukosteneinsparung min-

destens 750.000 €).
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MASSNAHMENUBERSICHT
Aus der Gesamtsystembetrachtung mit umfangreichen Vari-
antenbetrachtungen ergab sich folgendes gesamtkonzeptio-
nelles Mafinahmenpaket, welches im Wesentlichen einen
zentralen Ausbau der Mischwasserbehandlung berticksich-
tigt und das Anforderungsprofil nach Tabelle 1 und 2 einhalt:
Konventioneller Ausbau und Modernisierung der Klér-
anlage (mit zweiter Behandlungsstrale) und Erhohung
von Q,; =161 1/s auf 220 1/s
Ausbau der RUB 2 Herbolzheim West und RUB 1 Birken-
wald zu einer gemeinsamen zentralen Mischwasser-
behandlungsanlage mit Retentionsbodenfilter
Anpassung weiterer RUB/RU mit untergeordneter Schaf-
fung von peripherem Speichervolumen, Anpassung von
Drosselabfliissen, Optimierung der Bauwerksausstattung

Abkoppelung angeschlossener Auflengebiete

ALLGEMEINGULTIGE SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Gesamtsystembetrachtung am Beispiel der Stadt Her-

bolzheim hat gezeigt, dass
reine emissionsbezogene Optimierungen der Mischwas-
serbehandlung mit dem Ziel einer niedrigen Gesamt-
schmutzfracht bzw. einer gleichmifligen Verteilung des
Entlastungsverhaltens lokalen gewasserbezogenen Anfor-
derungen entgegenstehen kann (z. B. periphere Misch-
wassereinleitungen an leistungsschwachen Gewéssern),
Defizite bei der Mischwasserbehandlung und das erfor-
derliche Behandlungsvolumen im Bereich des Kanalnetzes
durch eine Erhohung von Q,, mit einhergehenden Dros-
selabflusserhdhungen an RUB erheblich reduziert werden
kénnen. Auch aus monetaren Griinden sollte die Klaran-
lage als wichtige Option zur Ertiichtigung Mischwasser-
behandlung unbedingt betrachtet werden (auch bei Uber-
schreitung des f; ,,,-Toleranzband nach DWA-A 198);

Julian Schab
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ein hydrologisch kalibriertes Schmutzfrachtsimulations-
modell das Mischwasserentlastungsverhalten realitdtsnah
abbilden kann und ein geeignetes Planungswerkzeug

fiir eine anforderungsscharfe Mischwasserbehandlungs-
konzeption darstellt,

und mit der dynamischen Klidranlagensimulation ein geeig-
netes Nachweis- und Planungswerkzeug fiir den Nachweis
hoher Mischwasserbeaufschlagungen und fiir Optimie-

rungszwecke zur Verfiigung steht.
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