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1. Bedarf
1.1 Bedarfsgrund (Anlass und Notwendigkeit)

Fir das vorgenannte Projekt wurde mit der Bedarfsgenehmigung vom 06.12.2018

der Planungsauftrag erteilt. Die Vorprojektgenehmigung erfolgte mit Beschluss der Werkleitung
vom 24.05.2023. Die Entwurfsplanungsunterlagen und das Projekthandbuch 2 wurden erarbeitet.
Der Entwurf fur das Projekt wird hiermit zur Genehmigung vorgelegt.

Der Gesamtstickstoff wird in den Klaranlagen durch die biologischen Prozesse der Nitrifikation und
der Denitrifikation abgebaut. Wahrend die Nitrifikation ausschlielich in den biologischen
Reinigungsstufen der beiden Klarwerke erfolgt, findet die Denitrifikation sowohl in den biologischen
Reinigungsstufen als auch in den Sandfilteranlagen statt. Die Denitrifikation in den Sandfiltern tber
die Zugabe von Methanol wird in absehbarer Zeit so nicht mehr zur Verfligung stehen, da diese fiir
die neuen bzw. strengeren Anforderungen an die Spurenstoff- und Phosphorelimination aus der
EU-Kommunalabwasserrichtlinie (EU-KARL) genutzt werden mussen. Die Denitrifikation muss an
andere Stelle verlagert werden und verstarkt in den vorgeschalteten biologischen Stufen
stattfinden.

Ziel der hier beschriebenen MalRnahme ist die Erh6hung der Betriebssicherheit in der biologischen
Stufe durch Optimierung der Verfahrenstechnik hinsichtlich Stickstoffelimination in den
bestehenden Belebungsbeckenvolumen bei gleichzeitiger Erneuerung der Anlagentechnik. Des
Weiteren soll der Sandfilter hinsichtlich der Restdenitrifikation durch Methanoldosierung entlastet
werden.

Die Umsetzung soll schrittweise von 2026 bis 2032 erfolgen, um den Umbau im laufenden Betrieb
gewahrleisten zu kdnnen.

1.1.1 Mangelnde Stickstoffelimination

Das Klarwerk Gut Marienhof ist vor 35 Jahren als zweistufige Klaranlage in Betrieb gegangen. Die
erste Biologische Stufe wurde vornehmlich zum Kohlenstoffabbau, die zweite Stufe zur Nitrifikation
des Ammoniumstickstoffs konzeptioniert. Aufgrund geanderter Mindestanforderungen der
Ablaufqualitat wurde Uber die Jahre die Anlage verfahrenstechnisch so umgestaltet, dass eine
weitgehende Denitrifikation bzw. ein rechtlich geforderter Ablaufwert an Gesamtstickstoff (Nges) <
13 mg/l erreicht wird. MaRnahmen hierflr waren die Methanolzugabe im Sandfilter zur
Restdenitrifikation und die Rickflihnrung von nitrathaltigem Abwasser aus der Nachklarung in die
erste Biologische Stufe. Nach Problemen mit der Denitrifikation im Sandfilter erfolgte die
Realisierung einer angepassten Denitrifikation in der zweiten Biologischen Stufe durch einen
Rohabwasser-Bypass, welcher Rohabwasser direkt nach der Vorklarung unter Umgehung der
Biologie 1 in die Biologie 2 leitet.

Folgende Faktoren erfordern OptimierungsmafRnahmen in der biologischen Reinigung:

- Hydraulische Engpasse (aufgrund der Rickflihrung des nitrathaltigen Abwassers aus der
Nachklarung in die erste Biologische Stufe)

- Niedriger Trockensubstanz (TS)-Gehalt in der Belebung 2. Stufe

- Sauerstoffverschleppung in unbeliftete Zonen durch den seitlichen Zulauf Gber
ZackenuUberlaufrinnen und Walzenbildung zwischen belifteten und unbeliifteten Bereichen
aufgrund fehlender Trennwande

- Schlechte Durchmischung von Abwasser und Schlamm aufgrund des seitlichen
Abwasserzulauf Uber Zackenwehr)

- Veraltete Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (u.a. schlechtes Regelverhalten der
vorhandenen Luftregelklappen)

- Hoher Energie- und Ressourcenverbrauch (Methanol) und damit entsprechend hohe
Betriebskosten
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Aus diesen Grunden wurde 2015 eine Studie zur Optimierung der Stickstoffelimination auf dem
Klarwerk Gut Marienhof unter Berucksichtigung der Leistungsfahigkeit des Sandfilters bei erhdhter
P-Elimination, der Energieeffizienz, der Reduzierung von externen Kohlenstoffquellen und des
prognostizierten starken Einwohnerzuwachses in Auftrag gegeben. In dieser Studie wurden zur
Verbesserung der Stickstoffelimination in den Biologischen Stufen und Entlastung der
Restdenitrifikation im Sandfilter unterschiedliche Varianten untersucht und bewertet. Die Varianten
mit umfassender Umgestaltung des Klarwerks (z. B. zum einstufigen Belebungsverfahren, mit
Zweckentfremdung von Absetzbecken fur die Denitrifikation oder mit Schlammvorversauerung)
waren nur mit sehr umfangreichen Baumalnahmen zu realisieren und wurden zunachst verworfen.

Empfohlen wurde in der Stickstoffstudie eine Variante, die eine zusatzliche nachgeschaltete
Denitrifikationszone in der zweiten Biologischen Stufe vorsieht und die mit Hilfe zeitweiser
Methanoldosierung sowie optimierter Verfahrens-, Mess- und Regeltechnik zu einer deutlichen
Entlastung der Denitrifikation im Sandfilter, ohne grof3e Umbaumalnahmen, fihren wirde. Diese
Variante wurde in der Vorplanung untersucht.

1.1.2 Veraltete Anlagenkomponenten

Die Betriebszeit der Anlagentechnik liegt mittlerweile bei 35 Jahren (Inbetriebnahme 1989).
Insbesondere die im Nassbereich und im Erdreich installierten Absperrarmaturen sind in einem
schlechten Zustand, schwergangig bis nur sehr schwer bedienbar.

Trocken installierte Armaturen mit sehr gro3en Nennweiten (bis DN1200) sind nach 35 Jahren
Betriebszeit ebenfalls in schlechtem Zustand. Bislang wurden nur die Zulaufregelklappen der
Zwischenklarung und der Nachklarung im Zuge anderer MaRnahmen 2010 bis 2014 saniert.

Grundsatzlich ist die Ersatzteillage nicht sicher, da teilweise Hersteller nicht mehr existieren oder
Ersatzteile nicht mehr hergestellt werden.

Die Uberschussschlammpumpen haben durch hohen Verschleil eine verkiirzte Lebensdauer und
mussen regelmafig ausgetauscht werden.

An der Methanoldosierstation konnte kein dringender Bedarf festgestellt werden. Samtliche
Armaturen sind aus Edelstahl und in einem guten Zustand. Die Pumpen sind funktionstiichtig und
kénnen gegebenenfalls vom Betrieb schnell getauscht werden.

Die Bellftungstechnik ist nicht mehr Stand der Technik und im Hinblick auf die notwendige
Optimierung der Verfahrenstechnik zu erneuern. Die Luftregelklappen haben eine schlechte
Regelcharakteristik und eine Durchflussregelung ist derzeit nur bedingt méglich. Dahingehend sind
diese hinsichtlich Energieverbrauch ineffizient.

Die 1989 installierten Luftverteilerregister im Belebungsbecken der zweiten Biologie sind zum Teil
unvollstandig und die Anschlussgewinde sind durch die urspringlich installierten schweren
Keramikkerzen ausgeleiert. Eine Abdichtung ist trotz aufwendiger Adapter-Stlicke nicht immer,
bzw. nur mit grolem Aufwand mdglich.

Die Beltfter der ersten Biologie mussten vorzeitig in 2023 ausgetauscht werden, da das Ende der
Lebensdauer der Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk der M-Gruppe (EPDM)-Rohrbellfter erreicht
war. Hierbei wurden auch die Verteilerregister ausgetauscht.

1.2 Bedarfsumfang

Schwerpunkt der MaRnahme ist die Optimierung der Verfahrenstechnik und Erneuerung der
Anlagentechnik im Bereich der Belebungsbecken der Biologien (1. und 2. Biologische
Reinigungsstufe - siehe Anlage 3) im Klarwerk Gut Marienhof zum Erhalt der Betriebssicherheit.



Seite 4

Ein wesentlicher Bestandteil ist die Erneuerung der Anlagentechnik (Aggregate, Armaturen,
Rohrleitungen) aller Anlagenteile dieses Bereichs, der im Wesentlichen aus folgenden
Anlagenteilen besteht:

- Belebungsbecken der ersten Biologischen Reinigungsstufe (BBSt1)
Belebungsbecken der zweiten Biologischen Reinigungsstufe (BBSt2)
Zwischenklarbecken (ZKB)

Nachklarbecken der ersten und zweiten Stufe (NKBSt1+2)
Entleerungspumpwerke Zwischenklarung, Nachklarung Stufe 1 und 2 (NKSt1+2)
Messschachte 1 und 2 (MS1+2)

- Zulauf- und Ablaufmessschéachte Zwischenklarung, Nachklarung Stufe 1 und 2
- Rohabwasserverteilschachte 1 und 2 (RAV1+2)

- Sternschachte (STS) Zwischenklarung, Nachklarung Stufe 1 und 2

- Messschacht Belebtschlammkreislauf

- Vorschachte Nachklarung

Die Biologischen Stufen sind zur Einhaltung der wasserrechtlich geforderten Ablaufwerte zwingend
erforderlich - auch wahrend des Umbaus. Einzuhaltende Stickstoffwerte im Ablauf sind:

- Gesamtstickstoff (Nges) < 13 mg/l im Zeitraum vom 01.05. - 31.10. und
- Ammonium-Stickstoff (NHs-N) < 2,3 mg/l im Zeitraum vom 01.04. - 31.10.
- Pges < 0,5 mg/l ganzjahrig

Alle Umbaumalnahmen missen im laufenden Betrieb nach enger Abstimmung mit dem
Betriebspersonal erfolgen. Hinsichtlich eventuell notwendiger Umleitung der Abwassermengen
sind auch mit dem Klarwerk Gut GroRRlappen Abstimmungen zu treffen.

Parallel zum Projekt wurde die strategische Ausrichtung der Abwasserreinigungsprozesse im
Klarwerksverbund an zukunftige Anforderungen betrachtet und bewertet. Dies erfolgte im Konzept
.Langfristiger verfahrenstechnischer Optimierungs- und Anpassungsbedarf der
Abwasserreinigungsprozesse in beiden Klarwerken der Miinchner Stadtentwasserung“ (Beschluss
des Stadtentwasserungsausschusses vom 30.04.2024 (VB) und Beschluss der Vollversammlung
des Stadtrates vom 03.07.2024 mit Sitzungsvorlage Nr. 20-26 / V 12817). Im Rahmen dieses
Konzeptes wurde verdeutlicht, dass das Klarwerk Il an seiner Belastungsgrenze arbeitet und
weder Einwohnerzuwachse noch zukiinftige erhdhte Anforderungen an die Ablaufgrenzwerte
(insbesondere flr Stickstoff) bewaltigen kann. Ein Verzicht auf die Sandfilterdenitrifikation

— als Voraussetzung zur Implementierung einer 4. Reinigungsstufe — ist mit vorhandenen
Belebungsbeckenvolumina ebenfalls nicht zu realisieren. Mit der Anderung der EU-Kommunal-
abwasserrichtlinie (EU-KARL) und der damit erforderlichen Verpflichtung zum Betrieb einer

4. Reinigungsstufe sowie der Grenzwertverscharfungen beim Stickstoff ist eine signifikante
Erweiterung des Klarwerks Gut Marienhof unabdingbar. Neben diesen Einflissen werden bei

der Dimensionierung / Auslegung der zukunftigen biologischen Kapazitaten auch Bevolkerungs-
zuwachse Berlicksichtigung finden.

Fur die Planung des hier vorliegenden Projektes wurde angenommen, dass die Erweiterung aus
dem Konzept, welche Uber ein separates Projekt abgewickelt wird, so gewahlt wird, dass die
derzeitigen Anforderungen bewaltigt werden und der mit diesem Projekt optimierte und erneuerte
Bestand auch zukinftig weiter genutzt wird. Die MaRnahmen innerhalb des Projekts dienen somit
vorrangig der Sicherstellung der Betriebsfahigkeit der Anlage und Prozessstabilisierung des an der
Belastungsgrenze betriebenen Klarwerks bis zur Umsetzung der Erweiterung und dartber hinaus.

Die mit der EU-KARL einhergehenden verscharften Anforderungen an die Ablaufgrenzwerte flihren
zu zusatzlichen, vermutlich grofieren Erweiterungsvarianten. Der Umfang der Weiternutzung des
Bestandes klart sich erst im weiteren Planungsverlauf der Erweiterung des Klarwerks. Vor diesem
Hintergrund wurde vor Erstellung des hier vorliegenden Projekthandbuchs 2 Uberprift, welche
MaRnahmen zur Aufrechthaltung eines sicheren Betriebs unbedingt erforderlich sind und ob es
Maflinahmen dieses Projektes gibt, die eventuell verschoben werden oder ggf. erst bei Bedarf
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durchgefuhrt werden kénnen. Dabei haben sich nach Abstimmung mit dem Betrieb Reduzierungen
am Projektumfang ergeben.

Auch wurde die aufwendige Optimierung der Verfahrenstechnik nochmals Gberprift bzw.
gerechtfertigt. Auf die Umsetzung der verfahrenstechnischen Optimierung durch eine Kaskaden-
Denitrifikation soll nicht verzichtet werden, da deren Umsetzung die Betriebssicherheit bis zur
Realisierung der Erweiterung sicherer gewahrleistet als die Bestands-Verfahrenstechnik.

2. Planungskonzept

Das Ziel des Projekts war urspriinglich, einen mdglichst einheitlichen Stand hinsichtlich der
Lebensdauer der Anlagen- und Verfahrenstechnik herzustellen. Demnach sollte die
Anlagentechnik, die keinen Einfluss auf die Verfahrenstechnik hat, 1:1 erneuert werden. Aufgrund
der anstehenden Erweiterung des Klarwerks wurden einige in der Vorplanung bericksichtigte
Malinahmen vorerst in Folgeprojekte verschoben. Die Verfahrenstechnik der biologischen Stufen
ist hinsichtlich der Stickstoffelimination so weit als méglich auf den Stand der Technik zu
optimieren. Grundsatzlich soll die Optimierung in den bestehenden Beckenvolumina stattfinden.
Demnach waren - von Anfang an - keine gréieren Mallnahmen, wie die Schaffung zusatzlicher
Belebungsvolumen, geplant gewesen.
Es wurde im Rahmen der Vorplanung untersucht, ob zusatzlich zum Umbau der Belebung in
Erganzung mit kleineren Mallnahmen an der Nachklarung oder mit alternativen
Belebungsverfahren (wie z. B. Biofilmverfahren) auf die Denitrifikation im Sandfilter mdglichst
verzichtet werden kann, um den Sandfilter anderweitig (z. B. als 4. Reinigungsstufe oder flr eine
erhdhte Phosphor-Elimination) nutzen zu kénnen. Folgende untersuchte MalRnahmen waren nur
bedingt erfolgversprechend und wurden bereits in der Vorplanung insbesondere vor dem
Hintergrund der anstehenden Erweiterung des Klarwerks verworfen:

- Biofilmverfahren (MABR, S-Select, IFAS)

- Optimierung der zweistufigen Nachklarung

- Einstufige Nachklarung

21 Verfahrenstechnik
2.1.1 Variantenuntersuchung der Biologien

Der 1. Biologischen Stufe lauft das Abwasser aus der Vorklarung (1,2 m3/s bis 4,5 m3s) inklusive
Rickpass (0 bis 2,4 m?/s) und abzlglich des Bypasses (0 bis 0,8 m3/s) in die 2. Biologische Stufe
zu. Daraus ergibt sich eine Abwassermenge von 0,8 m?/s bis 4,73 m3/s. Die 1. Biologische Stufe ist
in erster Linie eine Hochlastbiologie zur Kohlenstoff-Elimination. Der Kohlenstoff wird jedoch auch
dazu genutzt, dass Uber die Ruckflhrung zurtickgeflhrte Nitrat zu denitrifizieren.

Die bestehende 1. Biologische Stufe besteht aus 4 Belebungsbecken mit jeweils 3 Kammern, die
vom Abwasser nacheinander durchstromt werden. Das Abwasser wird Gber Vor-Kopf-Schieber
(stirnseitig der ersten Kammer) zugeleitet. Ebenso erfolgt die Zuflihrung des Rucklaufschlamms
vor Kopf in der ersten Kammer. Die erste Halfte der Kammer 1 ist eine permanente (unbellftete)
Denitrifikations (DN)-Zone, die Uber das VerschlieRen von Handarmaturen bis zum Ende der
ersten Kammer erweitert werden kann. In dieser unbellifteten Zone wird denitrifiziert, d.h. das lber
die Ruckflihrung zugefiihrte Nitrat (das in der zweiten biologischen Stufe aus Ammonium entsteht)
wird mit Hilfe des Kohlenstoffs aus dem zulaufenden Abwasser unter Ausschluss von Sauerstoff
denitrifiziert (zu gasférmigem Stickstoff). Die Kammern 2 und 3 werden permanent beluftet,
wodurch hauptsachlich der Abbau der Kohlenstoffverbindungen erfolgt.

Fir die Biologie 1 ist aufgrund der vorhandenen Anlagenkonzeption nur die vorgeschaltete
Denitrifikation (DN) sinnvoll méglich. In der Entwurfsplanung wird daher flr die Biologie 1 wieder
eine vorgeschaltete Denitrifikation vorgesehen. Die Zu- und Abschaltung der Beliiftung der
Kammer 1 soll wie in der bestehenden Anlage stufenweise, per Handarmaturen erfolgen, so dass
bis zu 33 % des Gesamtbeckenvolumens zur Denitrifikation verwendet werden kann.
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Die vorgeschaltete DN-Zone wird mit einer Trennwand abgetrennt. Die DN-Zone wird mit zwei
Ruhrwerken umgewalzt, um das Absetzen des unbellfteten Schlamms zu verhindern.

In der Biologie 1 sind in der Kammer 1 im hinteren Bereich aktuell 8 Abgange zu
BellUftungsregistern vorhanden. Da alle Absperrklappen in den Luftfallleitungen der ersten Biologie
getauscht werden, kann Uber die neuen Absperrklappen in der Kammer 1 die DN-Zone je nach
Bedarf (durch manuellen administrativen Eingriff) vergroRert und verkleinert werden. Da im
vorderen Bereich der Kammer 1 immer denitrifiziert wird, wird hier keine Bellftung installiert,
sondern Riuhrwerke. Der hintere Bereich der Kammer 1 soll in der gleichen Dichte mit Bellftern
wie in den Kammern 2 und 3 ausgeristet werden.

Aus den verfahrenstechnischen Berechnungen wurden die maximalen Sauerstoffverbrauche der
einzelnen Lastfalle mittels stationarer Simulation ermittelt und hieraus die bendtigte Anzahl an
Bellfterelementen berechnet. Dabei wurde von denselben Bellftertypen (Rohrbellifter)
ausgegangen, wie sie aktuell im Bestand seit 2023 im Einsatz sind.

Im Unterschied zur Biologie 1 wird die Biologie 2 verfahrenstechnisch vollstandig tberplant. Im
Folgenden werden die wesentlichen Ergebnisse der verfahrenstechnischen Untersuchungen der
Biologie 2 aus der Vorplanung wiedergegeben.

In der Vorplanung erfolgte zunachst die Berechnung der Leistungsfahigkeit des bestehenden
Klarwerks, das anfallende Abwasser mit der derzeitigen verfahrenstechnischen Ausstattung zu
reinigen (Nachweis Ist-Zustand). Darauf aufbauend wurden vier verfahrenstechnische Varianten
fur die Biologie 2 entwickelt und hierflir die verfahrenstechnischen Berechnungen nach der
Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft (DWA) hinsichtlich der mdglichen Reinigungsleistung
durchgeflihrt. Die Biologie 2 dient dem Stickstoffabbau, bestehend aus Nitrifikation (Ammonium
wird zu Nitrat oxidiert) und Denitrifikation (Abbau von Nitrat zu gasférmigem Stickstoff).

Folgende Varianten wurden untersucht:

Variante 1: Kombination aus vorgeschalteter, nachgeschalteter und Kaskaden-Denitrifikation
Variante 2: Teil-Kaskaden-Denitrifikation

Variante 3: Simultane Denitrifikation

Variante 4: Vorgeschaltete Denitrifikation

Variante 1 wurde aufgrund der sehr komplexen Verfahrenstechnik (Kombination aus
vorgeschalteter DN, nachgeschalteter DN und Kaskaden-DN, Kohlenstoffquellen-Dosierung (C-
Quellen-Dosierung) an mehreren Stellen, Bypassregelung) mit groRem Abstand niedriger bewertet
als die Ubrigen Varianten. Da die Baukosten der Variante 1 in der gleichen Gréenordnung wie der
Varianten 2 und 4 liegen und Variante 1 hinsichtlich der Anlagenkriterien deutlich schlechter
abgeschnitten hat, wurde diese flir die weitere Bewertung ausgeschlossen. Variante 3 wurde nach
einer kurzen Voruntersuchung als fur das bestehende Klarwerk verfahrenstechnisch ungeeignet
ausgeschlossen. Die Varianten 2 und 4 wurden in einer Multikriterienanalyse als gleichwertig
bewertet. Hierbei wurden verfahrenstechnische Kriterien (Betreiberfreundlichkeit,
Betriebssicherheit, Flexibilitat), die technische Realisierbarkeit (bautechnisch, maschinentechnisch
und elektrotechnisch), die zeitliche Umsetzbarkeit sowie wirtschaftliche Kriterien (Betriebskosten
und Investitionskosten) betrachtet. Aufgrund der Gleichwertigkeit wurde in der Vorplanung
entschieden eine Kombination aus den Varianten 2 und 4 zu untersuchen.

Zu Beginn der Entwurfsplanung wurde vom Planungsbiro eine Optimierung der Variante 2
(Variante 2A) vorgestellt, die eine reine Kaskaden-Denitrifikation darstellt, im Unterschied zur
Variante 2 die einer Teil-Kaskaden-Denitrifikation entspricht. Der Unterschied besteht darin, dass
bei Variante 2A der Abwasserzulauf auf 2 Kaskaden (gleich grof3e Becken-Bereiche) aufgeteilt
wird, was im Durchschnitt zu einem héheren Trockensustanz-Gehalt (und damit héherer
Bakterienmasse) in den Belebungsbecken fiihrt. Anstatt 3,6 g/l kénnen wegen des héheren
Feststoffgehaltes in Kaskade 1 von 4,85 g/l im Mittel 4,2 g/l Feststoffgehalt in der Belebung erzielt
werden. Dies fuhrt zu einer Kapazitatssteigerung der Biologie um 15 % und damit zu einer
zusatzlichen Absicherung der Nitrifikation bei niedrigen Abwassertemperaturen sowie mehr
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Flexibilitat zur Denitrifikation innerhalb der zweiten biologischen Stufe. Hierdurch wird eine
deutliche Verbesserung der Betriebssicherheit im Vergleich zu den Varianten 2 und 4 erreicht.
Von der MSE wurde deshalb beauftragt, die Kombination der Variante 2A mit der Variante 4 zu
untersuchen.

Im Folgenden werden die Varianten 4, 2A und die Kombination daraus detailliert beschrieben.
Zum besseren Verstandnis der Unterschiede der Varianten zur Bestandsanlage wird allerdings
zunachst die Bestandsanlage schematisch dargestellt (siehe Abbildung 1) und erlautert.

Die Bestandsanlage wird seitlich Gber Rinnen mit Abwasser beschickt. Der Ricklaufschlamm (RS)
wird vor Kopf (stirnseitig in Kammer 1) zugegeben. Am Anfang der ersten Kammer und am Anfang
der zweiten Kammer sind feste Denitrifkationszonen angeordnet. Nach der ersten DN-Zone sowie
vor und nach der zweiten DN-Zone sind Zonen, in denen die Belliftung an und ausgeschalten
werden kann (also entweder nitrifiziert oder denitrifiziert werden kann). Der Bypass, welcher
Abwasser direkt nach der Vorklarung (sogenanntes Rohabwasser) unter Umgehung der Biologie 1
in die Biologie 2 leitet, wird am Anfang der Kammer 2 in der DN-Zone zugegeben. Mit den im
Rohabwasser enthaltenen Kohlenstoffverbindungen wird das Nitrat, das in den Nitrifikationszonen
der zweiten Biologie entsteht und Uber den Ricklaufschlamm in die DN-Zone gelangt, von den
Mikroorganismen unter Ausschluss von Sauerstoff zu Stickstoff denitrifiziert. Denitrifikation kann
nur unter 3 Bedingungen stattfinden: es ist Nitrat vorhanden, es ist kein Sauerstoff vorhanden und
es sind Kohlenstoffverbindungen verfugbar.

Ist-Zustand
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Abbildung 1: Schema Biologie Stufe 2 (Bestandsanlage)

Die nachfolgende

Abbildung 2 zeigt schematisch die Betriebsweise der vorgeschalteten Denitrifikation (VDN),
Variante 4. In der Vorkammer der 2. Biologischen Stufe wird das Abwasser aus der
Zwischenklarung der 1. Biologischen Stufe mit dem Bypass gemischt. Der Rucklauf-schlamm wird
direkt in den Zulauf der 2. Biologischen Stufe geleitet. Die C-Quellendosierung (als C-Quelle wird
Methanol eingesetzt) erfolgt bereits im Sternschacht der Ricklaufschlammfiihrung vor der
Aufteilung auf die einzelnen Belebungsstral3en. Die ersten zwei Bereiche in der Kammer 1 kénnen
als dauerhafte DN-Bereiche ausgefihrt werden. Danach folgen vier Wechselbereiche DN/N, die je
nach Bedingungen als Nitrifikation oder Denitrifikation betrieben werden kénnen.

Die DN-Zonen umfassen maximal 50 % des Belebungsvolumens.
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Betriebsweise VDN (entspricht V4) :
Vorgeschaltete Denitrifikation in Bio 2 (Nutzung Vorkammer und Gerinne)

von VKB 1
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Abbildung 2: Biologie Stufe 2, Schema VDN (Variante 4)

Der Feststoffgehalt (TS-Gehalt) in der Belebung 2 ist durch die Leistungsfahigkeit der 2-stufigen
Nachklarung auf 3,6 g/l begrenzt. Dies erfordert je nach Temperaturlastfall entsprechend grof3e
Beckenvolumina fur die Nitrifikation und begrenzt damit die Méglichkeiten zur Denitrifikation.

Fir die einzelnen Temperaturlastfalle wurde der Luftbedarf ermittelt. Aus den maximal benétigten
Luftmengen fir jeden einzelnen Beckenbereich wurde die Anzahl der bendtigten Bellfter ermittelt.

Die nachfolgende Abbildung 3 zeigt schematisch die Betriebsweise der Kaskadendenitrifikation
(Variante 2A).

Betriebsweise KDN :
Kaskaden - Denitrifikation in Bio 2 (Nutzung Vorkammer und Gerinne)

Verteilung Mischung Bypass und Ablauf Bio 1, Aufteilung Kaskaden 50% / 50%
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Abbildung 3: Biologie Stufe 2, Schema KDN (mit héherem TS-Gehalt in Kaskade 1) (Variante 2A)

In der Vorkammer der 2. Biologischen Stufe wird das Abwasser aus der Zwischenklarung der
1. Biologischen Stufe mit dem Bypass gemischt.

Die verfahrenstechnische Kaskade 1 (Kaskade 1) erstreckt sich Uber die vollstandige Kammer 1
(die Bereiche K1B1, K1B2, K1B3, K1B4) und die in FlieRrichtung 1. Halfte der Kammer 2 (die
Bereiche K2B1 und K2B2). Die verfahrenstechnische Kaskade 2 (Kaskade 2) erstreckt sich Uber
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die in FlieBrichtung 2. Halfte der Kammer 2 (die Bereiche K2B3, K2B4) und die vollstandige
Kammer 3 (die Bereiche K3B1, K3B2, K3B3, K3B4). Das Abwasser-Bypass-Gemisch wird zum Teil
in die Kaskade 1 geleitet und zum Teil in die Kaskade 2. Der Ricklaufschlamm wird direkt in den
Zulauf der 2. Biologischen Stufe geleitet.

Die C-Quellendosierung erfolgt zum einen Teil fur alle 4 Belebungsstrallen zusammen bereits im
Sternschacht der Ricklaufschlammfiihrung vor der Aufteilung auf die einzelnen Belebungsstralen
und zum anderen Teil in den Anfang der 2. Kaskade (K2B3).

Die ersten zwei Bereiche in der Kaskade 1 (K1B1 und K1B2) werden als dauerhafte DN-Bereiche
ausgefiihrt. Danach folgt ein Wechselbereich DN/N (K1B3), der je nach Bedingungen als
Nitrifikation oder Denitrifikation betrieben werden kann. Dann folgen 3 Bereiche (K1B4, K2B1,
K2B2), die immer nitrifizieren.

Der erste Bereich der Kaskade 2 (K2B3) wird dauerhaft als DN-Bereich, die folgenden zwei
Bereiche in der Kaskade 2 (K2B4, K3B1) werden als Wechselbereiche DN/N ausgefiihrt, die je
nach Bedingungen als Nitrifikation oder Denitrifikation betrieben werden. Dann folgen drei
Bereiche (K3B2, K3B3, K3B4), die immer nitrifizieren. Die DN-Zonen umfassen maximal 50 % des
Belebungsvolumens.

Der grole Vorteil dieser Variante 2A (KDN) ist der im Mittel leicht erhdhte TS. Anstatt 3,6 g/l
kénnen wegen des hoheren Feststoffgehaltes in Kaskade 1 von 4,85 g/l im Mittel 4,2 g/l
Feststoffgehalt in der Belebung erzielt werden; dies fiihrt zu einer Kapazitatssteigerung der
Biologie um 15 % und damit zu einer zusatzlichen Absicherung der Nitrifikation bei niedrigen
Abwassertemperaturen sowie mehr Flexibilitdt zur Denitrifikation innerhalb der zweiten
biologischen Stufe.

Die ersten beiden Teilbereiche K1B1 und K1B2 sowie der Teilbereich K2B3 werden immer als
DN-Bereiche (25 %) betrieben. Bei steigenden Abwassertemperaturen und auf Grund des
durchschnittlich héheren TS-Gehaltes lasst sich die Nitrifikation (insbesondere auch im Vergleich
zur vorgeschalteten Denitrifikation) in kleineren Beckenvolumina realisieren und sichern, womit in
der 2. Biologischen Stufe mehr Raum zur Denitrifikation zur Verfligung steht. Uber den
Rucklaufschlamm der 2. Biologischen Stufe wird Nitrat in den Zulauf der Biologie 2 zurlckgefuhrt
und um dieses zu denitrifizieren wird Kohlenstoff bendtigt, der soweit méglich, Gber den Bypass
bereitgestellt wird.

Fir die einzelnen Temperaturlastfalle wurde der Luftbedarf ermittelt. Aus den maximal benétigten
Luftmengen fir jeden einzelnen Beckenbereich wurde die Anzahl der bendtigten Bellfter ermittelt.

Im Nachgang wurde untersucht, bei welchem Lastfall eine Betriebsweise der vorgeschalteten
(Variante 4) oder der Kaskaden-Denitrifikation (Variante 2A) Vorteile bietet und ob es sinnvoll ist,
die Verfahrenstechnik so zu konzipieren, dass beide Betriebsweisen moglich sind, bzw. je nach
Lastfall die Betriebsweise zu wechseln (Kombivariante). Schematisch wird diese Variante in
folgender Abbildung 4 dargestellt.
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DN/N N N N :D .
Ablauf mit RS
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Abbildung 4: Biologie Stufe 2, Kombivariante
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Aus den verfahrenstechnischen Berechnungen geht hervor, dass der von der DWA empfohlene
Prozessfaktor (Mal} fir die Prozessstabilitdt) von mindestens 1,5 von beiden Betriebsweisen
eingehalten werden kann und gleichzeitig die Nitrat-Ablaufkonzentration im Ablauf der
Nachklarbecken (NKB) bei der Kaskadendenitrifikation (Variante 2A) tendenziell geringer ist als bei
der vorgeschalteten Denitrifikation (Variante 4). Insbesondere im Lastfall 2 (Abwasser-Temperatur
von 13, 5 °C im Ubergangszeitraum im Friihling und Herbst) limitiert bei der vorgeschalteten
Betriebsweise der Prozessfaktor die Zugabe einer C-Quelle, was zu deutlich héheren Nitrat-
Ablaufwerten (17,0 mg/l in VDN gegenuber 14,4 mg/l in KDN) fihrt. Lediglich im Lastfall 4
(Nachweis der Bellftung bei maximaler Temperatur), der jedoch nur kurzzeitig im Jahr auftritt, ist
die Nitrat-Ablaufkonzentration in der vorgeschalteten Denitrifikation etwas geringer als bei der
Kaskadendenitrifikation.

Bei Betrachtung der anlagentechnischen Umsetzung fiir beide Betriebsweisen ware bei der
Kombivariante bei den Beliftern, Rihrwerken und Luftregelarmaturen ein erheblicher
Mehraufwand durch die Verwirklichung zweier Betriebsweisen erforderlich. Dazu kommt der
entsprechende Mehraufwand bei der Elektrotechnik und Automatisierungstechnik.

Dem steht durch den Wechsel der Betriebsweise von der KDN zur VDN im Lastfall 4 nur ein
geringer verfahrenstechnischer Vorteil durch eine geringere Nitratstickstoff-Ablaufkonzentration
von 11,8 mg NOs-N/I statt 13,1 mg NOs-N/I gegeniber. Nur in diesem seltenen Fall hat es Sinn,
von der Betriebsweise der Kaskadendenitrifikation in die vorgeschaltete Denitrifikation zu
wechseln. Die Denitrifikation im Sandfilter wird allerdings weiterhin bei jeder der untersuchten
Varianten erforderlich sein.

Zusammenfassend ergibt sich fir die Biologie 2 damit das folgende Ergebnis:

In der Entwurfsplanung wurde die Variante 2 der Vorplanung zur reinen Kaskaden-Denitrifikation
(Variante 2A) weiterentwickelt. Der deutliche verfahrenstechnische Vorteil der Variante 2A im
Vergleich zur Variante 4 besteht in der Aufteilung des Zulaufs auf zwei Kaskaden, wodurch héhere
Trockensubstanzgehalte im Belebungsbecken mdglich sind, was einer Kapazitatssteigerung der
Biologie von 15 % entspricht.

Hinsichtlich des Projektziels Erhohung der Betriebssicherheit kommen demnach die Variante 2A
und die Kombivariante in Frage. Bei beiden Varianten kann von einer Kapazitatssteigerung von
ca. 15 % ausgegangen werden. Die Realisierung der Kombivariante verursacht einen erheblichen
Mehraufwand bei der maschinentechnischen Ausristung der Belebungsbecken, da viele
Beckenbereiche sowohl zur Nitrifikation (Bellftung) als auch zur Denitrifikation (zusatzliche
Ruhrwerke, Luftregelarmaturen) ausgestattet werden missen. Der Vorteil der vorgeschalteten
Denitrifikation gegentber der Kaskaden-Denitrifikation tritt nur bei héheren Abwassertemperaturen
(Lastfall 4) und damit in einem zu kurzen Zeitraum des Jahres auf, als dass er die Ausflihrung der
Kombivariante rechtfertigen wiirde. Die Variante 2A stellt die verfahrenstechnisch sinnvollste
Variante dar und wurde deshalb in der Entwurfsplanung ausgearbeitet. Sie soll im weiteren
Projektverlauf umgesetzt werden.

2.1.2 Luftmengenberechnung

Im Rahmen der Vorplanung wurde die vorhandene Fdrderleistung der Turboverdichter untersucht.
Fir alle Varianten liegen die bendétigten Luftmengen in der gleichen GréRenordnung. Derzeit sind
4 Turboverdichter der Bio1 zugeordnet und 6 der Bio2. Auch in dieser Zuordnung ist die
vorhandene Fdrderleistung sowohl im Normalbetrieb als auch unter Ansatz von jeweils 1 Geblase
im Standby (bzw. n-1-Fall) ausreichend. Somit bleibt die vorhandene Zuordnung unverandert.

2.1.3 Beschickung der Becken
Aus verfahrenstechnischen Grinden sollen in der Kaskade 1 die Belebungsbecken Stufe 2 (analog

zur bereits durchgefiihrten Umstellung in der Bio1) kiinftig von Vor-Kopf beschickt werden (d. h. die
Beschickung erfolgt Uber Zulauféffnungen, die stirnseitig in der Kammer 1 sitzen, nicht mehr
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seitlich Uber Rinnen). Hierflr werden die vorhandenen, im Rahmen des Projekts
auszutauschenden Zulaufschiitze genutzt. Die hydraulische Uberpriifung ergab, dass beim
Beschicken der Belebungsbecken durch die Zulaufschiitze ein niedrigerer Verlust als im
derzeitigen Betriebszustand entsteht. Die geplante Beschickung ist somit hydraulisch gunstiger
als die bestehende Situation. Vorteil ist eine bessere Durchmischung des Abwassers (vermischt
mit dem Rohabwasserbypass in der Vorkammer) mit dem Belebtschlamm sowie das Verhindern
von Sauerstoffeintragen in die vorgeschaltete Denitrifikationszone. Die Zulaufrinnen zu den
Kammern 2 und 3 werden fest verschlossen (Betonwand). Die Zulaufrinne der Kammer 1 wird mit
einem neuen Rinnenschieber ausgestattet flr die Beschickung im n-1-Fall (n-1-Fall bedeutet die
Aulerbetriebnahme eines von vier Belebungsbecken).

Far die die Beschickung der zweiten Kaskade (Bereiche K2B3, K2B4, K3B1, K3B2, K3B3 und
K3B4) ist eine neue Rohrleitung DN700 inkl. Regelklappe und magnetisch induktive Durchfluss-
messungen (MID) vorgesehen. Die Abwasserzugabe (Zulauf/Bypass-Gemisch) aus der
Vorkammer findet am Anfang des K2B3 statt. An dieser Stelle ist fir eine Zugabe von Methanol
eine Methanol-Dosierleitung inkl. Regelarmatur vorgesehen.

Wenn ein Becken der Biologie 2 aul3er Betrieb genommen wird, werden die Vorkammerabsperr-
schitze gedffnet, um den Zulauf auf die drei verbliebenen Belebungsbecken zu verteilen. Fir den
Lastfall n-1 bei AulRerbetriebnahme einer Stral’e der Zwischenklarung und/oder einer Stralie der
Belebungsbecken Stufe 2 wird die erste Kaskade zusatzlich Uber das bestehende Zulaufgerinne
der Kammer 1 beschickt. Im vorderen Bereich der Zulaufgerinne werden die seitlichen Offnungen
daher nicht verschlossen. Durch diese Vorgehensweise kdnnen die hydraulischen Verluste im
System reduziert werden bzw. die Gleichverteilung im n-1-Fall realisiert werden.

2.1.4 Regelung Riickpassmenge

Eine prazise Regelung der Riickpassmenge (nitrathaltiges Abwasser aus der Nachklarung) liel3e
sich nur mit nachzuristenden Frequenzumformern im Rickpasspumpwerk verwirklichen.

Aus elektrotechnischer Sicht ist diese Nachristung sehr aufwandig und auch nicht unbedingt
erforderlich. Die Rickpassmenge lasst sich mit Zu- und Abschalten von Pumpen mit ausreichender
Genauigkeit verandern.

2.2 Bautechnik

Bei einer vorab durchgeflihrten Betonuntersuchung durch einen externen Gutachter in 2021
wurden Schaden festgestellt. Die Standsicherheit der Bauwerke ist in keinem Fall beeintrachtigt.
Weitere Untersuchungen an den begutachteten Bauwerken sind nicht erforderlich. Laut dem auf
Basis der Betonuntersuchung erstellten Gutachten sind folgende Instandsetzungsmaflnahmen
durchzufuhren:

- Erneuerung des Oberflachenschutzsystems im Bereich der Mauerkrone der

Belebungsbecken

- Verpressen von Rissen im Bereich der Mauerkrone der Belebungsbecken

- Punktuelle Betoninstandsetzung im Bereich freiliegender und abgetrennter Bewehrung

- Punktuelle Betoninstandsetzung im Bereich von Abplatzungen

- Verpressen von Rissen mit einer Rissweite > 0,3 mm

- Erneuern der Fugen zwischen den Betonrohren

Die rechnerische Lebensdauer der bestehenden Abdeckung der Biologie 1 ist Uberschritten und
somit ist die Begehbarkeit nicht mehr sicher gewahrleistet. Zur Wartung der Auslaufschieber und
zum Entfernen der dufReren Elemente (per Kran) missen diese Abdeckungs-Elemente begehbar
sein. Deshalb sind die zwei duReren Elemente auf beiden Seiten jeder Kammer (4 Stlick) zu
erneuern. Weiterhin muss der Zugang zu den Elementen tber den Rihrwerken in Kammer 1
madglich sein. Hierfir werden voraussichtlich 5 weitere Elemente benétigt.
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Fir eine optimale Vermischung von Zulauf/Bypass-Gemisch und Ruicklaufschlamm wird im

Zulauf der Kammer 1 der Belebungsbecken Stufe 1 und 2 jeweils eine Prallwand aus Stahlbeton
eingezogen. Die Prallwand wird so auf der Beckensohle und den Beckenwanden angeordnet, dass
sie seitlich umstréomt werden kann. Zur Auslegung der Offnungen in den Beckenwanden wurden
Vorergebnisse der CFD-Simulation herangezogen.

Die Wande werden in Ortbeton hergestellt und mittels Einklebebewehrung an den bestehenden
Beckenwanden und der Beckensohle befestigt. Es wird eine konstruktive Bewehrung sowie eine
Bewehrung zur Sicherstellung der Tragfahigkeit erforderlich.

Im Zuge der MaRnahme missen zur Kaskadierung der Belebungsbecken Stufe 2 zwischen den
einzelnen Kaskaden Trennwande errichtet werden. Zur Trennung der bellfteten von den
unbelifteten Bereichen werden zur Abdeckung aller Lastfalle insgesamt 5 Trennwande pro
Becken erforderlich.

Alle Trennwande sind gleich aufgebaut und kénnen unter- und Uberstromt sowie seitlich umstrémt
werden. Die seitliche Offnung hat nach vorlaufiger Auslegung der hydraulischen Simulation die
lichten Abmessungen von B x H = 2,10 x 2,00 m. Somit ist unter Beachtung der geplanten
BellUftungseinrichtungen auf der Beckensohle eine Begehung der Beckensohle unter Nutzung
der Offnungen in den Trennwénden grundsétzlich moglich.

Die Trennwande werden voraussichtlich aus Stahlbeton in Ortbeton hergestellt und mittels
Einklebebewehrung an den bestehenden Beckenwanden und der Beckensohle befestigt. Es
wird eine konstruktive Bewehrung sowie eine Bewehrung zur Sicherstellung der Tragfahigkeit
erforderlich.

In der Biologie 1 werden, in derselben Art und Weise wie in der Biologie 2, vier Trennwande
hergestellt.

Die Absenk-Rinnenschutze der Biologischen Stufe 1 werden demontiert und die Rinnen mit einer
Betonwand verschlossen. Die Absenkrinnenschiitze der Biologie 2 Kammern 2 und 3 (8 Stk
800/1300) werden zurlickgebaut und die Rinne fest mit einer Betonwand verschlossen. Die
Absenkrinnenschiitze der Kammern 1 (4 Stk 800/1300) werden erneuert und die Zulaufgerinne
nach einigen Metern mit einer Betonmauer verschlossen. Bis zu dieser Betonmauer bleiben die
seitlichen Zulauféffnungen zur Beschickung offen. Alle restlichen seitlichen Zulauféffnungen
werden mit Blechen verschlossen.

Eine Vielzahl von Steigleitern an den Becken und Schachten entsprechen nicht mehr dem
heutigen Sicherheitsstandard der MSE und missen daher ersetzt werden. Die Steigleitern
werden durchgangig aus Edelstahl Werkstoff 1.4571 erneuert.

In den Belebungsbecken Stufe 1 und 2 werden die Gitterroste und Abdeckungen im Bereich der
auszutauschenden Schutze/Schieber ersetzt. Die verbleibenden Gitterroste und Abdeckungen
werden, falls erforderlich, bedarfsgerecht ausgebessert.

Um die Dichtheit der Dammplatten wieder herzustellen, missen Risse zwischen Dammplatten-
rahmen und Beton verpresst werden. Alle Dammplattenrahmen in den Querverteilungen der
Belebungsbecken Stufe 1 und 2 sollen je nach Zustand gestrahlt und neu beschichtet werden.
Nach Bedarf muss eine Metallsanierung erfolgen.

Fir die elektrotechnische Ausristung der geplanten MalRnahmen sind zwei separate elektrische
Betriebsraume/Stationen fiir die Biologie Stufe 1 und Stufe 2 zu errichten. Die Elektrostationen
werden Uber neue Kabelleerrohrtrassen an bestehende Stationen angebunden. Die Elektro-
stationen (Fertigteilstationen aus Stahlbeton) haben jeweils Abmessungen von LxB x H =

ca. 7,20 x 3,30 x 3,60 m und sind mit einem Kabeldoppelboden ausgestattet. Das auf dem
Flachdach der Stationen anfallende Niederschlagswasser wird vor Ort versickert. Eine
Warmedammung der Stationen ist nicht erforderlich.
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2.3 Maschinen- und Anlagentechnik

Die Malinahmen im Bereich der Maschinen- und Anlagentechnik werden im Folgenden
beschrieben.

2.3.1 Erneuerung Beliiftungseinrichtungen und Luftregelarmaturen

Die Luftversorgung der Belebungsbecken Stufe 1 erfolgt weiterhin Uber die Turboverdichter am
Maschinenhaus (Containeranlagen). Die Luftzuflihrung erfolgt weiterhin iber die bestehende
erdverlegte Hauptluftleitung mit abnehmendem Durchmesser DN1400 bis DN600. Fur die
Luftzuflhrung zu den einzelnen Becken sind fur jede Kammer an den Bedienstegen installierte
Luftverteiler DN500 vorhanden, von denen Luftfallleitungen DN125 oder DN150 zu den
Verteilerregistern fihren.

Die Verteilerregister und die Rohrbeltifter der ersten Biologie wurden auf Grund des schlechten
Zustandes bereits im Rahmen des betrieblichen Unterhalts im ersten Halbjahr 2023 erneuert. Die
realisierte Belegung der Bellfter erfolgte auf der Grundlage von Betriebserfahrungen.

In der Entwurfsplanung erfolgte die genaue Berechnung des Luftbedarfs und hieraus wurde die
optimale Belegung und Anordnung der Bellfter ermittelt. In den Kammern 2 und 3 &ndert sich
hiernach nichts an der aktuellen Belegung. Samtliche PE-Rohrbellfter der Kammern 1, 2 und 3
(ca. 3000 Stlck) werden aufgrund der hdheren Lebensdauer durch Membranrohrbellfter aus
Silikon ersetzt. In der Kammer 1 werden auf vorhandenen freien Bellifterplatzen noch ca.

100 weitere Silikon-Rohrbelifter je Strale nachgerustet (demnach zuséatzlich ca. 400 Stilick).
Insgesamt sind somit ca. 3.400 Stiick Rohrbelifter in den Belebungsbecken Stufe 1 vorgesehen.

Weiterhin werden die bestehenden Membranabsperrventile in den Fallleitungen gegen neue
zentrische Hand-Absperrklappen (insgesamt 32 Stk DN150 und 112 Stk DN125) mit Passstiick
(aufgrund der kiirzeren Baulange) ersetzt. Nach einem durchgefiihrten Preisvergleich ist eine
zentrische Absperrklappe mit Passstlck deutlich glinstiger als eine neues Membranabsperrventil —
bei gleicher Funktion und Lebensdauer.

Die Luftversorgung der Belebungsbecken Stufe 2 erfolgt weiterhin tber die Turboverdichter am
Maschinenhaus (Containeranlagen). Die Luftzufiihrung erfolgt weiterhin Uber die bestehende
erdverlegte Hauptluftleitung mit abnehmendem Durchmesser DN1800 bis DN80O. Fur die
Luftzuflihrung zu den einzelnen Becken sind fir jede Kammer an den Bedienstegen installierte
Luftverteiler DN500 vorhanden, von denen Luftfallleitungen DN100 bzw. DN125 zu den
Bellfterelementen fuhren. Die Luftverteiler DN500 bleiben bestehen. Die Fallleitungen sowie die
Membranabsperrventile DN100 bzw. DN125 werden zurtickgebaut und die Stutzen mit
Blindflanschen versehen. Kiinftig erhalt jede beliiftete Kaskade eine eigene Stichleitung mit
Anschluss an die Verteilleitungen.

Alle drei Kammern der Belebungsbecken werden vollstandig mit neuen Bellfterelementen
ausgestattet. Hinsichtlich der Ausfihrung der Bellfterelemente wurden die Varianten Rohrbellfter
und Plattenbellfter untersucht. Die Varianten wurden anhand einer Multikriterienanalyse
hinsichtlich Material, Belegungsgrad, Beckenreinigung, Montageaufwand, Druckverlust,
Investitionskosten und Betriebskosten (bzw. Energieeffizienz) untersucht. Die Varianten werden in
etwa gleich bewertet. Die Entscheidung wird in der Ausschreibung anhand rein wirtschaftlicher
Kriterien (Investitionskosten, Lebensdauer und Energiekosten) getroffen. In der Planung und der
Kostenberechnung wird der Einbau von insgesamt ca. 6000 Silikon-Rohrbellftern bertcksichtigt.
Die einzelnen Beckenbereiche werden entweder mit zwei Fallleitungen (K2B1/K2B2 sowie
K3B3/K3B4) oder mit einer Fallleitung (K1B3, K1B4, K2B4 und K3B1) versehen. Fir Bereiche

mit zwei Fallleitungen sitzt in jeder der beiden Fallleitungen eine zentrische Absperrklappe

(eine Handabsperrklappe und eine Automatik-Absperrklappe), um die Luftmenge bei geringem
Luftbedarf auf die Halfte der BelUfter zu verteilen.
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Insgesamt sind 20 Hand-Absperrklappen und 20 Automatik-Absperrklappen in den Belebungs-
becken Stufe 2 vorgesehen. Analog zur Biologie 1 werden zentrische Absperrklappen eingesetzt.

Samtliche Luftregelarmaturen in den Belebungsbecken der Stufe 1 und 2 werden durch
energieeffizientere Armaturen nach Stand der Technik ersetzt. Fir die erste Biologie sind 12 neue
Luftregelarmaturen erforderlich und fir die zweite Biologie 24 Stlick. Insgesamt sind somit 36 neue
Luftregelarmaturen erforderlich. Hinsichtlich der Ausflihrung der Luftregelarmaturen wurden die
Varianten Regelventil Vacomas jet control valve (Fabrikat Binder) und Iris Blendenregulierschieber
(Fabrikat Egger) anhand einer Multikriterienanalyse hinsichtlich Konstruktion und Bauabwicklung,
Energieeffizienz sowie die Investitions- und Betriebskosten untersucht. Beide Varianten schlief3en
in der Bewertung in etwa gleich ab. Die letztendliche Entscheidung, welche Regelarmatur zum
Einsatz kommt, soll Uber die Ausschreibung nach rein wirtschaftlichen Kriterien fir das
Gesamtsystem Belifter und Luftregelarmaturen erfolgen. Hierbei werden die Investitionskosten,
Lebensdauer und Energiekosten bewertet.

In den Belebungsbecken der Stufe 1 werden die neuen Luftregelarmaturen wie aktuell im Bestand
am Anfang des Luftverteilers DN500 angeordnet. Es werden insgesamt 12 neue
Luftregelarmaturen anstelle der bestehenden DN500 Luftregelklappen eingebaut. Aufgrund der
geringeren Nennweiten der neuen Armaturen sind flr beide untersuchten Varianten (Binder/Egger)
der Luftregelarmaturen entsprechende Reduzierstiicke erforderlich.

In den Belebungsbecken der Stufe 2 werden insgesamt 24 neue Luftregelarmaturen eingebaut.

In Bereichen mit einer Fallleitung sind die Luftregelarmaturen in der neuen Fallleitung angeordnet,
in Bereichen mit zwei Fallleitungen in der DN500 Luftverteilleitung. Insgesamt sind somit 36
Luftregulierschieber (12 Stuck in Belebungsbecken Stufe 1 und 24 Stlick in Belebungsbecken
Stufe 2) DN200 bzw. DN250 vorgesehen.

Die bestehenden DN500 Luftregelklappen werden zurlickgebaut. In der zweiten Biologie werden
auch die Membranabsperrventile in den Fallleitungen, die Fallleitungen sowie die Vierkant-Verteiler
und die alten Silikon-Bellifter zurlickgebaut.

2.3.2 Erneuerung Rithrwerke

Die bestehenden Rihrwerke in beiden Stufen werden gegen neue energieeffizientere Ruhrwerke
nach Stand der Technik ersetzt. In Kammer 1 der Biologie 1 sind zwei Rihrwerke vorgesehen.
Fir die Biologie 2 ist in jedem DN-Bereich und in jedem DN/N-Bereich (K1B1, K1B2, K1B3, K2B3,
K2B4, K3B1) ein Ruhrwerk geplant. Insgesamt sind somit 32 Rihrwerke (8 Stiick in
Belebungsbecken Stufe 1 und 24 Stiick in Belebungsbecken Stufe 2) vorgesehen.

Hinsichtlich der Ausflihrung der Rihrwerke wurden 3 Varianten Uber eine Multikriterienanalyse
untersucht:

Variante A: Tauchmotorruhrwerk (horizontales Riuhrwerk)

Variante B: Vertikalriihrwerk mit Propellerfliigeln

Variante C: Hyperboloid-Ruhrwerk

Die Analyse erfolgte nach den Bewertungskriterien Kosten (Investitionskosten und Betriebskosten),
Konstruktion und Bauabwicklung (Montageaufwand, Abhangigkeit der Bellfterverteilung von der
Ruhrwerksanordnung, Kompatibilitat mit der GFK-Abdeckung der Bio1, Erreichbarkeit durch den
vorhandenen betriebseigenen Mobilkran, Energieeffizienz und Sohlgeschwindigkeit), Variabilitat
(Moglichkeit nachtraglicher Veranderungen) und Betriebsverhalten (Bedienbarkeit und Wartung).
Die Variante A ergibt sich als Vorzugsvariante.

2.3.3 Messschachte

Die Regelklappen in den nachfolgend aufgefuhrten Messschachten werden inklusive Pass- und
Ausbaustlicken 1:1 ausgetauscht.
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- Ablaufmessschachte Nachklarbecken Stufe 1 (4 Stk DN800 Regelklappen)

- Ablaufmessschachte Nachklarbecken Stufe 2 (4 Stk DN500 Regelklappen)

- Ablaufmessschachte Zwischenklarbecken (4 Stk DN800 Regelklappen)

- Messschacht 1 (4 Stk DN600 Regelklappen + 4 Stk DN600 Hand-Absperrklappen)
- Messschacht 2 (4 Stk DN600 Regelklappen + 4 Stk DN600 Hand-Absperrklappen)

Die Absperrklappen in den Zulaufmessschachten der Zwischenklarbecken sowie der
Nachklarbecken Stufe 1 und 2 wurden bereits saniert und die Absperrklappen der NKB3St1 und
NKB1St2 wurden komplett erneuert. Ebenfalls wurden die Antriebe komplett erneuert. Aufgrund
des nach der Sanierung guten Zustandes und der anstehenden Planung zur Erweiterung des
Klarwerks werden nur die Getriebe der Absperrklappen getauscht:

- Zulaufmessschachte Nachklarbecken Stufe 1 (4 Stk)
- Zulaufmessschachte Nachklarbecken Stufe 2 (4 Stk)
- Zulaufmessschachte Zwischenklarbecken (4 Stk)

Der Austausch der Armaturen im Belebtschlammkreislaufmessschacht (vor den Verteilerschachten
der Nachklarung Stufe 2) wurde im Zuge der Planung verworfen, da die verfahrenstechnischen
Konzepte keine Nutzung des Belebtschlammkreislaufes vorsehen. Es erfolgen somit dort keine
MafRnahmen.

Die Handklappen in den nachfolgend aufgefiihrten Messschachten werden inklusive Pass- und
Ausbaustiicke 1:1 ausgetauscht:

- Messschacht 1 (4 Stk DN600 Hand-Absperrklappen)
- Messschacht 2 (4 Stk DN600 Hand-Absperrklappen)

Die vorhandenen Abluftventilatoren in den Messschachten 1 und 2 mit einer Leistung von jeweils
600 m3¥h werden gegen neue Ventilatoren gleicher Leistung ersetzt.

Ebenfalls werden in den beiden Messschachten 1 und 2 die vorhandenen
Kellerentwasserungspumpen und die zugehdrigen Armaturen in den Druckleitungen gegen
gleichwertige Komponenten ausgetauscht.

Die magnetisch induktiven Durchflussmessungen (MID) in den nachfolgend aufgeflihrten
Bauwerken sind auszutauschen:

- Messschacht 1 (Durchfluss Belebtschlamm)

- Messschacht 2 (Durchfluss Belebtschlamm)

- Zwischenklarbecken (Durchfluss Zulauf und Schlammabzug)

- Nachklarbecken Stufe 1 (Durchfluss Zulauf und Schlammabzug)
- Nachklarbecken Stufe 2 (Durchfluss Zulauf und Schlammabzug)

Da die MIDs seit 35 Jahren in Betrieb sind und bereits die Innenbeschichtung beschadigt ist, ist
das Ende der Lebensdauer erreicht. Dahingehend sind auch die MIDs im Bereich Nachklarung zu
tauschen, um die Betriebssicherheit zu gewahrleisten. Der Austausch des MID im Messschacht in
der Belebtschlammekreislaufleitung vor den Verteilerschachten der Nachklarung Stufe 2 wurde im
Zuge der Planung verworfen, da die verfahrenstechnischen Konzepte keine Nutzung des
vorhandenen Belebtschlammkreislaufes vorsehen.

Im Zuge des Austauschs der MIDs in den Zulaufmessschachten der Rundbecken werden auch die
Pass- und Ausbaustiicke ausgetauscht.
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2.3.4 Pumpen

In den Entleerschachten der Nachklarbecken Stufe 1, Nachklarbecken Stufe 2 und der
Zwischenklarbecken werden die vorhandenen Entleerpumpen und zugehoérigen Armaturen 1:1
ausgetauscht. Fur die Entleerschachte der Belebungsbecken Biologie 1 und 2 wird eine
Ersatzpumpe beschafft, die vom Betrieb auf Lager gelegt wird.

Im Belebtschlammpumpwerk 2 werden ebenfalls die vorhandenen Uberschussschlammpumpen
und zugehorigen Armaturen 1:1 ausgetauscht. Aufgrund von Schwingungen im vorhandenen
Leitungssystem sind die vorhandenen Rohrhalterungen und die Befestigung der
Kupplungsfulskrimmer der Tauchmotorpumpen ausgeschlagen. Auch diese werden erneuert.
GemaR Kennlinie der vorhandenen Uberschussschlammpumpen liegt der Betriebsbereich der
gréReren der beiden Pumpen zwischen 36 und 90 m3h. Der Uberschussschlammanfall liegt bei
40 m3/h. Eine VergréRerung der vorhandenen Pumpen ist somit nicht erforderlich.

Die Probenahmepumpen sind in Freiluft-Schaltschranken neben den Ablaufschachten am Ende
der Ablaufringleitung der Zwischenklarbecken (ZKB) 3 und 4 installiert. Die neuen
Exzenterschneckenpumpen werden im Messschacht 2 aufgestellt. Die neuen Pumpen werden -
wie die alten Pumpen - auf einen Férderstrom von 117 I/min ausgelegt.

Die vorhandenen Druckleitungen DN50 werden zwischen den Ablaufschachten der ZKB 3 und 4
und den neuen Exzenterschneckenpumpen als Freigefalledruckleitung genutzt. Zur
Probenstromaufbereitung und Online-Messtechnik werden neue Druckleitungen verlegt. Die
Verrohrung der Pumpen erfolgt so, dass mit jeder Pumpe aus beiden ZKBs (3 und 4) Proben
gezogen werden kdnnen. Demnach sind hier entsprechende Handarmaturen erforderlich. Die
Saugleitungen im Bereich der Ablaufschachte werden umverlegt.

2.3.5 Rohabwasser-Bypass und Kaskaden-Beschickung

Die Rohabwasser-Bypassleitung wird im Bereich der Vorkammer gekurzt, so dass das Wasser des
Bypasses direkt in der Vorkammer mit dem Abwasserzulauf vermischt wird. Damit erfolgt die
Zuleitung des Bypasses in den Zulauf beider Kaskaden (K1B1 und K2B3).

Die erste Kaskade 1 (Bereiche K1B1, K1B2, K1B3, K1B4, K2B1 und K2B2) wird durch die
Zulaufschitze 1500/1100 in Kammer 1 mit dem Zulauf/Rohabwasser-Gemisch beschickt. Fur die
Beschickung der zweiten Kaskade (Bereiche K2B3, K2B4, K3B1, K3B2, K3B3 und K3B4) ist eine
Beschickungsleitung DN700 inkl. Regelklappe und MID vorgesehen. Die Beschickung der zweiten
Kaskade mit dem Zulauf/Rohabwasser-Gemisch aus der Vorkammer erfolgt am Anfang des
Bereichs 3 Kammer 2 (K2B3).

2.3.6 Raumschilde/Zugarme in den Nachklarbecken

Die Bodenraumschilde in den Nachklarbecken Stufe 1 und 2 werden vollstandig einschlief3lich der
Abhangungen und Zugarme aus Edelstahl Werkstoff 1.4571 erneuert. Die Ausfihrung erfolgt wie
im Bestand unter Berlicksichtigung des vorhandenen Sohlsprungs in der Beckensohle und in
Anlehnung an die Ausfuhrung der vor Kurzem in den Zwischenklarbecken installierten Zugarme
und Raumschilde.

2.3.7 Keilschieber an den Sternschachten und im Belebtschlammkreislauf

Die erdverlegten Keilschieber DN500 und DN800 in den Rucklaufschlammleitungen der
Sternschachte der Zwischen- und Nachklarbecken werden inklusive Ausbaustliicken 1:1 erneuert.
Die geplanten Armaturen werden - wie im Bestand - erdverlegt mit StralRenkappe und Vierkant
ausgefuhrt. Fur den Armaturentausch missen die erdverlegten Armaturen im Bereich der
Sternschachte freigelegt werden. Hierzu sind umfangreiche Erdarbeiten und eine provisorische
Abdichtung der Rohrleitung im Sternschacht erforderlich.
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Die Keilschieber DN500 in den Verteilschachten des Belebtschlammkreislaufes werden demontiert
und die verbleibenden Offnungen dicht verschlossen.

2.3.8 Austausch gehduseloser Absperrarmaturen

Folgende gehauselose Armaturen werden durch Edelstahl-Armaturen ersetzt:

- Rohabwasserverteilschacht 1: Gewindeschieber 1 Stk DN300, 4 Stk DN600
und 1 Stk DN900)

- Rohabwasserverteilschacht 2: Gewindeschieber 4 Stk DN500)

- Belebungsbecken Stufe 1: Vorkammerabsperrschiitze 4 Stk 1200/2000, Auslaufschiitze 1
Stk 1500/1100, 8 Stk Entleer-Gewindeschieber DN300)

- Belebungsbecken Stufe 2: Vorkammerabsperrschitze 4 Stk 1200/2000, Zu- und
Auslaufschiitze insgesamt 8 Stk 1500/1100, 8 Stk Entleer-Gewindeschieber DN300)

Die Absenkrinnenschitze der Kammern 1 (4 Stk 800/1300) werden fur den Betrieb im n-1-Fall
weiter benétigt und deshalb erneuert.

Aus der Sanierung im Bereich Sandfilter hat sich gezeigt, dass die Demontage eingegossener
Schiitze extrem aufwandig ist. Es sind umfangreiche Stemmarbeiten erforderlich und die Rahmen
sind mit der Bewehrung verschweilt.

Die Vorkammerabsperrschitze 1 (jeweils 1 Stk pro Stufe 1 und 2 Dimension 1200/2000) werden
demontiert und stattdessen eine Betonwand eingezogen, die mit einem Hand-Schieber DN300 zur
Entleerung der Vorkammer versehen wird.

2.3.9 Methanoldosierung fiir Biologie 2

Im Zuge der Malinahme ist eine gezielte Methanoldosierung in die Belebungsbecken Stufe 2
geplant. Die Methanoldosierung erfolgt mit einer der bestehenden regelbaren Pumpen in der
Methanoldosierstation.

Fir die Kaskade 1 wird das Methanol in Kammer 1 Bereich 1 dosiert, wie bis jetzt tGiber den
Sternschacht der Nachklarbecken Stufe 1. Hierflir sind keine zusatzlichen MaRnahmen
erforderlich. Fir die Kaskade 2 wird das Methanol am Anfang der Kammer 2 Bereich 3 dosiert.

2.3.10 Rundbeckenrdaumer: Mittellager und Lager Schleifringkorper

Die Mittellager aller Raumer in den Rundbecken der Vor-, Zwischen- und Nachklarung werden im
Zuge der strallenweisen AulRerbetriebnahmen erneuert. Beim Tausch der Mittellager missen die
Schleifringkdrper demontiert werden. In diesem Zuge werden diese Lager ebenfalls getauscht.

2.3.11 Provisorien

Fir den Austausch der Anlagentechnik in den Vorkammern und den Sternschachten sowie der
Abdichtung der Dammplattenrahmen in den Querverteilungen sind Provisorien zur sicheren
Absperrung der Kanale und Rohrleitungen erforderlich, um die Arbeiten im laufenden Betrieb
ausfuhren zu kénnen. Zur Absperrung der Vorkammern (3 x 1,8 m) werden Stahlprofile in die
Vorkammer gediibelt, gegen die sich eine eingestellte Stahlplatte oder Dammplatte abstltzen
kann.

Die Absperrung innerhalb der Querverteilung kann Uber die vorhandenen Dammplatten erfolgen.
Da diese aufgrund der korrodierten Rahmen nicht mehr dicht sind, kommt zusatzlich eine
provisorische Absperrung bestehend aus einem Rohrkurzstiick DN1700 mit Deckel und einer
Gliederkettendichtung zum Einsatz.
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2.4 Elektrotechnik

Im Zuge des Projektes andern sich Betriebsmittel, Messtechnik, Steuerung und Energiebedarf des
Bereiches der Biologien. Die notwendigen Anpassungen sind aus elektro-, mess- und
steuerungstechnischer Sicht zu betrachten und umzusetzen.

Alle Sensoren der Biologie 1 wurden bereits im laufenden Anlagenunterhalt erneuert. 12 Schaum-
sonden sind im Rahmen dieses Projektes zu ersetzen. Die Bestands-Verkabelung der Biologie 1
zu bestehenden Sensoren bleibt erhalten. Weiterhin werden 12 Stk Luftregelarmaturen inklusive
Verkabelung erneuert. Insgesamt werden 8 Riihrwerke in der Biologie 1 installiert, die
elektrotechnisch anzubinden sind.

Die Anderungen an der Biologie 2 lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- Beschaffung und Einbindung zusatzlicher Messtechnik in der Biologie 2

- Flachendeckende Erneuerung der Bestands-Messtechnik Biologie 2

- Flachendeckende Erneuerung der Bestands-Verkabelung Biologie 2 (fir Messtechnik und
Antriebe)

- Versorgung neuer (ersetzter oder zusatzlicher) Antriebs- und Messtechnik

- Anbindung neuer, energieeffizienterer Antriebe iber Frequenzumformer oder Sanftanlauf

- Einbindung neuer Betriebsmittel (ersetzter oder zusatzlicher) in die Steuer- und
Regelungstechnik

- Erweiterung Feldbusknoten/Messtechnikschranke entsprechend verfahrenstechnischen
Anderungen.

- Erweiterung Hand-vor-Ort (HvO)-Steuerstellen entsprechend verfahrenstechnischen
Anderungen

- Anderung der Steuerung der provisorisch aufgestellten Turboverdichter

- Anpassung der Automatisierungs- und Prozessleittechnik

- Erstellung eines Lastenhefts auf Basis der verfahrenstechnischen Funktionsbeschreibung

- Erstellen einer Anleitung zur grafischen Darstellung fur Automatisierungs- und
Prozessleittechnik

- Rickbau der Elektro-/Steuerungstechnik fiir nicht mehr benétigte Anlagenteile

- Einbindung in das Lichtwellenleiter (LWL)-Netzwerk der Klarwerks-Infrastruktur

Im Anschluss wird in der gesamten Biologie die Prozessleittechnik auf die neue Verfahrenstechnik
angepasst und der aktuelle Standard des Prozessleitsystems PCS7 umgesetzt.

3. Dringlichkeit

Aufgrund des Zustands diverser Anlagenkomponenten ist die Anlagenverfiigbarkeit mittel- bis
langfristig unsicher. Daher ist zligiger Handlungsbedarf geboten. Der Baubeginn der Ma3nahme
ist fur 2026 vorgesehen. Die AulRer- bzw. Wiederinbetriebsetzung erfolgt strallenweise. Die
Inbetriebnahme der vierten und letzten Strale (Gesamtinbetriebnahme) erfolgt im |. Quartal 2032.

4. Gegebenheiten des Grundstiicks

Die 0.g. MalRnahmen betreffen den Bereich der Biologie 1, der Zwischenklarung, der Biologie 2
sowie beide Nachklarungsstufen. Auch an den Vorklarbecken werden Arbeiten in geringem
Umfang ausgefihrt. Die MaRnahmen haben keine direkte Auswirkung auf die angrenzende
Bebauung bzw. die Freiflachen. Alle betroffenen Anlagenbereiche befinden sich auf dem Gelande
des Klarwerks Gut Marienhof und befinden sich somit im Eigentum der Landeshauptstadt
Midnchen — Minchner Stadtentwasserung.

Im Rahmen des vorliegenden Projektes werden keine Anlagenteile zurlickgebaut.
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5. Rechtliche Bauvoraussetzungen

Art und Umfang der Nutzung der vorhandenen Bauwerke werden durch das Projekt nicht
geandert. Demnach sind keine 6ffentlich-rechtlichen Genehmigungen erforderlich. Fir die GFK-
Abdeckung der ersten Biologie ist vom Auftragnehmer eine Zulassung im Einzelfall zu erwirken.
Fir die Anderung der Methanoldosierleitung ist voraussichtlich eine Sachverstandigen-Abnahme
erforderlich.

6. Klimaprifung

Das Vorhaben ist nicht oder nur wenig klimaschutzrelevant (Klimaschutzcheck 2.0). Eine vertiefte
Prifung ist nicht erforderlich und wurde daher nicht durchgefiihrt. Eine Einbindung des RKU ist
nicht erforderlich. Auf der Arbeitsebene fand dennoch eine Abstimmung statt.

Aufgrund der eingesetzten Baustoffe fiir neue Betonwande sowie fir zu erneuernde
Stahlkomponenten und Elektrotechnik (graue Energie) werden Treibhausgase freigesetzt. Die
Maflinahmen sind allerdings dringend erforderlich, um den sicheren Betrieb der Abwasserreinigung
und die Einhaltung der gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwerte zu gewahrleisten. Aufgrund der zu
erwartenden Einsparungen von Energie und Betriebsmitteln (Methanol) werden Treibhausgas-
Emissionen in der Betriebsphase der erneuerten Anlagen reduziert. In der Gesamtbetrachtung
ergibt die Klimaschutzprifung eine neutrale bis positive Klimarelevanz in geringem Ausmalf.

7. Kosten

Nach Kostenberechnung der vorliegenden Entwurfsplanung ergeben sich als Gesamtkosten flr
das Projekt 31.900.000 € brutto. Darin enthalten ist ein Ansatz von 15 % Unvorhergesehenes.
Unabhangig davon ist eine Kostenfortschreibung auf Grund von Index- bzw.
Marktpreisentwicklungen zulassig. Die Projektkosten gliedern sich wie folgt auf:

Bautechnik 2.923.697 €
Betriebstechnik 12.583.769 €
Elektrotechnik 6.636.037 €
Nebenkosten 5.583.716 €
Zwischensumme 27.727.219 €
Unvorhergesehenes (15 %) 4.159.083 €
Gesamtkosten brutto 31.886.302 €
Gesamtkosten brutto gerundet 31.900.000 €

Die Kosten flir die MaRnahme werden komplett von der MSE getragen, jedoch wird eine
Férderung gemall Kommunalrichtlinie Férderschwerpunkt 4.2.7 c) fir zu ersetzende
Ruhrwerke angestrebt.

8. Steuern

Im Rahmen bzw. durch Betrieb der Mallinahme erwirtschaftet die MSE keine Umsétze von
Dritten (d. h. die MSE erstellt keine Ausgangsrechnungen aufter ggf. solcher an Referate oder
Eigenbetriebe der LHM). Entsprechend erfolgt mit Blick auf die Kosten und Folgekosten der
Malnahme bei Eingangsrechnungen an die MSE kein Vorsteuerabzug.

Im Rahmen oder durch den Betrieb der Malihahme werden keine Energieanlagen mafigeblich,
d. h. mit energierechtlicher Relevanz, verandert.
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9. Finanzierung

Das Projekt ist im Wirtschaftsplan 2025 / Investitionsprogramm 2024 - 2028 unter der
Kontonummer 8-2440 enthalten. Die Anpassung der Kostenentwicklung erfolgt mit der
Aufstellung des Wirtschaftsplans 2026 / Investitionsprogramm 2025 - 2029.



