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1. Veranlassung und Aufgabenstellung 
 

1.1 Träger der Maßnahme 

Der Träger der Maßnahme ist die 

    Stadt Velburg 

    Hinterer Markt 1 

    92355 Velburg 

    Telefon: 09182 9302-0 

    Fax: 09182 9302-44 

    

Die Stadt Velburg stellt den Antrag zur Neuerteilung der wasserrechtlichen Genehmigung für 

die Kläranlage auf der Grundlage dieses Wasserrechtsentwurfes.  

 

1.2 Veranlassung und Aufgabenstellung 

Die wasserrechtliche Erlaubnis für das Einleiten von Abwasser aus der Kläranlage Velburg in 

die schwarze Laber endete am 31.12.2022. Das Landratsamt Neumarkt i.d.Opf. hat auf das 

Ende der wasserrechtlichen Erlaubnis und um die Beantragung der Verlängerung bzw. 

Neuerteilung der wasserrechtlichen Erlaubnis hingewiesen. 

 
Zur Neuerteilung der wasserrechtlichen Erlaubnis ist es erforderlich, die vorhandene Zulauf-

belastung festzustellen und die Kläranlage nach den derzeit gültigen Bemessungsrichtlinien zu 

überrechnen.  

 

1.3 Gegenstand der Planung 

Im Rahmen dieses Wasserrechtsentwurfes wird die Kläranlage Velburg nach den technischen 

Richtlinien bemessen und der nach diesen Richtlinien erforderliche Betrieb beschrieben. Der 

Wasserrechtsentwurf für die Kläranlage Velburg beinhaltet die Feststellung der vorhandenen 

Belastung und des derzeitigen Betriebes und die Überrechnung der vorhandenen Kläranlage 

nach den heute gültigen technischen Bemessungsrichtlinien.  

 
Die Grundlage zur Feststellung der Zulaufbelastung ist das Betriebstagebuch der Kläranlage. 

Die Bemessung wird nach dem technischen Regelwerk der DWA durchgeführt. 
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2. Örtliche Verhältnisse 
 

2.1 Beschreibung der bestehenden Kläranlage 

Seit 1993 ist die Kläranlage für 4.000 Einwohnerwerte mit gemeinsamer aerober 

Schlammstabilisierung in Betrieb. Daraufhin erfolgte in den Jahren ab 2002 eine Erweiterung 

der Kläranlage Velburg auf eine Reinigungsleistung von 11.000 Einwohnerwerten. Dabei fand 

eine Nachrüstung der Anlage um ein Belebungsverfahren mit Trägerbiologie, getrennter 

Schlammstabilisierung und maschineller Schlammentwässerung sowie einer 

Phosphatelimination statt.  

Hydraulisch ist die Kläranlage auf einen maximalen Trockenwetterzufluss von 80 m³/h oder 22 

l/s und einen maximalen Mischwasserzufluss bei Regenwetter von 252 m³/h oder 70 l/s 

ausgelegt.     

Die Kläranlage besteht aus den Verfahrensstufen mechanische Reinigung, biologische 

Reinigung, chemische Phosphorelimination und Schlammbehandlung.  

Der Zulauf zur Abwasserreinigungsanlage erfolgt über 2 Leitungen von denen eine über einen 

Pumpschacht auf dem Kläranlagengelände gefördert wird. Das vorhandene Pumpwerk fördert 

anfallendes Abwasser über 2 Tauchmotorpumpen, von denen eine als Reservepumpe fungiert, 

mit einer Leistung von jeweils 32 l/s in den Zulauf der Kläranlage. 

Im Betriebsgebäude sind im Kellergeschoss Werkstatt und Lager, Gebläseraum sowie Rechen-

/Sandfangraum zur mechanischen Abwasserreinigung untergebracht. Dem Rechen-

/Sandfangraum fließt neben dem über das Pumpwerk auf der Kläranlage geförderte Abwasser 

ebenfalls Abwasser aus der Richtung Velburg zu. Die mechanische Reinigung findet in einer 

Kompaktanlage der Firma Huber, bestehend aus einer Siebanlage mit einer Spaltweite von 3 

mm und einem Belüfteten Langsandfang mit seitlichem Fettfang, statt. Der Sandfang weist eine 

Länge von 9,8 m und eine Querschnittfläche (ohne Sandfang) von 0,76 m² bei einer Breite von 

0,8 m und einer Tiefe von 1,0 m auf. Der durch ein Beruhigungslamellengitter vom Sandfang 

getrennte Fettfang ist 0,5 m breit. 

Die Siebanlage entnimmt dem der Kläranlage Velburg zufließenden Abwasser die Grobstoffe, 

die mittels einer Rechengutwäsche weitgehend von organischen Bestandteilen befreit und 

mittels einer Rechengutpresse entwässert und kompaktiert werden. 

Der belüftete Langsandfang mit seitlichem Fettfang ist in einem Edelstahlbehälter untergebracht 

und scheidet die mineralischen Bestandteile und die Leichtsoffe im Abwasser ab. Die Belüftung 

des Sandfanges bewirkt, dass eine konstante, vom Zufluss unabhängige Fließgeschwindigkeit 



 
BBI INGENIEURE GMBH 

 
Seite 4 

 

weitgehen eingehalten wird. Der sich absetzende Sand wird  über eine horizontale 

Transportschnecke entgegen der Strömungsrichtung transportiert und mittels Sandklassierer, 

der den Sand weitgehend entwässert, ausgetragen und in einem Container abgeworfen. Neben 

dem Sandfang ist mittels einer geschlitzten Trennwand  ein Fettfang angeordnet, in dem durch 

die Flotationswirkung der eingeblasenen Luft auftreibende Schwimmstoffe abgetragen werden.  

Das mechanisch gereinigte Abwasser gelangt gemeinsam mit dem Rücklaufschlamm aus dem 

Nachklärbecken in das Belebungsbecken mit einem Nutzvolumen von 1.520 m³. Die zur 

Abwasserreinigung erforderliche Biomassenkonzentration wird durch den Einsatz von 170 m³ 

schwebenden Aufwuchskörpern erreicht. Die zusätzliche fixierte Biomasse belastet die 

Nachklärung nicht. Jedoch muss, wie bei einer einstufigen Belebungsanlage, Schlamm aus 

dem Nachklärbecken zur Aufrechterhaltung des Trockensubstanzgehaltes im Belebungsbecken 

zurückgeführt werden. Für den Rückhalt der Aufwuchskörper ist am Ablauf des 

Belebungsbeckens Siebrechen eingebaut.  

Für die erforderliche Sauerstoffzufuhr werden 41 Stück Plattenbelüfter mit einer aktiven 

Belüfteroberfläche von jeweils 2,0 m² verwendet.   

Zur Phosphatelimination kommt wird eine Lager- und Dosierstation mit einem Nutzvolumen von 

25 m³ für saure und alkalische Fällmittel zum Einsatz. Die entsprechende Dosiertechnik sowie 

die Schalt- und Steueranlage sind zum Schutz vor der Witterung in einem Container 

untergebracht. 

Die Dosierung erfolgt in den Ablauf der Belebungsanlage, damit die betrieblichen Möglichkeiten 

zur vermehrten biologischen Phosphatelimination im Belebungsbecken genutzt werden können 

und nur der verbleibende Phosphorgehalt eliminiert wird. 

Das Nachklärbecken mit einem Durchmesser von 16 m und einer Wassertiefe von 3,6 m auf 2/3 

des Fließweges wird über eine Dükerleitung DN 300 und das Mittelbauwerk mit verstellbaren 

Lamellen und innerer und äußerer Tauchwand beschickt. Im Nachklärbecken wird der belebte 

Schlamm vom gereinigten Abwasser über eine sich am äußeren Rand befindliche, kreisförmige 

Ablaufrinne mit Zahnschwelle Form A abgezogen. Vor der Ablaufrinne wird zur Rückführung 

vom Schwimmschlamm eine kreisringförmige Tauchwand angeordnet. 

Der sich absetzende Schlamm wird mittels eines Räumers mit 1 Räumerarm und einer 

Räumschildhöhe von 0,4 m in den Schlammtrichter in Beckenmitte geschoben. Der 

Rundräumer ist neben den Bodenräumschilden noch mit einer Schwimmstoffräumung und 

einem Rinnenreinigunsgerät ausgestattet. 
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Das aus dem Nachklärbecken abfließende gereinigte Abwasser durchläuft den Messschacht, in 

dem ein magnetisch-induktives Durchflussmessgerät eingebaut ist. In dem Schacht findet 

außerdem die mengenproportionale Rückstellprobe für die Eigenüberwachung statt. 

Der sich im Nachklärbecken absetzende Schlamm fließt über eine Dükerleitung in das 

Schlammpumpwerk. Dort wird er mittels einer Förderschnecke mit einer Förderleistung von 40 

l/s gehoben und fließt zur Aufrechterhaltung des Schlammgehaltes der Belebungsanlage zurück 

in das Belebungsbecken. Aus dem Rücklaufstrom wird mittels eines Entnahmemönchs der 

Überschussschlamm in den Eindicker geleitet. In einem Bauwerk mit einer Grundfläche von 

14,3 m³ und einer Tiefe von 4,65 m wird der Überschussschlamm vor der weiteren 

Schlammbehandlung statisch eingedickt.  

Im Anschluss daran gelangt der eingedickte Schlamm das Schlammspeicherbecken. Das 

Schlammspeicherbecken ist ein dreigeteiltes Rundbecken mit einem Durchmesser von 17 m 

und einem Gesamtvolumen von 1.110 m³, in dem die Zwischenspeicherung des Schlamms vor 

der aeroben Nachstabilisierung und vor der Schlammentwässerung sowie Speicherung des 

Zentrates aus der Schlammentwässerung stattfindet. Um das Austreten von Gerüchen aus dem 

Schlammspeicher zu vermeiden wurde das Schlammsilo mit einer Abdeckung aus GFK-

Elementen versehen und die entstehende Abluft zur Biofilter-Anlage geleitet. 

Eine der je 370 m³ fassenden Kammern des Schlammsilos wird als Vorlagebehälter für die 

aerobe Nachstabilisierung verwendet. Der Schlamm vom Eindicker wird in den entsprechenden 

Teil des Schlammspeichers gepumpt. Von dort wird der Schlamm mittels der im Mittelschacht 

befindlichen Pumpe zum Becken der aeroben Nachstabilisierung gefördert. 

Der aus der Nachstabilisierung abgezogene und zum Schlammspeicher geförderte Schlamm 

kann in einem weiteren, 370 m³ großen Teil des Schlammsilos zwischengespeichert werden. 

Dieser Teil wird als Vorlagebehälter für die maschinelle Schlammentwässerung verwendet. Bei 

Betrieb der Schlammentwässerung kann der Schlamm dann zum Entwässerungsaggregat 

gefördert werden. 

Der dritte Teil des Schlammsilos mit einem Volumen von ebenfalls 370 m³ wird zu einem 

Speicher für das aus der Schlammentwässerung anfallende zentral und die Annahme von 

Fäkalschlamm umgebaut. 

Die aerobe Nachstabilisierung des belebten Schlamms findet in einem Becken mit einem 

Durchmesser von 13,5 m sowie einem Nutzvolumen von 450 m³ statt. Die Nachstabilisierung 

wird in einem geschlossenen Becken betrieben und die Abluft ebenfalls zum Bio-Filter geleitet. 

In diesem Becken ist in der Beckenmitte ein Belüfter mit Schlammeinzug auf einer 

Schwimmvorrichtung installiert. Dadurch passt sich der Belüfter auch Schwankungen des 
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Schlammspiegels an, sodass sowohl ein diskontinuierlicher Prozess mit variablen Füllstand als 

auch ein Durchlaufbetrieb möglich ist. Zusätzlich ist in dem Becken zur ausreichenden 

Durchmischung ein Rührwerk verbaut. 

Der stabilisierte Schlamm wird mittels einer in einem Schacht am Rundbecken aufgestellten 

Drehkolbenpumpe in den Vorlageschacht für die Schlammentwässerung gefördert. 

Für die stationäre Schlammentwässerung ist in dem Maschinenhaus der Kläranlage eine 

Schneckenpresse der Firma Huber mit einer Durchsatzleistung von 2,0 bis 4,5 m³/h verbaut. 

Die hierbei entstehende Abluft wird zur Reinigung der Biofilter-Anlage zugeführt. 

Neben dem Entwässerungsaggregat sind für die Schlammentwässerungsanlage zusätzlich eine 

Aufbereitungsanlage für Flockungshilfsmittel, die Schlammfördereinrichtung und die 

dazugehörige Schalt- und Steueranlage verbaut. Diese Anlagenteile befinden sich ebenfalls in 

dem Maschinengebäude der Kläranlage.  

Der Feststoffaustrag erfolgt von dem Entwässerungsaggregat mittels einer Förderschnecke aus 

dem Gebäude heraus auf ein schwenkbares Teleskopmuldenförderband, das den entwässerten 

Schlamm über eine Füllstandsüberwachung auf Container vor dem Maschinenhaus verteilt. 

Die Abluft aus dem Rechenraum, der Nachstabilisierung, der Schlammspeicherung und der 

Schlammentwässerung wird mittels eines Biofilters gereinigt. Hierfür gelangt die zu reinigende 

Luft zunächst in den Vorbefeuchter, welcher die Abluft je nach Erfordernis von Staubpartikeln 

befreit, kühlt und befeuchtet. Ventilatoren fördern die vorbehandelte Abluft in das Filtermodul, in 

dem auf dem Filtermaterial siedelnde Mikroorganismen organische, gasförmige Substanzen in 

geruchlich nicht wahrnehmbare Stoffe zersetzen. 

2.2 Vorfluter 

 

Das in der Kläranlage Velburg gereinigte Abwasser wird weiterhin in die Schwarze Laber 

eingeleitet. Die Schwarze Laber ist ein staatseigenes Gewässer II. Ordnung, die in der 

Gewässerfolge in die Donau und daraufhin in das Schwarze Meer mündet. Die Einleitstelle 

bleibt zu den bisherigen Verhältnissen unverändert. 

Die Abflusswerte der Schwarzen Laber an der Einleitstelle der Kläranlage, die für die 

Berechnung des Mischungsverhältnisses benötigt werden, wurden beim Wasserwirtschaftsamt 

Regensburg angefragt. Der mittlere Niedrigwasserabfluss beträgt nach den Daten des 

Wasserwirtschaftsamts  

 Schwarze Laber MNQ = 0,443 m³/s 
     MQ = 1,17 m³/s 
     HQ = 36,0 m³/s 
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Für die Berechnung des Mischungsverhältnisses nach LfU-Merkblatt Nr. 4.4/22 ist zunächst die 

mittlere Fließgeschwindigkeit bei MNQ zu ermitteln. Hierfür wurde zunächst die aktuelle 

Fließtiefe der Schwarzen Laber direkt an der Einleitstelle sowie 20 m flussauf- und flussabwärts 

gemessen. Die Auswertung der Messungen hat eine mittlere Fließtiefe von 0,90 m ergeben. 

Zeitgleich hat der nächstgelegene Pegel Parsberg einen mittleren Wasserstand von 0,43 m und 

einen Niedrigwasserstand von 0,25 m.  

Eine Ermittlung des Niedrigwasserstandes an der Einleitstelle der Kläranlage über das 

Verhältnis der Messwerte am Pegel Parsberg ergibt sich zu 

 hNW,Einleitstelle = 0,90 ⋅ 0,25 / 0,43 = 0,52 m 

Aus den Bestandsunterlagen lässt sich die mittlere Fläche des Vorfluters im Bereich der 

gemessenen Fließtiefen entnehmen. Diese ergibt sich zu  

AVorfluter, Einleitstelle = 1,68 m² 

 
Abbildung: Querschnitt Einleitstelle Vorfluter 
 
Somit ergibt sich eine Fließgeschwindigkeit an der Einleitstelle der Kläranlage zu 
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 MNQ / AVorfluter, Einleitstelle = 0,443 / 1,68 = 0,26 m/s 

Bei einem zukünftigen, mittleren Trockenwetterabfluss von 1390 m³/d errechnet sich an der 

Einleitstelle der Kläranlage ein Mischungsverhältnis von 

 MNQ / QT,aM = 24 · 60 · 60 · 0,443 / 1390 = 27,5 

Durch dem vergleichsweisen hohen Mittleren Niedrigwasserabfluss der Schwarzen Laber wird 

nach dem LfU-Merkblatt Nr. 4.4/22 die Anforderungsstufe 2 für die Einleitung maßgebend. 

Die Kläranlage Velburg liegt gemäß der Karte zum LfU-Merkblatt 4.4/22 im Phosphor-

Handlungsgebiet, sodass die entsprechenden Anforderungen zu erfüllen sind. 

Nach Abwasserverordnung werden für das aus der Kläranlage Velburg (Größenklasse 4) in den 

Vorfluter Schwarze Laber eingeleitete Abwasser folgende Anforderungen für die Einleitstelle 

gestellt: 

 Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB):    90 mg/l 

 Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen (BSB5):  20 mg/l 

 Ammoniumstickstoff (NH4-N):     10 mg/l 

 Gesamt-Stickstoff (Nges):     18 mg/l 

 Abfiltrierbare Stoffe (AFS)     20 mg/l 

 Gesamt-Phosphor (Pges):       1 mg/l 

 

3. Bemessung der Kläranlage 
 

Die Bemessung der bestehenden Kläranlage erfolgt nach den gültigen Richtlinien der DWA. 

Dafür werden die Bemessungsgrundlagen anhand der im Betriebstagebuch dokumentierten 

Messungen ermittelt. Die Nitrifikationsanlage mit vorgeschalteter Denitrifikation einschließlich 

Nachklärung wird nach dem DWA-Arbeitsblatt A 131 „Bemessung von einstufigen 

Belebungsanlagen“ bemessen. 

 

3.1 Bemessungsgrundlagen 

Als Grundlage für die Bemessung werden die Aufzeichnungen der Eigenüberwachung aus dem 

Betriebstagebuch der Kläranlage Velburg verwendet. Dafür werden die Daten von Januar 2019 

bis Dezember 2021 ausgewertet.  

 
Der mittlere tägliche Trockenwetterzufluss im Jahresmittel beträgt für den Zeitraum Januar 2019 

bis Dezember 2021 nach dem Betriebstagebuch (siehe Anhang 1) 
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 QT,d,aM = 872 m³/d 

 
Die Auswertung der Betriebstagebücher der Kläranlage Velburg ist ein mittlerer minimaler 

Nachtzufluss von (siehe Anhang 1) 

 Qmin = 3,7 l/s  

zu entnehmen.  

Im Zeitraum der vorliegenden Betriebstagebücher sind im Mittel rund 4.450 Einwohnern 

angeschlossen. Bei einem angenommenen Nachtzufluss von 0,5 l/s Schmutzwasser pro 1.000 

Einwohner errechnet sich ein minimaler Schmutzwasserzufluss von  

 QS,min = 4.450 · 0,5 / 1.000 = 2,2 l/s 

Nach Abzug des minimalen Schmutzwasserzuflusses von dem mittleren minimalen Nachtzfluss 

errechnet sich ein Fremdwasserzufluss von 

 QF = 3,7 – 2,2 = 1,5 l/s 

Dies entspricht einem stündlichen Fremdwasserzufluss von 

 QF = 1,5 · 3,6 = 5,41 m³/h 

und ein Fremdwasserzufluss im Jahresmittel in Höhe von 

 QF,d,aM = 5,41 · 24 = 130 m³/d 

Daraus errechnet sich nach Anhang 1 ein Schmutzwasserzufluss im Jahresmittel von 

 QS,d,aM = 872 – 130 = 742 m³/d 

 
Die Tagesspitze des Schmutzwasserzuflusses beträgt nach Auswertung der Zuflussdaten 

gemäß Anhang 1  

 xQmax = 15,7 

 
Daraus errechnet sich ein täglicher Spitzenzufluss bei Trockenwetter von 

 QT,2h,max = QS,d,aM / xQmax + QF,d,aM / 24 = 742 / 15,7 + 130 / 24 = 52,68 m³/h = 14,6 l/s 

 
Der Mischwasserabfluss zur Kläranlage beträgt laut ausgelaufenem Wasserrechtsbescheid 

 QM = 70 l/s 

Dieser Mischwasserabfluss zur Kläranlage wird mit dem optimalen Wert nach dem ATV-DVWK-

Arbeitblatt A 198 „Vereinheitlichung und Herleitung von Bemessungswerten für Abwasser-

anlagen“ verglichen. Die Einzugsgebietsgröße der Kläranlage Velburg beträgt etwa 4.600 Ein-

wohner. Demnach ist nach dem ATV-DVWK-Arbeitblatt A 198, Bild 1 als Spitzenfaktor zur 
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Ermittlung des optimalen Mischwasserabflusses zur Kläranlage auf der Basis des mittleren 

jährlichen Schmutzwasserabflusses ein Wert im Bereich von 

 fS,QM,min = 5,1 bis fS,QM,max = 8,1 

zu wählen. Mit den aus dem Betriebstagebuch ermittelten Abflüssen liegt der optimale Misch-

wasserabfluss zur Kläranlage für den Ist-Zustand im Bereich von: 

 QM,min = 5,1 · 742 / 24 + 130 / 24 = 163 m³/h = 45,3 l/s 

bis 

 QM,max = 8,1 · 742 / 24 + 130 / 24 = 256 m³/h = 71,1 l/s 

 
Der maximale Mischwasserabfluss zur Kläranlage liegt mit 70 l/s bei den derzeitigen Zuflüssen 

noch im optimalen Bereich nach ATV-DVWK-A 198.  

 

Für die Bemessung der Kläranlage werden die maßgebenden 85 %-Werte zugrunde gelegt. Zur 

Ermittlung der Konzentrationen ist dann nach ATV-DVWK-A 198 das Monatsmittel des 

Trockenwetterabflusses für den Bereich der Bemessungstemperatur heranzuziehen. Die 

Bemessungstemperatur von 12 °C ist nach dem Betriebstagebuch etwa in einigen Monaten im 

Abwasser vorhanden. Der Trockenwetterzufluss zur Ermittlung der Konzentrationen beträgt 

nach Anhang 2 

 Qd,Konz = 836,17 m³/d 

 
Die Frachten im Zulauf zur Kläranlage ergeben sich aus den Aufzeichnungen der Betriebstage-

bücher für den Zeitraum Januar 2019 bis Dezember 2021. Die statistische Auswertung der 

CSB-Fracht kann Anhang 3 entnommen werden kann. Die Messungen erfolgen im Zulauf zum 

Belebungsbecken. Dabei ist zu erwähnen, dass die Kläranlage Velburg keine Vorklärung besitzt 

und es somit zu keiner vorzeitigen Elimination der anfallenden Frachten kommt.  

 
Bei den Parametern Stickstoff und Phosphor werden nach ATV-A 198 für alle beprobten Tage 

die Verhältniswerte CSB zu Stickstoff und CSB zu Phosphor gebildet und gemittelt. Beim 

Parameter Stickstoff wird nur der Parameter Ammonium-Stickstoff analysiert. Bei einer 

gesonderten Analysenreihe wurde das Verhältnis Kjeldahlstickstoff zu Ammonium-Stickstoff 

ermittelt, das in Anhang 7 ausgewertet wurde. 

 

Danach ergibt sich im Zulauf zur Belebung nach der Vorklärung ein Verhältnis von 

 CKN,ZB / CNH4,ZB = 1,64 

Dies ist ein im Zulauf von Kläranlagen häufig gemessener Verhältniswert und damit sind die 

Berechnungen plausibel. 
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Der Verhältniswert CSB zu Stickstoff wird in Anhang 8 unter Berücksichtigung der Eliminations-

raten in der Vorklärung nach DWA-A 131 ermittelt. Er beträgt im Mittel 

 CCSB,Z / CKN,Z = 9,69 

  
Analog erfolgt in Anhang 9 die Berechnung des Verhältniswertes CSB zu Phosphor. Der 

Verhältniswert CSB zu Phosphor beträgt demnach im Mittel 

CCSB,Z / CP,Z = 69,91 

 
Danach ergeben sich aus den Aufzeichnungen des Betriebstagebuches im Zulauf zur Klär-

anlage die in Tabelle 1 aufgelisteten Frachten. 

 
  15 %-Wert 50 %-Wert 85 %-Wert Anzahl 

CSB [kg/d] 547,1 677,4 816,2 62 

BSB5 [kg/d] 264,5 355,3 422,0 62 

TKN  [kg/d] 62,1 69,2 80,3 62 

Pges [kg/d] 8,2 9,7 11,2 62 

Tabelle 1: Frachten im Zulauf zur Kläranlage 

 
Die Abwasserzusammensetzung der Kläranlage Velburg zeigt kleine Abweichungen im 

Vergleich zu dem von DWA beschriebenen kommunalen Abwasser. In Tabelle 2 ist die 

Abwasserzusammensetzung im Vergleich mit den Werten nach dem Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 

198 gegenübergestellt. 

 
 DWA KA Velburg Abweichung 

CSB/TKN 10,9 9,69 -11 % 

CSB/Pges 66,7 69,91 + 5 % 

 Tabelle 2: Abwasserzusammensetzung 

 

Der Parameter Stickstoff ist einwohnerspezifisch im Verhältnis zum CSB etwas höher. Dagegen 

ist der Parameter Phosphor im Vergleich zu den Kennwerten der DWA geringfügig niedriger. 

Die Bewertung dieser Abwasserzusammensetzung erfolgt im Rahmen der nachfolgenden 

Ermittlung der angeschlossenen Einwohnerwerte mit Auswertung der Einwohnerzahlen.  

Aus den in der Eigenüberwachung ermittelten Wassermengen und Konzentrationen und den 

daraus berechneten Frachten nach Tabelle 1 errechnen sich die in Tabelle 3 dargestellten 

Einwohnerwerte.  

 

 



 
BBI INGENIEURE GMBH 

 
Seite 12 

 

 

 

 
  50 %-Wert 85 %-Wert 

 [g/(EW·d)] [kg/d] [EW] [kg/d] [EW] 

CSB 120 677,4 5.645 816,2 6.802 

BSB5 60 355,3 5.921 422 7.033 

TKN 11 69,2 6.294 80,3  7.297 

Pges 1,8 9,7 5.372 11,2 6.245 

Tabelle 3: Berechnung der angeschlossenen Einwohnerwerte 

 
Für rein kommunale Einzugsgebiete deckt sich die gemeldete Einwohnerzahl häufig mit der 

rechnerischen 85 %-Belastung. Dazu sind die gewerblichen Einleitungen bereits enthalten. An 

die Kläranlage Velburg sind rund 4.600 Einwohner angeschlossen. Zusätzlich kommt die in 

Velburg liegende Brauerei Winkler sowie der Rasthof hinzu, die einen Einfluss auf die Anzahl 

der Einwohnerwerte hat. Die angeschlossenen Einwohner und die angeschlossenen 

Gewerbebetriebe bestätigen die Auswertungen der Messungen im Rahmen der Eigenüber-

wachung. Deshalb wird für den Ist-Zustand ein maßgebender 85 %-Wert in Höhe von rund 

6.900 Einwohnerwerte 

 

Die abfiltrierbaren Stoffe werden im Rahmen der Eigenüberwachung nicht gemessen, sodass 

hierfür der Kennwert der einwohnerspezifischen Fracht nach ATV-DVWK-A 198 und die 

Frachten nach DWA-M 732 angesetzt werden.  

 
Demnach werden für die abfiltrierbaren Stoffe folgende Werte verwendet: 

 70 g TS/(E·d) Einwohnerspezifische Fracht 

 75 mg/l  Fracht pro Liter Rohabwasser aus der Brauerei 

  
 
 
Daraus ergeben sich für die ermittelten Einwohnerwerte des Ist-Zustandes folgende Frachten 

im Zulauf: 

Bd,CSB,Z = 6.802 · 120 / 1.000 = 816 kg/d  

Bd,BSB5,Z = 7.033 · 60 / 1.000 = 422 kg/d  

Bd,TS,Z = (4.600 + 700) · 70 / 1.000 + 130 · 75 / 1.000 = 381 kg/d  

Bd,TKN,Z = 7.297 · 11,0 / 1.000 = 80,3 kg/d 
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 Bd,P,Z = 6.245 · 1,79 / 1.000 = 11,2 kg/d 

 

Für die Festlegung der Ausbaugröße muss noch die Rückbelastung aus der Schlamm-

behandlung berücksichtigt werden. An Tagen, an denen die Entwässerung des anfallenden 

Schlamms stattfindet, Bei der Entwässerung von durchschnittlich 45 m³ Schlamm pro Tag fallen 

etwa 43,9 m³ Schlammwasser pro Tag an. Die Konzentrationen im Schlammwasser wurden im 

Rahmen einer Abwasseruntersuchung ermittelt und in der folgenden Tabelle aufgelistet.  

 

Parameter Ergebnis Abwasseruntersuchung 

 [mg/l] 

CSB 242,43 

BSB5 123,06 

TKN 237,71 

NH4-N 228,86 

Pges 43,53 

Tabelle 4: Konzentrationen in Schlammwasser 

 
Daraus ergeben sich für die ermittelten Einwohnerwerte des Ist-Zustandes folgende Frachten 

im Zulauf des Belebungsbeckens: 

Bd,CSB,Z = 816,0 + 43,9 · 242,43 / 1.000 = 826 kg/d 

Bd,BSB5,Z = 422,0 + 43,9 · 123,06 / 1.000 = 427 kg/d 

Bd,TKN,Z = 80,3  + 43,9 · 238,71 / 1.000 =  90,8 kg/d 

Bd,NH4,Z = 49,0 + 43,9 · 228,86 / 1.000 =  59,0 kg/d 

 Bd,P,Z = 11,2 + 43,9 · 43,53 / 1.000 = 13,2 kg/d 

 Bd,TS,Z = 371,0 + 43,9 · 75 / 1.000 + 10 = 384 kg/d 

 
Die Schlammeigenschaften werden durch den Schlammindex charakterisiert. Die Ermittlung 

des Schlammindexes erfolgte durch die Auswertung des Betriebstagebuches der Kläranlage 

Velburg und ergibt einen maßgebenden 85 %-Wert von 

  ISV = 122,4 ml/g 

 

Um die Bemessung der Kläranlage durchzuführen wird somit folgender Wert für den 

Schlammindex gewählt 

 ISV = 120 ml/g 
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Die Kläranlage Velburg wird mit Nitrifikation und Denitrifikation betrieben. Der aus dem 

Betriebstagebuch ermittelte Wert liegt damit in dem Bereich der im Arbeitsblatt DWA-A 131 

hierfür angegeben Richtwerte von 

ISV = 100 – 150 ml/g 

Damit weist der Schlamm auf der Kläranlage Velburg mittlere Absetzeigenschaften auf. 

Zur Festlegung der zukünftigen Ausbaugröße sind neben der derzeitigen Belastung noch die 

zukünftige Entwicklung und die Kapazität der Anlagenteile der bestehenden Kläranlage zu 

berücksichtigen. 

 
Die Kapazitätsberechnungen mit Nachrechnung der bestehenden Kläranlage (siehe Abs. 3.5: 

Bemessung biologische Abwasserreinigung) haben ergeben, dass das Volumen der vor-

handenen Belebungsbecken für eine Ausbaugröße von 11.000 Einwohnerwerten ausreicht. 

Jedoch muss hierfür der Volumenanteil des Beckenvolumens, der vom Trägermaterial 

eingenommen wird, erhöht werden. Aufgrund der aktuell gültigen Bemessungsregeln nach 

DWA-A 131 ist damit die Beibehaltung der derzeitigen Ausbaugröße mit 11.000 

Einwohnerwerte möglich. Bei der derzeitigen Zulaufbelastung von 6.900 Einwohnerwerten ist 

immer noch eine Zukunftsreserve von 4.100 Einwohnerwerten vorhanden. Damit können die 

Entwicklungsziele der Stadt Velburg verwirklicht werden. 

 
Die Bemessungswerte werden für die zukünftige Ausbaugröße von  

11.000 Einwohnerwerte 

ermittelt. 

 

Die täglichen Abflüsse im Jahresmittel werden mit der festgestellten Ist-Belastung entsprechend 

der Ausbaugröße hochgerechnet. Der mittlere tägliche Schmutzwasserabfluss im Jahresmittel 

beträgt demnach 

  QS,d,aM = 742 · 11.000 / 6.900 = 1.183 m³/d 

 
Der mittlere tägliche Fremdwasserzufluss beträgt dann 

  QF,d,aM = 130 · 11.000 / 6.900 = 207 m³/d   

 
Damit errechnet sich der mittlere tägliche Trockenwetterzufluss im Jahresmittel zu 

 QT,d,aM = QS,d,aM + QF,d,aM = 1.183 + 207 = 1.390 m³/d 

 
Bei einem gleichbleibenden Stundenfaktor im Jahresmittel von 

 xQmax = 15,7 
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errechnet sich ein täglicher Spitzenzufluss bei Trockenwetter von 

 QT,x = 1.183 / 15,7 + 207 / 24 = 84,0 m³/h = 23 l/s 

 
Im Rahmen des Nachweises der Mischwasserbehandlung wurde der Zufluss zur Kläranlage für 

die Prognose auf 70 l/s nachgewiesen. Mit der zukünftigen Einzugsgebietsgröße der Kläranlage 

Velburg ist nach dem ATV-DVWK-Arbeitsblatt A 198, Bild 1 als Spitzenfaktor zur Ermittlung des 

optimalen Mischwasserabflusses zur Kläranlage auf der Basis des mittleren jährlichen Schmutz-

wasserabflusses ein Wert im Bereich von 

 fS,QM,min = 4,7 bis fS,QM,max = 7,7 

zu wählen. Mit den für die neue Ausbaugröße ermittelten Abflüssen liegt der optimale Misch-

wasserabfluss zur Kläranlage zukünftig im Bereich von: 

 QM,min = 4,7 · 1.183 / 24 + 207 / 24 = 240 m³/h = 66,7 l/s 

bis 

 QM,max = 7,7 · 1.183 / 24 + 207 / 24 = 388,0 m³/h = 107,8 l/s 

 
Der maximale Mischwasserabfluss zur Kläranlage liegt mit 70 l/s somit auch zukünftig noch im 

optimalen Bereich nach ATV-DVWK-A 198. 

 
Da aus der Schlammbehandlung eine große Wassermenge resultiert, muss diese zusätzlich 

berücksichtigt werden. Somit ergibt sich ein Trockenwetterzufluss zur Ermittlung der 

Konzentrationen zukünftig  

 Qd,Konz = (836 + 75) · 11.000 / 6.900 = 1.452 m³/d 

 
Für den Bemessungslastfall werden die Frachten für 11.000 Einwohnerwerte in Abhängigkeit 

des chemischen Sauerstoffbedarfs CSB mit den einwohnerspezifischen Frachten errechnet. Sie 

betragen für die einzelnen Parameter folgende Werte: 

 Bd,CSB,ZB = 826 · 11.000 / 6.900 = 1.320 kg/d 

 Bd,XTS,ZB = 384 · 11.000 / 6.900 = 612 kg/d 

 Bd,TKN,ZB = 90,8 · 11.000 / 6.900 = 144,75 kg/d 

 Bd,NH4,ZB = 59 · 11.000 / 6.900 = 94,1 kg/d 

 Bd,P,ZB = 13,2 · 11.000 / 6.900 = 21,0 kg/d 

Für die Bemessung ist neben den oben ermittelten Werten auch noch die Säurekapazität im 

Zulauf erforderlich. Sie beträgt 

  SKS,Z = 6,40 mmol/l 
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Nachdem die Art der Abwasserreinigung nicht geändert wird, kann der Schlammindex für die 

Prognose unverändert mit 

 ISV = 120 ml/g 

angesetzt werden. 

 
Der Rücklaufschlammstrom beträgt bei dem gewählten Rücklaufverhältnis bei Regenwetter 

 QRS = 0,57 · 252 = 143,6 m³/h = 39,9 l/s 

Und entspricht damit der Förderleistung der vorhandenen Rücklaufschlammschnecke, die 

unverändert weiter betrieben werden kann.  

 
Damit ergeben sich für den Bemessungslastfall die Eingangswerte nach Tabelle 5. 

Abwassermenge Qd,Konz. [m³/d] 1.452 

 QT,x,Konz [m³/h] 23 

 Qm [m³/h] 252 

CSB Bd,CSB,ZB [kg/d] 1.320 

CSB Bd,CSB,ZB [EW120] 11.000 

Abfiltrierbare Stoffe Bd,XTS,ZB [kg/d] 612 

TKN Bd,TKN,ZB [kg/d] 144,7 

NH4-N Bd,NH4,ZB [kg/d] 94,1 

Pges Bd,P,ZB [kg/d] 21,0 

Säurekapazität SKS,Z [mmol/l] 6,40 

Schlammindex ISV [ml/g] 120 

Rücklaufverhältnis RV [-] 0,57 

                            Tabelle 5: Bemessungswerte für die Prognose-Belastung (11.000 EW) 

 
Die Bemessungswerte im Zulauf zur Kläranlage werden zur Auslegung der einzelnen 

Reinigungsstufen der Kläranlage, bestehend aus Rechen, Sandfang, biologische Abwasser-

reinigung und Schlammbehandlung verwendet. 

 
Damit ist die Kläranlage Velburg weiterhin in die Größenklasse 4 einzustufen. Mit dem Vorfluter 

der schwarzen Laber sind aufgrund des Mischungsverhältnisses MNQ/QT,aM als Mindestanfor-

derungen die Überwachungswerte der Anforderungsstufe 2 einzuhalten. Diese betragen für 

 CSB 90 mg/l 

 BSB5 20 mg/l 

 NH4-N 10 mg/l 

 Nges 18 mg/l 
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 AFS 20 mg/l 

 Pges   1 mg/l  

 
Diese Werte können im tatsächlichen Betrieb, insbesondere bei Zulauffrachten unter der 

Bemessungsbelastung, wie bisher sicher eingehalten und auch unterschritten werden.  

 
Die Überrechnung der Kläranlage mit Bemessung der biologischen Abwasserreinigung wird auf 

der Grundlage der Mindestanforderungen durchgeführt.  

 

3.2 Bemessung Rechen 

Die Rechenanlage der Kläranlage Velburg besteht aus einer Siebanlage mit einer Spaltweite 

von 3 mm und einem Trommeldurchmesser von 780 mm und weist nach den Unterlagen der 

Firma Huber eine Durchsatzleistung von Qmax = 100 l/s = 360 m³/h auf. Bei einem ermittelten 

Mischwasserzufluss von 

 Qm =  252 m³/h < 360 m³/h = Qmax 

kann der rechen somit unverändert weiter betrieben werden. Damit entspricht die bestehende 

Rechenanlage den Anforderungen, die an diese Verfahrensstufe vor der weiteren 

Abwasserreinigung gestellt werden. 

 

3.3 Bemessung Sandfang 

Zur Sandabscheidung wird auf der Kläranlage Velburg ein belüfteter Langsandfang als Teil  

einer Kompaktanlage betrieben. Der Sandfang weist folgende Abmessungen auf: 

 ISF = 9,80 m 

 bSF = 0,80 m 

 tSF = 1,0 m 

 ASF = 0,76 m² 

Damit errechnet sich die Aufenthaltszeit bei Mischwasserzufluss zu 

 tSF = (ISF · ASF) / Qm = 3.600 · (9,8 m · 0,76 m²) / 252 m³/h = 106 s 

 

Damit ergibt sich nach den im ATV-Handbuch „Mechanische Abwasserreinigung“  

abgebildeten Werten von Kalbskopf ein Sandrückhalt von 
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 86 % der Korngröße 0,25 mm bis 0,315 mm 

 74 % der Korngröße 0,2 mm bis 0,25 mm 

 

Diese Werte unterschreiten geringfügig den anzustrebenden Rückhalt von 85 % bei 

Korndurchmesser 0,2 mm. Der tatsächliche Sandrückhalt wird jedoch höher als der theoretisch 

errechnete Wert von 74 % sein, da ein bedeutender Anteil der Zuflüsse aus 

Unterdruckkanalisationen stammt, von denen kein Sand zur Kläranlage geleitet wird. Die 

bestehende Kompaktanlage der Kläranlage Velburg ist seit Inbetriebnahme dieser in Gebrauch 

und Erfahrungswerte aus der Vergangenheit zeigen einen reibungsfreien Ablauf.  

Deshalb kann in Anbetracht der Verhältnismäßigkeit der vorhandene Sandfang ohne 

bedeutende Qualitätseinbußen bei der Abwasserreinigung unverändert in Betrieb bleiben. 

 

3.4 Bemessung biologische Abwasserreinigung – Ist Belastung 

Bei der Bemessung der biologischen Abwasserreinigung werden aufgrund der verfahrens-

technischen Zusammenhänge die Belebung und die Nachklärung gemeinsam untersucht. 

 
Die einstufige Belebungsanlage einschließlich Nachklärung wird nach dem DWA-Arbeitsblatt    

A 131 „Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen“ bemessen.  

 
Die Bemessung wird mit dem Berechnungsprogramm „Belebungs-Expert“ (Software zum 

Arbeitsblatt DWA-A 131) durchgeführt. Neben den Bemessungswerten werden entsprechend 
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der vorhandenen Anlagenteile noch folgende Annahmen zur Art der Abwasserreinigung 

getroffen: 

  Intermittierende Denitrifikation 

  Phosphorelimination mittels Simultanfällung 

  Eisen als Fällmittel  

  Nachklärung als Rundbecken mit Schildräumer 

 
Für die Bemessungstemperaturen der einzelnen Lastfälle werden folgende Standardwerte nach 

DWA-A 131 angesetzt: 

  Bemessung:        T = 12 °C 

  Nachweis der Nitrifikation bei tiefster Temperatur   T = 10 °C 

  Ermittlung des Sauerstoffbedarfs bei höchster Temperatur: T = 20 °C 

  
Zur Berechnung der Nährstoffelimination werden folgende Ablaufwerte gewählt: 

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

  Nitrat im Ablauf:   SNO3,AN = 12,6 mg/l (= 0,7 · SanorgN,ÜW) 

  Phosphor im Ablauf:   SPO4,AN = 0,6 mg/l (= 0,6 · SP,ÜW) 

 
Das vorhandenen Belebungsbecken weisen ein Volumen von insgesamt 

 VBB = 1.520 m³ 

Dieses Volumen wird im Rahmen der Bemessung gewählt.   
 
Die Berechnung der Sauerstoffzufuhr erfolgt mit einer erforderlichen Sauerstoffkonzentration im 

Belebungsbecken von 

 cx = 2,0 mg/l 

 
Für die Nachklärung werden entsprechend der vorhandenen Ausrüstung folgende Werte 

angesetzt: 

  Durchmesser    DNKB = 16,0 m 

  Durchmesser des Mittelbauwerkes DMB = 3,0 m 

  Tiefe des Einlaufes unter WSP he = 2,30 m 

  Volumen der Einlaufkammer  VE = 9,90 m³ 

 
Die Eingabewerte, bestehend aus den vorgenannten Annahmen und den Bemessungswerten 

zum Ist-Zustand und die Berechnungsergebnisse können der Ergebnisdarstellung des Berech-

nungsprogramms „Belebungs-Expert“ im Anhang 12 entnommen werden. 
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Nachfolgend werden die Ergebnisse für die Stickstoffbilanz, für die Phosphorelimination, für die 

Belastungskennwerte, für die Nachklärung, für die Schlammproduktion und für den 

Sauerstoffverbrauch aufgelistet. Die Stickstoffbilanz, die Belastungskennwerte und die Nach-

klärung weisen die erforderliche Abwasserreinigung nach. Die Werte der Schlammproduktion 

sind Grundlage für die Bemessung der Schlammbehandlung. Die Ergebnisse für den Sauer-

stoffverbrauch werden für den Nachweis der Belüftungseinrichtung, bestehend aus Gebläsen 

und Belüftungselementen, verwendet. Die Bemessung hat folgende Werte ergeben: 

 Belebungsbecken 

o Temperatur Belebungsbecken T = 12 °C 

o Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3,AN = 13,4 mg/l 

o Phosphor im Ablauf (vorhanden) SPO4,AN = 0,6 mg/l 

o Fällmittelbedarf FM = 23,1 kg Me/d 

o TS im Ablauf Belebungsbecken TSAB = 2,65 kg/m³ 

o Volumen BB VBB = 1520 m³ 

o Schlammalter tTS = 15,2 d 

o aer. Schlammalter TTS,aer. =  7,3 d 

o Prozessfaktor PF = 1,61 

o Maximale Taktzeit tT = 4,50 h 

 
 Nachklärbecken 

o Durchmesser NKB DNKB = 16,0 m 

o Schlammvolumenbeschickung qSV = 413 l/(m²·h) 

o Flächenbeschickung qA = 1,30 m/h 

o Klarwasserzone h1 = 0,49 m 

o Überg./Pufferzone h23 = 2,08 m 

o Eindick-/Räumzone h4 = 1,03 m 

o Maßgebende Beckentiefe hges = 3,60 m 

 
Die Bemessungsergebnisse zeigen, dass die Abwasserreinigung mit den vorhandenen Becken 

der Belebung und der Nachklärung für die gewählte Ausbaugröße gewährleistet werden kann.  

 
Für die Schlammproduktion ergeben sich folgende Werte: 

 Schlammproduktion bei T = 12 °C ÜSd = 422 kg/d 

 Schlammproduktion bei T = 20 °C ÜSd = 388 kg/d 
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Bei Nutzung der vorhandenen Nachklärung ist zur Abwasserreinigung ein Volumen von  

mindestens 2.438 m³ erforderlich. Es wird ein Volumen von 2.450 m³ gewählt, sodass sich  

eine erforderliche Schlammmasse von   

  MTS = 2,65 ∙ 2.450 = 6.493 kg TS  

errechnet. Diese Schlammmasse wird durch Hinzugabe von Trägermaterial in dem 

vorhandenen Belebungsbecken mit einem Volumenanteil von 11,2% erweitert. Die bestehende 

Füllung mit Trägermaterial EvU-Pearl® ergibt sich zu  

  VTM = 0,112 · 1.520 = 170 m³  

Bei einem vorhandenen Volumen des Belebungsbeckens von 1.520 m³ muss also durch 

Immobilisierung mittels schwebender Aufwuchskörper eine Schlammtrockensubstanz im 

Belebungsbecken von 

 erf.TSBB = erf.MTS / VBB = 6.493 / 1.520 = 4,27 kg/m³ 

erreicht werden. 

Der Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken mit schwebenden Aufwuchskörpern wird nach 

folgender Beziehung berechnet: 

  TSBB = h · [(1 / h - 1) · RV · TSRS / (1 + RV) + TSBB(f)] 

Dabei ist 

 h = Anteil des Beckenvolumens, der vom Trägermaterial eingenommen wird 

 TSBB(f) = fixierte Trockensubstanzkonzentration im Trägermaterial 

Die nachfolgende Bemessung wird mit dem bereits vorhandenen Trägermaterial EvU-Pearl® 

durchgeführt, das bereits auf der Kläranlage Velburg mit Erfolg eingesetzt wird. Das bei diesem 

Verfahren eingesetzte mobile Trägermaterial weist eine fixierte Trockensubstanzkonzentration 

von 32 kg/m³ auf.  

Bei einer bestehenden Füllung des Belebungsbeckens mit 11,2 % Trägermaterial EvU-Pearl® 

errechnet sich der Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken mit den Werten von RV und 

TSRS zu  

  TSBB = 0,112 · [(1 / 0,112 - 1) · 0,57 · 7,3 / (1 + 0,57) + 32,0] = 5,94 kg/m³  

  TSBB = 5,94 kg/m³ ≥ 4,27 kg/m³ = erf.TSBB 

Die Bemessungsergebnisse zeigen, dass die Abwasserreinigung bei bestehendem 

Volumenanteil des Trägermaterials von 11,2% mit den vorhandenen Becken für Belebung und 

Nachklärung gewährleistet werden kann.   
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Zur Auslegung der Belüftungseinrichtungen werden die nachfolgenden Berechnungsergebnisse 

für den Sauerstoffverbrauch herangezogen: 

 täglicher Sauerstoffverbrauch bei T = 12 °C OVd = 596 kg/d 

 täglicher Sauerstoffverbrauch bei T = 20 °C OVd = 640 kg/d 

 maximaler stündlicher Sauerstoffverbrauch bei T = 12 °C OVh = 79,5 kg/h 

 maximaler stündlicher Sauerstoffverbrauch bei T = 20 °C OVh = 82,9 kg/h 

 
Die Nachrechnung der Belüftung erfolgt mit dem Maximalwert für den erforderlichen 

Sauerstoffeintrag in Höhe von 

 OVh = 82,9 kg/h 

Die 4 Kompaktgebläse (1x Reserve) liefern eine effektive Luftliefermenge von je 913,8 m³/h, 

was eine gesamte effektive Luftliefermenge von etwa 

  QL = 2740 m³/h 

ergibt. 

Der α-Wert als Quotient der Sauerstoffzufuhr in belebtem Schlamm und in Reinwasser wird  

nach Erfahrungswerten mit 0,7 angesetzt. Bei den bestehenden Belüftungselementen handelt 

es sich um das Plattenbelüftersystem der Firma Rudolf Messner Umwelttechnik AG. 

In Abhängigkeit zur effektiven Luftliefermenge der bestehenden Gebläse weisen die 

Plattenbelüfter eine spezifische Sauerstoffausnutzung in Reinwasser von  

  21,5 gO2/(Nm³·mET)  

auf.  

Bei einer vorhandenen Wassertiefe im von 4,20 m im Belebungsbecken weisen die 

Plattenbelüfter eine Einblastiefe von  

   hET = hWT – 0,05 = 4,20 – 0,05 = 4,15 m  

in diesem Becken auf. 

Damit errechnet sich eine Sauerstoffzufuhr der Plattenbelüfter im Belebungsbecken zu  

  OVd,vorh. = (2740 m³/h · 0,7 · 21,5 · 4,15) / 1000 = 171 kg/d 

 

Bei einem ermittelten maximalen stündlichen Sauerstoffverbrauch von 

  OVd = 82,9 kg/d < OVd,vorh = 171 kg/d 

Kann die bestehende Belüftungseinrichtung bestehend aus Plattenbelüfter in Kombination mit 4 

Stück Kompaktgebläsen (1x Reserve) somit unverändert weiter betrieben werden. 
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3.5 Bemessung biologische Abwasserreinigung – Soll Belastung 

Bei der Bemessung der biologischen Abwasserreinigung werden aufgrund der verfahrens-

technischen Zusammenhänge die Belebung und die Nachklärung gemeinsam untersucht. 

 
Die einstufige Belebungsanlage einschließlich Nachklärung wird nach dem DWA-Arbeitsblatt    

A 131 „Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen“ bemessen.  

 
Die Bemessung wird mit dem Berechnungsprogramm „Belebungs-Expert“ (Software zum 

Arbeitsblatt DWA-A 131) durchgeführt. Neben den Bemessungswerten werden entsprechend 

der vorhandenen Anlagenteile noch folgende Annahmen zur Art der Abwasserreinigung 

getroffen: 

  Intermittierende Denitrifikation 

  Phosphorelimination mittels Simultanfällung 

  Eisen als Fällmittel  

  Nachklärung als Rundbecken mit Schildräumer 

 
Für die Bemessungstemperaturen der einzelnen Lastfälle werden folgende Standardwerte nach 

DWA-A 131 angesetzt: 

  Bemessung:        T = 12 °C 

  Nachweis der Nitrifikation bei tiefster Temperatur   T = 10 °C 

  Ermittlung des Sauerstoffbedarfs bei höchster Temperatur: T = 20 °C 

  
Zur Berechnung der Nährstoffelimination werden folgende Ablaufwerte gewählt: 

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

  Nitrat im Ablauf:   SNO3,AN = 12,6 mg/l (= 0,7 · SanorgN,ÜW) 

  Phosphor im Ablauf:   SPO4,AN = 0,6 mg/l (= 0,6 · SP,ÜW) 

 
Das vorhandenen Belebungsbecken weisen ein Volumen von insgesamt 

 VBB = 1.520 m³ 

Dieses Volumen wird im Rahmen der Bemessung gewählt.   
 
Die Berechnung der Sauerstoffzufuhr erfolgt mit einer erforderlichen Sauerstoffkonzentration im 

Belebungsbecken von 

 cx = 2,0 mg/l 

 
Für die Nachklärung werden entsprechend der vorhandenen Ausrüstung folgende Werte 

angesetzt: 

 



 
BBI INGENIEURE GMBH 

 
Seite 24 

 

  Durchmesser    DNKB = 16,0 m 

  Durchmesser des Mittelbauwerkes DMB = 3,0 m 

  Tiefe des Einlaufes unter WSP he = 2,30 m 

  Volumen der Einlaufkammer  VE = 9,90 m³ 

 
Die Eingabewerte, bestehend aus den vorgenannten Annahmen und den Bemessungswerten 

nach Tabelle 5 und die Berechnungsergebnisse können der Ergebnisdarstellung des Berech-

nungsprogramms „Belebungs-Expert“ im Anhang 13 entnommen werden. 

 
Nachfolgend werden die Ergebnisse für die Stickstoffbilanz, für die Phosphorelimination, für die 

Belastungskennwerte, für die Nachklärung, für die Schlammproduktion und für den 

Sauerstoffverbrauch aufgelistet. Die Stickstoffbilanz, die Belastungskennwerte und die Nach-

klärung weisen die erforderliche Abwasserreinigung nach. Die Werte der Schlammproduktion 

sind Grundlage für die Bemessung der Schlammbehandlung. Die Ergebnisse für den Sauer-

stoffverbrauch werden für den Nachweis der Belüftungseinrichtung, bestehend aus Gebläsen 

und Belüftungselementen, verwendet. Die Bemessung hat folgende Werte ergeben: 

 Belebungsbecken 

o Temperatur Belebungsbecken T = 12 °C 

o Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3,AN = 13,1 mg/l 

o Phosphor im Ablauf (vorhanden) SPO4,AN = 0,6 mg/l 

o Fällmittelbedarf FM = 36,6 kg Me/d 

o TS im Ablauf Belebungsbecken TSAB = 2,65 kg/m³ 

o Volumen BB VBB = 1520 m³ 

o Schlammalter tTS = 15,2 d 

o aer. Schlammalter TTS,aer. =  7,3 d 

o Prozessfaktor PF = 1,60 

o Maximale Taktzeit tT = 4,52 h 

 
 Nachklärbecken 

o Durchmesser NKB DNKB = 16,0 m 

o Schlammvolumenbeschickung qSV = 413 l/(m²·h) 

o Flächenbeschickung qA = 1,30 m/h 

o Klarwasserzone h1 = 0,49 m 

o Überg./Pufferzone h23 = 2,08 m 

o Eindick-/Räumzone h4 = 1,03 m 

o Maßgebende Beckentiefe hges = 3,60 m 
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Die Bemessungsergebnisse zeigen, dass die Abwasserreinigung mit den vorhandenen Becken 

der Belebung und der Nachklärung für die gewählte Ausbaugröße gewährleistet werden kann.  

 
Für die Schlammproduktion ergeben sich folgende Werte: 

 Schlammproduktion bei T = 12 °C ÜSd = 675 kg/d 

 Schlammproduktion bei T = 20 °C ÜSd = 619 kg/d 

 

Bei Nutzung der vorhandenen Nachklärung ist zur Abwasserreinigung ein Volumen von  

mindestens 3.851 m³ erforderlich. Es wird ein Volumen von 3.890 m³ gewählt, sodass sich  

eine erforderliche Schlammmasse von   

  MTS = 2,65 ∙ 3.890 = 10.309 kg TS  

errechnet. Diese Schlammmasse soll durch Vergrößerung des Anteils an Trägermaterial in den 

vorhandenen Belebungsbecken von 11,2 % auf 14,3% erreicht werden.  

Bei einem vorhandenen Volumen des Belebungsbeckens von 1.520 m³ muss also durch 

Immobilisierung mittels schwebender Aufwuchskörper eine Schlammtrockensubstanz im 

Belebungsbecken von 

 erf.TSBB = erf.MTS / VBB = 10.309 / 1.520 = 6,78 kg/m³ 

erreicht werden. 

Der Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken mit schwebenden Aufwuchskörpern wird nach 

folgender Beziehung berechnet: 

  TSBB = h · [(1 / h - 1) · RV · TSRS / (1 + RV) + TSBB(f)] 

Dabei ist 

 h = Anteil des Beckenvolumens, der vom Trägermaterial eingenommen wird 

 TSBB(f) = fixierte Trockensubstanzkonzentration im Trägermaterial 

Die nachfolgende Bemessung wird mit dem bereits vorhandenen Trägermaterial EvU-Pearl® 

durchgeführt, das bereits auf der Kläranlage Velburg mit Erfolg eingesetzt wird. Das bei diesem 

Verfahren eingesetzte mobile Trägermaterial weist eine fixierte Trockensubstanzkonzentration 

von 32 kg/m³ auf.  

Bei einer Füllung des Belebungsbeckens mit 14,3 % Trägermaterial EvU-Pearl® errechnet sich  

der Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken mit den Werten von RV und TSRS zu  

  TSBB = 0,143 · [(1 / 0,143 - 1) · 0,57 · 7,3 / (1 + 0,57) + 32,0] = 6,85 kg/m³  

  TSBB = 6,85 kg/m³ ≥ 6,73 kg/m³ = erf.TSBB 
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Die erforderliche Füllung mit Trägermaterial EvU-Pearl® ergibt sich dann zu  

  erf.VTM = 0,143 · 1.520 = 217,4 m³  

Bei bestehenden Volumenanteil von 11,2 % des Trägermaterials ergibt sich ein vorhandenes 

Volumen von 

 vorh.VTM = 0,112 · 1.520 = 170 m³ 

Es wird folgendes Volumen der zusätzlichen Trägermaterialfüllung gewählt:  

 VTM = 48 m³ > 217,4 m³ - 170 m³ = 47,4 m³ = erf.VTM 

Die Bemessungsergebnisse zeigen, dass die Abwasserreinigung bei einer Erweiterung des 

Volumenanteils des Trägermaterials auf 14,3% mit den vorhandenen Becken für Belebung und 

Nachklärung gewährleistet werden kann.   

 
Zur Auslegung der Belüftungseinrichtungen werden die nachfolgenden Berechnungsergebnisse 

für den Sauerstoffverbrauch herangezogen: 

 täglicher Sauerstoffverbrauch bei T = 12 °C OVd = 948 kg/d 

 täglicher Sauerstoffverbrauch bei T = 20 °C OVd = 1018 kg/d 

 maximaler stündlicher Sauerstoffverbrauch bei T = 12 °C OVh = 126,5 kg/h 

 maximaler stündlicher Sauerstoffverbrauch bei T = 20 °C OVh = 131,8 kg/h 

 
Die Nachrechnung der Belüftung erfolgt mit dem Maximalwert für den erforderlichen 

Sauerstoffeintrag in Höhe von 

 OVh = 131,8 kg/h 

Die 4 Kompaktgebläse (1x Reserve) liefern eine effektive Luftliefermenge von je 913,8 m³/h, 

was eine gesamte effektive Luftliefermenge von etwa 

  QL = 2740 m³/h 

ergibt. 

Der α-Wert als Quotient der Sauerstoffzufuhr in belebtem Schlamm und in Reinwasser wird  

nach Erfahrungswerten mit 0,7 angesetzt. Bei den bestehenden Belüftungselementen handelt 

es sich um das Plattenbelüftersystem der Firma Rudolf Messner Umwelttechnik AG. 

In Abhängigkeit zur effektiven Luftliefermenge der bestehenden Gebläse weisen die 

Plattenbelüfter eine spezifische Sauerstoffausnutzung in Reinwasser von  

  21,5 gO2/(Nm³·mET)  

auf.  
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Bei einer vorhandenen Wassertiefe im von 4,20 m im Belebungsbecken weisen die 

Plattenbelüfter eine Einblastiefe von  

   hET = hWT – 0,05 = 4,20 – 0,05 = 4,15 m  

in diesem Becken auf. 

 

Damit errechnet sich eine Sauerstoffzufuhr der Plattenbelüfter im Belebungsbecken zu  

  OVd,vorh. = (2740 m³/h · 0,7 · 21,5 · 4,15) / 1000 = 171 kg/d 

 

Bei einem ermittelten maximalen stündlichen Sauerstoffverbrauch von 

  OVd = 131,8 kg/d < OVd,vorh = 171 kg/d 

Kann die bestehende Belüftungseinrichtung bestehend aus Plattenbelüfter in Kombination mit 4 

Stück Kompaktgebläsen (1x Reserve) somit unverändert weiter betrieben werden. 

 

3.6 Bemessung Schlammbehandlung 

Die Schlammbehandlung besteht aus den Verfahrensstufen Voreindickung vom Über-

schussschlamm, getrennte Nachstabilisierung des Schlammes und Schlammentwässerung. 

Nach Abs. 3.2.4 weist der Überschussschlamm folgende Werte auf: 

 ÜSd = 675 kg/d 

 TSRS = 7,3 kg/m³ 

Nach dem ATV-Handbuch „Klärschlamm“ beträgt der durch Eindicken ohne Konditionieren 

erreichbare Feststoffgehalt 3 – 5 %. Es wird sicherheitshalber der derzeit minimal erreichbare 

TS-Gehalt von etwa 2,6 % gewählt, sodass sich folgende Schlammenge nach Eindickung 

errechnet: 

 S2 = ÜSd / TSRS,ED = (675 kg TS/ d) / (26 kg/m³) = 26 m³/d 

Eine einfache aerobe Nachstabilisierung kann ohne weitergehende Voreindickung in einem 

offenen Becken oder wie hier zur Verminderung von Geruchsemissionen in einem abgedeckten 

Becken durchgeführt werden. Bei dieser Verfahrensweise werden in der Literatur verschiedene 

Bemessungswerte angegeben. Nachfolgend werden die Werte aus dem ATV-Handbuch 

„Klärschlamm“, dem Taschenbuch der Stadtentwässerung von Imhoff und dem Buch 

„Abwassertechnik“ von Hosang/Bischof gegenübergestellt: 
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 Einheit ATV-Handbuch Imhoff Hosang/Bischof 

Belüftungszeit d ca. 20 15 – 20 15 

Beckenvolumen l/EW 50 40  

Org. Feststoffbelastung kg oTS/(m³·d) 1,5 1,33  

 

Nachfolgend wird die aerobe Nachstabilisierung nach den Werten von Imhoff bemessen.  

Bei Errichtung eines Beckens zur aeroben Nachstabilisierung mit einem Volumen von  

 VNS,aerob =  450 m³ 

ergibt sich eine Belüftungszeit von 

 tNS,aerob = VNS,aerob / S2 = 450 / 24 = 19 d > 15 d 

Das spezifische Beckenvolumen errechnet sich zu 

 450 / 11.000 = 41 l/EW > 40 l/EW 

Der organische Anteil vom Überschussschlamm beträgt rd. 75 % der Feststofffracht 

 0,75 · ÜSd = 0,75 · 675 = 506 kg oTS/d 

und damit ergibt sich eine organische Feststoffbelastung von 

 506 / 450 = 1,13 kg oTS/(m³·d) < 1,33 kg oTS/(m³·d) 

Für die Bemessung der Belüftung wird ein geschätzter Abbaugrad unter Betriebsbedingungen 

von 35 % der organischen Feststofffracht angesetzt, sodass sich folgende, abzubauende 

organische Feststofffracht errechnet: 

 0,35 · 506  177 kg oTSabgebaut/d 
 
Bei einer Sauerstofflast von 1,6 kg O2/kg oTSabgebaut ergibt sich ein Sauerstoffbedarf von 

 OVd,oTS = 1,6 · 177 = 284 kg O2/d 

 OVh,oTS = 284 / 24 = 11,8 kg O2/h  

 
Der bestehende CENTROX-Belüfter mit Schaumeinzug der Fa. Fuchs Typ CX-S18 mit einem 

Lufteintrag von 440 m³/h, einer Nennleistung von 18 kW und einem Sauerstoffertrag von 0,9 kg 

O2/kWh im Abwasser errechnet sich ein Sauerstoffzufuhrvermögen von  

 OVh = 18 · 0,9 = 16,2 kg O2/h > 11,8 kg O2/h = OVh,oTS 
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3.7 Untersuchung Umstellung Schlammstabilisierung 

Im Rahmen des Wasserrechtsentwurfs ist neben der Nachrechnung der hierfür relevanten Teile 

der Kläranlage Velburg ebenfalls die Umstellung der bestehenden aeroben auf eine anaerobe 

Schlammstabilisierung untersucht worden.  

Hierbei wurde berücksichtigt, dass bestehende nicht mehr relevante Bauwerke umgebaut und 

somit erneut verwendet werden. Außerdem wurden für die spezifischen Kosten, wie Kosten für 

die Schlammentsorgung oder Kosten für Personal, Ansätze aus vergleichbaren Kläranlagen 

gewählt. Eine genaue Auflistung kann der Kostenvergleichsrechnung in Anlage 17 entnommen 

werden. 

Zur Ermittlung der laufenden Kosten fand eine Auswertung der Betriebstagebücher der 

Kläranlage Velburg statt. Diesen ist ein Stromverbrauch der Kläranlage von rund 280.000 kWh 

pro Jahr zu entnehmen. Mit einer Umstellung zur anaeroben Schlammstabilisierung kann eine 

geschätzte Faulgaserzeugung von 55.000 m³ pro Jahr und damit eine eigene Stromerzeugung 

von etwa 90.000 kWh pro Jahr angenommen werden. Somit ergibt sich über den verringerten 

Strombezug bei 0,60€/kWh eine Ersparnis von rund 54.000€ pro Jahr. Des Weiteren verringert 

sich das Schlammvolumen während dem Faulungsprozess, was in Minderkosten von 32.400€ 

für die Schlammentsorgung resultiert.  

Mit der Umstellung auf eine anaerobe Schlammstabilisierung im Vergleich zur bestehenden 

aeroben Stabilisierung entstehen Kosten für den zusätzlichen Polymerbedarf und zusätzlichen 

Personalaufwand. Außerdem sind Instandhaltungsarbeiten der zusätzlich benötigten 

maschinellen und baulichen Anlagen mit weiteren Kosten verbunden.  

Dennoch lässt sich aufgrund von Einsparungen beim Strombedarf und dem geringeren 

Aufwand bei der Schlammentsorgung eine Ersparnis von rund 43.000€ pro Jahr bei Umstellung 

auf eine anaerobe Stabilisierung erzielen. Die Ergebnisse sind aus Tabelle 7 zu entnehmen. 

 Jährliche laufende Kosten 
bestehende aerobe Stabilisierung 

Jährliche laufende Kosten 
Umstellung anaerobe Stabilisierung 

Summe 276.000,00 € 233.600,00 € 

Relation 100,0% 84,6% 

Tabelle 7: Kostenvergleich laufende Kosten pro Jahr 

Die bestehende aerobe Schlammstabilisierung kommt ohne Aufwendungen für 

Investitionskosten aus. Für die Umstellung auf anaerobe Schlammstabilisierung werden 

bauliche und maschinelle Leistungen notwendig. Diese umfassen den Umbau des bestehenden 

Bauwerks zum Faulturm, den Neubau einer maschinellen Überschussschlammeindickung für 

die Faulung sowie die Errichtung eines Gasbehälters und zugehöriger Gasverwertung mit der 
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entsprechenden maschinellen Ausrüstung. Zur Sicherheit der Wirtschaftlichkeit werden die 

angenommenen Investitionskosten im unteren Rahmen der zu erwartenden Kosten angesetzt. 

Hierfür werden für den maschinellen Teil 900.000€ und für den baulichen Teil 700.000€ 

angesetzt.  

Im Folgenden werden für die Kostenvergleichsrechnung zwei Fälle untersucht. 

Fall 1: ohne Kostensteigerung 

Bei Fall 1 wird mit einem Zinssatz von 3% ohne Kostensteigerung der laufenden Kosten über 

einen Zeitraum von 30 Jahren gerechnet. Außerdem ist mit Reinvestitionskosten für den 

Austausch der maschinellen Ausrüstung nach einer Nutzungsdauer von 15 Jahren zu rechnen. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 8 aufgeführt.  

 Gesamtkosten nach 30 Jahren 
bestehende aerobe Stabilisierung 

Gesamtkosten nach 30 Jahren 
Umstellung anaerobe Stabilisierung 

PKBW 5.409.600,00 € 6.756.270,00 € 

Relation 100,0% 124,9% 

Tabelle 8: Kostenvergleich Gesamtkosten nach 30 Jahren, gleichförmige Kostensteigerung 

Die Kostenvergleichsrechnung bei einer gleichförmigen Kostensteigerung der laufenden Kosten 

ergibt Mehrkosten für die Umstellung auf eine anaerobe Stabilisierung von rund 1.350.000 €. 

Fall 2: progressive Kostensteigerung 

Zusätzlich wurde eine progressive Kostensteigerung der laufenden Kosten von 4,5% über einen 

Zeitraum von 30 Jahren untersucht. Hierfür wurden dieselben Investitionskosten zu Beginn des 

Zeitraumes und Reinvestitionskosten nach 15 Jahren angesetzt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 

9 aufgeführt.  

 Gesamtkosten nach 30 Jahren 
bestehende aerobe Stabilisierung 

Gesamtkosten nach 30 Jahren 
Umstellung anaerobe Stabilisierung 

PKBW 9.651.333,60 € 10.346.374,96 € 

Relation 100,0% 107,2% 

Tabelle 9: Kostenvergleich Gesamtkosten nach 30 Jahren, progressive Kostensteigerung 

Auch die Kostenvergleichsrechnung bei einer progressiven Kostensteigerung der laufenden 

Kosten ergibt Mehrkosten für die Umstellung auf eine anaerobe Stabilisierung von rund 

700.000€.  
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Fazit 

Die Untersuchung der progressiven Kostensteigerung bildet eine überdurchschnittliche 

Steigerung der laufenden Kosten ab. Dies hätte bei einer Steigerung von 4,5% eine 

Kostensteigerung der Stromkosten von 0,60€/kWh auf 1,95€/kWh über einen Zeitraum von 30 

Jahren zu bedeuten. Da eine progressive Kostensteigerung Einfluss auf die laufenden Kosten 

hat, wirkt sich diese Vergleichsrechnung im Regelfall zugunsten der geringeren laufenden 

Kosten und somit zugunsten der Umstellung auf anaerobe Schlammstabilisierung aus. Jedoch 

sind selbst bei der Kostenvergleichsrechnung mit progressiver Kostensteigerung mit 

Mehrkosten von rund 700.000€ für die Umstellung auf anaerobe Stabilisierung zu rechnen. 

Außerdem sind die angesetzten Investitionskosten im unteren Rahmen der zu erwartenden 

Kosten angesetzt. Dies hat zur Folge, dass Mehrkosten in der Bauausführung zu einer 

größeren Unwirtschaftlichkeit führen.   

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Umstellung der bestehenden aeroben 

Schlammstabilisierung auf eine anaerobe Schlammstabilisierung eindeutig nicht wirtschaftlich 

ist. 

4. Auswirkungen durch das Einleiten aus der Kläranlage 
 
Nach dem Hinzugeben von 48 m³ Trägermaterial kann mit der Kläranlage zukünftig die 

gesetzlich vorgeschriebenen Ablaufwerte der Kläranlage bis zu einer Zulaufbelastung von 

11.000 Einwohnerwerten sicher eingehalten werden. Damit sind auch bei weiter steigender 

Belastung keine negativen Auswirkungen auf den Vorfluter zu erwarten.  

  

5. Wartung und Verwaltung der Anlage 
 
Die Wartung, Pflege und Verwaltung der gesamten Abwasseranlage obliegt der Stadt Velburg 

und seinen Beauftragten. Durch Wartung und Pflege kann die Kläranlage im betriebssicheren 

Zustand gehalten werden. 



Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Trockenwetterzufluss

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

Datum Wetter Qmin Qmax Qmax Qd,TW,BTB QS,min QF QF,d QF QS QS,x x

[l/s] [l/s] [m³/h] [m³/d] [l/s] [m³/h] [m³/d] [%] [m³/d] [m³/h] [h/d]

03.01.2019 1 3,9 16,2 58,36 997 2,2 6,24 149,77 15,0% 847,23 52,12 16,26

21.01.2019 2 10,4 19,3 69,48 1.347 2,2 29,40 705,61 52,4% 641,39 40,08 16,00

22.01.2019 2 9,7 18,4 66,19 1.332 2,2 26,96 647,05 48,6% 684,95 39,23 17,46

30.01.2019 1 8,3 18,2 65,51 1.204 2,2 21,89 525,37 43,6% 678,63 43,62 15,56

31.01.2019 1 7,4 18,5 66,75 1.181 2,2 18,83 451,93 38,3% 729,07 47,92 15,21

05.02.2019 2 5,6 15,0 54,04 943 2,2 12,25 294,01 31,2% 648,99 41,79 15,53

06.02.2019 2 3,1 13,5 48,66 672 2,2 3,27 78,49 11,7% 593,51 45,39 13,08

23.02.2019 1 7,2 18,0 64,96 1.157 2,2 18,12 434,89 37,6% 722,11 46,84 15,42

24.02.2019 1 6,6 17,2 61,84 1.086 2,2 15,80 379,21 34,9% 706,79 46,04 15,35

25.02.2019 1 6,0 16,4 59 1.075 2,2 13,66 327,85 30,5% 747,15 45,34 16,48

26.02.2019 1 7,6 17,8 63,97 1.171 2,2 19,62 470,89 40,2% 700,11 44,35 15,79

27.02.2019 1 6,3 17,5 63,13 1.195 2,2 14,84 356,17 29,8% 838,83 48,29 17,37

02.03.2019 1 9,8 40,0 143,83 1.616 2,2 27,32 655,69 40,6% 960,31 116,51 8,24

03.03.2019 1 6,0 17,3 62,1 1.027 2,2 13,61 326,65 31,8% 700,35 48,49 14,44

06.03.2019 1 6,4 16,9 60,91 1.024 2,2 15,01 360,25 35,2% 663,75 45,90 14,46

07.03.2019 1 5,7 16,4 59,18 1.076 2,2 12,69 304,57 28,3% 771,43 46,49 16,59

21.03.2019 1 11,8 20,8 74,73 1.476 2,2 34,55 829,21 56,2% 646,79 40,18 16,10

22.03.2019 1 10,7 20,2 72,71 1.415 2,2 30,70 736,81 52,1% 678,19 42,01 16,14

23.03.2019 1 11,6 22,7 81,63 1.531 2,2 33,84 812,17 53,0% 718,83 47,79 15,04

24.03.2019 1 11,2 21,8 78,49 1.457 2,2 32,50 780,01 53,5% 676,99 45,99 14,72

28.03.2019 1 10,2 20,1 72,29 1.367 2,2 29,00 696,01 50,9% 670,99 43,29 15,50

29.03.2019 1 9,4 18,6 66,87 1.266 2,2 26,13 627,13 49,5% 638,87 40,74 15,68

Anhang 1 Seite 1 von 25



Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Trockenwetterzufluss

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

30.03.2019 1 9,3 18,2 65,48 1.235 2,2 25,48 611,53 49,5% 623,47 40,00 15,59

31.03.2019 1 6,8 14,6 52,46 928 2,2 16,49 395,77 42,6% 532,23 35,97 14,80

02.04.2019 1 8,0 19,2 69,13 1.300 2,2 21,03 504,73 38,8% 795,27 48,10 16,53

03.04.2019 1 7,2 18,4 66,17 1.215 2,2 18,07 433,69 35,7% 781,31 48,10 16,24

04.04.2019 1 8,4 17,7 63,81 1.184 2,2 22,42 538,09 45,4% 645,91 41,39 15,61

05.04.2019 1 7,5 17,1 61,56 1.140 2,2 19,14 459,37 40,3% 680,63 42,42 16,05

06.04.2019 1 7,9 17,9 64,29 1.185 2,2 20,64 495,37 41,8% 689,63 43,65 15,80

07.04.2019 1 7,7 18,4 66,1 1.155 2,2 20,02 480,49 41,6% 674,51 46,08 14,64

10.04.2019 1 5,8 16,4 59,18 1.083 2,2 13,00 312,01 28,8% 770,99 46,18 16,70

11.04.2019 1 6,5 16,2 58,27 1.047 2,2 15,62 374,89 35,8% 672,11 42,65 15,76

12.04.2019 1 5,2 14,3 51,62 958 2,2 10,73 257,53 26,9% 700,47 40,89 17,13

13.04.2019 1 6,3 15,9 57,14 1.040 2,2 14,86 356,65 34,3% 683,35 42,28 16,16

14.04.2019 1 5,9 16,1 58,06 992 2,2 13,54 324,97 32,8% 667,03 44,52 14,98

15.04.2019 1 3,2 15,4 55,4 998 2,2 3,78 90,73 9,1% 907,27 51,62 17,58

16.04.2019 1 4,6 16,7 60,02 1.056 2,2 8,51 204,25 19,3% 851,75 51,51 16,54

17.04.2019 1 7,3 16,2 58,42 1.101 2,2 18,36 440,65 40,0% 660,35 40,06 16,48

18.04.2019 1 8,2 15,7 56,56 1.062 2,2 21,62 518,89 48,9% 543,11 34,94 15,54

19.04.2019 1 3,9 15,9 57,11 896 2,2 6,10 146,41 16,3% 749,59 51,01 14,70

20.04.2019 1 4,6 16,1 57,91 960 2,2 8,83 211,93 22,1% 748,07 49,08 15,24

21.04.2019 1 4,9 15,3 55,09 928 2,2 9,82 235,69 25,4% 692,31 45,27 15,29

22.04.2019 1 4,4 14,2 51,08 869 2,2 7,88 189,13 21,8% 679,87 43,20 15,74

23.04.2019 1 4,3 13,4 48,1 848 2,2 7,73 185,53 21,9% 662,47 40,37 16,41

24.04.2019 1 3,8 14,1 50,77 938 2,2 5,82 139,69 14,9% 798,31 44,95 17,76

25.04.2019 1 5,0 14,4 51,81 919 2,2 10,18 244,33 26,6% 674,67 41,63 16,21

26.04.2019 1 3,8 16,0 57,59 902 2,2 5,77 138,49 15,4% 763,51 51,82 14,73
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01.05.2019 1 1,7 13,7 49,28 808 2,2 0,00 0,00 0,0% 808,00 49,28 16,40

03.05.2019 1 5,2 20,9 75,37 951 2,2 10,69 256,57 27,0% 694,43 64,68 10,74

05.05.2019 1 4,0 15,4 55,26 889 2,2 6,62 158,89 17,9% 730,11 48,64 15,01

06.05.2019 1 1,5 14,3 51,55 814 2,2 0,00 0,00 0,0% 814,00 51,55 15,79

07.05.2019 1 4,0 13,7 49,27 901 2,2 6,49 155,77 17,3% 745,23 42,78 17,42

12.05.2019 1 3,8 14,7 53,07 867 2,2 5,73 137,53 15,9% 729,47 47,34 15,41

13.05.2019 1 2,2 13,0 46,74 806 2,2 0,11 2,65 0,3% 803,35 46,63 17,23

14.05.2019 1 3,8 13,2 47,62 598 2,2 5,78 138,73 23,2% 459,27 41,84 10,98

15.05.2019 1 0,5 46,1 165,92 1.060 2,2 0,00 0,00 0,0% 1060,00 165,92 6,39

17.05.2019 1 4,8 11,9 42,66 779 2,2 9,58 229,93 29,5% 549,07 33,08 16,60

18.05.2019 1 4,0 13,5 48,49 840 2,2 6,70 160,81 19,1% 679,19 41,79 16,25

19.05.2019 1 3,3 14,2 51,06 824 2,2 4,01 96,25 11,7% 727,75 47,05 15,47

23.05.2019 1 4,8 15,1 54,46 942 2,2 9,42 226,09 24,0% 715,91 45,04 15,90

24.05.2019 1 5,7 13,6 49,02 904 2,2 12,63 303,13 33,5% 600,87 36,39 16,51

25.05.2019 1 4,5 14,1 50,7 810 2,2 8,33 199,93 24,7% 610,07 42,37 14,40

26.05.2019 1 3,4 14,2 51,08 836 2,2 4,52 108,49 13,0% 727,51 46,56 15,63

27.05.2019 1 3,1 13,2 47,68 887 2,2 3,44 82,57 9,3% 804,43 44,24 18,18

29.05.2019 1 4,1 15,0 54,04 951 2,2 7,02 168,49 17,7% 782,51 47,02 16,64

30.05.2019 1 4,4 13,9 49,93 824 2,2 8,06 193,45 23,5% 630,55 41,87 15,06

31.05.2019 1 2,7 13,1 47,25 837 2,2 1,74 41,77 5,0% 795,23 45,51 17,47

01.06.2019 1 4,1 20,4 73,54 1.007 2,2 6,99 167,77 16,7% 839,23 66,55 12,61

02.06.2019 1 4,3 17,0 61,13 1.022 2,2 7,60 182,41 17,8% 839,59 53,53 15,68

03.06.2019 1 3,4 14,5 52,14 898 2,2 4,27 102,49 11,4% 795,51 47,87 16,62

04.06.2019 1 3,5 15,5 55,66 989 2,2 4,58 109,93 11,1% 879,07 51,08 17,21

05.06.2019 1 1,5 14,5 52,22 856 2,2 0,00 0,00 0,0% 856,00 52,22 16,39
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06.06.2019 1 4,1 13,9 49,99 878 2,2 6,71 161,05 18,3% 716,95 43,28 16,57

07.06.2019 1 2,1 14,6 52,51 801 2,2 0,00 0,00 0,0% 801,00 52,51 15,25

08.06.2019 1 4,4 13,2 47,47 821 2,2 7,79 186,97 22,8% 634,03 39,68 15,98

09.06.2019 1 3,1 13,5 48,7 761 2,2 3,37 80,89 10,6% 680,11 45,33 15,00

10.06.2019 1 2,6 11,9 42,85 704 2,2 1,38 33,13 4,7% 670,87 41,47 16,18

11.06.2019 1 2,6 14,4 51,71 867 2,2 1,35 32,41 3,7% 834,59 50,36 16,57

12.06.2019 1 1,8 13,8 49,53 823 2,2 0,00 0,00 0,0% 823,00 49,53 16,62

13.06.2019 1 3,8 14,3 51,31 885 2,2 5,94 142,57 16,1% 742,43 45,37 16,36

14.06.2019 1 3,3 13,4 48,22 721 2,2 3,83 91,93 12,8% 629,07 44,39 14,17

17.06.2019 1 1,9 14,5 52,03 851 2,2 0,00 0,00 0,0% 851,00 52,03 16,36

18.06.2019 1 2,4 14,3 51,33 825 2,2 0,87 20,89 2,5% 804,11 50,46 15,94

21.06.2019 1 2,8 16,3 58,74 927 2,2 2,21 53,05 5,7% 873,95 56,53 15,46

24.06.2019 1 0,5 49,7 178,79 1.201 2,2 0,00 0,00 0,0% 1201,00 178,79 6,72

25.06.2019 1 3,2 13,4 48,27 878 2,2 3,47 83,29 9,5% 794,71 44,80 17,74

26.06.2019 1 1,8 12,9 46,4 805 2,2 0,00 0,00 0,0% 805,00 46,40 17,35

27.06.2019 1 3,8 13,9 50,21 902 2,2 5,69 136,57 15,1% 765,43 44,52 17,19

28.06.2019 1 2,2 13,3 47,98 849 2,2 0,14 3,37 0,4% 845,63 47,84 17,68

29.06.2019 1 4,2 12,7 45,54 811 2,2 7,38 177,13 21,8% 633,87 38,16 16,61

30.06.2019 1 3,2 13,2 47,36 791 2,2 3,81 91,45 11,6% 699,55 43,55 16,06

01.07.2019 1 3,3 13,2 47,47 856 2,2 4,11 98,65 11,5% 757,35 43,36 17,47

02.07.2019 1 2,5 12,8 45,94 809 2,2 1,08 25,93 3,2% 783,07 44,86 17,46

03.07.2019 1 2,0 12,7 45,78 746 2,2 0,00 0,00 0,0% 746,00 45,78 16,30

04.07.2019 1 3,9 13,2 47,53 875 2,2 6,06 145,45 16,6% 729,55 41,47 17,59

05.07.2019 1 3,4 12,4 44,63 775 2,2 4,32 103,69 13,4% 671,31 40,31 16,65

07.07.2019 1 3,5 13,6 48,96 801 2,2 4,75 114,01 14,2% 686,99 44,21 15,54
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08.07.2019 1 3,6 13,1 46,98 816 2,2 5,05 121,21 14,9% 694,79 41,93 16,57

09.07.2019 1 2,8 13,2 47,6 837 2,2 2,27 54,49 6,5% 782,51 45,33 17,26

10.07.2019 1 1,8 12,9 46,26 805 2,2 0,00 0,00 0,0% 805,00 46,26 17,40

15.07.2019 1 3,2 13,5 48,66 853 2,2 3,50 84,01 9,8% 768,99 45,16 17,03

16.07.2019 1 2,3 13,0 46,87 870 2,2 0,35 8,41 1,0% 861,59 46,52 18,52

17.07.2019 1 1,8 15,1 54,24 877 2,2 0,00 0,00 0,0% 877,00 54,24 16,17

18.07.2019 1 3,9 14,3 51,41 958 2,2 6,04 144,97 15,1% 813,03 45,37 17,92

19.07.2019 1 4,3 13,5 48,68 889 2,2 7,56 181,45 20,4% 707,55 41,12 17,21

22.07.2019 1 2,5 12,6 45,5 811 2,2 1,13 27,13 3,3% 783,87 44,37 17,67

23.07.2019 1 2,4 12,5 45,06 784 2,2 0,81 19,45 2,5% 764,55 44,25 17,28

24.07.2019 1 2,2 12,2 43,98 786 2,2 0,00 0,00 0,0% 786,00 43,98 17,87

25.07.2019 1 3,7 12,9 46,56 884 2,2 5,48 131,53 14,9% 752,47 41,08 18,32

26.07.2019 1 4,4 13,4 48,41 889 2,2 8,04 192,97 21,7% 696,03 40,37 17,24

01.08.2019 1 5,2 15,5 55,77 970 2,2 10,89 261,37 26,9% 708,63 44,88 15,79

02.08.2019 1 4,1 14,1 50,65 799 2,2 7,00 168,01 21,0% 630,99 43,65 14,46

04.08.2019 1 3,0 14,3 51,56 820 2,2 3,07 73,69 9,0% 746,31 48,49 15,39

05.08.2019 1 3,0 17,2 62 864 2,2 2,75 66,01 7,6% 797,99 59,25 13,47

13.08.2019 1 3,6 14,4 51,75 915 2,2 4,95 118,81 13,0% 796,19 46,80 17,01

14.08.2019 1 2,0 13,1 47,24 842 2,2 0,00 0,00 0,0% 842,00 47,24 17,82

16.08.2019 1 3,4 12,7 45,8 766 2,2 4,34 104,17 13,6% 661,83 41,46 15,96

17.08.2019 1 3,9 12,8 46 796 2,2 6,06 145,45 18,3% 650,55 39,94 16,29

22.08.2019 1 5,4 13,4 48,16 848 2,2 11,61 278,65 32,9% 569,35 36,55 15,58

23.08.2019 1 4,0 14,1 50,91 796 2,2 6,52 156,49 19,7% 639,51 44,39 14,41

24.08.2019 1 4,1 13,0 46,92 843 2,2 7,05 169,21 20,1% 673,79 39,87 16,90

25.08.2019 1 3,3 13,8 49,82 801 2,2 3,98 95,53 11,9% 705,47 45,84 15,39
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26.08.2019 1 2,7 12,9 46,43 808 2,2 1,84 44,17 5,5% 763,83 44,59 17,13

27.08.2019 1 2,8 12,9 46,42 857 2,2 2,37 56,89 6,6% 800,11 44,05 18,16

28.08.2019 1 2,9 13,5 48,72 864 2,2 2,48 59,53 6,9% 804,47 46,24 17,40

29.08.2019 1 3,7 14,2 50,94 850 2,2 5,35 128,41 15,1% 721,59 45,59 15,83

30.08.2019 1 4,1 13,3 48,03 806 2,2 6,89 165,37 20,5% 640,63 41,14 15,57

31.08.2019 1 4,0 12,7 45,73 814 2,2 6,44 154,57 19,0% 659,43 39,29 16,78

01.09.2019 1 3,5 13,5 48,42 757 2,2 4,87 116,89 15,4% 640,11 43,55 14,70

02.09.2019 1 3,7 13,2 47,51 819 2,2 5,34 128,17 15,6% 690,83 42,17 16,38

03.09.2019 1 2,5 13,9 50,16 823 2,2 1,15 27,61 3,4% 795,39 49,01 16,23

04.09.2019 1 2,3 13,8 49,52 827 2,2 0,24 5,77 0,7% 821,23 49,28 16,66

05.09.2019 1 4,3 14,9 53,55 875 2,2 7,73 185,53 21,2% 689,47 45,82 15,05

10.09.2019 1 2,2 14,7 53,07 844 2,2 0,16 3,85 0,5% 840,15 52,91 15,88

11.09.2019 1 1,2 12,7 45,58 768 2,2 0,00 0,00 0,0% 768,00 45,58 16,85

12.09.2019 1 3,1 14,0 50,57 837 2,2 3,28 78,73 9,4% 758,27 47,29 16,03

13.09.2019 1 2,1 13,0 46,69 756 2,2 0,00 0,00 0,0% 756,00 46,69 16,19

14.09.2019 1 3,9 14,1 50,66 814 2,2 6,26 150,25 18,5% 663,75 44,40 14,95

15.09.2019 1 1,9 14,4 51,9 783 2,2 0,00 0,00 0,0% 783,00 51,90 15,09

16.09.2019 1 2,1 12,2 43,99 772 2,2 0,00 0,00 0,0% 772,00 43,99 17,55

17.09.2019 1 3,2 14,4 51,73 866 2,2 3,82 91,69 10,6% 774,31 47,91 16,16

18.09.2019 1 1,5 12,6 45,24 736 2,2 0,00 0,00 0,0% 736,00 45,24 16,27

19.09.2019 1 2,9 14,1 50,92 866 2,2 2,74 65,77 7,6% 800,23 48,18 16,61

20.09.2019 1 3,6 12,6 45,5 789 2,2 5,21 125,05 15,8% 663,95 40,29 16,48

21.09.2019 1 4,5 14,3 51,33 881 2,2 8,21 197,05 22,4% 683,95 43,12 15,86

22.09.2019 1 4,4 15,0 53,82 837 2,2 8,06 193,45 23,1% 643,55 45,76 14,06

28.09.2019 1 3,7 14,0 50,36 819 2,2 5,36 128,65 15,7% 690,35 45,00 15,34
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29.09.2019 1 3,2 14,8 53,37 796 2,2 3,73 89,53 11,2% 706,47 49,64 14,23

03.10.2019 1 3,4 13,4 48,29 772 2,2 4,29 102,97 13,3% 669,03 44,00 15,21

11.10.2019 1 3,9 12,8 46,12 787 2,2 6,26 150,25 19,1% 636,75 39,86 15,97

12.10.2019 1 3,4 14,6 52,46 848 2,2 4,47 107,29 12,7% 740,71 47,99 15,43

13.10.2019 1 4,0 14,3 51,65 809 2,2 6,52 156,49 19,3% 652,51 45,13 14,46

14.10.2019 1 2,2 14,2 50,96 835 2,2 0,08 1,93 0,2% 833,07 50,88 16,37

17.10.2019 1 4,6 15,9 57,26 934 2,2 8,69 208,57 22,3% 725,43 48,57 14,94

20.10.2019 1 3,6 14,9 53,63 841 2,2 5,09 122,17 14,5% 718,83 48,54 14,81

21.10.2019 1 2,7 12,8 46,15 788 2,2 1,91 45,85 5,8% 742,15 44,24 16,78

22.10.2019 1 2,1 14,3 51,64 804 2,2 0,00 0,00 0,0% 804,00 51,64 15,57

23.10.2019 1 1,7 13,6 48,8 773 2,2 0,00 0,00 0,0% 773,00 48,80 15,84

24.10.2019 1 3,1 15,5 55,86 841 2,2 3,46 83,05 9,9% 757,95 52,40 14,46

25.10.2019 1 2,8 13,4 48,1 773 2,2 2,29 54,97 7,1% 718,03 45,81 15,67

26.10.2019 1 1,9 13,9 49,97 819 2,2 0,00 0,00 0,0% 819,00 49,97 16,39

28.10.2019 1 5,5 15,0 53,86 941 2,2 11,75 282,01 30,0% 658,99 42,11 15,65

29.10.2019 1 3,2 15,1 54,46 874 2,2 3,49 83,77 9,6% 790,23 50,97 15,50

30.10.2019 1 1,4 13,1 47,17 796 2,2 0,00 0,00 0,0% 796,00 47,17 16,88

31.10.2019 1 3,0 14,3 51,62 848 2,2 2,89 69,37 8,2% 778,63 48,73 15,98

07.11.2019 1 3,6 12,9 46,59 768 2,2 5,09 122,17 15,9% 645,83 41,50 15,56

09.11.2019 1 7,4 14,3 51,48 975 2,2 18,87 452,89 46,5% 522,11 32,61 16,01

10.11.2019 1 3,4 13,8 49,84 810 2,2 4,43 106,33 13,1% 703,67 45,41 15,50

11.11.2019 1 2,5 14,4 51,76 873 2,2 1,15 27,61 3,2% 845,39 50,61 16,70

14.11.2019 1 3,4 14,6 52,48 821 2,2 4,46 107,05 13,0% 713,95 48,02 14,87

15.11.2019 1 2,6 13,2 47,34 795 2,2 1,61 38,65 4,9% 756,35 45,73 16,54

16.11.2019 1 3,2 13,7 49,3 832 2,2 3,80 91,21 11,0% 740,79 45,50 16,28
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17.11.2019 1 3,1 14,0 50,5 790 2,2 3,19 76,57 9,7% 713,43 47,31 15,08

18.11.2019 1 3,1 18,8 67,69 908 2,2 3,15 75,61 8,3% 832,39 64,54 12,90

19.11.2019 1 3,3 15,2 54,66 916 2,2 4,06 97,45 10,6% 818,55 50,60 16,18

20.11.2019 1 2,1 18,4 66,21 895 2,2 0,00 0,00 0,0% 895,00 66,21 13,52

21.11.2019 1 3,2 13,7 49,36 777 2,2 3,79 90,97 11,7% 686,03 45,57 15,05

22.11.2019 1 1,6 12,2 43,82 680 2,2 0,00 0,00 0,0% 680,00 43,82 15,52

23.11.2019 1 2,4 13,6 48,84 777 2,2 0,59 14,17 1,8% 762,83 48,25 15,81

24.11.2019 1 2,0 14,0 50,33 764 2,2 0,00 0,00 0,0% 764,00 50,33 15,18

25.11.2019 1 3,8 13,5 48,44 833 2,2 5,85 140,41 16,9% 692,59 42,59 16,26

26.11.2019 1 2,3 17,5 63,02 909 2,2 0,58 13,93 1,5% 895,07 62,44 14,33

30.11.2019 1 2,9 13,0 46,9 763 2,2 2,74 65,77 8,6% 697,23 44,16 15,79

01.12.2019 1 2,9 13,9 49,86 784 2,2 2,68 64,33 8,2% 719,67 47,18 15,25

02.12.2019 1 3,5 14,6 52,46 898 2,2 4,67 112,09 12,5% 785,91 47,79 16,45

03.12.2019 1 1,5 13,9 50,11 832 2,2 0,00 0,00 0,0% 832,00 50,11 16,60

04.12.2019 1 1,9 14,0 50,44 849 2,2 0,00 0,00 0,0% 849,00 50,44 16,83

05.12.2019 1 2,5 11,8 42,6 751 2,2 0,99 23,77 3,2% 727,23 41,61 17,48

06.12.2019 1 2,0 13,4 48,29 749 2,2 0,00 0,00 0,0% 749,00 48,29 15,51

08.12.2019 1 3,6 15,9 57,31 895 2,2 4,98 119,53 13,4% 775,47 52,33 14,82

16.12.2019 1 5,7 16,7 60,03 998 2,2 12,66 303,85 30,4% 694,15 47,37 14,65

17.12.2019 1 1,8 15,5 55,87 853 2,2 0,00 0,00 0,0% 853,00 55,87 15,27

18.12.2019 1 2,4 14,4 51,84 870 2,2 0,73 17,53 2,0% 852,47 51,11 16,68

19.12.2019 1 4,0 14,7 52,76 868 2,2 6,70 160,81 18,5% 707,19 46,06 15,35

20.12.2019 1 2,8 13,0 46,94 761 2,2 2,20 52,81 6,9% 708,19 44,74 15,83

27.12.2019 1 3,4 16,0 57,76 916 2,2 4,49 107,77 11,8% 808,23 53,27 15,17

28.12.2019 1 3,7 15,0 54,12 907 2,2 5,55 133,21 14,7% 773,79 48,57 15,93
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29.12.2019 2 4,0 14,5 52,24 842 2,2 6,39 153,37 18,2% 688,63 45,85 15,02

30.12.2019 2 3,7 15,3 55,17 919 2,2 5,61 134,65 14,7% 784,35 49,56 15,83

31.12.2019 2 3,2 15,6 56,3 830 2,2 3,49 83,77 10,1% 746,23 52,81 14,13

01.01.2020 2 4,3 13,0 46,63 792 2,2 7,16 171,95 21,7% 620,05 39,47 15,71

02.01.2020 2 4,4 16,2 58,43 942 2,2 7,46 179,15 19,0% 762,85 50,97 14,97

05.01.2020 1 7,3 18,7 67,47 1.116 2,2 17,92 430,19 38,5% 685,81 49,55 13,84

06.01.2020 1 3,5 13,3 48,02 834 2,2 4,47 107,39 12,9% 726,61 43,55 16,69

07.01.2020 1 2,4 16,8 60,64 945 2,2 0,44 10,67 1,1% 934,33 60,20 15,52

08.01.2020 1 2,8 15,5 55,74 926 2,2 1,81 43,55 4,7% 882,45 53,93 16,36

09.01.2020 1 9,9 14,8 53,44 1.036 2,2 27,36 656,75 63,4% 379,25 26,08 14,54

12.01.2020 1 4,1 14,7 52,78 870 2,2 6,71 161,15 18,5% 708,85 46,07 15,39

13.01.2020 1 3,9 16,1 57,8 922 2,2 5,77 138,59 15,0% 783,41 52,03 15,06

14.01.2020 1 2,3 13,7 49,26 832 2,2 0,05 1,31 0,2% 830,69 49,21 16,88

15.01.2020 1 2,6 13,3 47,82 829 2,2 1,19 28,67 3,5% 800,33 46,63 17,17

16.01.2020 1 4,0 14,2 51,04 827 2,2 6,08 146,03 17,7% 680,97 44,96 15,15

17.01.2020 1 2,6 11,6 41,78 747 2,2 1,15 27,71 3,7% 719,29 40,63 17,71

20.01.2020 2 3,1 14,8 53,31 871 2,2 2,85 68,51 7,9% 802,49 50,46 15,90

21.01.2020 2 2,1 13,2 47,36 818 2,2 0,00 0,00 0,0% 818,00 47,36 17,27

22.01.2020 2 2,0 14,1 50,79 837 2,2 0,00 0,00 0,0% 837,00 50,79 16,48

23.01.2020 2 3,8 13,7 49,42 808 2,2 5,33 128,03 15,8% 679,97 44,09 15,42

24.01.2020 2 3,2 12,1 43,62 733 2,2 3,17 76,19 10,4% 656,81 40,45 16,24

25.01.2020 2 3,6 14,3 51,45 841 2,2 4,77 114,59 13,6% 726,41 46,68 15,56

26.01.2020 2 3,0 14,6 52,66 839 2,2 2,59 62,27 7,4% 776,73 50,07 15,51

06.02.2020 2 7,9 16,2 58,26 1.076 2,2 20,33 488,03 45,4% 587,97 37,93 15,50

07.02.2020 2 6,5 15,1 54,22 1.009 2,2 15,30 367,31 36,4% 641,69 38,92 16,49
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08.02.2020 2 5,6 16,7 59,96 1.052 2,2 12,03 288,83 27,5% 763,17 47,93 15,92

20.02.2020 1 6,7 14,7 53,05 1.020 2,2 16,06 385,55 37,8% 634,45 36,99 17,15

22.02.2020 1 3,2 17,2 62 1.080 2,2 3,45 82,91 7,7% 997,09 58,55 17,03

15.03.2020 1 9,2 20,8 74,9 1.332 2,2 24,74 593,87 44,6% 738,13 50,16 14,72

16.03.2020 1 9,3 20,1 72,39 1.382 2,2 25,32 607,79 44,0% 774,21 47,07 16,45

17.03.2020 1 6,7 18,8 67,64 1.209 2,2 15,79 379,07 31,4% 829,93 51,85 16,01

18.03.2020 1 9,0 18,9 68,02 1.314 2,2 24,16 579,95 44,1% 734,05 43,86 16,74

19.03.2020 1 8,6 18,4 66,12 1.294 2,2 22,72 545,39 42,1% 748,61 43,40 17,25

22.03.2020 1 6,5 18,4 66,1 1.140 2,2 15,21 365,15 32,0% 774,85 50,89 15,23

23.03.2020 1 7,4 18,5 66,42 1.182 2,2 18,26 438,35 37,1% 743,65 48,16 15,44

24.03.2020 1 6,5 18,6 67,03 1.161 2,2 15,06 361,55 31,1% 799,45 51,97 15,38

25.03.2020 1 3,3 16,5 59,41 1.016 2,2 3,83 92,03 9,1% 923,97 55,58 16,63

26.03.2020 1 6,5 16,6 59,83 1.070 2,2 15,13 363,23 33,9% 706,77 44,70 15,81

27.03.2020 1 5,8 15,0 54,17 991 2,2 12,69 304,67 30,7% 686,33 41,48 16,55

28.03.2020 1 5,6 17,3 62,39 1.021 2,2 12,10 290,51 28,5% 730,49 50,29 14,53

29.03.2020 1 5,5 16,6 59,72 940 2,2 11,60 278,51 29,6% 661,49 48,12 13,75

30.03.2020 1 6,4 15,0 54 981 2,2 14,70 352,91 36,0% 628,09 39,30 15,98

31.03.2020 1 3,8 19,8 71,12 1.044 2,2 5,37 128,99 12,4% 915,01 65,75 13,92

01.04.2020 1 4,7 15,6 56,28 1.018 2,2 8,56 205,55 20,2% 812,45 47,72 17,03

02.04.2020 1 5,9 15,7 56,57 963 2,2 13,19 316,67 32,9% 646,33 43,38 14,90

03.04.2020 1 5,5 15,3 55,18 954 2,2 11,75 282,11 29,6% 671,89 43,43 15,47

04.04.2020 1 5,2 17,0 61,15 1.027 2,2 10,63 255,23 24,9% 771,77 50,52 15,28

05.04.2020 1 4,8 16,7 60,13 964 2,2 9,03 216,83 22,5% 747,17 51,10 14,62

06.04.2020 1 5,4 16,6 59,6 1.012 2,2 11,41 273,95 27,1% 738,05 48,19 15,32

07.04.2020 1 2,9 16,2 58,15 951 2,2 2,33 56,03 5,9% 894,97 55,82 16,03
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08.04.2020 1 4,5 16,2 58,23 1.014 2,2 7,92 190,19 18,8% 823,81 50,31 16,38

09.04.2020 1 4,9 14,7 52,87 898 2,2 9,26 222,35 24,8% 675,65 43,61 15,49

10.04.2020 1 3,7 14,6 52,5 876 2,2 5,15 123,71 14,1% 752,29 47,35 15,89

11.04.2020 1 1,8 17,2 61,78 887 2,2 0,00 0,00 0,0% 887,00 61,78 14,36

12.04.2020 1 4,1 14,6 52,59 850 2,2 6,38 153,23 18,0% 696,77 46,21 15,08

13.04.2020 1 3,9 14,7 52,89 849 2,2 5,86 140,75 16,6% 708,25 47,03 15,06

14.04.2020 1 2,2 13,4 48,19 814 2,2 0,00 0,00 0,0% 814,00 48,19 16,89

15.04.2020 1 3,6 15,2 54,54 943 2,2 4,82 115,79 12,3% 827,21 49,72 16,64

16.04.2020 1 5,3 14,2 51,14 900 2,2 10,94 262,67 29,2% 637,33 40,20 15,86

17.04.2020 1 3,8 13,9 50,19 848 2,2 5,55 133,31 15,7% 714,69 44,64 16,01

18.04.2020 1 4,4 14,7 53,01 894 2,2 7,47 179,39 20,1% 714,61 45,54 15,69

19.04.2020 1 4,0 15,3 55,08 864 2,2 6,32 151,79 17,6% 712,21 48,76 14,61

20.04.2020 1 4,9 15,5 55,8 958 2,2 9,44 226,67 23,7% 731,33 46,36 15,78

21.04.2020 1 2,6 14,0 50,48 897 2,2 1,07 25,79 2,9% 871,21 49,41 17,63

22.04.2020 1 3,5 14,5 52,35 920 2,2 4,56 109,55 11,9% 810,45 47,79 16,96

23.04.2020 1 4,9 15,6 56,01 948 2,2 9,61 230,75 24,3% 717,25 46,40 15,46

24.04.2020 1 3,2 14,6 52,39 869 2,2 3,21 77,15 8,9% 791,85 49,18 16,10

25.04.2020 1 4,1 15,3 54,95 881 2,2 6,49 155,87 17,7% 725,13 48,46 14,96

26.04.2020 1 4,0 15,6 56,25 867 2,2 6,13 147,23 17,0% 719,77 50,12 14,36

27.04.2020 1 4,7 13,2 47,47 862 2,2 8,81 211,55 24,5% 650,45 38,66 16,83

03.05.2020 1 2,9 14,3 51,34 784 2,2 2,37 56,99 7,3% 727,01 48,97 14,85

05.05.2020 1 1,7 49,5 178,08 1.216 2,2 0,00 0,00 0,0% 1216,00 178,08 6,83

06.05.2020 1 3,3 14,8 53,12 923 2,2 3,67 88,19 9,6% 834,81 49,45 16,88

07.05.2020 1 3,9 12,9 46,31 824 2,2 5,66 135,95 16,5% 688,05 40,65 16,93

08.05.2020 1 2,8 12,1 43,68 742 2,2 1,84 44,27 6,0% 697,73 41,84 16,68
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09.05.2020 1 3,2 50,0 180 1.224 2,2 3,16 75,95 6,2% 1148,05 176,84 6,49

15.05.2020 1 3,1 12,8 46 791 2,2 2,94 70,67 8,9% 720,33 43,06 16,73

16.05.2020 1 3,6 13,6 48,83 829 2,2 4,70 112,91 13,6% 716,09 44,13 16,23

17.05.2020 1 3,7 15,7 56,44 856 2,2 5,07 121,79 14,2% 734,21 51,37 14,29

18.05.2020 1 4,0 14,9 53,7 944 2,2 6,18 148,43 15,7% 795,57 47,52 16,74

19.05.2020 1 2,3 15,2 54,61 890 2,2 0,00 0,00 0,0% 890,00 54,61 16,30

20.05.2020 1 3,0 14,8 53,12 913 2,2 2,45 58,91 6,5% 854,09 50,67 16,86

21.05.2020 1 4,2 14,4 51,84 806 2,2 6,75 162,11 20,1% 643,89 45,09 14,28

22.05.2020 1 2,8 12,4 44,79 758 2,2 1,79 43,07 5,7% 714,93 43,00 16,63

24.05.2020 1 3,4 14,6 52,48 807 2,2 3,90 93,71 11,6% 713,29 48,58 14,68

25.05.2020 1 4,6 26,3 94,51 1.016 2,2 8,22 197,39 19,4% 818,61 86,29 9,49

26.05.2020 1 1,7 12,6 45,22 742 2,2 0,00 0,00 0,0% 742,00 45,22 16,41

27.05.2020 1 2,6 14,4 51,76 895 2,2 0,98 23,63 2,6% 871,37 50,78 17,16

28.05.2020 1 3,6 15,1 54,5 885 2,2 4,92 118,19 13,4% 766,81 49,58 15,47

29.05.2020 1 4,2 12,9 46,41 805 2,2 6,77 162,59 20,2% 642,41 39,64 16,21

30.05.2020 1 3,1 14,2 51,06 828 2,2 3,04 73,07 8,8% 754,93 48,02 15,72

31.05.2020 1 2,8 15,1 54,53 818 2,2 2,02 48,59 5,9% 769,41 52,51 14,65

01.06.2020 1 3,0 14,0 50,29 809 2,2 2,77 66,59 8,2% 742,41 47,52 15,62

02.06.2020 1 2,2 15,1 54,36 896 2,2 0,00 0,00 0,0% 896,00 54,36 16,48

03.06.2020 1 3,3 15,2 54,61 939 2,2 3,53 84,83 9,0% 854,17 51,08 16,72

11.06.2020 1 2,9 18,5 66,68 864 2,2 2,09 50,27 5,8% 813,73 64,59 12,60

12.06.2020 1 3,0 14,3 51,45 819 2,2 2,55 61,31 7,5% 757,69 48,90 15,50

21.06.2020 1 5,2 16,6 59,9 950 2,2 10,46 251,15 26,4% 698,85 49,44 14,14

22.06.2020 1 4,8 15,6 56,31 987 2,2 8,98 215,63 21,8% 771,37 47,33 16,30

23.06.2020 1 2,9 15,9 57,12 928 2,2 2,21 53,15 5,7% 874,85 54,91 15,93

Anhang 1 Seite 12 von 25



Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Trockenwetterzufluss

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

24.06.2020 1 3,6 15,1 54,23 942 2,2 4,85 116,51 12,4% 825,49 49,38 16,72

25.06.2020 1 3,9 14,0 50,4 885 2,2 5,96 143,15 16,2% 741,85 44,44 16,70

26.06.2020 1 2,6 13,9 50,01 820 2,2 1,11 26,75 3,3% 793,25 48,90 16,22

30.06.2020 1 1,8 16,9 60,93 822 2,2 0,00 0,00 0,0% 822,00 60,93 13,49

03.07.2020 1 3,3 17,2 62,04 875 2,2 3,51 84,35 9,6% 790,65 58,53 13,51

04.07.2020 1 4,0 13,7 49,32 857 2,2 6,20 148,91 17,4% 708,09 43,12 16,42

05.07.2020 1 3,4 14,4 51,81 834 2,2 4,08 98,03 11,8% 735,97 47,73 15,42

07.07.2020 1 2,4 13,7 49,38 884 2,2 0,36 8,75 1,0% 875,25 49,02 17,86

08.07.2020 1 3,7 15,1 54,53 955 2,2 5,02 120,59 12,6% 834,41 49,51 16,85

09.07.2020 1 5,3 13,6 49,02 896 2,2 10,86 260,75 29,1% 635,25 38,16 16,65

11.07.2020 1 4,2 19,3 69,33 980 2,2 6,92 166,19 17,0% 813,81 62,41 13,04

12.07.2020 1 3,0 14,2 51,25 806 2,2 2,69 64,67 8,0% 741,33 48,56 15,27

13.07.2020 1 3,9 12,0 43,33 764 2,2 5,75 138,11 18,1% 625,89 37,58 16,66

14.07.2020 1 1,0 12,6 45,36 760 2,2 0,00 0,00 0,0% 760,00 45,36 16,75

17.07.2020 1 3,2 11,4 40,99 773 2,2 3,48 83,63 10,8% 689,37 37,51 18,38

18.07.2020 1 2,9 13,7 49,46 849 2,2 2,27 54,59 6,4% 794,41 47,19 16,84

19.07.2020 1 2,3 15,6 56,3 869 2,2 0,00 0,00 0,0% 869,00 56,30 15,44

20.07.2020 1 3,1 12,9 46,54 791 2,2 3,05 73,31 9,3% 717,69 43,49 16,50

21.07.2020 1 3,7 45,2 162,58 1.202 2,2 5,19 124,67 10,4% 1077,33 157,39 6,85

22.07.2020 1 2,9 14,9 53,79 870 2,2 2,28 54,83 6,3% 815,17 51,51 15,83

23.07.2020 1 3,9 27,8 100,05 863 2,2 5,79 139,07 16,1% 723,93 94,26 7,68

24.07.2020 1 2,0 11,9 42,66 715 2,2 0,00 0,00 0,0% 715,00 42,66 16,76

27.07.2020 1 3,7 15,4 55,54 886 2,2 5,11 122,75 13,9% 763,25 50,43 15,14

28.07.2020 1 3,0 14,9 53,62 936 2,2 2,52 60,59 6,5% 875,41 51,10 17,13

29.07.2020 1 2,7 14,4 51,73 875 2,2 1,69 40,67 4,6% 834,33 50,04 16,67
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30.07.2020 1 3,9 14,4 51,9 898 2,2 5,81 139,55 15,5% 758,45 46,09 16,46

31.07.2020 1 2,3 12,9 46,43 779 2,2 0,11 2,75 0,4% 776,25 46,32 16,76

01.08.2020 1 2,4 12,6 45,51 784 2,2 0,55 13,31 1,7% 770,69 44,96 17,14

05.08.2020 1 2,2 14,6 52,62 850 2,2 0,00 0,00 0,0% 850,00 52,62 16,15

06.08.2020 1 3,2 15,3 55,16 845 2,2 3,40 81,71 9,7% 763,29 51,76 14,75

07.08.2020 1 2,2 13,6 49,12 850 2,2 0,00 0,00 0,0% 850,00 49,12 17,30

08.08.2020 1 3,3 14,7 52,99 882 2,2 3,52 84,59 9,6% 797,41 49,47 16,12

09.08.2020 1 2,5 12,3 44,13 753 2,2 0,83 20,03 2,7% 732,97 43,30 16,93

10.08.2020 1 3,2 17,9 64,54 881 2,2 3,47 83,39 9,5% 797,61 61,07 13,06

16.08.2020 1 2,8 12,7 45,89 757 2,2 1,81 43,55 5,8% 713,45 44,08 16,19

17.08.2020 1 3,2 13,4 48,07 788 2,2 3,35 80,51 10,2% 707,49 44,72 15,82

20.08.2020 1 3,8 14,2 51,1 882 2,2 5,32 127,79 14,5% 754,21 45,78 16,48

21.08.2020 1 2,3 12,8 46,03 770 2,2 0,12 2,99 0,4% 767,01 45,91 16,71

24.08.2020 1 3,1 14,6 52,45 838 2,2 2,86 68,75 8,2% 769,25 49,59 15,51

25.08.2020 1 0,8 13,0 46,66 808 2,2 0,00 0,00 0,0% 808,00 46,66 17,32

26.08.2020 1 2,6 14,6 52,38 803 2,2 1,02 24,59 3,1% 778,41 51,36 15,16

27.08.2020 1 3,0 14,1 50,59 802 2,2 2,52 60,59 7,6% 741,41 48,07 15,43

03.09.2020 1 3,6 14,8 53,11 854 2,2 4,65 111,71 13,1% 742,29 48,46 15,32

04.09.2020 1 2,5 14,3 51,45 830 2,2 0,81 19,55 2,4% 810,45 50,64 16,01

05.09.2020 1 2,1 13,3 47,93 788 2,2 0,00 0,00 0,0% 788,00 47,93 16,44

06.09.2020 1 2,5 12,9 46,52 731 2,2 0,90 21,71 3,0% 709,29 45,62 15,55

07.09.2020 1 2,8 13,7 49,44 781 2,2 2,01 48,35 6,2% 732,65 47,43 15,45

08.09.2020 1 0,3 12,5 45,17 775 2,2 0,00 0,00 0,0% 775,00 45,17 17,16

09.09.2020 1 1,5 13,8 49,62 796 2,2 0,00 0,00 0,0% 796,00 49,62 16,04

10.09.2020 1 2,1 12,5 45,07 784 2,2 0,00 0,00 0,0% 784,00 45,07 17,40
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11.09.2020 1 2,3 11,2 40,42 696 2,2 0,00 0,00 0,0% 696,00 40,42 17,22

12.09.2020 1 1,9 13,3 47,76 748 2,2 0,00 0,00 0,0% 748,00 47,76 15,66

13.09.2020 1 1,8 13,3 47,8 737 2,2 0,00 0,00 0,0% 737,00 47,80 15,42

14.09.2020 1 2,4 12,0 43,24 757 2,2 0,57 13,79 1,8% 743,21 42,67 17,42

15.09.2020 1 1,2 12,4 44,48 714 2,2 0,00 0,00 0,0% 714,00 44,48 16,05

16.09.2020 1 1,6 14,5 52,34 776 2,2 0,00 0,00 0,0% 776,00 52,34 14,83

17.09.2020 1 3,0 14,3 51,65 839 2,2 2,70 64,91 7,7% 774,09 48,95 15,82

18.09.2020 1 1,1 11,9 42,88 701 2,2 0,00 0,00 0,0% 701,00 42,88 16,35

19.09.2020 1 2,3 13,1 47,07 743 2,2 0,00 0,00 0,0% 743,00 47,07 15,79

20.09.2020 1 2,2 13,0 46,93 734 2,2 0,00 0,00 0,0% 734,00 46,93 15,64

21.09.2020 1 2,2 13,9 50,06 833 2,2 0,00 0,00 0,0% 833,00 50,06 16,64

22.09.2020 1 0,4 12,7 45,83 764 2,2 0,00 0,00 0,0% 764,00 45,83 16,67

23.09.2020 1 0,8 15,5 55,85 818 2,2 0,00 0,00 0,0% 818,00 55,85 14,65

24.09.2020 1 2,3 13,0 46,94 803 2,2 0,00 0,11 0,0% 802,89 46,94 17,11

28.09.2020 1 2,8 12,3 44,4 714 2,2 1,96 47,15 6,6% 666,85 42,44 15,71

29.09.2020 1 0,5 11,7 42,29 673 2,2 0,00 0,00 0,0% 673,00 42,29 15,91

30.09.2020 1 2,7 12,9 46,49 797 2,2 1,34 32,27 4,0% 764,73 45,15 16,94

01.10.2020 1 2,4 12,6 45,36 766 2,2 0,27 6,59 0,9% 759,41 45,09 16,84

02.10.2020 1 2,5 11,0 39,62 679 2,2 0,91 21,95 3,2% 657,05 38,71 16,98

03.10.2020 1 1,1 13,2 47,43 718 2,2 0,00 0,00 0,0% 718,00 47,43 15,14

04.10.2020 1 1,5 12,4 44,7 695 2,2 0,00 0,00 0,0% 695,00 44,70 15,55

05.10.2020 1 2,6 17,9 64,41 795 2,2 1,31 31,55 4,0% 763,45 63,10 12,10

08.10.2020 1 2,8 13,5 48,51 810 2,2 1,79 43,07 5,3% 766,93 46,72 16,42

09.10.2020 1 1,8 12,6 45,51 709 2,2 0,00 0,00 0,0% 709,00 45,51 15,58

11.10.2020 1 1,2 12,8 45,99 700 2,2 0,00 0,00 0,0% 700,00 45,99 15,22
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12.10.2020 1 3,3 12,9 46,53 784 2,2 3,77 90,59 11,6% 693,41 42,76 16,22

13.10.2020 1 1,9 12,9 46,5 663 2,2 0,00 0,00 0,0% 663,00 46,50 14,26

18.10.2020 1 2,4 14,0 50,49 764 2,2 0,38 9,23 1,2% 754,77 50,11 15,06

19.10.2020 1 2,5 12,8 46,07 742 2,2 0,72 17,39 2,3% 724,61 45,35 15,98

20.10.2020 1 1,8 12,3 44,15 756 2,2 0,00 0,00 0,0% 756,00 44,15 17,12

21.10.2020 1 2,0 12,9 46,59 763 2,2 0,00 0,00 0,0% 763,00 46,59 16,38

24.10.2020 1 4,1 47,0 169,35 1.079 2,2 6,57 157,79 14,6% 921,21 162,78 5,66

25.10.2020 1 1,9 13,7 49,48 759 2,2 0,00 0,00 0,0% 759,00 49,48 15,34

31.10.2020 1 1,4 13,7 49,48 782 2,2 0,00 0,00 0,0% 782,00 49,48 15,80

02.11.2020 1 3,7 14,5 52,35 886 2,2 5,01 120,35 13,6% 765,65 47,34 16,17

03.11.2020 1 1,9 13,2 47,62 786 2,2 0,00 0,00 0,0% 786,00 47,62 16,51

04.11.2020 1 2,6 12,6 45,37 773 2,2 1,19 28,67 3,7% 744,33 44,18 16,85

05.11.2020 1 2,8 13,7 49,27 797 2,2 2,02 48,59 6,1% 748,41 47,25 15,84

06.11.2020 1 2,1 12,5 45,16 710 2,2 0,00 0,00 0,0% 710,00 45,16 15,72

07.11.2020 1 1,4 13,7 49,36 734 2,2 0,00 0,00 0,0% 734,00 49,36 14,87

08.11.2020 1 1,5 14,7 52,9 762 2,2 0,00 0,00 0,0% 762,00 52,90 14,40

09.11.2020 1 2,1 13,0 46,92 742 2,2 0,00 0,00 0,0% 742,00 46,92 15,81

10.11.2020 1 2,3 13,1 47,18 797 2,2 0,01 0,35 0,0% 796,65 47,17 16,89

11.11.2020 1 2,7 13,1 47,06 744 2,2 1,54 37,07 5,0% 706,93 45,52 15,53

12.11.2020 1 2,3 11,9 42,97 734 2,2 0,21 5,15 0,7% 728,85 42,76 17,05

13.11.2020 1 2,1 13,0 46,94 695 2,2 0,00 0,00 0,0% 695,00 46,94 14,81

14.11.2020 1 1,8 13,1 47,12 773 2,2 0,00 0,00 0,0% 773,00 47,12 16,40

15.11.2020 1 1,9 13,1 47,22 713 2,2 0,00 0,00 0,0% 713,00 47,22 15,10

17.11.2020 1 2,3 12,6 45,32 756 2,2 0,09 2,27 0,3% 753,73 45,23 16,67

18.11.2020 1 2,4 13,8 49,55 758 2,2 0,35 8,51 1,1% 749,49 49,20 15,23
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19.11.2020 1 2,3 27,0 97,12 944 2,2 0,23 5,63 0,6% 938,37 96,89 9,69

21.11.2020 1 4,5 14,4 51,9 871 2,2 7,82 187,79 21,6% 683,21 44,08 15,50

22.11.2020 1 1,6 13,5 48,51 711 2,2 0,00 0,00 0,0% 711,00 48,51 14,66

23.11.2020 1 3,2 14,3 51,31 793 2,2 3,44 82,67 10,4% 710,33 47,87 14,84

24.11.2020 1 2,1 11,8 42,4 655 2,2 0,00 0,00 0,0% 655,00 42,40 15,45

25.11.2020 1 2,5 11,3 40,85 651 2,2 0,63 15,23 2,3% 635,77 40,22 15,81

26.11.2020 1 2,3 13,0 46,84 751 2,2 0,21 5,15 0,7% 745,85 46,63 16,00

27.11.2020 1 2,3 12,1 43,47 752 2,2 0,00 0,00 0,0% 752,00 43,47 17,30

28.11.2020 1 2,0 12,3 44,12 710 2,2 0,00 0,00 0,0% 710,00 44,12 16,09

29.11.2020 1 1,6 13,9 49,88 723 2,2 0,00 0,00 0,0% 723,00 49,88 14,49

01.12.2020 1 3,1 12,6 45,29 810 2,2 3,01 72,35 8,9% 737,65 42,28 17,45

02.12.2020 1 3,2 12,5 44,83 763 2,2 3,41 81,95 10,7% 681,05 41,42 16,44

03.12.2020 1 2,4 13,0 46,82 783 2,2 0,46 11,15 1,4% 771,85 46,36 16,65

04.12.2020 1 2,4 11,6 41,61 694 2,2 0,43 10,43 1,5% 683,57 41,18 16,60

07.12.2020 1 3,6 11,7 42,25 743 2,2 4,88 117,23 15,8% 625,77 37,37 16,75

08.12.2020 1 1,7 12,4 44,69 715 2,2 0,00 0,00 0,0% 715,00 44,69 16,00

11.12.2020 1 1,2 12,2 43,76 667 2,2 0,00 0,00 0,0% 667,00 43,76 15,24

12.12.2020 1 1,0 12,8 46,03 687 2,2 0,00 0,00 0,0% 687,00 46,03 14,93

13.12.2020 1 2,9 18,0 64,87 933 2,2 2,41 57,95 6,2% 875,05 62,46 14,01

14.12.2020 1 2,7 12,3 44,22 718 2,2 1,39 33,47 4,7% 684,53 42,83 15,98

15.12.2020 1 1,3 13,4 48,16 732 2,2 0,00 0,00 0,0% 732,00 48,16 15,20

16.12.2020 1 2,2 13,6 48,92 793 2,2 0,00 0,00 0,0% 793,00 48,92 16,21

17.12.2020 1 2,3 13,5 48,75 778 2,2 0,12 2,99 0,4% 775,01 48,63 15,94

18.12.2020 1 1,5 10,6 37,99 614 2,2 0,00 0,00 0,0% 614,00 37,99 16,16

19.12.2020 1 1,0 12,2 43,88 648 2,2 0,00 0,00 0,0% 648,00 43,88 14,77
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20.12.2020 1 1,7 13,5 48,64 652 2,2 0,00 0,00 0,0% 652,00 48,64 13,40

26.12.2020 2 3,6 14,2 51,18 732 2,2 4,64 111,47 15,2% 620,53 46,54 13,33

27.12.2020 2 2,7 13,5 48,56 705 2,2 1,54 37,07 5,3% 667,93 47,02 14,21

30.12.2020 1 3,3 15,0 53,84 722 2,2 3,78 90,83 12,6% 631,17 50,06 12,61

01.01.2021 1 3,2 12,8 46,12 685 2,2 3,20 76,80 11,2% 608,20 42,92 14,17

04.01.2021 1 2,5 11,9 42,87 694 2,2 0,60 14,40 2,1% 679,60 42,27 16,08

09.01.2021 2 2,1 17,4 62,68 773 2,2 0,00 0,00 0,0% 773,00 62,68 12,33

10.01.2021 2 1,2 14,2 51,11 727 2,2 0,00 0,00 0,0% 727,00 51,11 14,22

11.01.2021 2 2,3 10,8 38,94 646 2,2 0,06 1,44 0,2% 644,56 38,88 16,58

14.01.2021 2 2,7 11,1 40,04 677 2,2 1,52 36,48 5,4% 640,52 38,52 16,63

16.01.2021 2 1,5 12,7 45,82 724 2,2 0,00 0,00 0,0% 724,00 45,82 15,80

18.01.2021 2 2,6 12,9 46,49 771 2,2 0,97 23,28 3,0% 747,72 45,52 16,43

12.02.2021 2 7,1 19,1 68,72 1.138 2,2 17,35 416,40 36,6% 721,60 51,37 14,05

13.02.2021 2 8,6 20,4 73,54 1.276 2,2 22,73 545,52 42,8% 730,48 50,81 14,38

21.02.2021 1 5,6 16,4 59,11 994 2,2 11,95 286,80 28,9% 707,20 47,16 15,00

22.02.2021 1 5,7 15,3 55,22 1.016 2,2 12,11 290,64 28,6% 725,36 43,11 16,83

23.02.2021 1 3,1 14,4 51,75 925 2,2 3,03 72,72 7,9% 852,28 48,72 17,49

24.02.2021 1 5,1 14,4 51,97 922 2,2 10,18 244,32 26,5% 677,68 41,79 16,22

25.02.2021 1 5,8 16,2 58,15 989 2,2 12,46 299,04 30,2% 689,96 45,69 15,10

26.02.2021 1 4,9 21,9 78,77 1.003 2,2 9,21 221,04 22,0% 781,96 69,56 11,24

27.02.2021 1 4,5 14,6 52,47 917 2,2 7,81 187,44 20,4% 729,56 44,66 16,34

28.02.2021 1 4,5 15,2 54,6 865 2,2 8,00 192,00 22,2% 673,00 46,60 14,44

01.03.2021 1 4,9 15,2 54,54 945 2,2 9,27 222,48 23,5% 722,52 45,27 15,96

02.03.2021 1 3,8 13,8 49,59 897 2,2 5,26 126,24 14,1% 770,76 44,33 17,39

03.03.2021 1 4,5 14,3 51,45 913 2,2 7,84 188,16 20,6% 724,84 43,61 16,62
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04.03.2021 1 4,5 13,4 48,38 850 2,2 7,93 190,32 22,4% 659,68 40,45 16,31

06.03.2021 1 3,5 13,7 49,29 824 2,2 4,36 104,64 12,7% 719,36 44,93 16,01

07.03.2021 1 3,5 14,5 52,02 820 2,2 4,21 101,04 12,3% 718,96 47,81 15,04

08.03.2021 1 4,6 12,0 43,16 742 2,2 8,12 194,88 26,3% 547,12 35,04 15,61

09.03.2021 1 3,1 16,6 59,85 861 2,2 2,79 66,96 7,8% 794,04 57,06 13,92

17.03.2021 1 8,1 14,1 50,6 945 2,2 20,95 502,80 53,2% 442,20 29,65 14,91

19.03.2021 1 6,8 13,1 46,98 921 2,2 16,19 388,56 42,2% 532,44 30,79 17,29

20.03.2021 1 7,8 15,5 55,76 995 2,2 19,76 474,24 47,7% 520,76 36,00 14,47

23.03.2021 1 2,5 12,5 44,9 775 2,2 0,67 16,08 2,1% 758,92 44,23 17,16

24.03.2021 1 4,0 13,3 47,97 828 2,2 6,02 144,48 17,4% 683,52 41,95 16,29

25.03.2021 1 4,7 14,4 51,86 874 2,2 8,62 206,88 23,7% 667,12 43,24 15,43

27.03.2021 1 5,8 46,0 165,68 1.299 2,2 12,64 303,36 23,4% 995,64 153,04 6,51

28.03.2021 1 3,1 13,9 49,93 735 2,2 3,00 72,00 9,8% 663,00 46,93 14,13

29.03.2021 1 3,2 15,6 56,05 815 2,2 3,39 81,36 10,0% 733,64 52,66 13,93

30.03.2021 1 2,5 15,7 56,45 856 2,2 0,73 17,52 2,0% 838,48 55,72 15,05

31.03.2021 1 3,6 12,6 45,25 783 2,2 4,50 108,00 13,8% 675,00 40,75 16,56

01.04.2021 1 3,1 14,6 52,5 850 2,2 3,00 72,00 8,5% 778,00 49,50 15,72

02.04.2021 1 2,0 13,5 48,75 703 2,2 0,00 0,00 0,0% 703,00 48,75 14,42

03.04.2021 1 3,3 13,2 47,6 777 2,2 3,43 82,32 10,6% 694,68 44,17 15,73

04.04.2021 1 2,9 12,2 43,93 707 2,2 2,23 53,52 7,6% 653,48 41,70 15,67

09.04.2021 1 3,2 20,4 73,3 987 2,2 3,28 78,72 8,0% 908,28 70,02 12,97

11.04.2021 1 3,1 14,1 50,89 783 2,2 2,92 70,08 9,0% 712,92 47,97 14,86

13.04.2021 1 2,7 12,9 46,53 808 2,2 1,59 38,16 4,7% 769,84 44,94 17,13

14.04.2021 1 3,1 12,6 45,5 761 2,2 2,84 68,16 9,0% 692,84 42,66 16,24

15.04.2021 1 3,2 12,8 46,08 791 2,2 3,25 78,00 9,9% 713,00 42,83 16,65
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16.04.2021 1 2,4 12,2 43,96 722 2,2 0,32 7,68 1,1% 714,32 43,64 16,37

17.04.2021 1 2,8 13,1 47,25 742 2,2 1,95 46,80 6,3% 695,20 45,30 15,35

18.04.2021 1 3,0 13,2 47,58 759 2,2 2,38 57,12 7,5% 701,88 45,20 15,53

22.04.2021 1 4,0 13,9 49,91 841 2,2 6,01 144,24 17,2% 696,76 43,90 15,87

23.04.2021 1 2,8 15,2 54,74 812 2,2 1,97 47,28 5,8% 764,72 52,77 14,49

24.04.2021 1 2,2 13,2 47,4 781 2,2 0,00 0,00 0,0% 781,00 47,40 16,48

25.04.2021 1 2,8 14,8 53,21 759 2,2 1,70 40,80 5,4% 718,20 51,51 13,94

26.04.2021 1 4,0 14,9 53,68 829 2,2 6,19 148,56 17,9% 680,44 47,49 14,33

27.04.2021 1 2,3 12,5 44,84 779 2,2 0,16 3,84 0,5% 775,16 44,68 17,35

28.04.2021 1 3,5 12,7 45,79 770 2,2 4,43 106,32 13,8% 663,68 41,36 16,05

08.05.2021 1 3,7 14,4 51,89 875 2,2 4,95 118,80 13,6% 756,20 46,94 16,11

09.05.2021 1 3,7 14,3 51,63 827 2,2 5,19 124,56 15,1% 702,44 46,44 15,13

10.05.2021 1 4,6 15,9 57,31 923 2,2 8,21 197,04 21,3% 725,96 49,10 14,79

14.05.2021 1 6,2 13,2 47,54 888 2,2 14,00 336,00 37,8% 552,00 33,54 16,46

18.05.2021 1 2,7 16,0 57,42 824 2,2 1,38 33,12 4,0% 790,88 56,04 14,11

19.05.2021 1 4,1 13,4 48,07 882 2,2 6,40 153,60 17,4% 728,40 41,67 17,48

20.05.2021 1 3,7 16,0 57,42 883 2,2 5,05 121,20 13,7% 761,80 52,37 14,55

24.05.2021 1 2,3 17,0 61,08 806 2,2 0,00 0,00 0,0% 806,00 61,08 13,20

28.05.2021 1 2,0 12,7 45,57 703 2,2 0,00 0,00 0,0% 703,00 45,57 15,43

29.05.2021 1 3,9 24,9 89,58 947 2,2 5,70 136,80 14,4% 810,20 83,88 9,66

30.05.2021 1 1,9 13,8 49,56 754 2,2 0,00 0,00 0,0% 754,00 49,56 15,21

31.05.2021 1 3,3 16,4 58,92 877 2,2 3,58 85,92 9,8% 791,08 55,34 14,29

01.06.2021 1 2,1 14,1 50,81 892 2,2 0,00 0,00 0,0% 892,00 50,81 17,56

02.06.2021 1 3,3 15,2 54,55 913 2,2 3,74 89,76 9,8% 823,24 50,81 16,20

03.06.2021 1 3,1 12,5 44,88 775 2,2 2,97 71,28 9,2% 703,72 41,91 16,79
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04.06.2021 1 3,2 12,9 46,48 755 2,2 3,18 76,32 10,1% 678,68 43,30 15,67

11.06.2021 1 6,1 13,8 49,76 969 2,2 13,60 326,40 33,7% 642,60 36,16 17,77

12.06.2021 1 5,6 15,3 55,19 997 2,2 11,82 283,68 28,5% 713,32 43,37 16,45

13.06.2021 1 5,4 15,7 56,38 990 2,2 11,07 265,68 26,8% 724,32 45,31 15,99

14.06.2021 1 6,2 17,6 63,18 1.064 2,2 14,11 338,64 31,8% 725,36 49,07 14,78

15.06.2021 1 4,0 16,8 60,33 988 2,2 6,17 148,08 15,0% 839,92 54,16 15,51

16.06.2021 1 4,6 15,7 56,34 1.011 2,2 8,20 196,80 19,5% 814,20 48,14 16,91

17.06.2021 1 5,6 14,9 53,5 1.011 2,2 11,79 282,96 28,0% 728,04 41,71 17,45

18.06.2021 1 3,1 13,5 48,57 859 2,2 2,93 70,32 8,2% 788,68 45,64 17,28

19.06.2021 1 4,4 13,4 48,23 855 2,2 7,53 180,72 21,1% 674,28 40,70 16,57

26.06.2021 1 0,3 20,6 74 765 2,2 0,00 0,00 0,0% 765,00 74,00 10,34

27.06.2021 1 2,7 12,8 45,91 742 2,2 1,39 33,36 4,5% 708,64 44,52 15,92

28.06.2021 1 3,3 15,3 54,93 834 2,2 3,77 90,48 10,8% 743,52 51,16 14,53

03.07.2021 1 3,7 13,0 46,84 834 2,2 4,98 119,52 14,3% 714,48 41,86 17,07

16.07.2021 1 4,5 13,9 50,03 925 2,2 7,83 187,92 20,3% 737,08 42,20 17,47

17.07.2021 1 4,8 14,1 50,73 904 2,2 8,89 213,36 23,6% 690,64 41,84 16,51

18.07.2021 1 3,9 14,4 51,69 867 2,2 5,90 141,60 16,3% 725,40 45,79 15,84

19.07.2021 1 4,5 15,6 56 938 2,2 8,01 192,24 20,5% 745,76 47,99 15,54

20.07.2021 1 2,8 13,0 46,69 857 2,2 1,94 46,56 5,4% 810,44 44,75 18,11

21.07.2021 1 3,9 14,4 51,82 910 2,2 5,72 137,28 15,1% 772,72 46,10 16,76

22.07.2021 1 4,4 13,5 48,58 890 2,2 7,40 177,60 20,0% 712,40 41,18 17,30

23.07.2021 1 3,1 11,6 41,58 746 2,2 2,90 69,60 9,3% 676,40 38,68 17,49

24.07.2021 1 3,6 12,9 46,38 822 2,2 4,60 110,40 13,4% 711,60 41,78 17,03

25.07.2021 1 3,6 14,5 52,3 810 2,2 4,64 111,36 13,7% 698,64 47,66 14,66

09.08.2021 1 4,7 14,6 52,47 944 2,2 8,80 211,20 22,4% 732,80 43,67 16,78
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10.08.2021 1 4,2 14,1 50,72 911 2,2 6,99 167,76 18,4% 743,24 43,73 17,00

11.08.2021 1 5,2 14,2 51,01 952 2,2 10,57 253,68 26,6% 698,32 40,44 17,27

12.08.2021 1 5,5 13,8 49,61 940 2,2 11,47 275,28 29,3% 664,72 38,14 17,43

13.08.2021 1 2,4 12,9 46,43 796 2,2 0,32 7,68 1,0% 788,32 46,11 17,10

14.08.2021 1 4,6 15,1 54,43 945 2,2 8,18 196,32 20,8% 748,68 46,25 16,19

15.08.2021 1 3,8 14,4 51,69 891 2,2 5,31 127,44 14,3% 763,56 46,38 16,46

16.08.2021 1 5,2 14,1 50,65 922 2,2 10,47 251,28 27,3% 670,72 40,18 16,69

19.08.2021 1 5,2 14,3 51,43 906 2,2 10,31 247,44 27,3% 658,56 41,12 16,02

20.08.2021 1 3,0 12,4 44,78 801 2,2 2,36 56,64 7,1% 744,36 42,42 17,55

21.08.2021 1 3,1 14,2 51,14 824 2,2 2,80 67,20 8,2% 756,80 48,34 15,66

25.08.2021 1 3,7 14,6 52,6 878 2,2 5,17 124,08 14,1% 753,92 47,43 15,90

01.09.2021 1 3,7 13,7 49,31 855 2,2 4,89 117,36 13,7% 737,64 44,42 16,61

02.09.2021 1 4,3 14,7 52,82 877 2,2 7,19 172,56 19,7% 704,44 45,63 15,44

03.09.2021 1 2,5 11,5 41,22 751 2,2 0,59 14,16 1,9% 736,84 40,63 18,14

04.09.2021 1 2,9 13,9 49,92 825 2,2 2,23 53,52 6,5% 771,48 47,69 16,18

05.09.2021 1 3,1 14,6 52,7 833 2,2 2,80 67,20 8,1% 765,80 49,90 15,35

06.09.2021 1 3,6 12,7 45,87 793 2,2 4,50 108,00 13,6% 685,00 41,37 16,56

07.09.2021 1 2,5 12,4 44,51 756 2,2 0,72 17,28 2,3% 738,72 43,79 16,87

08.09.2021 1 2,7 12,7 45,84 784 2,2 1,57 37,68 4,8% 746,32 44,27 16,86

09.09.2021 1 2,8 12,3 44,22 765 2,2 1,80 43,20 5,6% 721,80 42,42 17,02

10.09.2021 1 1,8 11,7 41,98 727 2,2 0,00 0,00 0,0% 727,00 41,98 17,32

13.09.2021 1 4,3 13,0 46,77 819 2,2 7,16 171,84 21,0% 647,16 39,61 16,34

14.09.2021 1 3,4 14,2 51,25 807 2,2 4,02 96,48 12,0% 710,52 47,23 15,04

17.09.2021 1 4,1 11,9 42,99 795 2,2 6,39 153,36 19,3% 641,64 36,60 17,53

18.09.2021 1 3,5 13,9 50,13 829 2,2 4,18 100,32 12,1% 728,68 45,95 15,86
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19.09.2021 1 3,0 16,5 59,45 876 2,2 2,51 60,24 6,9% 815,76 56,94 14,33

20.09.2021 1 4,5 14,5 52,17 900 2,2 7,95 190,80 21,2% 709,20 44,22 16,04

21.09.2021 1 2,6 14,5 52,16 843 2,2 1,25 30,00 3,6% 813,00 50,91 15,97

22.09.2021 1 3,7 14,4 51,93 917 2,2 4,86 116,64 12,7% 800,36 47,07 17,00

23.09.2021 1 4,3 15,7 56,68 898 2,2 7,15 171,60 19,1% 726,40 49,53 14,67

24.09.2021 1 2,3 11,9 42,84 760 2,2 0,01 0,24 0,0% 759,76 42,83 17,74

25.09.2021 1 3,2 14,2 51,21 869 2,2 3,38 81,12 9,3% 787,88 47,83 16,47

01.10.2021 1 2,9 14,4 51,91 825 2,2 2,02 48,48 5,9% 776,52 49,89 15,56

02.10.2021 1 3,6 13,7 49,35 830 2,2 4,64 111,36 13,4% 718,64 44,71 16,07

03.10.2021 1 3,1 14,8 53,32 848 2,2 2,85 68,40 8,1% 779,60 50,47 15,45

07.10.2021 1 4,5 12,8 45,94 824 2,2 7,82 187,68 22,8% 636,32 38,12 16,69

08.10.2021 1 2,4 12,1 43,64 744 2,2 0,24 5,76 0,8% 738,24 43,40 17,01

09.10.2021 1 2,9 13,6 49,09 826 2,2 2,12 50,88 6,2% 775,12 46,97 16,50

10.10.2021 1 2,7 15,1 54,19 801 2,2 1,44 34,56 4,3% 766,44 52,75 14,53

11.10.2021 1 3,7 17,3 62,25 945 2,2 4,96 119,04 12,6% 825,96 57,29 14,42

15.10.2021 1 3,0 13,9 49,86 865 2,2 2,46 59,04 6,8% 805,96 47,40 17,00

16.10.2021 1 3,7 14,9 53,74 891 2,2 4,96 119,04 13,4% 771,96 48,78 15,83

17.10.2021 1 3,3 15,1 54,51 862 2,2 3,66 87,84 10,2% 774,16 50,85 15,22

18.10.2021 1 5,2 14,8 53,21 957 2,2 10,53 252,72 26,4% 704,28 42,68 16,50

22.10.2021 1 6,4 20,2 72,8 1.009 2,2 14,88 357,12 35,4% 651,88 57,92 11,25

23.10.2021 1 4,2 14,3 51,63 885 2,2 7,00 168,00 19,0% 717,00 44,63 16,07

24.10.2021 1 3,8 15,6 56,07 868 2,2 5,55 133,20 15,3% 734,80 50,52 14,54

25.10.2021 1 4,7 15,3 54,9 962 2,2 8,64 207,36 21,6% 754,64 46,26 16,31

26.10.2021 1 4,0 14,7 53,01 909 2,2 6,21 149,04 16,4% 759,96 46,80 16,24

27.10.2021 1 3,5 15,0 54,05 899 2,2 4,49 107,76 12,0% 791,24 49,56 15,97
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28.10.2021 1 4,9 13,2 47,65 840 2,2 9,27 222,48 26,5% 617,52 38,38 16,09

29.10.2021 1 3,2 12,9 46,48 794 2,2 3,21 77,04 9,7% 716,96 43,27 16,57

30.10.2021 1 3,9 13,6 49 829 2,2 5,75 138,00 16,6% 691,00 43,25 15,98

31.10.2021 1 3,8 15,7 56,49 882 2,2 5,23 125,52 14,2% 756,48 51,26 14,76

06.11.2021 1 3,8 13,8 49,67 840 2,2 5,22 125,28 14,9% 714,72 44,45 16,08

08.11.2021 1 4,1 13,1 47,28 816 2,2 6,30 151,20 18,5% 664,80 40,98 16,22

09.11.2021 1 3,2 14,1 50,58 835 2,2 3,17 76,08 9,1% 758,92 47,41 16,01

10.11.2021 1 3,8 12,9 46,42 849 2,2 5,36 128,64 15,2% 720,36 41,06 17,54

11.11.2021 1 4,0 15,6 56,2 899 2,2 6,12 146,88 16,3% 752,12 50,08 15,02

12.11.2021 1 3,2 12,5 45,16 789 2,2 3,10 74,40 9,4% 714,60 42,06 16,99

14.11.2021 1 2,8 15,0 54,04 856 2,2 1,62 38,88 4,5% 817,12 52,42 15,59

15.11.2021 1 3,9 14,0 50,54 820 2,2 5,59 134,16 16,4% 685,84 44,95 15,26

16.11.2021 1 2,9 12,9 46,45 809 2,2 2,25 54,00 6,7% 755,00 44,20 17,08

17.11.2021 1 3,4 15,3 55,02 913 2,2 3,93 94,32 10,3% 818,68 51,09 16,02

18.11.2021 1 4,6 15,4 55,61 883 2,2 8,42 202,08 22,9% 680,92 47,19 14,43

19.11.2021 1 2,0 11,7 41,99 704 2,2 0,00 0,00 0,0% 704,00 41,99 16,77

20.11.2021 1 2,6 13,9 49,99 817 2,2 1,13 27,12 3,3% 789,88 48,86 16,17

23.11.2021 1 2,6 12,9 46,31 779 2,2 0,99 23,76 3,1% 755,24 45,32 16,66

24.11.2021 1 4,3 12,9 46,26 842 2,2 7,08 169,92 20,2% 672,08 39,18 17,15

25.11.2021 1 4,7 13,3 48,05 831 2,2 8,62 206,88 24,9% 624,12 39,43 15,83

27.11.2021 1 4,5 14,2 51,01 851 2,2 7,80 187,20 22,0% 663,80 43,21 15,36

16.12.2021 1 6,4 15,5 55,78 1.041 2,2 14,82 355,68 34,2% 685,32 40,96 16,73

17.12.2021 1 4,1 14,6 52,56 896 2,2 6,43 154,32 17,2% 741,68 46,13 16,08

19.12.2021 1 4,6 16,5 59,36 956 2,2 8,37 200,88 21,0% 755,12 50,99 14,81

20.12.2021 1 3,9 15,4 55,49 1.049 2,2 5,92 142,08 13,5% 906,92 49,57 18,30
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21.12.2021 2 2,9 13,8 49,8 879 2,2 2,07 49,68 5,7% 829,32 47,73 17,38

22.12.2021 2 4,7 13,8 49,55 892 2,2 8,61 206,64 23,2% 685,36 40,94 16,74

23.12.2021 2 4,0 13,5 48,45 867 2,2 6,16 147,84 17,1% 719,16 42,29 17,01

Mittelwert 3,7 871,53 2,2 5,41 129,77 13,4% 741,76 48,40 15,7

[l/s] [m³/d] [l/s] [m³/h] [m³/d] [%] [m³/d] [m³/h] [h/d]
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Datum Wetter Qmin Qmin Qmax Qmax Qd,TW,BTB QF QF,d QF QS QS,x x

[l/s] [m³/h] [l/s] [m³/h] [m³/d] [m³/h] [m³/d] [%] [m³/d] [m³/h] [h/d]

23.05.2019 1 4,8 17,29 15,1 54,46 942 9,42 226,09 24,0% 715,91 45,04 15,90

24.05.2019 1 5,7 20,50 13,6 49,02 904 12,63 303,13 33,5% 600,87 36,39 16,51

25.05.2019 1 4,5 16,20 14,1 50,7 810 8,33 199,93 24,7% 610,07 42,37 14,40

26.05.2019 1 3,4 12,39 14,2 51,08 836 4,52 108,49 13,0% 727,51 46,56 15,63

27.05.2019 1 3,1 11,31 13,2 47,68 887 3,44 82,57 9,3% 804,43 44,24 18,18

29.05.2019 1 4,1 14,89 15,0 54,04 951 7,02 168,49 17,7% 782,51 47,02 16,64

30.05.2019 1 4,4 15,93 13,9 49,93 824 8,06 193,45 23,5% 630,55 41,87 15,06

31.05.2019 1 2,7 9,61 13,1 47,25 837 1,74 41,77 5,0% 795,23 45,51 17,47

01.06.2019 1 4,1 14,86 20,4 73,54 1.007 6,99 167,77 16,7% 839,23 66,55 12,61

02.06.2019 1 4,3 15,47 17,0 61,13 1.022 7,60 182,41 17,8% 839,59 53,53 15,68

03.06.2019 1 3,4 12,14 14,5 52,14 898 4,27 102,49 11,4% 795,51 47,87 16,62

04.06.2019 1 3,5 12,45 15,5 55,66 989 4,58 109,93 11,1% 879,07 51,08 17,21

05.06.2019 1 1,5 5,37 14,5 52,22 856 0,00 0,00 0,0% 856,00 52,22 16,39

06.06.2019 1 4,1 14,58 13,9 49,99 878 6,71 161,05 18,3% 716,95 43,28 16,57

07.06.2019 1 2,1 7,62 14,6 52,51 801 0,00 0,00 0,0% 801,00 52,51 15,25

08.06.2019 1 4,4 15,66 13,2 47,47 821 7,79 186,97 22,8% 634,03 39,68 15,98

09.06.2019 1 3,1 11,24 13,5 48,7 761 3,37 80,89 10,6% 680,11 45,33 15,00

10.06.2019 1 2,6 9,25 11,9 42,85 704 1,38 33,13 4,7% 670,87 41,47 16,18

11.06.2019 1 2,6 9,22 14,4 51,71 867 1,35 32,41 3,7% 834,59 50,36 16,57

12.06.2019 1 1,8 6,51 13,8 49,53 823 0,00 0,00 0,0% 823,00 49,53 16,62

13.06.2019 1 3,8 13,81 14,3 51,31 885 5,94 142,57 16,1% 742,43 45,37 16,36

14.06.2019 1 3,3 11,70 13,4 48,22 721 3,83 91,93 12,8% 629,07 44,39 14,17
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17.06.2019 1 1,9 6,70 14,5 52,03 851 0,00 0,00 0,0% 851,00 52,03 16,36

18.06.2019 1 2,4 8,74 14,3 51,33 825 0,87 20,89 2,5% 804,11 50,46 15,94

21.06.2019 1 2,8 10,08 16,3 58,74 927 2,21 53,05 5,7% 873,95 56,53 15,46

24.06.2019 1 0,5 1,84 49,7 178,79 1.201 0,00 0,00 0,0% 1201,00 178,79 6,72

25.06.2019 1 3,2 11,34 13,4 48,27 878 3,47 83,29 9,5% 794,71 44,80 17,74

26.06.2019 1 1,8 6,39 12,9 46,4 805 0,00 0,00 0,0% 805,00 46,40 17,35

27.06.2019 1 3,8 13,56 13,9 50,21 902 5,69 136,57 15,1% 765,43 44,52 17,19

28.06.2019 1 2,2 8,01 13,3 47,98 849 0,14 3,37 0,4% 845,63 47,84 17,68

29.06.2019 1 4,2 15,25 12,7 45,54 811 7,38 177,13 21,8% 633,87 38,16 16,61

30.06.2019 1 3,2 11,68 13,2 47,36 791 3,81 91,45 11,6% 699,55 43,55 16,06

01.07.2019 1 3,3 11,98 13,2 47,47 856 4,11 98,65 11,5% 757,35 43,36 17,47

02.07.2019 1 2,5 8,95 12,8 45,94 809 1,08 25,93 3,2% 783,07 44,86 17,46

03.07.2019 1 2,0 7,17 12,7 45,78 746 0,00 0,00 0,0% 746,00 45,78 16,30

04.07.2019 1 3,9 13,93 13,2 47,53 875 6,06 145,45 16,6% 729,55 41,47 17,59

05.07.2019 1 3,4 12,19 12,4 44,63 775 4,32 103,69 13,4% 671,31 40,31 16,65

07.07.2019 1 3,5 12,62 13,6 48,96 801 4,75 114,01 14,2% 686,99 44,21 15,54

08.07.2019 1 3,6 12,92 13,1 46,98 816 5,05 121,21 14,9% 694,79 41,93 16,57

09.07.2019 1 2,8 10,14 13,2 47,6 837 2,27 54,49 6,5% 782,51 45,33 17,26

10.07.2019 1 1,8 6,62 12,9 46,26 805 0,00 0,00 0,0% 805,00 46,26 17,40

15.07.2019 1 3,2 11,37 13,5 48,66 853 3,50 84,01 9,8% 768,99 45,16 17,03

16.07.2019 1 2,3 8,22 13,0 46,87 870 0,35 8,41 1,0% 861,59 46,52 18,52

17.07.2019 1 1,8 6,40 15,1 54,24 877 0,00 0,00 0,0% 877,00 54,24 16,17

18.07.2019 1 3,9 13,91 14,3 51,41 958 6,04 144,97 15,1% 813,03 45,37 17,92

19.07.2019 1 4,3 15,43 13,5 48,68 889 7,56 181,45 20,4% 707,55 41,12 17,21

22.07.2019 1 2,5 9,00 12,6 45,5 811 1,13 27,13 3,3% 783,87 44,37 17,67

Anhang 2 Seite 2 von 14



Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Trockenwetterzufluss - Konzentrationen

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

23.07.2019 1 2,4 8,68 12,5 45,06 784 0,81 19,45 2,5% 764,55 44,25 17,28

24.07.2019 1 2,2 7,83 12,2 43,98 786 0,00 0,00 0,0% 786,00 43,98 17,87

25.07.2019 1 3,7 13,35 12,9 46,56 884 5,48 131,53 14,9% 752,47 41,08 18,32

26.07.2019 1 4,4 15,91 13,4 48,41 889 8,04 192,97 21,7% 696,03 40,37 17,24

01.08.2019 1 5,2 18,76 15,5 55,77 970 10,89 261,37 26,9% 708,63 44,88 15,79

02.08.2019 1 4,1 14,87 14,1 50,65 799 7,00 168,01 21,0% 630,99 43,65 14,46

04.08.2019 1 3,0 10,94 14,3 51,56 820 3,07 73,69 9,0% 746,31 48,49 15,39

05.08.2019 1 3,0 10,62 17,2 62 864 2,75 66,01 7,6% 797,99 59,25 13,47

13.08.2019 1 3,6 12,82 14,4 51,75 915 4,95 118,81 13,0% 796,19 46,80 17,01

14.08.2019 1 2,0 7,13 13,1 47,24 842 0,00 0,00 0,0% 842,00 47,24 17,82

16.08.2019 1 3,4 12,21 12,7 45,8 766 4,34 104,17 13,6% 661,83 41,46 15,96

17.08.2019 1 3,9 13,93 12,8 46 796 6,06 145,45 18,3% 650,55 39,94 16,29

22.08.2019 1 5,4 19,48 13,4 48,16 848 11,61 278,65 32,9% 569,35 36,55 15,58

23.08.2019 1 4,0 14,39 14,1 50,91 796 6,52 156,49 19,7% 639,51 44,39 14,41

24.08.2019 1 4,1 14,92 13,0 46,92 843 7,05 169,21 20,1% 673,79 39,87 16,90

25.08.2019 1 3,3 11,85 13,8 49,82 801 3,98 95,53 11,9% 705,47 45,84 15,39

26.08.2019 1 2,7 9,71 12,9 46,43 808 1,84 44,17 5,5% 763,83 44,59 17,13

27.08.2019 1 2,8 10,24 12,9 46,42 857 2,37 56,89 6,6% 800,11 44,05 18,16

28.08.2019 1 2,9 10,35 13,5 48,72 864 2,48 59,53 6,9% 804,47 46,24 17,40

29.08.2019 1 3,7 13,22 14,2 50,94 850 5,35 128,41 15,1% 721,59 45,59 15,83

30.08.2019 1 4,1 14,76 13,3 48,03 806 6,89 165,37 20,5% 640,63 41,14 15,57

31.08.2019 1 4,0 14,31 12,7 45,73 814 6,44 154,57 19,0% 659,43 39,29 16,78

01.09.2019 1 3,5 12,74 13,5 48,42 757 4,87 116,89 15,4% 640,11 43,55 14,70

02.09.2019 1 3,7 13,21 13,2 47,51 819 5,34 128,17 15,6% 690,83 42,17 16,38

03.09.2019 1 2,5 9,02 13,9 50,16 823 1,15 27,61 3,4% 795,39 49,01 16,23
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04.09.2019 1 2,3 8,11 13,8 49,52 827 0,24 5,77 0,7% 821,23 49,28 16,66

05.09.2019 1 4,3 15,60 14,9 53,55 875 7,73 185,53 21,2% 689,47 45,82 15,05

10.09.2019 1 2,2 8,03 14,7 53,07 844 0,16 3,85 0,5% 840,15 52,91 15,88

11.09.2019 1 1,2 4,46 12,7 45,58 768 0,00 0,00 0,0% 768,00 45,58 16,85

12.09.2019 1 3,1 11,15 14,0 50,57 837 3,28 78,73 9,4% 758,27 47,29 16,03

13.09.2019 1 2,1 7,68 13,0 46,69 756 0,00 0,00 0,0% 756,00 46,69 16,19

14.09.2019 1 3,9 14,13 14,1 50,66 814 6,26 150,25 18,5% 663,75 44,40 14,95

15.09.2019 1 1,9 6,78 14,4 51,9 783 0,00 0,00 0,0% 783,00 51,90 15,09

16.09.2019 1 2,1 7,51 12,2 43,99 772 0,00 0,00 0,0% 772,00 43,99 17,55

17.09.2019 1 3,2 11,69 14,4 51,73 866 3,82 91,69 10,6% 774,31 47,91 16,16

18.09.2019 1 1,5 5,57 12,6 45,24 736 0,00 0,00 0,0% 736,00 45,24 16,27

19.09.2019 1 2,9 10,61 14,1 50,92 866 2,74 65,77 7,6% 800,23 48,18 16,61

20.09.2019 1 3,6 13,08 12,6 45,5 789 5,21 125,05 15,8% 663,95 40,29 16,48

21.09.2019 1 4,5 16,08 14,3 51,33 881 8,21 197,05 22,4% 683,95 43,12 15,86

22.09.2019 1 4,4 15,93 15,0 53,82 837 8,06 193,45 23,1% 643,55 45,76 14,06

28.09.2019 1 3,7 13,23 14,0 50,36 819 5,36 128,65 15,7% 690,35 45,00 15,34

29.09.2019 1 3,2 11,60 14,8 53,37 796 3,73 89,53 11,2% 706,47 49,64 14,23

03.10.2019 1 3,4 12,16 13,4 48,29 772 4,29 102,97 13,3% 669,03 44,00 15,21

11.10.2019 1 3,9 14,13 12,8 46,12 787 6,26 150,25 19,1% 636,75 39,86 15,97

12.10.2019 1 3,4 12,34 14,6 52,46 848 4,47 107,29 12,7% 740,71 47,99 15,43

13.10.2019 1 4,0 14,39 14,3 51,65 809 6,52 156,49 19,3% 652,51 45,13 14,46

14.10.2019 1 2,2 7,95 14,2 50,96 835 0,08 1,93 0,2% 833,07 50,88 16,37

17.10.2019 1 4,6 16,56 15,9 57,26 934 8,69 208,57 22,3% 725,43 48,57 14,94

20.10.2019 1 3,6 12,96 14,9 53,63 841 5,09 122,17 14,5% 718,83 48,54 14,81

21.10.2019 1 2,7 9,78 12,8 46,15 788 1,91 45,85 5,8% 742,15 44,24 16,78
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22.10.2019 1 2,1 7,73 14,3 51,64 804 0,00 0,00 0,0% 804,00 51,64 15,57

23.10.2019 1 1,7 6,09 13,6 48,8 773 0,00 0,00 0,0% 773,00 48,80 15,84

24.10.2019 1 3,1 11,33 15,5 55,86 841 3,46 83,05 9,9% 757,95 52,40 14,46

25.10.2019 1 2,8 10,16 13,4 48,1 773 2,29 54,97 7,1% 718,03 45,81 15,67

26.10.2019 1 1,9 6,84 13,9 49,97 819 0,00 0,00 0,0% 819,00 49,97 16,39

28.10.2019 1 5,5 19,62 15,0 53,86 941 11,75 282,01 30,0% 658,99 42,11 15,65

29.10.2019 1 3,2 11,36 15,1 54,46 874 3,49 83,77 9,6% 790,23 50,97 15,50

30.10.2019 1 1,4 4,89 13,1 47,17 796 0,00 0,00 0,0% 796,00 47,17 16,88

31.10.2019 1 3,0 10,76 14,3 51,62 848 2,89 69,37 8,2% 778,63 48,73 15,98

07.11.2019 1 3,6 12,96 12,9 46,59 768 5,09 122,17 15,9% 645,83 41,50 15,56

09.11.2019 1 7,4 26,74 14,3 51,48 975 18,87 452,89 46,5% 522,11 32,61 16,01

10.11.2019 1 3,4 12,30 13,8 49,84 810 4,43 106,33 13,1% 703,67 45,41 15,50

11.11.2019 1 2,5 9,02 14,4 51,76 873 1,15 27,61 3,2% 845,39 50,61 16,70

14.11.2019 1 3,4 12,33 14,6 52,48 821 4,46 107,05 13,0% 713,95 48,02 14,87

15.11.2019 1 2,6 9,48 13,2 47,34 795 1,61 38,65 4,9% 756,35 45,73 16,54

16.11.2019 1 3,2 11,67 13,7 49,3 832 3,80 91,21 11,0% 740,79 45,50 16,28

17.11.2019 1 3,1 11,06 14,0 50,5 790 3,19 76,57 9,7% 713,43 47,31 15,08

18.11.2019 1 3,1 11,02 18,8 67,69 908 3,15 75,61 8,3% 832,39 64,54 12,90

19.11.2019 1 3,3 11,93 15,2 54,66 916 4,06 97,45 10,6% 818,55 50,60 16,18

20.11.2019 1 2,1 7,59 18,4 66,21 895 0,00 0,00 0,0% 895,00 66,21 13,52

21.11.2019 1 3,2 11,66 13,7 49,36 777 3,79 90,97 11,7% 686,03 45,57 15,05

22.11.2019 1 1,6 5,72 12,2 43,82 680 0,00 0,00 0,0% 680,00 43,82 15,52

23.11.2019 1 2,4 8,46 13,6 48,84 777 0,59 14,17 1,8% 762,83 48,25 15,81

24.11.2019 1 2,0 7,32 14,0 50,33 764 0,00 0,00 0,0% 764,00 50,33 15,18

25.11.2019 1 3,8 13,72 13,5 48,44 833 5,85 140,41 16,9% 692,59 42,59 16,26
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26.11.2019 1 2,3 8,45 17,5 63,02 909 0,58 13,93 1,5% 895,07 62,44 14,33

24.05.2020 1 3,4 12,10 14,6 52,48 807 3,90 93,71 11,6% 713,29 48,58 14,68

25.05.2020 1 4,6 16,42 26,3 94,51 1.016 8,22 197,39 19,4% 818,61 86,29 9,49

26.05.2020 1 1,7 5,97 12,6 45,22 742 0,00 0,00 0,0% 742,00 45,22 16,41

27.05.2020 1 2,6 9,18 14,4 51,76 895 0,98 23,63 2,6% 871,37 50,78 17,16

28.05.2020 1 3,6 13,12 15,1 54,5 885 4,92 118,19 13,4% 766,81 49,58 15,47

29.05.2020 1 4,2 14,97 12,9 46,41 805 6,77 162,59 20,2% 642,41 39,64 16,21

30.05.2020 1 3,1 11,24 14,2 51,06 828 3,04 73,07 8,8% 754,93 48,02 15,72

31.05.2020 1 2,8 10,22 15,1 54,53 818 2,02 48,59 5,9% 769,41 52,51 14,65

01.06.2020 1 3,0 10,97 14,0 50,29 809 2,77 66,59 8,2% 742,41 47,52 15,62

02.06.2020 1 2,2 8,08 15,1 54,36 896 0,00 0,00 0,0% 896,00 54,36 16,48

03.06.2020 1 3,3 11,73 15,2 54,61 939 3,53 84,83 9,0% 854,17 51,08 16,72

11.06.2020 1 2,9 10,29 18,5 66,68 864 2,09 50,27 5,8% 813,73 64,59 12,60

12.06.2020 1 3,0 10,75 14,3 51,45 819 2,55 61,31 7,5% 757,69 48,90 15,50

21.06.2020 1 5,2 18,66 16,6 59,9 950 10,46 251,15 26,4% 698,85 49,44 14,14

22.06.2020 1 4,8 17,18 15,6 56,31 987 8,98 215,63 21,8% 771,37 47,33 16,30

23.06.2020 1 2,9 10,41 15,9 57,12 928 2,21 53,15 5,7% 874,85 54,91 15,93

24.06.2020 1 3,6 13,05 15,1 54,23 942 4,85 116,51 12,4% 825,49 49,38 16,72

25.06.2020 1 3,9 14,16 14,0 50,4 885 5,96 143,15 16,2% 741,85 44,44 16,70

26.06.2020 1 2,6 9,31 13,9 50,01 820 1,11 26,75 3,3% 793,25 48,90 16,22

30.06.2020 1 1,8 6,57 16,9 60,93 822 0,00 0,00 0,0% 822,00 60,93 13,49

03.07.2020 1 3,3 11,71 17,2 62,04 875 3,51 84,35 9,6% 790,65 58,53 13,51

04.07.2020 1 4,0 14,40 13,7 49,32 857 6,20 148,91 17,4% 708,09 43,12 16,42

05.07.2020 1 3,4 12,28 14,4 51,81 834 4,08 98,03 11,8% 735,97 47,73 15,42

07.07.2020 1 2,4 8,56 13,7 49,38 884 0,36 8,75 1,0% 875,25 49,02 17,86
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08.07.2020 1 3,7 13,22 15,1 54,53 955 5,02 120,59 12,6% 834,41 49,51 16,85

09.07.2020 1 5,3 19,06 13,6 49,02 896 10,86 260,75 29,1% 635,25 38,16 16,65

11.07.2020 1 4,2 15,12 19,3 69,33 980 6,92 166,19 17,0% 813,81 62,41 13,04

12.07.2020 1 3,0 10,89 14,2 51,25 806 2,69 64,67 8,0% 741,33 48,56 15,27

13.07.2020 1 3,9 13,95 12,0 43,33 764 5,75 138,11 18,1% 625,89 37,58 16,66

14.07.2020 1 1,0 3,60 12,6 45,36 760 0,00 0,00 0,0% 760,00 45,36 16,75

17.07.2020 1 3,2 11,68 11,4 40,99 773 3,48 83,63 10,8% 689,37 37,51 18,38

18.07.2020 1 2,9 10,47 13,7 49,46 849 2,27 54,59 6,4% 794,41 47,19 16,84

19.07.2020 1 2,3 8,18 15,6 56,3 869 0,00 0,00 0,0% 869,00 56,30 15,44

20.07.2020 1 3,1 11,25 12,9 46,54 791 3,05 73,31 9,3% 717,69 43,49 16,50

21.07.2020 1 3,7 13,39 45,2 162,58 1.202 5,19 124,67 10,4% 1077,33 157,39 6,85

22.07.2020 1 2,9 10,48 14,9 53,79 870 2,28 54,83 6,3% 815,17 51,51 15,83

23.07.2020 1 3,9 13,99 27,8 100,05 863 5,79 139,07 16,1% 723,93 94,26 7,68

24.07.2020 1 2,0 7,36 11,9 42,66 715 0,00 0,00 0,0% 715,00 42,66 16,76

27.07.2020 1 3,7 13,31 15,4 55,54 886 5,11 122,75 13,9% 763,25 50,43 15,14

28.07.2020 1 3,0 10,72 14,9 53,62 936 2,52 60,59 6,5% 875,41 51,10 17,13

29.07.2020 1 2,7 9,89 14,4 51,73 875 1,69 40,67 4,6% 834,33 50,04 16,67

30.07.2020 1 3,9 14,01 14,4 51,9 898 5,81 139,55 15,5% 758,45 46,09 16,46

31.07.2020 1 2,3 8,31 12,9 46,43 779 0,11 2,75 0,4% 776,25 46,32 16,76

01.08.2020 1 2,4 8,75 12,6 45,51 784 0,55 13,31 1,7% 770,69 44,96 17,14

05.08.2020 1 2,2 7,91 14,6 52,62 850 0,00 0,00 0,0% 850,00 52,62 16,15

06.08.2020 1 3,2 11,60 15,3 55,16 845 3,40 81,71 9,7% 763,29 51,76 14,75

07.08.2020 1 2,2 7,85 13,6 49,12 850 0,00 0,00 0,0% 850,00 49,12 17,30

08.08.2020 1 3,3 11,72 14,7 52,99 882 3,52 84,59 9,6% 797,41 49,47 16,12

09.08.2020 1 2,5 9,03 12,3 44,13 753 0,83 20,03 2,7% 732,97 43,30 16,93

Anhang 2 Seite 7 von 14



Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Trockenwetterzufluss - Konzentrationen

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

10.08.2020 1 3,2 11,67 17,9 64,54 881 3,47 83,39 9,5% 797,61 61,07 13,06

16.08.2020 1 2,8 10,01 12,7 45,89 757 1,81 43,55 5,8% 713,45 44,08 16,19

17.08.2020 1 3,2 11,55 13,4 48,07 788 3,35 80,51 10,2% 707,49 44,72 15,82

20.08.2020 1 3,8 13,52 14,2 51,1 882 5,32 127,79 14,5% 754,21 45,78 16,48

21.08.2020 1 2,3 8,32 12,8 46,03 770 0,12 2,99 0,4% 767,01 45,91 16,71

24.08.2020 1 3,1 11,06 14,6 52,45 838 2,86 68,75 8,2% 769,25 49,59 15,51

25.08.2020 1 0,8 2,91 13,0 46,66 808 0,00 0,00 0,0% 808,00 46,66 17,32

26.08.2020 1 2,6 9,22 14,6 52,38 803 1,02 24,59 3,1% 778,41 51,36 15,16

27.08.2020 1 3,0 10,72 14,1 50,59 802 2,52 60,59 7,6% 741,41 48,07 15,43

03.09.2020 1 3,6 12,85 14,8 53,11 854 4,65 111,71 13,1% 742,29 48,46 15,32

04.09.2020 1 2,5 9,01 14,3 51,45 830 0,81 19,55 2,4% 810,45 50,64 16,01

05.09.2020 1 2,1 7,45 13,3 47,93 788 0,00 0,00 0,0% 788,00 47,93 16,44

06.09.2020 1 2,5 9,10 12,9 46,52 731 0,90 21,71 3,0% 709,29 45,62 15,55

07.09.2020 1 2,8 10,21 13,7 49,44 781 2,01 48,35 6,2% 732,65 47,43 15,45

08.09.2020 1 0,3 1,00 12,5 45,17 775 0,00 0,00 0,0% 775,00 45,17 17,16

09.09.2020 1 1,5 5,45 13,8 49,62 796 0,00 0,00 0,0% 796,00 49,62 16,04

10.09.2020 1 2,1 7,42 12,5 45,07 784 0,00 0,00 0,0% 784,00 45,07 17,40

11.09.2020 1 2,3 8,14 11,2 40,42 696 0,00 0,00 0,0% 696,00 40,42 17,22

12.09.2020 1 1,9 6,81 13,3 47,76 748 0,00 0,00 0,0% 748,00 47,76 15,66

13.09.2020 1 1,8 6,54 13,3 47,8 737 0,00 0,00 0,0% 737,00 47,80 15,42

14.09.2020 1 2,4 8,77 12,0 43,24 757 0,57 13,79 1,8% 743,21 42,67 17,42

15.09.2020 1 1,2 4,45 12,4 44,48 714 0,00 0,00 0,0% 714,00 44,48 16,05

16.09.2020 1 1,6 5,88 14,5 52,34 776 0,00 0,00 0,0% 776,00 52,34 14,83

17.09.2020 1 3,0 10,90 14,3 51,65 839 2,70 64,91 7,7% 774,09 48,95 15,82

18.09.2020 1 1,1 4,05 11,9 42,88 701 0,00 0,00 0,0% 701,00 42,88 16,35

Anhang 2 Seite 8 von 14



Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Trockenwetterzufluss - Konzentrationen

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

19.09.2020 1 2,3 8,10 13,1 47,07 743 0,00 0,00 0,0% 743,00 47,07 15,79

20.09.2020 1 2,2 8,01 13,0 46,93 734 0,00 0,00 0,0% 734,00 46,93 15,64

21.09.2020 1 2,2 7,76 13,9 50,06 833 0,00 0,00 0,0% 833,00 50,06 16,64

22.09.2020 1 0,4 1,43 12,7 45,83 764 0,00 0,00 0,0% 764,00 45,83 16,67

23.09.2020 1 0,8 2,97 15,5 55,85 818 0,00 0,00 0,0% 818,00 55,85 14,65

24.09.2020 1 2,3 8,20 13,0 46,94 803 0,00 0,11 0,0% 802,89 46,94 17,11

28.09.2020 1 2,8 10,16 12,3 44,4 714 1,96 47,15 6,6% 666,85 42,44 15,71

29.09.2020 1 0,5 1,78 11,7 42,29 673 0,00 0,00 0,0% 673,00 42,29 15,91

30.09.2020 1 2,7 9,54 12,9 46,49 797 1,34 32,27 4,0% 764,73 45,15 16,94

01.10.2020 1 2,4 8,47 12,6 45,36 766 0,27 6,59 0,9% 759,41 45,09 16,84

02.10.2020 1 2,5 9,11 11,0 39,62 679 0,91 21,95 3,2% 657,05 38,71 16,98

03.10.2020 1 1,1 4,13 13,2 47,43 718 0,00 0,00 0,0% 718,00 47,43 15,14

04.10.2020 1 1,5 5,49 12,4 44,7 695 0,00 0,00 0,0% 695,00 44,70 15,55

05.10.2020 1 2,6 9,51 17,9 64,41 795 1,31 31,55 4,0% 763,45 63,10 12,10

08.10.2020 1 2,8 9,99 13,5 48,51 810 1,79 43,07 5,3% 766,93 46,72 16,42

09.10.2020 1 1,8 6,52 12,6 45,51 709 0,00 0,00 0,0% 709,00 45,51 15,58

11.10.2020 1 1,2 4,29 12,8 45,99 700 0,00 0,00 0,0% 700,00 45,99 15,22

12.10.2020 1 3,3 11,97 12,9 46,53 784 3,77 90,59 11,6% 693,41 42,76 16,22

13.10.2020 1 1,9 6,77 12,9 46,5 663 0,00 0,00 0,0% 663,00 46,50 14,26

18.10.2020 1 2,4 8,58 14,0 50,49 764 0,38 9,23 1,2% 754,77 50,11 15,06

19.10.2020 1 2,5 8,92 12,8 46,07 742 0,72 17,39 2,3% 724,61 45,35 15,98

20.10.2020 1 1,8 6,44 12,3 44,15 756 0,00 0,00 0,0% 756,00 44,15 17,12

21.10.2020 1 2,0 7,24 12,9 46,59 763 0,00 0,00 0,0% 763,00 46,59 16,38

24.10.2020 1 4,1 14,77 47,0 169,35 1.079 6,57 157,79 14,6% 921,21 162,78 5,66

25.10.2020 1 1,9 6,86 13,7 49,48 759 0,00 0,00 0,0% 759,00 49,48 15,34
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31.10.2020 1 1,4 5,04 13,7 49,48 782 0,00 0,00 0,0% 782,00 49,48 15,80

02.11.2020 1 3,7 13,21 14,5 52,35 886 5,01 120,35 13,6% 765,65 47,34 16,17

03.11.2020 1 1,9 6,81 13,2 47,62 786 0,00 0,00 0,0% 786,00 47,62 16,51

04.11.2020 1 2,6 9,39 12,6 45,37 773 1,19 28,67 3,7% 744,33 44,18 16,85

05.11.2020 1 2,8 10,22 13,7 49,27 797 2,02 48,59 6,1% 748,41 47,25 15,84

06.11.2020 1 2,1 7,40 12,5 45,16 710 0,00 0,00 0,0% 710,00 45,16 15,72

07.11.2020 1 1,4 5,04 13,7 49,36 734 0,00 0,00 0,0% 734,00 49,36 14,87

08.11.2020 1 1,5 5,31 14,7 52,9 762 0,00 0,00 0,0% 762,00 52,90 14,40

09.11.2020 1 2,1 7,38 13,0 46,92 742 0,00 0,00 0,0% 742,00 46,92 15,81

10.11.2020 1 2,3 8,21 13,1 47,18 797 0,01 0,35 0,0% 796,65 47,17 16,89

11.11.2020 1 2,7 9,74 13,1 47,06 744 1,54 37,07 5,0% 706,93 45,52 15,53

12.11.2020 1 2,3 8,41 11,9 42,97 734 0,21 5,15 0,7% 728,85 42,76 17,05

13.11.2020 1 2,1 7,46 13,0 46,94 695 0,00 0,00 0,0% 695,00 46,94 14,81

14.11.2020 1 1,8 6,42 13,1 47,12 773 0,00 0,00 0,0% 773,00 47,12 16,40

15.11.2020 1 1,9 6,81 13,1 47,22 713 0,00 0,00 0,0% 713,00 47,22 15,10

17.11.2020 1 2,3 8,29 12,6 45,32 756 0,09 2,27 0,3% 753,73 45,23 16,67

18.11.2020 1 2,4 8,55 13,8 49,55 758 0,35 8,51 1,1% 749,49 49,20 15,23

19.11.2020 1 2,3 8,43 27,0 97,12 944 0,23 5,63 0,6% 938,37 96,89 9,69

21.11.2020 1 4,5 16,02 14,4 51,9 871 7,82 187,79 21,6% 683,21 44,08 15,50

11.06.2021 1 6,1 21,88 13,8 49,76 969 13,60 326,40 33,7% 642,60 36,16 17,77

12.06.2021 1 5,6 20,10 15,3 55,19 997 11,82 283,68 28,5% 713,32 43,37 16,45

13.06.2021 1 5,4 19,35 15,7 56,38 990 11,07 265,68 26,8% 724,32 45,31 15,99

14.06.2021 1 6,2 22,39 17,6 63,18 1.064 14,11 338,64 31,8% 725,36 49,07 14,78

15.06.2021 1 4,0 14,45 16,8 60,33 988 6,17 148,08 15,0% 839,92 54,16 15,51

16.06.2021 1 4,6 16,48 15,7 56,34 1.011 8,20 196,80 19,5% 814,20 48,14 16,91
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17.06.2021 1 5,6 20,07 14,9 53,5 1.011 11,79 282,96 28,0% 728,04 41,71 17,45

18.06.2021 1 3,1 11,21 13,5 48,57 859 2,93 70,32 8,2% 788,68 45,64 17,28

19.06.2021 1 4,4 15,81 13,4 48,23 855 7,53 180,72 21,1% 674,28 40,70 16,57

26.06.2021 1 0,3 1,00 20,6 74 765 0,00 0,00 0,0% 765,00 74,00 10,34

27.06.2021 1 2,7 9,67 12,8 45,91 742 1,39 33,36 4,5% 708,64 44,52 15,92

28.06.2021 1 3,3 12,05 15,3 54,93 834 3,77 90,48 10,8% 743,52 51,16 14,53

03.07.2021 1 3,7 13,26 13,0 46,84 834 4,98 119,52 14,3% 714,48 41,86 17,07

16.07.2021 1 4,5 16,11 13,9 50,03 925 7,83 187,92 20,3% 737,08 42,20 17,47

17.07.2021 1 4,8 17,17 14,1 50,73 904 8,89 213,36 23,6% 690,64 41,84 16,51

18.07.2021 1 3,9 14,18 14,4 51,69 867 5,90 141,60 16,3% 725,40 45,79 15,84

19.07.2021 1 4,5 16,29 15,6 56 938 8,01 192,24 20,5% 745,76 47,99 15,54

20.07.2021 1 2,8 10,22 13,0 46,69 857 1,94 46,56 5,4% 810,44 44,75 18,11

21.07.2021 1 3,9 14,00 14,4 51,82 910 5,72 137,28 15,1% 772,72 46,10 16,76

22.07.2021 1 4,4 15,68 13,5 48,58 890 7,40 177,60 20,0% 712,40 41,18 17,30

23.07.2021 1 3,1 11,18 11,6 41,58 746 2,90 69,60 9,3% 676,40 38,68 17,49

24.07.2021 1 3,6 12,88 12,9 46,38 822 4,60 110,40 13,4% 711,60 41,78 17,03

25.07.2021 1 3,6 12,92 14,5 52,3 810 4,64 111,36 13,7% 698,64 47,66 14,66

09.08.2021 1 4,7 17,08 14,6 52,47 944 8,80 211,20 22,4% 732,80 43,67 16,78

10.08.2021 1 4,2 15,27 14,1 50,72 911 6,99 167,76 18,4% 743,24 43,73 17,00

11.08.2021 1 5,2 18,85 14,2 51,01 952 10,57 253,68 26,6% 698,32 40,44 17,27

12.08.2021 1 5,5 19,75 13,8 49,61 940 11,47 275,28 29,3% 664,72 38,14 17,43

13.08.2021 1 2,4 8,60 12,9 46,43 796 0,32 7,68 1,0% 788,32 46,11 17,10

14.08.2021 1 4,6 16,46 15,1 54,43 945 8,18 196,32 20,8% 748,68 46,25 16,19

15.08.2021 1 3,8 13,59 14,4 51,69 891 5,31 127,44 14,3% 763,56 46,38 16,46

16.08.2021 1 5,2 18,75 14,1 50,65 922 10,47 251,28 27,3% 670,72 40,18 16,69
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19.08.2021 1 5,2 18,59 14,3 51,43 906 10,31 247,44 27,3% 658,56 41,12 16,02

20.08.2021 1 3,0 10,64 12,4 44,78 801 2,36 56,64 7,1% 744,36 42,42 17,55

21.08.2021 1 3,1 11,08 14,2 51,14 824 2,80 67,20 8,2% 756,80 48,34 15,66

25.08.2021 1 3,7 13,45 14,6 52,6 878 5,17 124,08 14,1% 753,92 47,43 15,90

01.09.2021 1 3,7 13,17 13,7 49,31 855 4,89 117,36 13,7% 737,64 44,42 16,61

02.09.2021 1 4,3 15,47 14,7 52,82 877 7,19 172,56 19,7% 704,44 45,63 15,44

03.09.2021 1 2,5 8,87 11,5 41,22 751 0,59 14,16 1,9% 736,84 40,63 18,14

04.09.2021 1 2,9 10,51 13,9 49,92 825 2,23 53,52 6,5% 771,48 47,69 16,18

05.09.2021 1 3,1 11,08 14,6 52,7 833 2,80 67,20 8,1% 765,80 49,90 15,35

06.09.2021 1 3,6 12,78 12,7 45,87 793 4,50 108,00 13,6% 685,00 41,37 16,56

07.09.2021 1 2,5 9,00 12,4 44,51 756 0,72 17,28 2,3% 738,72 43,79 16,87

08.09.2021 1 2,7 9,85 12,7 45,84 784 1,57 37,68 4,8% 746,32 44,27 16,86

09.09.2021 1 2,8 10,08 12,3 44,22 765 1,80 43,20 5,6% 721,80 42,42 17,02

10.09.2021 1 1,8 6,56 11,7 41,98 727 0,00 0,00 0,0% 727,00 41,98 17,32

13.09.2021 1 4,3 15,44 13,0 46,77 819 7,16 171,84 21,0% 647,16 39,61 16,34

14.09.2021 1 3,4 12,30 14,2 51,25 807 4,02 96,48 12,0% 710,52 47,23 15,04

17.09.2021 1 4,1 14,67 11,9 42,99 795 6,39 153,36 19,3% 641,64 36,60 17,53

18.09.2021 1 3,5 12,46 13,9 50,13 829 4,18 100,32 12,1% 728,68 45,95 15,86

19.09.2021 1 3,0 10,79 16,5 59,45 876 2,51 60,24 6,9% 815,76 56,94 14,33

20.09.2021 1 4,5 16,23 14,5 52,17 900 7,95 190,80 21,2% 709,20 44,22 16,04

21.09.2021 1 2,6 9,53 14,5 52,16 843 1,25 30,00 3,6% 813,00 50,91 15,97

22.09.2021 1 3,7 13,14 14,4 51,93 917 4,86 116,64 12,7% 800,36 47,07 17,00

23.09.2021 1 4,3 15,43 15,7 56,68 898 7,15 171,60 19,1% 726,40 49,53 14,67

24.09.2021 1 2,3 8,29 11,9 42,84 760 0,01 0,24 0,0% 759,76 42,83 17,74

25.09.2021 1 3,2 11,66 14,2 51,21 869 3,38 81,12 9,3% 787,88 47,83 16,47
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01.10.2021 1 2,9 10,30 14,4 51,91 825 2,02 48,48 5,9% 776,52 49,89 15,56

02.10.2021 1 3,6 12,92 13,7 49,35 830 4,64 111,36 13,4% 718,64 44,71 16,07

03.10.2021 1 3,1 11,13 14,8 53,32 848 2,85 68,40 8,1% 779,60 50,47 15,45

07.10.2021 1 4,5 16,10 12,8 45,94 824 7,82 187,68 22,8% 636,32 38,12 16,69

08.10.2021 1 2,4 8,52 12,1 43,64 744 0,24 5,76 0,8% 738,24 43,40 17,01

09.10.2021 1 2,9 10,40 13,6 49,09 826 2,12 50,88 6,2% 775,12 46,97 16,50

10.10.2021 1 2,7 9,72 15,1 54,19 801 1,44 34,56 4,3% 766,44 52,75 14,53

11.10.2021 1 3,7 13,24 17,3 62,25 945 4,96 119,04 12,6% 825,96 57,29 14,42

15.10.2021 1 3,0 10,74 13,9 49,86 865 2,46 59,04 6,8% 805,96 47,40 17,00

16.10.2021 1 3,7 13,24 14,9 53,74 891 4,96 119,04 13,4% 771,96 48,78 15,83

17.10.2021 1 3,3 11,94 15,1 54,51 862 3,66 87,84 10,2% 774,16 50,85 15,22

18.10.2021 1 5,2 18,81 14,8 53,21 957 10,53 252,72 26,4% 704,28 42,68 16,50

22.10.2021 1 6,4 23,16 20,2 72,8 1.009 14,88 357,12 35,4% 651,88 57,92 11,25

23.10.2021 1 4,2 15,28 14,3 51,63 885 7,00 168,00 19,0% 717,00 44,63 16,07

24.10.2021 1 3,8 13,83 15,6 56,07 868 5,55 133,20 15,3% 734,80 50,52 14,54

25.10.2021 1 4,7 16,92 15,3 54,9 962 8,64 207,36 21,6% 754,64 46,26 16,31

26.10.2021 1 4,0 14,49 14,7 53,01 909 6,21 149,04 16,4% 759,96 46,80 16,24

27.10.2021 1 3,5 12,77 15,0 54,05 899 4,49 107,76 12,0% 791,24 49,56 15,97

28.10.2021 1 4,9 17,55 13,2 47,65 840 9,27 222,48 26,5% 617,52 38,38 16,09

29.10.2021 1 3,2 11,49 12,9 46,48 794 3,21 77,04 9,7% 716,96 43,27 16,57

30.10.2021 1 3,9 14,03 13,6 49 829 5,75 138,00 16,6% 691,00 43,25 15,98

31.10.2021 1 3,8 13,51 15,7 56,49 882 5,23 125,52 14,2% 756,48 51,26 14,76

06.11.2021 1 3,8 13,50 13,8 49,67 840 5,22 125,28 14,9% 714,72 44,45 16,08

08.11.2021 1 4,1 14,58 13,1 47,28 816 6,30 151,20 18,5% 664,80 40,98 16,22

09.11.2021 1 3,2 11,45 14,1 50,58 835 3,17 76,08 9,1% 758,92 47,41 16,01
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Trockenwetterzufluss - Konzentrationen

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

10.11.2021 1 3,8 13,64 12,9 46,42 849 5,36 128,64 15,2% 720,36 41,06 17,54

11.11.2021 1 4,0 14,40 15,6 56,2 899 6,12 146,88 16,3% 752,12 50,08 15,02

12.11.2021 1 3,2 11,38 12,5 45,16 789 3,10 74,40 9,4% 714,60 42,06 16,99

14.11.2021 1 2,8 9,90 15,0 54,04 856 1,62 38,88 4,5% 817,12 52,42 15,59

15.11.2021 1 3,9 13,87 14,0 50,54 820 5,59 134,16 16,4% 685,84 44,95 15,26

16.11.2021 1 2,9 10,53 12,9 46,45 809 2,25 54,00 6,7% 755,00 44,20 17,08

17.11.2021 1 3,4 12,21 15,3 55,02 913 3,93 94,32 10,3% 818,68 51,09 16,02

18.11.2021 1 4,6 16,70 15,4 55,61 883 8,42 202,08 22,9% 680,92 47,19 14,43

19.11.2021 1 2,0 7,15 11,7 41,99 704 0,00 0,00 0,0% 704,00 41,99 16,77

20.11.2021 1 2,6 9,41 13,9 49,99 817 1,13 27,12 3,3% 789,88 48,86 16,17

Mittelwert 836,17 3,59 86,26 9,9% 749,91 48,23 15,9

[m³/d] [m³/h] [m³/d] [%] [m³/d] [m³/h] [h/d]

Anhang 2 Seite 14 von 14



Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Tägliche CSB - Fracht

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

Datum Wetter Qd,TW CCSB,Z Bd,CSB,Z Bd,CSB,Z

[m³/d] [mg/l] [kg/d] [EW120]

06.02.2019 2 672 743 499,3 4.161

28.03.2019 1 1.367 530 724,5 6.038

10.04.2019 1 1.083 834 903,2 7.527

23.04.2019 1 848 889 753,9 6.282

06.05.2019 1 814 844 687,0 5.725

17.05.2019 1 779 875 681,6 5.680

30.05.2019 1 824 480 395,5 3.296

12.06.2019 1 823 860 707,8 5.898

25.06.2019 1 878 1096 962,3 8.019

08.07.2019 1 816 798 651,2 5.426

19.07.2019 1 889 919 817,0 6.808

01.08.2019 1 970 852 826,4 6.887

14.08.2019 1 842 836 703,9 5.866

27.08.2019 1 857 946 810,7 6.756

20.09.2019 1 789 792 624,9 5.207

03.10.2019 1 772 459 354,3 2.953

29.10.2019 1 874 918 802,3 6.686

11.11.2019 1 873 691 603,2 5.027

22.11.2019 1 680 776 527,7 4.397

05.12.2019 1 751 1095 822,3 6.853

18.12.2019 1 870 856 744,7 6.206

31.12.2019 2 830 918 761,9 6.350

13.01.2020 1 922 709 653,7 5.447

24.01.2020 2 733 749 549,0 4.575

06.02.2020 2 1.076 606 652,1 5.434

16.03.2020 1 1.382 565 780,8 6.507

27.03.2020 1 991 647 641,2 5.343

09.04.2020 1 898 607 545,1 4.542

22.04.2020 1 920 743 683,6 5.696

05.05.2020 1 1.216 867 1054,3 8.786

18.05.2020 1 944 711 671,2 5.593

29.05.2020 1 805 772 621,5 5.179

11.06.2020 1 864 399 344,7 2.873

24.06.2020 1 942 862 812,0 6.767

07.07.2020 1 884 769 679,8 5.665

20.07.2020 1 791 618 488,8 4.074
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Tägliche CSB - Fracht

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

31.07.2020 1 779 1085 845,2 7.043

26.08.2020 1 803 934 750,0 6.250

08.09.2020 1 775 871 675,0 5.625

21.09.2020 1 833 1053 877,1 7.310

02.10.2020 1 679 976 662,7 5.523

10.11.2020 1 797 1102 878,3 7.319

23.11.2020 1 793 576 456,8 3.806

04.12.2020 1 694 851 590,6 4.922

17.12.2020 1 778 1028 799,8 6.665

30.12.2020 1 722 1007 727,1 6.059

03.03.2021 1 913 559 510,4 4.253

29.03.2021 1 815 811 661,0 5.508

09.04.2021 1 987 773 763,0 6.358

22.04.2021 1 841 992 834,3 6.952

18.05.2021 1 824 696 573,5 4.779

31.05.2021 1 877 795 697,2 5.810

11.06.2021 1 969 607 588,2 4.902

20.07.2021 1 857 638 546,8 4.556

13.08.2021 1 796 788 627,2 5.227

08.09.2021 1 784 956 749,5 6.246

21.09.2021 1 843 834 703,1 5.859

15.10.2021 1 865 697 602,9 5.024

28.10.2021 1 840 740 621,6 5.180

10.11.2021 1 849 698 592,6 4.938

23.11.2021 1 779 748 582,7 4.856

17.12.2021 1 896 627 561,8 4.682

15%-Wert 547,1 4.559

50%-Wert 677,4 5.645

85%-Wert 816,2 6.802
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Tägliche BSB5 - Fracht

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

Datum Wetter Qd,BTB CBSB5,Z Bd,BSB5,Z Bd,BSB5,Z

[m³/d] [mg/l] [kg/d] [EW60]

06.02.2019 2 672 390 262,1 4.368

28.03.2019 1 1.367 290 396,4 6.607

10.04.2019 1 1.083 391 423,5 7.058

23.04.2019 1 848 420 356,2 5.936

06.05.2019 1 814 390 317,5 5.291

17.05.2019 1 779 470 366,1 6.102

30.05.2019 1 824 310 255,4 4.257

12.06.2019 1 823 440 362,1 6.035

25.06.2019 1 878 550 482,9 8.048

08.07.2019 1 816 360 293,8 4.896

19.07.2019 1 889 440 391,2 6.519

01.08.2019 1 970 450 436,5 7.275

14.08.2019 1 842 440 370,5 6.175

27.08.2019 1 857 500 428,5 7.142

20.09.2019 1 789 480 378,7 6.312

03.10.2019 1 772 240 185,3 3.088

29.10.2019 1 874 480 419,5 6.992

11.11.2019 1 873 390 340,5 5.675

22.11.2019 1 680 330 224,4 3.740

05.12.2019 1 751 540 405,5 6.759

18.12.2019 1 870 500 435,0 7.250

31.12.2019 2 830 427 354,4 5.907

13.01.2020 1 922 410 378,0 6.300

24.01.2020 2 733 410 300,5 5.009

06.02.2020 2 1.076 320 344,3 5.739

16.03.2020 1 1.382 314 433,9 7.232

27.03.2020 1 991 312 309,2 5.153

09.04.2020 1 898 292 262,2 4.370

22.04.2020 1 920 409 376,3 6.271

05.05.2020 1 1.216 429 521,7 8.694

18.05.2020 1 944 420 396,5 6.608

29.05.2020 1 805 412 331,7 5.528

11.06.2020 1 864 210 181,4 3.024

24.06.2020 1 942 513 483,2 8.054

07.07.2020 1 884 410 362,4 6.041

20.07.2020 1 791 312 246,8 4.113
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Tägliche BSB5 - Fracht

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

31.07.2020 1 779 519 404,3 6.738

26.08.2020 1 803 450 361,4 6.023

08.09.2020 1 775 440 341,0 5.683

21.09.2020 1 833 423 352,4 5.873

02.10.2020 1 679 478 324,6 5.409

10.11.2020 1 797 530 422,4 7.040

23.11.2020 1 793 218 172,9 2.881

04.12.2020 1 694 499 346,3 5.772

17.12.2020 1 778 537 417,8 6.963

30.12.2020 1 722 394 284,5 4.741

03.03.2021 1 913 393 358,8 5.980

29.03.2021 1 815 500 407,5 6.792

09.04.2021 1 987 462 456,0 7.600

22.04.2021 1 841 478 402,0 6.700

18.05.2021 1 824 352 290,0 4.834

31.05.2021 1 877 430 377,1 6.285

11.06.2021 1 969 268 259,7 4.328

20.07.2021 1 857 324 277,7 4.628

13.08.2021 1 796 419 333,5 5.559

08.09.2021 1 784 477 374,0 6.233

21.09.2021 1 843 372 313,6 5.227

15.10.2021 1 865 349 301,9 5.031

28.10.2021 1 840 393 330,1 5.502

10.11.2021 1 849 328 278,5 4.641

23.11.2021 1 779 401 312,4 5.206

17.12.2021 1 896 280 250,9 4.181

15%-Wert 264,5 4.409

50%-Wert 355,3 5.921

85%-Wert 422,0 7.033
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Tägliche KN - Fracht

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

Datum Wetter Qd,BTB CKN,Z Bd,KN,Z Bd,KN,Z

[m³/d] [mg/l] [kg/d] [EW11]

06.02.2019 2 672 82,8 55,6 5.058

28.03.2019 1 1.367 56,1 76,7 6.972

10.04.2019 1 1.083 71,4 77,3 7.030

23.04.2019 1 848 86,8 73,6 6.691

06.05.2019 1 814 76,4 62,2 5.654

17.05.2019 1 779 78,1 60,8 5.531

30.05.2019 1 824 89,3 73,6 6.689

12.06.2019 1 823 93,6 77,0 7.003

25.06.2019 1 878 92,1 80,9 7.351

08.07.2019 1 816 103 84,0 7.641

19.07.2019 1 889 109 96,9 8.809

01.08.2019 1 970 81,7 79,2 7.204

14.08.2019 1 842 77,5 65,3 5.932

27.08.2019 1 857 83,2 71,3 6.482

20.09.2019 1 789 82,6 65,2 5.925

03.10.2019 1 772 45,2 34,9 3.172

29.10.2019 1 874 77,2 67,5 6.134

11.11.2019 1 873 78,3 68,4 6.214

22.11.2019 1 680 100 68,0 6.182

05.12.2019 1 751 91,1 68,4 6.220

18.12.2019 1 870 81,2 70,6 6.422

31.12.2019 2 830 85,4 70,9 6.444

13.01.2020 1 922 80,9 74,6 6.781

24.01.2020 2 733 95,5 70,0 6.364

06.02.2020 2 1.076 61,7 66,4 6.035

16.03.2020 1 1.382 58,2 80,4 7.312

27.03.2020 1 991 58 57,5 5.225

09.04.2020 1 898 75,4 67,7 6.155

22.04.2020 1 920 77,2 71,0 6.457

05.05.2020 1 1.216 64,9 78,9 7.174

18.05.2020 1 944 73 68,9 6.265

29.05.2020 1 805 77,1 62,1 5.642

11.06.2020 1 864 117 101,1 9.190

24.06.2020 1 942 99,2 93,4 8.495

07.07.2020 1 884 69,4 61,3 5.577

20.07.2020 1 791 80,5 63,7 5.789
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Tägliche KN - Fracht

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

31.07.2020 1 779 89,6 69,8 6.345

26.08.2020 1 803 79,1 63,5 5.774

08.09.2020 1 775 87,8 68,0 6.186

21.09.2020 1 833 98,2 81,8 7.436

02.10.2020 1 679 102 69,3 6.296

10.11.2020 1 797 91 72,5 6.593

23.11.2020 1 793 107 84,9 7.714

04.12.2020 1 694 89,7 62,3 5.659

17.12.2020 1 778 102 79,4 7.214

30.12.2020 1 722 131 94,6 8.598

03.03.2021 1 913 73,6 67,2 6.109

29.03.2021 1 815 79,2 64,5 5.868

09.04.2021 1 987 83 81,9 7.447

22.04.2021 1 841 86,2 72,5 6.590

18.05.2021 1 824 85,6 70,5 6.412

31.05.2021 1 877 81,5 71,5 6.498

11.06.2021 1 969 65,8 63,8 5.796

20.07.2021 1 857 69,2 59,3 5.391

13.08.2021 1 796 92 73,2 6.657

08.09.2021 1 784 82,5 64,7 5.880

21.09.2021 1 843 82,1 69,2 6.292

15.10.2021 1 865 74,8 64,7 5.882

28.10.2021 1 840 72,5 60,9 5.536

10.11.2021 1 849 74,3 63,1 5.735

23.11.2021 1 779 74,8 58,3 5.297

17.12.2021 1 896 67,3 60,3 5.482

15%-Wert 62,1 5.644

50%-Wert 69,2 6.294

85%-Wert 80,3 7.297

Anhang 5 Seite 2 von 2



Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Tägliche P - Fracht

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

Datum Wetter Qd,BTB CP,Z Bd,P,Z Bd,P,Z

[m³/d] [mg/l] [kg/d] [EW1,8]

06.02.2019 2 672 8,5 5,7 3.173

28.03.2019 1 1.367 6,7 9,2 5.088

10.04.2019 1 1.083 10,4 11,3 6.257

23.04.2019 1 848 10,9 9,2 5.135

06.05.2019 1 814 11,4 9,3 5.155

17.05.2019 1 779 12,2 9,5 5.280

30.05.2019 1 824 8,4 6,9 3.845

12.06.2019 1 823 13,4 11,0 6.127

25.06.2019 1 878 15,1 13,3 7.365

08.07.2019 1 816 13,6 11,1 6.165

19.07.2019 1 889 15,4 13,7 7.606

01.08.2019 1 970 12,5 12,1 6.736

14.08.2019 1 842 11 9,3 5.146

27.08.2019 1 857 11,9 10,2 5.666

20.09.2019 1 789 12,8 10,1 5.611

03.10.2019 1 772 8,5 6,6 3.646

29.10.2019 1 874 11,8 10,3 5.730

11.11.2019 1 873 11,9 10,4 5.772

22.11.2019 1 680 13,4 9,1 5.062

05.12.2019 1 751 14,5 10,9 6.050

18.12.2019 1 870 12,2 10,6 5.897

31.12.2019 2 830 11,9 9,9 5.487

13.01.2020 1 922 11 10,1 5.634

24.01.2020 2 733 11,1 8,1 4.520

06.02.2020 2 1.076 10,1 10,9 6.038

16.03.2020 1 1.382 6,9 9,5 5.298

27.03.2020 1 991 8,6 8,5 4.735

09.04.2020 1 898 10 9,0 4.989

22.04.2020 1 920 10,4 9,6 5.316

05.05.2020 1 1.216 10,1 12,3 6.823

18.05.2020 1 944 10,2 9,6 5.349

29.05.2020 1 805 12,5 10,1 5.590

11.06.2020 1 864 15 13,0 7.200

24.06.2020 1 942 11,8 11,1 6.175

07.07.2020 1 884 11,4 10,1 5.599

20.07.2020 1 791 10,5 8,3 4.614
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Tägliche P - Fracht

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

31.07.2020 1 779 14,9 11,6 6.448

26.08.2020 1 803 11,5 9,2 5.130

08.09.2020 1 775 15,1 11,7 6.501

21.09.2020 1 833 14,2 11,8 6.571

02.10.2020 1 679 14,3 9,7 5.394

10.11.2020 1 797 13,5 10,8 5.978

23.11.2020 1 793 10 7,9 4.406

04.12.2020 1 694 10,8 7,5 4.164

17.12.2020 1 778 12,6 9,8 5.446

30.12.2020 1 722 11,4 8,2 4.573

03.03.2021 1 913 10 9,1 5.072

29.03.2021 1 815 10,6 8,6 4.799

09.04.2021 1 987 10,8 10,7 5.922

22.04.2021 1 841 13,5 11,4 6.308

18.05.2021 1 824 9,8 8,1 4.486

31.05.2021 1 877 11,5 10,1 5.603

11.06.2021 1 969 9,1 8,8 4.899

20.07.2021 1 857 7,9 6,8 3.761

13.08.2021 1 796 11,6 9,2 5.130

08.09.2021 1 784 13,1 10,3 5.706

21.09.2021 1 843 13 11,0 6.088

15.10.2021 1 865 9,8 8,5 4.709

28.10.2021 1 840 9,8 8,2 4.573

10.11.2021 1 849 11,1 9,4 5.236

23.11.2021 1 779 9,9 7,7 4.285

17.12.2021 1 896 8,9 8,0 4.430

15%-Wert 8,2 4.528

50%-Wert 9,7 5.372

85%-Wert 11,2 6.245
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
KN/NH4-Verhältnis

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

Datum CKN,Z CNH4,Z CKN,Z/CNH4,Z

[mg/l] [mg/l] [-]

06.02.2019 82,8 45,4 1,82

28.03.2019 56,1 27,0 2,08

10.04.2019 71,4 36,7 1,95

23.04.2019 86,8 50,9 1,71

06.05.2019 76,4 46,5 1,64

17.05.2019 78,1 47,1 1,66

30.05.2019 89,3 59,1 1,51

12.06.2019 93,6 47,6 1,97

25.06.2019 92,1 53,4 1,72

08.07.2019 103 59,4 1,73

19.07.2019 109 66,5 1,64

01.08.2019 81,7 47,2 1,73

14.08.2019 77,5 44,2 1,75

27.08.2019 83,2 45,3 1,84

20.09.2019 82,6 52,6 1,57

03.10.2019 45,2 25,1 1,80

29.10.2019 77,2 50,3 1,53

11.11.2019 78,3 46,8 1,67

22.11.2019 100 52,3 1,91

05.12.2019 91,1 56,4 1,62

18.12.2019 81,2 51,7 1,57

31.12.2019 85,4 52,3 1,63

13.01.2020 80,9 52,8 1,53

24.01.2020 95,5 60,3 1,58

06.02.2020 61,7 38,1 1,62

16.03.2020 58,2 34,6 1,68

27.03.2020 58 38,8 1,49

09.04.2020 75,4 63,7 1,18

22.04.2020 77,2 46,7 1,65

05.05.2020 64,9 41,1 1,58

18.05.2020 73 48,4 1,51

29.05.2020 77,1 49,8 1,55

11.06.2020 117 87,3 1,34

24.06.2020 99,2 44,8 2,21

07.07.2020 69,4 44,4 1,56

20.07.2020 80,5 61,7 1,30
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
KN/NH4-Verhältnis

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

31.07.2020 89,6 55,9 1,60

26.08.2020 79,1 49,7 1,59

08.09.2020 87,8 53,5 1,64

21.09.2020 98,2 53,3 1,84

02.10.2020 102 64,0 1,59

10.11.2020 91 57,5 1,58

23.11.2020 107 68,2 1,57

04.12.2020 89,7 50,5 1,78

17.12.2020 102 65,5 1,56

30.12.2020 131 54,0 2,43

03.03.2021 73,6 52,0 1,42

29.03.2021 79,2 55,3 1,43

09.04.2021 83 48,0 1,73

22.04.2021 86,2 55,5 1,55

18.05.2021 85,6 53,8 1,59

31.05.2021 81,5 57,7 1,41

11.06.2021 65,8 36,6 1,80

20.07.2021 69,2 38,1 1,82

13.08.2021 92 52,5 1,75

08.09.2021 82,5 50,1 1,65

21.09.2021 82,1 51,4 1,60

15.10.2021 74,8 51,1 1,46

28.10.2021 72,5 51,0 1,42

10.11.2021 74,3 49,8 1,49

23.11.2021 74,8 57,5 1,30

17.12.2021 67,3 55,6 1,21

Mittelwert 1,64

Anhang 7 Seite 2 von 2



Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
CSB/KN-Verhältnis

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

Datum CCSB,Z CKN,Z CCSB,Z/CKN,Z

[mg/l] [mg/l] [-]

06.02.2019 743 82,8 8,97

28.03.2019 530 56,1 9,45

10.04.2019 834 71,4 11,68

23.04.2019 889 86,8 10,24

06.05.2019 844 76,4 11,05

17.05.2019 875 78,1 11,20

30.05.2019 480 89,3 5,38

12.06.2019 860 93,6 9,19

25.06.2019 1096 92,1 11,90

08.07.2019 798 103,0 7,75

19.07.2019 919 109,0 8,43

01.08.2019 852 81,7 10,43

14.08.2019 836 77,5 10,79

27.08.2019 946 83,2 11,37

20.09.2019 792 82,6 9,59

03.10.2019 459 45,2 10,15

29.10.2019 918 77,2 11,89

11.11.2019 691 78,3 8,83

22.11.2019 776 100,0 7,76

05.12.2019 1095 91,1 12,02

18.12.2019 856 81,2 10,54

31.12.2019 918 85,4 10,75

13.01.2020 709 80,9 8,76

24.01.2020 749 95,5 7,84

06.02.2020 606 61,7 9,82

16.03.2020 565 58,2 9,71

27.03.2020 647 58,0 11,16

09.04.2020 607 75,4 8,05

22.04.2020 743 77,2 9,62

05.05.2020 867 64,9 13,36

18.05.2020 711 73,0 9,74

29.05.2020 772 77,1 10,01

11.06.2020 399 117,0 3,41

24.06.2020 862 99,2 8,69

07.07.2020 769 69,4 11,08

20.07.2020 618 80,5 7,68
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
CSB/KN-Verhältnis

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

31.07.2020 1085 89,6 12,11

26.08.2020 934 79,1 11,81

08.09.2020 871 87,8 9,92

21.09.2020 1053 98,2 10,72

02.10.2020 976 102,0 9,57

10.11.2020 1102 91,0 12,11

23.11.2020 576 107,0 5,38

04.12.2020 851 89,7 9,49

17.12.2020 1028 102,0 10,08

30.12.2020 1007 131,0 7,69

03.03.2021 559 73,6 7,60

29.03.2021 811 79,2 10,24

09.04.2021 773 83,0 9,31

22.04.2021 992 86,2 11,51

18.05.2021 696 85,6 8,13

31.05.2021 795 81,5 9,75

11.06.2021 607 65,8 9,22

20.07.2021 638 69,2 9,22

13.08.2021 788 92,0 8,57

08.09.2021 956 82,5 11,59

21.09.2021 834 82,1 10,16

15.10.2021 697 74,8 9,32

28.10.2021 740 72,5 10,21

10.11.2021 698 74,3 9,39

23.11.2021 748 74,8 10,00

17.12.2021 627 67,3 9,32

Mittelwert 9,69
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
CSB/P-Verhältnis

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

Datum CCSB,Z CP,Z CCSB,Z/CP,Z

[mg/l] [mg/l] [-]

06.02.2019 743 8,5 87,41

28.03.2019 530 6,7 79,10

10.04.2019 834 10,4 80,19

23.04.2019 889 10,9 81,56

06.05.2019 844 11,4 74,04

17.05.2019 875 12,2 71,72

30.05.2019 480 8,4 57,14

12.06.2019 860 13,4 64,18

25.06.2019 1096 15,1 72,58

08.07.2019 798 13,6 58,68

19.07.2019 919 15,4 59,68

01.08.2019 852 12,5 68,16

14.08.2019 836 11,0 76,00

27.08.2019 946 11,9 79,50

20.09.2019 792 12,8 61,88

03.10.2019 459 8,5 54,00

29.10.2019 918 11,8 77,80

11.11.2019 691 11,9 58,07

22.11.2019 776 13,4 57,91

05.12.2019 1095 14,5 75,52

18.12.2019 856 12,2 70,16

31.12.2019 918 11,9 77,14

13.01.2020 709 11,0 64,45

24.01.2020 749 11,1 67,48

06.02.2020 606 10,1 60,00

16.03.2020 565 6,9 81,88

27.03.2020 647 8,6 75,23

09.04.2020 607 10,0 60,70

22.04.2020 743 10,4 71,44

05.05.2020 867 10,1 85,84

18.05.2020 711 10,2 69,71

29.05.2020 772 12,5 61,76

11.06.2020 399 15,0 26,60

24.06.2020 862 11,8 73,05

07.07.2020 769 11,4 67,46

20.07.2020 618 10,5 58,86
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
CSB/P-Verhältnis

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

31.07.2020 1085 14,9 72,82

26.08.2020 934 11,5 81,22

08.09.2020 871 15,1 57,68

21.09.2020 1053 14,2 74,15

02.10.2020 976 14,3 68,25

10.11.2020 1102 13,5 81,63

23.11.2020 576 10,0 57,60

04.12.2020 851 10,8 78,80

17.12.2020 1028 12,6 81,59

30.12.2020 1007 11,4 88,33

03.03.2021 559 10,0 55,90

29.03.2021 811 10,6 76,51

09.04.2021 773 10,8 71,57

22.04.2021 992 13,5 73,48

18.05.2021 696 9,8 71,02

31.05.2021 795 11,5 69,13

11.06.2021 607 9,1 66,70

20.07.2021 638 7,9 80,76

13.08.2021 788 11,6 67,93

08.09.2021 956 13,1 72,98

21.09.2021 834 13,0 64,15

15.10.2021 697 9,8 71,12

28.10.2021 740 9,8 75,51

10.11.2021 698 11,1 62,88

23.11.2021 748 9,9 75,56

17.12.2021 627 8,9 70,45

Mittelwert 69,91

Anhang 9 Seite 2 von 2



Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
CSB/BSB5-Verhältnis

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

Datum CCSB,Z CBSB5,Z CCSB,Z/CBSB5,Z

[mg/l] [mg/l] [-]

06.02.2019 743 390,0 1,91

28.03.2019 530 290,0 1,83

10.04.2019 834 391,0 2,13

23.04.2019 889 420,0 2,12

06.05.2019 844 390,0 2,16

17.05.2019 875 470,0 1,86

30.05.2019 480 310,0 1,55

12.06.2019 860 440,0 1,95

25.06.2019 1096 550,0 1,99

08.07.2019 798 360,0 2,22

19.07.2019 919 440,0 2,09

01.08.2019 852 450,0 1,89

14.08.2019 836 440,0 1,90

27.08.2019 946 500,0 1,89

20.09.2019 792 480,0 1,65

03.10.2019 459 240,0 1,91

29.10.2019 918 480,0 1,91

11.11.2019 691 390,0 1,77

22.11.2019 776 330,0 2,35

05.12.2019 1095 540,0 2,03

18.12.2019 856 500,0 1,71

31.12.2019 918 427,0 2,15

13.01.2020 709 410,0 1,73

24.01.2020 749 410,0 1,83

06.02.2020 606 320,0 1,89

16.03.2020 565 314,0 1,80

27.03.2020 647 312,0 2,07

09.04.2020 607 292,0 2,08

22.04.2020 743 409,0 1,82

05.05.2020 867 429,0 2,02

18.05.2020 711 420,0 1,69

29.05.2020 772 412,0 1,87

11.06.2020 399 210,0 1,90

24.06.2020 862 513,0 1,68

07.07.2020 769 410,0 1,88

20.07.2020 618 312,0 1,98
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
CSB/BSB5-Verhältnis

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

31.07.2020 1085 519,0 2,09

26.08.2020 934 450,0 2,08

08.09.2020 871 440,0 1,98

21.09.2020 1053 423,0 2,49

02.10.2020 976 478,0 2,04

10.11.2020 1102 530,0 2,08

23.11.2020 576 218,0 2,64

04.12.2020 851 499,0 1,71

17.12.2020 1028 537,0 1,91

30.12.2020 1007 394,0 2,56

03.03.2021 559 393,0 1,42

29.03.2021 811 500,0 1,62

09.04.2021 773 462,0 1,67

22.04.2021 992 478,0 2,08

18.05.2021 696 352,0 1,98

31.05.2021 795 430,0 1,85

11.06.2021 607 268,0 2,26

20.07.2021 638 324,0 1,97

13.08.2021 788 419,0 1,88

08.09.2021 956 477,0 2,00

21.09.2021 834 372,0 2,24

15.10.2021 697 349,0 2,00

28.10.2021 740 393,0 1,88

10.11.2021 698 328,0 2,13

23.11.2021 748 401,0 1,87

17.12.2021 627 280,0 2,24

Mittelwert 1,97
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Schlammindex

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

Datum
Schlammvolumen

VS

Trockensubstanz

TSBB

Schlammindex

ISV

[ml/l] [g/l] [ml/g]

03.01.2019 400 3,5 114,3

07.01.2019 360 3,21 112,1

11.01.2019 420 3,83 109,7

14.01.2019 220 2,1 104,8

17.01.2019 370 3,59 103,1

21.01.2019 400 3,73 107,2

24.01.2019 440 3,79 116,1

28.01.2019 430 3,8 113,2

31.01.2019 440 3,88 113,4

06.02.2019 470 4,16 113,0

07.02.2019 480 3,93 122,1

11.02.2019 390 3,29 118,5

14.02.2019 480 4,08 117,6

19.02.2019 500 4,17 119,9

21.02.2019 520 4,3 120,9

26.02.2019 500 4,03 124,1

28.02.2019 520 4,46 116,6

04.03.2019 530 4,31 123,0

07.03.2019 540 4,54 118,9

11.03.2019 470 4,24 110,8

15.03.2019 440 3,88 113,4

19.03.2019 440 4,04 108,9

22.03.2019 470 4,22 111,4

25.03.2019 530 4,27 124,1

28.03.2019 560 4,27 131,1

01.04.2019 590 4,04 146,0

03.04.2019 630 4,41 142,9

08.04.2019 700 4,28 163,6

10.04.2019 680 4,3 158,1

15.04.2019 900 4,56 197,4

17.04.2019 800 4,52 177,0

23.04.2019 800 4,6 173,9

25.04.2019 740 4,46 165,9

29.04.2019 840 4,38 191,8

02.05.2019 530 4,44 119,4

06.05.2019 720 4,4 163,6
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Schlammindex

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

09.05.2019 660 4,42 149,3

13.05.2019 540 4,44 121,6

17.05.2019 640 5,78 110,7

21.05.2019 300 2,63 114,1

23.05.2019 520 4,58 113,5

27.05.2019 580 5,09 113,9

30.05.2019 680 6,48 104,9

03.06.2019 740 6,42 115,3

06.06.2019 630 5,74 109,8

12.06.2019 580 5,78 100,3

14.06.2019 610 5,67 107,6

17.06.2019 580 5,47 106,0

19.06.2019 660 5,77 114,4

25.06.2019 660 5,66 116,6

27.06.2019 630 5,27 119,5

01.07.2019 580 5,06 114,6

04.07.2019 520 4,75 109,5

08.07.2019 530 4,56 116,2

11.07.2019 520 4,53 114,8

15.07.2019 500 5,05 99,0

17.07.2019 460 4,7 97,9

19.07.2019 450 4,72 95,3

22.07.2019 460 5,14 89,5

24.07.2019 440 4,55 96,7

30.07.2019 610 6,59 92,6

01.08.2019 570 5,62 101,4

07.08.2019 380 4,27 89,0

12.08.2019 360 3,83 94,0

14.08.2019 420 4,19 100,2

19.08.2019 310 3,16 98,1

22.08.2019 450 5,08 88,6

27.08.2019 390 4,62 84,4

29.08.2019 420 4,64 90,5

02.09.2019 440 4,81 91,5

05.09.2019 420 4,84 86,8

09.09.2019 430 4,82 89,2

12.09.2019 460 5,12 89,8

17.09.2019 430 4,43 97,1

20.09.2019 430 5,12 84,0
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Schlammindex

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

23.09.2019 440 4,54 96,9

30.09.2019 460 4,16 110,6

03.10.2019 450 4,2 107,1

07.10.2019 500 4,07 122,9

10.10.2019 400 3,6 111,1

14.10.2019 530 4,96 106,9

16.10.2019 460 4,84 95,0

21.10.2019 460 4,41 104,3

24.10.2019 450 5,28 85,2

28.10.2019 430 3,8 113,2

04.11.2019 440 4,6 95,7

07.11.2019 410 4,16 98,6

11.11.2019 400 4,14 96,6

12.11.2019 380 4,03 94,3

14.11.2019 370 3,72 99,5

18.11.2019 360 3,9 92,3

22.11.2019 400 4,16 96,2

25.11.2019 380 4 95,0

28.11.2019 420 4,84 86,8

02.12.2019 460 4,92 93,5

05.12.2019 470 5,24 89,7

09.12.2019 460 5,16 89,1

12.12.2019 470 5,28 89,0

16.12.2019 480 5,37 89,4

18.12.2019 460 5,3 86,8

23.12.2019 460 5,2 88,5

27.12.2019 460 5,04 91,3

31.12.2019 460 5,08 90,6

02.01.2020 420 4,83 87,0

07.01.2020 480 5,2 92,3

13.01.2020 480 4,89 98,2

14.01.2020 490 4,92 99,6

21.01.2020 460 4,65 98,9

24.01.2020 480 4,76 100,8

27.01.2020 520 4,81 108,1

30.01.2020 400 4,31 92,8

03.02.2020 340 3,69 92,1

06.02.2020 460 4,84 95,0

10.02.2020 440 4,31 102,1
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Schlammindex

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

13.02.2020 500 4,96 100,8

17.02.2020 540 4,99 108,2

19.02.2020 500 5,09 98,2

24.02.2020 510 5,43 93,9

27.02.2020 500 5,06 98,8

03.03.2020 370 3,9 94,9

05.03.2020 590 5,84 101,0

09.03.2020 530 5,92 89,5

12.03.2020 500 5,76 86,8

16.03.2020 490 5,72 85,7

19.03.2020 520 5,96 87,2

24.03.2020 560 6,06 92,4

26.03.2020 610 6,15 99,2

27.03.2020 610 6,29 97,0

30.03.2020 630 6,12 102,9

02.04.2020 600 5,52 108,7

06.04.2020 650 5,8 112,1

09.04.2020 700 5,84 119,9

13.04.2020 670 6,24 107,4

16.04.2020 610 4,92 124,0

20.04.2020 600 4,5 133,3

22.04.2020 570 4,68 121,8

27.04.2020 620 4,94 125,5

29.04.2020 440 4,46 98,7

05.05.2020 580 5,15 112,6

07.05.2020 620 5,69 109,0

11.05.2020 680 5,87 115,8

14.05.2020 460 4,56 100,9

18.05.2020 560 5,6 100,0

20.05.2020 480 5,6 85,7

25.05.2020 520 5,26 98,9

28.05.2020 520 5,4 96,3

29.05.2020 540 5,5 98,2

02.06.2020 510 5,77 88,4

04.06.2020 520 5,24 99,2

08.06.2020 600 6,01 99,8

11.06.2020 660 5,58 118,3

15.06.2020 390 4,19 93,1

18.06.2020 440 4,58 96,1
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Schlammindex

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

24.06.2020 520 5,68 91,5

26.06.2020 520 6,02 86,4

29.06.2020 540 5,8 93,1

02.07.2020 390 4,13 94,4

07.07.2020 610 5,93 102,9

09.07.2020 590 5,99 98,5

14.07.2020 600 6,08 98,7

16.07.2020 520 5,23 99,4

20.07.2020 680 6,57 103,5

27.07.2020 600 5,68 105,6

31.07.2020 720 6,38 112,9

03.08.2020 800 6,37 125,6

06.08.2020 600 6,15 97,6

10.08.2020 570 5,68 100,4

13.08.2020 600 5,97 100,5

17.08.2020 730 5,97 122,3

20.08.2020 580 5,72 101,4

24.08.2020 770 6,14 125,4

26.08.2020 630 5,5 114,5

31.08.2020 420 3,99 105,3

03.09.2020 640 5,72 111,9

08.09.2020 600 5,43 110,5

10.09.2020 590 5,36 110,1

14.09.2020 620 5,79 107,1

16.09.2020 560 5,6 100,0

21.09.2020 580 5,28 109,8

24.09.2020 570 5,74 99,3

28.09.2020 580 5,28 109,8

02.10.2020 600 5,3 113,2

05.10.2020 600 5,36 111,9

08.10.2020 590 5,32 110,9

12.10.2020 690 5,4 127,8

15.10.2020 580 5,24 110,7

19.10.2020 680 5,36 126,9

22.10.2020 530 4,87 108,8

26.10.2020 595 4,92 120,9

28.10.2020 540 4,57 118,2

02.11.2020 550 4,76 115,5

05.11.2020 500 4,39 113,9
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Schlammindex

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

10.11.2020 480 4,42 108,6

12.11.2020 430 4,39 97,9

16.11.2020 400 4,1 97,6

19.11.2020 440 4,25 103,5

23.11.2020 460 5,16 89,1

01.12.2020 490 4,76 102,9

04.12.2020 520 4,91 105,9

07.12.2020 520 4,6 113,0

10.12.2020 500 4,94 101,2

14.12.2020 570 5,3 107,5

17.12.2020 560 5,2 107,7

21.12.2020 540 5,38 100,4

28.12.2020 620 5,37 115,5

30.12.2020 640 5,84 109,6

04.01.2021 720 5,88 122,4

07.01.2021 700 5,44 128,7

12.01.2021 730 4,82 151,5

14.01.2021 680 5,02 135,5

18.01.2021 800 5,05 158,4

21.01.2021 730 5,13 142,3

25.01.2021 620 4,56 136,0

28.01.2021 600 4,93 121,7

02.02.2021 400 3,75 106,7

05.02.2021 410 4,28 95,8

08.02.2021 420 4,2 100,0

11.02.2021 430 4,23 101,7

15.02.2021 440 4,32 101,9

18.02.2021 480 4,27 112,4

22.02.2021 480 4,39 109,3

25.02.2021 500 4,53 110,4

01.03.2021 580 4,92 117,9

03.03.2021 600 5,5 109,1

08.03.2021 680 5,32 127,8

11.03.2021 640 5,08 126,0

16.03.2021 600 4,72 127,1

19.03.2021 700 5,7 122,8

22.03.2021 580 4,8 120,8

25.03.2021 660 6,12 107,8

29.03.2021 1080 7 154,3
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Schlammindex

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

06.04.2021 780 6,44 121,1

09.04.2021 620 6,68 92,8

12.04.2021 840 7,06 119,0

14.04.2021 660 6,93 95,2

22.04.2021 760 6,88 110,5

26.04.2021 740 6,45 114,7

29.04.2021 660 6,3 104,8

03.05.2021 520 4,69 110,9

05.05.2021 420 4,15 101,2

12.05.2021 250 4,31 58,0

18.05.2021 480 5,38 89,2

20.05.2021 470 5,38 87,4

25.05.2021 490 5,32 92,1

27.05.2021 520 5,97 87,1

31.05.2021 540 5,78 93,4

02.06.2021 510 6,12 83,3

07.06.2021 330 4,6 71,7

11.06.2021 480 6,36 75,5

15.06.2021 500 6,53 76,6

17.06.2021 520 6,64 78,3

21.06.2021 520 6,86 75,8

24.06.2021 520 6,45 80,6

29.06.2021 540 6,64 81,3

01.07.2021 480 6,28 76,4

05.07.2021 600 7,61 78,8

07.07.2021 390 4,51 86,5

14.07.2021 440 5,24 84,0

20.07.2021 600 5,24 114,5

26.07.2021 700 6,97 100,4

29.07.2021 520 5,87 88,6

02.08.2021 570 6,05 94,2

05.08.2021 520 5,75 90,4

10.08.2021 760 7,04 108,0

13.08.2021 720 6,44 111,8

16.08.2021 620 5,74 108,0

19.08.2021 550 5,76 95,5

23.08.2021 580 6 96,7

26.08.2021 520 6,92 75,1

30.08.2021 440 3,68 119,6
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Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Bemessungsgrundlagen
Schlammindex

Projekt-Nr.: 4.22017KL.0

02.09.2021 610 5,49 111,1

06.09.2021 600 5,59 107,3

08.09.2021 560 5,24 106,9

13.09.2021 700 5,4 129,6

16.09.2021 540 4,76 113,4

21.09.2021 580 5 116,0

23.09.2021 540 4,64 116,4

27.09.2021 420 4,2 100,0

30.09.2021 660 4,8 137,5

04.10.2021 540 4,4 122,7

07.10.2021 600 4,7 127,7

15.10.2021 660 4,42 149,3

18.10.2021 530 4,68 113,2

19.10.2021 580 4,71 123,1

21.10.2021 420 3,5 120,0

25.10.2021 550 4,68 117,5

28.10.2021 580 4,6 126,1

02.11.2021 600 4,66 128,8

04.11.2021 370 3,05 121,3

08.11.2021 710 5,16 137,6

10.11.2021 640 4,8 133,3

16.11.2021 610 5,11 119,4

23.11.2021 590 5,15 114,6

25.11.2021 600 5,72 104,9

30.11.2021 660 5,88 112,2

02.12.2021 440 3,8 115,8

06.12.2021 660 5,3 124,5

09.12.2021 600 5,35 112,1

13.12.2021 540 4,64 116,4

17.12.2021 620 5,68 109,2

22.12.2021 580 5,92 98,0

28.12.2021 540 5,36 100,7

30.12.2021 360 3,72 96,8

Mittelwert 108,0

85%-Wert 122,4
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DWA-Regelwerk
Belebungs-Expert

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

Projekt: Kläranlage Velburg 6.900 EW mit Schlammwasser (IST)

bearbeitet von: BBI berechnet am: 25.01.2023

Anlagenkonfiguration: Reinigungsziele:

Belebungsbecken
Nachklärung

Abbau des org. Kohlenstoffs
Nitrifikation
Denitrifikation
Phosphor-Simultanfällung

Denitrifikationsverfahren: intermittierende Denitrifikation

Fällmittel: dreiwertiges Eisen

Nachklärung: Beckentyp Rundbecken, Strömung Übergangsbereich horizontal/vertikal, Räumertyp
Schildräumer

Lastannahmen:

Größenklasse: 828 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 920 920 920 m3/d

 Qt 90 90 90 m3/h

Zulaufkonzentrationen:

CSB CCSB,ZB 900 900 900 mg/l

Gelöster CSB SSCSB,ZB 433 433 433 mg/l

Abfiltrierbare Stoffe XTS,ZB 417 417 417 mg/l

Kjeldahl-Stickstoff CKN,ZB 98,9 98,9 98,9 mg/l

Ammoniumstickstoff SNH4,ZB 64,1 64,1 64,1 mg/l

Nitratstickstoff SNO3,ZB 0,0 0,0 0,0 mg/l

Phosphor CP,ZB 14,3 14,3 14,3 mg/l

Säurekapazität SKS,ZB 6,40 6,40 6,40 mmol/l

Zulauffrachten:

CSB Bd,CSB 828 828 828 kg/d

Gelöster CSB Bd,SCSB 398 398 398 kg/d

Abfiltrierbare Stoffe Bd,XTS 384 384 384 kg/d

Kjeldahl-Stickstoff Bd,KN 91,0 91,0 91,0 kg/d

Ammoniumstickstoff Bd,NH4 59,0 59,0 59,0 kg/d

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

Phosphor Bd,P 13,2 13,2 13,2 kg/d
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Belebungsbecken, Bemessungs-Lastfall:

Temperatur im Belebungsbecken T 12,0 Grad C

Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3 CN 98,9 mg/l

im Schlamm gebunden XorgN,BM 10,8 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 81,0 mg/l

Nitrat im Ablauf (Sollwert) SNO3,AN 12,6 mg/l

zu denitrifizierendes Nitrat SNO3,D 68,4 mg/l

Gewählter Denitrifikationsanteil VD/VBB 0,52 -

vorhandene Denitrifikationskapazität SNO3,D 67,6 mg/l

denitrifiziertes Nitrat SNO3,D 67,6 mg/l

Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3,AN 13,4 mg/l

Maximale Taktzeit tT 4,50 h

Phosphorelimination:

Phosphor im Zulauf CP,ZB 14,3 mg/l

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XP,BM 4,5 mg/l

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

Phosphor im Ablauf (vorhanden) SPO4,AN 0,6 mg/l

Phosphor im Ablauf (Sollwert) SPO4,AN 0,6 mg/l

gefällter Phosphor XP,Fäll 9,2 mg/l

Fällmittel: Dreiwertiges Eisen

Fällmittelbedarf FM 23,1 kg Me/d

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 2,67 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 2,65 kg/m3

Schlammalter und Belastungskennwerte:

Erforderliches Schlammalter erf.tTS 15,2 d

Erforderliches Volumen VBB 2438 m3

Gewähltes Volumen VBB 2450 m3

Vorhandenes Schlammalter tTS 15,3 d

Vorhandenes aerobes Schlammalter tTS,aer. 7,3 d

Vorhandener Prozessfaktor PF 1,61 -

Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination ÜSd,C 365 kg/d

Schlamm aus biol. P-Elimination ÜSd,BioP 0 kg/d

Schlamm aus P-Fällung ÜSd,F 57 kg/d

Schlammproduktion gesamt ÜSd 422 kg/d

Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination OVd,C 456 kg/d

aus Nitrifikation OVd,N 320 kg/d

aus C-Elimination durch Denitrifikation OVd,D -180 kg/d

Täglicher Sauerstoffverbrauch OVd 596 kg/d

Stoßfaktor für C-Elimination fC 1,15 -

Stoßfaktor für Nitrifikation fN 2,00 -
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Maximaler stündl. Sauerstoffverbrauch OVh 79,5 kg/h

Säurekapazität:

Säurekapazität im Ablauf SKSAN -0,25 mmol/l

Belebungsbecken, Lastfall tiefste Tempeartur:

Temperatur im Belebungsbecken T 10,0 Grad C

Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3 CN 98,9 mg/l

im Schlamm gebunden XorgN,BM 12,0 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 79,9 mg/l

Gewählter Denitrifikationsanteil VD/VBB 0,50 -

vorhandene Denitrifikationskapazität SNO3,D 63,2 mg/l

denitrifiziertes Nitrat SNO3,D 63,2 mg/l

Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3,AN 16,7 mg/l

Phosphorelimination:

Phosphor im Zulauf CP,ZB 14,3 mg/l

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XP,BM 4,5 mg/l

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

Phosphor im Ablauf (vorhanden) SPO4,AN 0,6 mg/l

Phosphor im Ablauf (Sollwert) SPO4,AN 0,6 mg/l

gefällter Phosphor XP,Fäll 9,2 mg/l

Fällmittel: Dreiwertiges Eisen

Fällmittelbedarf FM 23,1 kg Me/d

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 2,67 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 2,65 kg/m3

Schlammalter und Belastungskennwerte:

Vorhandenes Schlammalter tTS 15,0 d

Vorhandenes aerobes Schlammalter tTS,aer. 7,5 d

Vorhandener Prozessfaktor PF 1,35 -

Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination ÜSd,C 377 kg/d

Schlamm aus biol. P-Elimination ÜSd,BioP 0 kg/d

Schlamm aus P-Fällung ÜSd,F 58 kg/d

Schlammproduktion gesamt ÜSd 434 kg/d

Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination OVd,C 444 kg/d

aus Nitrifikation OVd,N 316 kg/d

aus C-Elimination durch Denitrifikation OVd,D -169 kg/d

Täglicher Sauerstoffverbrauch OVd 591 kg/d

Stoßfaktor für C-Elimination fC 1,15 -

Stoßfaktor für Nitrifikation fN 2,00 -

Maximaler stündl. Sauerstoffverbrauch OVh 75,6 kg/h

Säurekapazität:

Säurekapazität im Ablauf SKSAN -0,48 mmol/l
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Belebungsbecken, Lastfall maximaler Sauerstoffbedarf:

Temperatur im Belebungsbecken T 20,0 Grad C

Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3 CN 98,9 mg/l

im Schlamm gebunden XorgN,BM 6,8 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 84,6 mg/l

Nitrat im Ablauf (Sollwert) SNO3,AN 12,6 mg/l

zu denitrifizierendes Nitrat SNO3,D 72,0 mg/l

Gewählter Denitrifikationsanteil VD/VBB 0,51 -

vorhandene Denitrifikationskapazität SNO3,D 72,4 mg/l

denitrifiziertes Nitrat SNO3,D 72,4 mg/l

Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3,AN 12,2 mg/l

Maximale Taktzeit tT 3,92 h

Phosphorelimination:

Phosphor im Zulauf CP,ZB 14,3 mg/l

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XP,BM 4,5 mg/l

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

Phosphor im Ablauf (vorhanden) SPO4,AN 0,6 mg/l

Phosphor im Ablauf (Sollwert) SPO4,AN 0,6 mg/l

gefällter Phosphor XP,Fäll 9,2 mg/l

Fällmittel: Dreiwertiges Eisen

Fällmittelbedarf FM 23,1 kg Me/d

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 2,67 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 2,65 kg/m3

Schlammalter und Belastungskennwerte:

Vorhandenes Schlammalter tTS 16,6 d

Vorhandenes aerobes Schlammalter tTS,aer. 8,1 d

Vorhandener Prozessfaktor PF 3,89 -

Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination ÜSd,C 331 kg/d

Schlamm aus biol. P-Elimination ÜSd,BioP 0 kg/d

Schlamm aus P-Fällung ÜSd,F 57 kg/d

Schlammproduktion gesamt ÜSd 388 kg/d

Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination OVd,C 498 kg/d

aus Nitrifikation OVd,N 335 kg/d

aus C-Elimination durch Denitrifikation OVd,D -193 kg/d

Täglicher Sauerstoffverbrauch OVd 640 kg/d

Stoßfaktor für C-Elimination fC 1,15 -

Stoßfaktor für Nitrifikation fN 2,00 -

Maximaler stündl. Sauerstoffverbrauch OVh 82,9 kg/h

Säurekapazität:

Säurekapazität im Ablauf SKSAN -0,17 mmol/l
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Nachklärung

Beckentyp: Rundbecken

Art der Durchströmung: Übergangsbereich horiz./vertikal

Räumertyp: Schildräumer

Maßgebende Wassermenge Qm 252 m3/h

Schlammindex, Eindickzeit, Rücklaufverhältnis:

Schlammindex, gewählt ISV 120 l/kg

Eindickzeit des Schlammes, gewählt tE 2,0 h

Schlammtrockensubstanz an der Beckensohle TSBS 10,5 kg/m3

Gewähltes Verhältnis TSRS/TSBS 0,70 -

Schlammtrockensubstanz im Rücklaufschlamm TSRS 7,3 kg/m3

Rücklaufverhältnis bei RW, gewählt RV 0,57 -

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Zulauf TSAB 2,67 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Zulauf TSAB 2,65 kg/m3

Beckenoberfläche, Anzahl und Abmessungen:

Zulässige Schlammvolumenbeschickung qSV 500 l/(m2*h)

Zulässige Flächenbeschickung qA 1,60 m/h

Erf. Gesamt-Beckenoberfläche ANB 160 m2

Anzahl der Becken a 1

Erforderlicher Durchmesser DNB 14,60 m

Gewählter Durchmesser DNB 16,00 m

Durchmesser des Mittelbauwerks DMB 3,00 m

Vorhandene Beckenoberfläche ANB 194 m2

Vorhandene Schlammvolumenbeschickung qSV 413 l/(m2*h)

Vorhandene Flächenbeschickung qA 1,30 m/h

Beckentiefe:

Klarwasserzone h1 0,49 m

Übergangs- und Pufferzone h23 2,08 m

Eindick- und Räumzone h4 1,03 m

Maßgebende Beckentiefe hges 3,60 m

Einlaufbauwerk:

Tiefe des Einlaufs unter WSP he 2,30 m

Volumen der Einlaufkammer VE 9,9 m3

Höhe des Einlaufschlitzes hSE 0,30 m

Querschnittsfläche des Zulauf(düker)s AZD 0,07 m2

Eintrittsgeschwindigkeit in die Zulaufkammer vZD 1,55 m/s

In die Zulaufkammer eingetragene Leistung PE 132 Nm/s

Turbulente Scherbeanspruchung G 103,4 1/s

Densimetrische Froude-Zahl FrD 0,953 -
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DWA-Regelwerk
Belebungs-Expert

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

Projekt: Kläranlage Velburg 11.000 EW mit Schlammwasser (SOLL)

bearbeitet von: BBI berechnet am: 25.01.2023

Anlagenkonfiguration: Reinigungsziele:

Belebungsbecken
Nachklärung

Abbau des org. Kohlenstoffs
Nitrifikation
Denitrifikation
Phosphor-Simultanfällung

Denitrifikationsverfahren: intermittierende Denitrifikation

Fällmittel: dreiwertiges Eisen

Nachklärung: Beckentyp Rundbecken, Strömung Übergangsbereich horizontal/vertikal, Räumertyp
Schildräumer

Lastannahmen:

Größenklasse: 1320 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 1470 1470 1470 m3/d

 Qt 140 140 140 m3/h

Zulaufkonzentrationen:

CSB CCSB,ZB 898 898 898 mg/l

Gelöster CSB SSCSB,ZB 431 431 431 mg/l

Abfiltrierbare Stoffe XTS,ZB 416 416 416 mg/l

Kjeldahl-Stickstoff CKN,ZB 98,4 98,4 98,4 mg/l

Ammoniumstickstoff SNH4,ZB 64,0 64,0 64,0 mg/l

Nitratstickstoff SNO3,ZB 0,0 0,0 0,0 mg/l

Phosphor CP,ZB 14,3 14,3 14,3 mg/l

Säurekapazität SKS,ZB 6,40 6,40 6,40 mmol/l

Zulauffrachten:

CSB Bd,CSB 1320 1320 1320 kg/d

Gelöster CSB Bd,SCSB 634 634 634 kg/d

Abfiltrierbare Stoffe Bd,XTS 612 612 612 kg/d

Kjeldahl-Stickstoff Bd,KN 144,7 144,7 144,7 kg/d

Ammoniumstickstoff Bd,NH4 94,1 94,1 94,1 kg/d

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

Phosphor Bd,P 21,0 21,0 21,0 kg/d
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Belebungsbecken, Bemessungs-Lastfall:

Temperatur im Belebungsbecken T 12,0 Grad C

Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3 CN 98,4 mg/l

im Schlamm gebunden XorgN,BM 10,8 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 80,5 mg/l

Nitrat im Ablauf (Sollwert) SNO3,AN 12,6 mg/l

zu denitrifizierendes Nitrat SNO3,D 67,9 mg/l

Gewählter Denitrifikationsanteil VD/VBB 0,52 -

vorhandene Denitrifikationskapazität SNO3,D 67,4 mg/l

denitrifiziertes Nitrat SNO3,D 67,4 mg/l

Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3,AN 13,1 mg/l

Maximale Taktzeit tT 4,52 h

Phosphorelimination:

Phosphor im Zulauf CP,ZB 14,3 mg/l

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XP,BM 4,5 mg/l

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

Phosphor im Ablauf (vorhanden) SPO4,AN 0,6 mg/l

Phosphor im Ablauf (Sollwert) SPO4,AN 0,6 mg/l

gefällter Phosphor XP,Fäll 9,2 mg/l

Fällmittel: Dreiwertiges Eisen

Fällmittelbedarf FM 36,6 kg Me/d

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 2,67 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 2,65 kg/m3

Schlammalter und Belastungskennwerte:

Erforderliches Schlammalter erf.tTS 15,2 d

Erforderliches Volumen VBB 3885 m3

Gewähltes Volumen VBB 3890 m3

Vorhandenes Schlammalter tTS 15,2 d

Vorhandenes aerobes Schlammalter tTS,aer. 7,3 d

Vorhandener Prozessfaktor PF 1,60 -

Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination ÜSd,C 584 kg/d

Schlamm aus biol. P-Elimination ÜSd,BioP 0 kg/d

Schlamm aus P-Fällung ÜSd,F 91 kg/d

Schlammproduktion gesamt ÜSd 675 kg/d

Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination OVd,C 727 kg/d

aus Nitrifikation OVd,N 509 kg/d

aus C-Elimination durch Denitrifikation OVd,D -287 kg/d

Täglicher Sauerstoffverbrauch OVd 948 kg/d

Stoßfaktor für C-Elimination fC 1,15 -

Stoßfaktor für Nitrifikation fN 2,00 -
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Maximaler stündl. Sauerstoffverbrauch OVh 126,5 kg/h

Säurekapazität:

Säurekapazität im Ablauf SKSAN -0,22 mmol/l

Belebungsbecken, Lastfall tiefste Tempeartur:

Temperatur im Belebungsbecken T 10,0 Grad C

Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3 CN 98,4 mg/l

im Schlamm gebunden XorgN,BM 12,0 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 79,4 mg/l

Gewählter Denitrifikationsanteil VD/VBB 0,50 -

vorhandene Denitrifikationskapazität SNO3,D 63,0 mg/l

denitrifiziertes Nitrat SNO3,D 63,0 mg/l

Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3,AN 16,4 mg/l

Phosphorelimination:

Phosphor im Zulauf CP,ZB 14,3 mg/l

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XP,BM 4,5 mg/l

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

Phosphor im Ablauf (vorhanden) SPO4,AN 0,6 mg/l

Phosphor im Ablauf (Sollwert) SPO4,AN 0,6 mg/l

gefällter Phosphor XP,Fäll 9,2 mg/l

Fällmittel: Dreiwertiges Eisen

Fällmittelbedarf FM 36,6 kg Me/d

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 2,67 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 2,65 kg/m3

Schlammalter und Belastungskennwerte:

Vorhandenes Schlammalter tTS 14,9 d

Vorhandenes aerobes Schlammalter tTS,aer. 7,5 d

Vorhandener Prozessfaktor PF 1,34 -

Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination ÜSd,C 601 kg/d

Schlamm aus biol. P-Elimination ÜSd,BioP 0 kg/d

Schlamm aus P-Fällung ÜSd,F 92 kg/d

Schlammproduktion gesamt ÜSd 693 kg/d

Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination OVd,C 707 kg/d

aus Nitrifikation OVd,N 502 kg/d

aus C-Elimination durch Denitrifikation OVd,D -269 kg/d

Täglicher Sauerstoffverbrauch OVd 940 kg/d

Stoßfaktor für C-Elimination fC 1,15 -

Stoßfaktor für Nitrifikation fN 2,00 -

Maximaler stündl. Sauerstoffverbrauch OVh 120,2 kg/h

Säurekapazität:

Säurekapazität im Ablauf SKSAN -0,45 mmol/l
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Belebungsbecken, Lastfall maximaler Sauerstoffbedarf:

Temperatur im Belebungsbecken T 20,0 Grad C

Stickstoffbilanz:

Zulauf: CKN + SNO3 CN 98,4 mg/l

im Schlamm gebunden XorgN,BM 6,8 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 84,2 mg/l

Nitrat im Ablauf (Sollwert) SNO3,AN 12,6 mg/l

zu denitrifizierendes Nitrat SNO3,D 71,6 mg/l

Gewählter Denitrifikationsanteil VD/VBB 0,51 -

vorhandene Denitrifikationskapazität SNO3,D 72,2 mg/l

denitrifiziertes Nitrat SNO3,D 72,2 mg/l

Nitrat im Ablauf (vorhanden) SNO3,AN 11,9 mg/l

Maximale Taktzeit tT 3,94 h

Phosphorelimination:

Phosphor im Zulauf CP,ZB 14,3 mg/l

Im Schlamm gebunden (normale Aufnahme) XP,BM 4,5 mg/l

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

Phosphor im Ablauf (vorhanden) SPO4,AN 0,6 mg/l

Phosphor im Ablauf (Sollwert) SPO4,AN 0,6 mg/l

gefällter Phosphor XP,Fäll 9,2 mg/l

Fällmittel: Dreiwertiges Eisen

Fällmittelbedarf FM 36,6 kg Me/d

Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken:

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 2,67 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Ablauf BB TSAB 2,65 kg/m3

Schlammalter und Belastungskennwerte:

Vorhandenes Schlammalter tTS 16,5 d

Vorhandenes aerobes Schlammalter tTS,aer. 8,1 d

Vorhandener Prozessfaktor PF 3,88 -

Schlammproduktion:

Schlamm aus Kohlenstoffelimination ÜSd,C 529 kg/d

Schlamm aus biol. P-Elimination ÜSd,BioP 0 kg/d

Schlamm aus P-Fällung ÜSd,F 91 kg/d

Schlammproduktion gesamt ÜSd 619 kg/d

Sauerstoffverbrauch:

aus Kohlenstoffelimination OVd,C 794 kg/d

aus Nitrifikation OVd,N 532 kg/d

aus C-Elimination durch Denitrifikation OVd,D -308 kg/d

Täglicher Sauerstoffverbrauch OVd 1018 kg/d

Stoßfaktor für C-Elimination fC 1,15 -

Stoßfaktor für Nitrifikation fN 2,00 -

Maximaler stündl. Sauerstoffverbrauch OVh 131,8 kg/h

Säurekapazität:

Säurekapazität im Ablauf SKSAN -0,14 mmol/l
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Nachklärung

Beckentyp: Rundbecken

Art der Durchströmung: Übergangsbereich horiz./vertikal

Räumertyp: Schildräumer

Maßgebende Wassermenge Qm 252 m3/h

Schlammindex, Eindickzeit, Rücklaufverhältnis:

Schlammindex, gewählt ISV 120 l/kg

Eindickzeit des Schlammes, gewählt tE 2,0 h

Schlammtrockensubstanz an der Beckensohle TSBS 10,5 kg/m3

Gewähltes Verhältnis TSRS/TSBS 0,70 -

Schlammtrockensubstanz im Rücklaufschlamm TSRS 7,3 kg/m3

Rücklaufverhältnis bei RW, gewählt RV 0,57 -

Zulässige Schlammtrockensubstanz im Zulauf TSAB 2,67 kg/m3

Gewählte Schlammtrockensubstanz im Zulauf TSAB 2,65 kg/m3

Beckenoberfläche, Anzahl und Abmessungen:

Zulässige Schlammvolumenbeschickung qSV 500 l/(m2*h)

Zulässige Flächenbeschickung qA 1,60 m/h

Erf. Gesamt-Beckenoberfläche ANB 160 m2

Anzahl der Becken a 1

Erforderlicher Durchmesser DNB 14,60 m

Gewählter Durchmesser DNB 16,00 m

Durchmesser des Mittelbauwerks DMB 3,00 m

Vorhandene Beckenoberfläche ANB 194 m2

Vorhandene Schlammvolumenbeschickung qSV 413 l/(m2*h)

Vorhandene Flächenbeschickung qA 1,30 m/h

Beckentiefe:

Klarwasserzone h1 0,49 m

Übergangs- und Pufferzone h23 2,08 m

Eindick- und Räumzone h4 1,03 m

Maßgebende Beckentiefe hges 3,60 m

Einlaufbauwerk:

Tiefe des Einlaufs unter WSP he 2,30 m

Volumen der Einlaufkammer VE 9,9 m3

Höhe des Einlaufschlitzes hSE 0,30 m

Querschnittsfläche des Zulauf(düker)s AZD 0,07 m2

Eintrittsgeschwindigkeit in die Zulaufkammer vZD 1,55 m/s

In die Zulaufkammer eingetragene Leistung PE 132 Nm/s

Turbulente Scherbeanspruchung G 103,4 1/s

Densimetrische Froude-Zahl FrD 0,953 -
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Stadt Velburg

4.22017KL 0

Abwasseranlage

Kläranlage Velburg

Wasserrechtsentwurf

Stand vom 25.01.2023

- Kostenvergleichsrechnung -
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Stadt Velburg

Abwasseranlage – Wasserrechtsentwurf 
Kläranlage Velburg 

(Stand: 25.01.2023) Kostenvergleichsrechnung Faulung (anaerobe Stabilisierung)

4.22017KL.0

aerobe anaerobe spezifische spezifische aerobe anaerobe
Stabilisierung Stabilisierung Kosten Kosten Stabilisierung Stabilisierung

[€/a] [€/a]
Stromverbrauch [kWh/a] 280.000 280.000
Faulgaserzeugung [m³/a] 0 55.000
Stromerzeugung [kWh/a] 0 90.000
Strombezug [kWh/a] 280.000 190.000 [€/kWh] 0,6 168.000,00 114.000,00
Schlammentsorgung [m³/a] 600 420 [€/m³] 180 108.000,00 75.600,00
Polymer zusätzlich [kg WS/a] 0 650 [€/kg WS] 10 0,00 6.500,00
Personal zusätzlich [h/a] 0 400 [€/h] 40 0,00 16.000,00
Instandhaltung MT zusätzlich [€] 0 900.000 2,0% 0,00 18.000,00
Instandhaltung BT zusätzlich [€] 0 700.000 0,5% 0,00 3.500,00
Summe 276.000,00 233.600,00
Relation 100,0% 84,6%

Investitionskosten 0 1.600.000 1,0000 0,00 1.600.000,00
Re-Investitionskosten 0 900.000 DFAKE(3;15) 0,6419 0,00 577.710,00
laufende Kosten 276.000 233.600 DFAKR(3;30) 19,6000 5.409.600,00 4.578.560,00
PKBW 5.409.600,00 6.756.270,00
Relation 100,0% 124,9%

Investitionskosten 0 1.600.000 1,0000 0,00 1.600.000,00
Re-Investitionskosten 0 900.000 0,6419 0,00 577.710,00
laufende Kosten 276.000 233.600 DFAKRP(4,5;3;30) 34,9686 9.651.333,60 8.168.664,96
PKBW 9.651.333,60 10.346.374,96
Relation 100,0% 107,2%

Bei einem Zinssatz von 3% ohne Kostensteigerung der laufenden Kosten

Bei einem Zinssatz von 3% mit progressiver Kostensteigerung der laufenden Kosten von 4,5%
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