Abwasserbeseitigung der Gemeinde Kalchreuth Uberleitung von Kalchreuth nach Nirnberg

ABWASSERUBERLEITUNG VON KALCHREUTH NACH NURNBERG

Vorentwurf Bellage: 7 4 R

1. Anlass der MaRnahme

Die Gemeinde Kalchreuth betreibt eine mechanisch, biologische Klaranlage im Ortsteil Ré-
ckenhof, mit einer Ausbaugrée von 4.100 EGW (Einwohnergleichwerte). Die Anlage wurde
im Zeitraum von 1978 bis 1983 errichtet und 1993 um drei Schiammstapelbehélter erweitert.
Aktuell sind 3.060.natlrliche Einwohner und die ortsanséssigen Gewerbebetriebe an die Klar-
anlage angeschlossen.

Die gehobene wasserrechtliiche Erlaubnis fur den Betrieb der Klidranlage und die Einleitung
von gereinigtem Abwasser in den Kreuzweihergraben ist 2003 ausgelaufen.

Durch den Vollzug des Wasserhaushaltgesetzes ist es erforderlich die Klaranlage technisch
zu ertlchtigen und baulich zu erweitern, um die zwischenzeitlich verscharften Einleitungsbe-
dingungen flr gereinigtes Abwasser (Ablaufgrenzwerte) sicher einhalten zu kénnen . _
Mit der Planung der Kléranlagenerweiterung wurde das Ingenieurbiiro (1.B.) GBI in Herzoge-
naurach beauftragt.

Im Mai 2008 fiel letztendlich die Entscheidung die vorhandene Kléranlage auf 5.000 EGW zu

ertuchtigen, zusatzliche Verfahrensstufen neu zu errichten und das gereinigte Abwasser wie
bisher in den Kreuzweihergraben einzuleiten.

Vor dem Hintergrund der Kostenentwicklung bei der Kidranlagenplanung trat im Herbst 2009
die Gemeinde Kalchreuth mit der Bitte an SUN heran, eine Machbarkeitsstudie und ein Richt-
preisangebot zu erstellen, fir die Ubernahme, Ableitung und Reinigung des gesammelten,
gemeindlichen Abwassers durch die Stadt Nirnberg. Am 03.11.2009 prasentierte SUN einem
Gremium des Kalchreuther Gemeinderates die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie und erlau-
terte den Zeit- und Kostenrahmen zur Umsetzung des Projektes, sowie die wesentlichen Ver-
tragsgrundlagen bei einer Ubernahme des gemeindlichen Abwassers durch die Stadt Niirn-
berg. .
In der Dezembersitzung des Gemeinderates Kalchreuth fiel die Entscheidung fiir den abwas-
sertechnischen Anschluss an Nirnberg und gegen die Erweiterung der Klaranlage.

2. Randbedingungen der Abwasseriiberleitungsanlage

Bei der Abwasseriiberleitung vom Ubernahmeschacht auf KA-Geldnde in Rockenhof nach
Buchenbuhl muss ein geodéatischer Héhenunterschied von rund 79 m und eine Strecke von
9.915 m Gberwunden werden.

Der maximal Gberzuleitende Mischwasserstrom, d.h. die Summe der Drosselablaufe der Re-
genuberlaufbecken der Gemeinde Kalchreuth (RUB), wird nach muindlicher Auskunfi des
Wasserwirtschaftsamtes Niirnberg mit etwa Qu. msx ~ 45 I/s in einem neuen Wasserrechtsbe-
scheid festgesetzt werden. Ein eventueller, spaterer Anschluss des Campingplatzes Kreuz-
weiher ist in der Pumpwerksauslegung berticksichtigt.

Bei der Abwasserzulaufbemessung nach dem ATV DVWK Arbeitsblatt A 198 entspricht der
Zulaufwert von 45 l/s einem mafigebenden Abwasserzulauf bei angeschlossenen 4.500
E+EGW (Einwohner + Einwohnergleichwerte).

Die Gesamtverlusthéhe der Druckleitungstrasse vom Pumpwerk (Station km 0 +000) bis zum
Hochpunkt (Station km 2 +600) betrégt rund 93 m und setzt sich aus den 79 m geodétischer
Férderhéhe und etwa 14 m Rohrreibungs- und Einzelverlusten zusammen. Vom Hochpunkt
der Leitungstrasse bis zum Auslaufschacht (Station km 9 + 915) {ibersteigt die Gefillehéhe
von rund 90 m die Systemverluste um 44 m, d.h. zur Bewiltigung dieses Streckenabschnittes
ist keine Fremdenergie (Pumpenleistung) mehr erforderlich.
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Abwasserbeseitigung der Gemeinde Kalchreuth Uberleitung von Kaichreuth nach Nirnberg
3. Untersuchte Varianten

3.1. Robhrleitungstrasse
3.1.1 Topographie

Das Kléranlagengelénde, bzw.
der Pumpwerksstandort liegt
7 _ nordwestlich von Rockenhof
At PWS et am Kreuzweihergraben. Die
S 3 N U e SGR i durchschnittliche GOK betragt
\ § T i . hier etwa 337 miuNN. Von der
Kiéranlage steigt das Gelande
in sidwestlicher Richtung erst
leicht und ab halber Strecke
zwischen KA und der Staats-
stralle stark an. Der absolute
Trassenhochpunkt mit 415
mUNN liegt am sidwestlichen
Ortsrand von Kalchreuth. Meh-
rere, bis zu 12 m tiefe Ein-
schnitte  durchziehen den
Hang nérdlich von Kalchreuth
in Nordwest-Sludost-Richtung,
so dass das Querprofil eine
stark wellige Struktur aufweist.
Ab dem Hohenriicken (415
muNN), der in West-Ost-
Richtung Kalchreuth durch-
zieht, fallt das Geldnde, abge-
sehen von einigen kleinen
Gegensteigungen, nach Su-
den hin ab und erreicht seinen
lokalen Tiefpunkt im Urstrom-
tal der Griindlach (325 miNN).
Bis 150 m vor der BAB A3
(340 miNN) steigt das Gelan-
de ab dem Grindlachtal wie-
der auf 342 muNN an.
Sidlich des Autobahnlarm-
schutzwalles und westlich der
Grafenbergbahn liegt die GOK
etwa auf 335 miNN.
Der Hohenverlauf der Abwas-
serleitung, ab dem Autobahn-
' .damm bis zum Trassenende,
verlauft weitgehend waage-
recht durch Buchenbih! und
weist erst auf den letzten 600
m vor dem geplanten Einlei-
tungsschacht (Deckel-OK ca.
322 muNN) wieder ein stérke-
res Sudgefalie auf.

¥
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3.1.2Geologie, Grundwasser

Entlang der geplanten Rohrleitungstrasse wurden noch keine Bodenuntersuchungen durchge-
fuhr. Die nachstehenden Ausflihrungen basieren auf den Angaben der geologischen Karte fiir
die Region ,Ballungsraum Nirnberg-Fiirth-Erlangen” und Beobachtungen bei der Trassener-
kundung:

Nérdlich und westlich von Kalchreuth ist mit stark bindigen Béden (hauptsachlich Letten) zu
rechnen. Sudlich des Kalchreuther Hohenrlickens bis zum Urstromtal der Griindlach stehen
uberwiegend sandige Béden an, die abschnittweise von bis an die GOK reichende Sandstein-
formationen unterbrochen werden. Der Hohenverlauf des Felshorizontes ist unregelmatig.
Etwa 500 m beidseitig der Grundlach sind Schwemmsande zu erwarten, mit bindigen Anteilen
und stellenweise organischen Einlagerungen. Stdlich des Griindlachtals folgt bis zum Einlei-
tungsschacht wieder ein Bereich mit Sandbdden, bzw. massivem Sandstein.

Im Urstromtal der Grindlach muss mit einem oberfiichennahen Grundwasserstand und star-
kem Grundwasserzulauf wahrend der Tiefbauarbeiten gerechnet werden. Im Hangbereich
nérdlich von Kalchreuth ist ebenfalls ein hoher Grundwasserstand zu erwarten. Wegen des
anstehenden bindigen Materials diirfte der Wasserzutritt in die Baugrube aber eher gering
ausfallen, sofern keine stark durchldssigen, wasserfiihrenden Schichten angeschnitten wer-
den. Der Grundwasserstand im Bereich der Sand- und Sandsteinboden ist erfahrungsgeman

starken jahreszeitlichen und witterungsbedingten Schwankungen unterworfen und vom Hori-
zontverlauf der kompakten Sandsteinlagen abhéngig.

Im Sinne einer straffen Projektabwickiung empfiehlt sich frilhzeitig eine Bodenuntersuchung
durchzufuhren. Im Zuge der Bodenuntersuchung sollten (mindestens 12 Monate vor der Bau-
ausschreibung) entlang der Leitungstrasse GW-Pegel gesetzt werden, um die fir den Bau

erforderlichen Grundwasserhaltungsmafinahmen mit ausreichender Genauigkeit abschatzen
und ausschreiben zu kénnen,

3.1.3Trassenverlauf

Die Druckleitungstrasse beginnt innerhalb des Kléranlagengeléndes Kalchreuth am geplanten
Pumpwerk und verlduft die ersten 500 m in sudlicher Richtung in der \Kldranlagenzufahrt
(Kleewiesenstralle), bis diese nach Osten abbiegt. Von dort schwenkt die Trasse in westliche
Richtung und liegt bis Station km 0 +900 in einem Feldweg. Dann erfolgt die Leitungsfiihrung
Uber die Acker und Wiesen der Kleewiesen und durch die Kirschgéarten auf der Hochleite und
der Lettenwiesen. Bei km 1 + 900 wird die Staatsstrae St 2243 unterquert und die Drucklei-
tungstrasse verlauft weiter in sidlicher Richtung, vorbei am westlichen Ortsrand von Kalch-
reuth. Bei Station km 2 + 500 muss die Kreisstrate ERH 6 unterfahren werden. Der Hoch-
punkt der Trasse liegt rund 100 m weiter siidlich bei Station km 2 +600. .

Vom Hochpunkt fihrt die Trasse in siidéstlicher Richtung wiederrum (iber Acker und Wiesen,
bis sie bei Station km 3 +150 auf die Gemeindeverbindungsstralle Buchenbiihl — Kalchreuth
trifft und deren Verlauf die nachsten 4,35 km folgt. Die Leitungsverlegung ist hier neben der
Strafle im Straflengrinstreifen, bzw. im Straflengraben geplant. AnschlieRend folgt die Leitung
etwa 400 m einem Waldweg und trifft dann, kurz vor der Straenbriicke {iber die Grafenberg-
bahn wieder auf die Gemeindeverbindungsstrale Buchenbiihl — Kalchreuth (Station km 7
+900). Diese wird in einem Schutzrohr unterquert und die Trasse fiihrt anschlieRend parallel
zur Bahnlinie bis zur BAB A3.

Die Autobahn und den Larmschutzdamm unterfahrt die Druckleitung in einem etwa 160 m
langen Schutzrohr. Ab dem Ende der Vortriebsstrecke (Station km 8 +150) kommt die Leitung
in einem etwa 3,0 m bis 3,5 m breitem Griinstreifen zwischen der Gréfenbergbahn und Privat-
anwesen zu liegen. Bis zum Einleitungsschacht, stdlich von Buchenbiihl, wird die Drucklei-
tung in offentlichen Verkehrsflachen (Anliegerstraien, Wanderweg) verlegt.

Die Uberleitungstrasse endet etwa bei Station km 9 + 915 mit dem Anschluss an die beste-
hende Mischwasserkanalisation (Schacht Nr. 35844102) der Stadt Nirnberg.
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3.1.4Trassenvarianten

Alternativ zum beschriebenen Trassenverlauf, wurden weitere Varianten, zum einen im Be-
reich Kalchreuth und zum anderen in Buchenbuhl! untersucht.

Bereich Kalchreuth:

« Alternativirasse K-Ost ab Pumpwerk nach Westen entlang des Waldrands bis Staats-

stralte St 2243. Dann entlang dem Rad- und Wanderweg, parallel der Staatsstrafie bis
Station km 1 +950 der Haupttrasse.
Bewertung: Diese Trasse ist 250 m langer als die Haupttrasse Sie fiihrt durch ausge-
dehnte sumpfige Bereiche. Umfangreiche Eingriffe in Baumbestand (Rodung) werden
erforderlich. Die wellenformige Geléndestruktur weist mehrere Zwischentiefpunkte auf
und es sind keine als Bau- und Betriebsstrale nutzbaren Wege vom PW bis zur
Staatsstrafle vorhanden. Die Alternativtrasse ist technisch nur bedingt geeignet; es
sind héhere Investitionskosten als bei Haupttrasse zu erwarten.

s Alternativtrasse K-Nord ab Station km 0 +450 der Haupttrasse weiter nach Siiden, vor-
bei an Rathaus und Friedhof, dann in siidwestlicher Richtung iiber NuBbaumleite und
Kalchreutherfeld bis Gemeindeverbindungsstrafie Kalchreuth — Buchenbiihi, bei Stati-

.on km 3 +500.

Bewertung: Die Unterfahrung der Gréfenbergbahn ist zweimal und die von StraRen
dreimal notwendig. Ausgepragter Zwischentiefpunkt (15 m) bei der Bahnkreuzung im
Kalchreutherfeld. Keine als Bau- und Betriebsstrale nutzbaren Wege auf 1.700 m vor-
handen. Diese Trassenvariante ist bei etwa gleicher Léange aufgrund der Bahnkreu-
zungen teurer als die Haupttrasse und wegen des extremen Tiefpunktes stark verstop-
fungsgefahrdet und daher nicht empfehlenswert.

Bereich Buchenbuhi:

» Alternativirasse B-Ost ab Station km 7 +900, Rohrbriicke uber die Grafenbergbahn,

dann Leitungsverlegung in der Hahnenbalz und der Kaichreuther Strafle auf etwa 1,6
km, anschliefend 0.1 km Richtung Westen in einem Waldweg. Unterquerung der Gré-
fenbergbahn im Schutzrohr bis Anschlussschacht. \
Bewertung: Diese Variante ist um etwa 250 m kurzer als die Haupttrasse. Die Verle-
gung im Stralenkérper erfordert jedoch eine aufwéndige Verkehrssicherung. Aufgrund
des beengten Baufeldes und vieler Spartenkreuzungen ist mit einer langen Bauzeit zu
rechnen. Die Investitionskosten fiir diese Alternativtrasse liegen wegen der umfangrei-
chen StraRenwiederherstellung, den rdumlichen Zwéngen bei der Bauausfiihrung, der
Vielzahl an Spartenkreuzungen und nicht zuletzt wegen der langen Bauzeit deutlich
Uber denen der geplanten Haupttrasse.

 Alternativtrasse B-West ab Station km 8 +000 ca. 280 m Richtung Westen, parallel zur
Autobahn und Gasleitungstrasse. Autobahnkreuzung im Schutzrohr und weitere Verle-
gung im Wildenfelsweg und Ehrenbligweg, bis Zum Feisenkeller. Durch Zum Felsen-
keller bis Station km 9 +000 der Haupttrasse.
Bewertung: Diese Alternativitrasse ist rund 370 m lénger als die Hauptrasse und bietet
daher keinen Kostenvorteil. Sie ist jedoch der Alternativirasse B-Ost (Leitungsverle-

gung in der Kalchreuther Stralle) vorzuziehen, sollte sich die geplante Haupttrasse als
nicht realisierbar erweisen.

3.1.6Druckleitungsdimension und -Material

Es ist geplant vom Pumpwerk bis zum Hochpunkt (ca. 2,6 km) 2 Druckleitung PEHD 225 x
20,5 mm SDR 11 und ab dem Hochpunkt bis zum Anschlussschacht (ca. 7,3 km) eine Druck-
leitung PEHD 280 x 25,4 mm SDR 11 zu verlegen. Es ist der Einsatz von Druckrohren mit
hochfestem Schutzmantel (,RC-Rohre*) vorgesehen, die auch fir unterirdische Verlegearten
und die Verlegung in gefrdsten Gréaben ohne Sandumhiillung geeignet sind. Die einzelnen
Rohre (12 m Stangen) werden langskraftschliissig, stumpf verschweift.
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Fur die Anschlisse an Bauwerke und Armaturen werden PE-Formsticke eingesetzt. Die Ein-
bauteile in den Schachten sind in V4a-Ausfihrung geplant.

(Druckrohre aus anderen Materialien, z.B. aus duktilem Gusseisen stellen bei den gegebenen
technischen Anforderungen weder wirtschaftlich noch technisch eine Alternative dar).

Die Einhaltung einer MindestflieRgeschwindigkeit in einer Abwasserdruckleitung von vy, > 0,7
m/s (empfohlener DWA-Richtwert) bis zu einer Maximalgeschwindigkeit vpma, < 1,0 m/s im Re-
gelbetrieb verhindert Ablagerungen im Druckrohr und begrenzt die Rohrreibungsverluste.

Die wichtigsten Betriebsparameter der Druckleitung vom Pumpwerk bis zum Hochpunkt in
sind einer Tabelle (Anhang 6) dargestellit.

3.1.6Verlegeverfahren

Die Druckleitung soll auf weite Strecken in einem gefrasten Rohrgraben verlegt werden. In den
Streckenabschnitten mit einem fiir das Frasverfahren ungeeigneten Untergrund ist ein konven-
tionell erstellter, offener Kanalgraben vorgesehen. Die Kreuzungsbereiche mit wasserfiihren-
den Graben und Bachen sowie Straflen und Teilstrecken in Buchenbiihl sollen im gesteuerten
Spulbohrverfahren unterfahren werden.

Die Durchfuhrbarkeit der jeweiligen Verlegeverfahren kann allerdings erst nach einer umfas-
senden Bodenerkundung abschlieRend beurteilt werden.

An Tiefpunkten der Druckleitungstrasse, mindestens jedoch alle ca. 1.000 m werden Inspekti-
ons- und Spllschéchte angeordnet. In den Spulschéachten sind Putzstiicke fir den Einsatz von
Rohrmolchen und Anschlussstutzen fur Spulfahrzeuge eingeplant. Die Anzahl und der genaue
Einbauort von Be- und Entliftungsventilen kann erst in einer spéteren Leistungsphase ermit-
telt werden, wenn der Lage- und Héhenverlauf der Leitungstrasse endgiiltig festgelegt ist.
Derzeit wird davon ausgegangen, dass 5 Be- und Entiiftungsschéchte und 7 Spiilschéchte
erforderlich werden.

Zur Verlegung der Freispiegelleitung in den Straflenverkehrsflachen in Buchenbiihl ist ein of-
fener, verbauter Graben nach DIN 1610 eingeplant.
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3.2. Pumpwerk
3.2.1Standort, Bodenverhaltnisse, Grundwasser

Die Errichtung der Pumpstation ist auf
einer Grunfliche innerhalb des Gelén-
des der Klaranlage Kalchreuth, westlich
des bestehenden Kombibeckes und
sudlich der Schlammstapelbehaiter ge-
plant. Das Baufeld steigt von KA-
Betriebswegniveau (ca. 337 mUNN)
Richtung Westen auf etwa 338,5 miuNN
an.

Im Zuge der Kldranlagenplanung (ing.
Biro GBI) wurden auf der Klaranlage
Erkundungsbohrungen durchgefihrt.
Demzufolge ist das urspringliche KA-
Gelénde ca. 15 m mit kiesig-
schluffigen Sanden aufgefullt.

Bis zur Endtiefe der Bohrungen, bei 10
ey Tast's £ m unter GOK, wurden unterhalb der
Auffullung schluff g-tomge Sande und sanduge Schluffe und Tone angetroffen. Der Felshori-
zont wurde nicht erreicht.

Der Grundwasserspiegel lag zum Zeitpunkt der Messung, am 15.03.2006, 2,50 m unter GOK.
Als Hochstwasserstand fir die Planung und zum Nachweis der Auftriebssicherheit der Bau-
werke ist ein Grundwasserspiegel von 335,60 miNN anzunehmen.

3.2.2Technisches Konzept

Der durchschnittliche Tagestrockenwetterzulauf zum Pumpwerk betrégt ca. 9 I/s und damit nur
ein Funftel des Regenwetterzulaufs. Diesem Umstand wird dadurch Rechnung getragen, dass
auf der Strecke vom Pumpwerk bis zum Hochpunkt anstatt einer Druckleitung @ 260 mm zwei
Leitungen @ 184 mm parallel verlegt werden. Beide Leitungen sind jeweils auf einen maxima-

len Forderstrom von 22,5 I/s bis 25 I/s im Regelbetrieb, in Summe also auf den Regenwetter-
zulauf ausgelegt.

Dadurch erreicht man:

» eine Halbierung der Aufenthaltszeit in der Druckleitung bis zum Hochpunkt,
* eine Redundanz, die erméglicht bei laufendem Betrieb (Trockenwetterzulauf) War-
tungs- und Reparaturarbeiten an Pumpen und Leitungen auszufithren,
 léngere Pumpzyklen mit hoher FlieRgeschwindigkeit (0,85 — 0,94 m/s) und so weniger
Ablagerungen in der Druckleitung,

e einen wirtschaftlicheren Betrieb.
Bei Trockenwetter ist nur eine Leitung in Betrieb. Bei Maximalzulauf wird die zweite Leitung
automatisch zugeschaltet. Nach dem Niederschlagsereignis wird eine Leitung mit Hilfe eines
im Pumpwerk installierten Kompressors leer geblasen und die andere Druckleitung (ibernimmt
den Trockenwetterbetrieb.
Am Hochpunkt minden die beiden Druckleitungen vom Pumpwerk kommend in einem Verei-
nigungsschacht in einer Druckleitung. Aufgrund des Hohenunterschiedes von rund 90 m zwi-
schen Hochpunkt und Einleitungsschacht ist keine Fremdenergie fiir den Abwassertransport
auf den letzten 7,3 km mehr notwendig. Mehrere Zwischenhochpunkte auf diesem Leitungs-
abschnitl verhindern jedoch ein vollstandig freies Auslaufen der Leitung, so dass etwa 50%
der Leitung stets gefllit sind. Bei Trockenwetterbetrieb betragt die FlieRgeschwindigkeit in den
voll gefiillten Streckenabschnitten ca. 0,6 m/s, bei Maximalzulauf ca. 1,1 m/s.
An den Leitungshochpunkten und -Tiefpunkten werden Be- und Entliiftungs-, bzw. Spiil-
schachte eingebaut, die sowohl einen sicheren Betrieb als auch die erforderliche Wartungsar-
beiten (Moichen, Druckspiilen) gewéahrleisten.
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3.2.3Untersuchte Konzeptvarianten

Variante 1:  Reduzierung des maximalen Zulaufstroms zum Pumpwerk von 45 I/s auf 30 I/s,
dadurch wére der Einsatz kleiner dimensionierter Leitungen und Pumpen méglich.

Dafur wird eine Zwischenspeicherung der liber die Forderkapazitdt der Pumpen hinaus ge-
hende Mischwassermenge von 15 I/s notwendig. Die Moglichkeit einer Mischwasserspeiche-
rung bestiinde, wenn z.B. das bestehende Kombiklarbecken der Kldranlage Kalchreuth zum
RUB umgebaut wiirde. In diesem Fall ist die Planung der Beschickungsschwelle des RUB und
des Pumpwerks so auf einander abzustimmen, dass das vorhandene Beckenvolumen optimal
ausgenutzt werden kann, ohne das Pumpwerk zu (iberstauen.

Beim maximalen Abwasserzulauf wird der Teil des ankommenden Mischwasser der nicht
Ubergeleitet werden kann uber eine Schwelle in das RUB abgeschlagen und dort zwischenge-
speichert. Nach dem Regenereignis, bzw. nach Behebung der Stérung erfoigt mit Hilfe einer
Pumpe die Entleerung des RUB in den Pumpwerkssumpf.

Auch bei eventuellen Betriebsstérungen (z.B. Stromausfall) konnte durch die Speicherung des
zulaufenden Abwassers eine Uberflutung der Pumpenstation und das Einleiten von mecha-
nisch ungeklértem Abwasser in den Kreuzweihergraben verhindert werden.

Das vorhandene Kombibecken ist nicht auftriebssicher. Im Zuge der Umbauarbeiten zum RUB
wére eine neue, 35 cm dicke Stahibetonsohle mit 6,5% Gefélle einzubauen. Durch diese Auf-
last wird die Auftriebssicherheit bis zum maximalen Grundwasserspiegel (335,60 miiNN) ge-
wébhrleistet. Das Becken beséf3e dann ein Speichervolumen von ca. 1.580 m*.

Der Kombibeckenumbau kénnte erst begonnen werden, wenn die Abwasseriiberleitungsania-
ge in Betrieb gegangen ist und die Kldranlage aufBer Dienst gestellt wurde. Der Zeitraum in
dem noch kein Mischwasser-Speichervolumen zur Verfiigung stiinde, also ab Inbetriebnahme
der Abwasseriiberleitungsanlage, bis zur Fertigstellung des RUB, miisste gesondert wasser-
rechtlich behandelt werden. Das RUB wére im Sinne der Zweckvereinbarung zwischen der
Gemeinde Kalchreuth und der Stadt Niirnberg kein Bestandteil der Uberleitungsaniage son-

dern dem gemeindlichen Kanalnetz zugehérig (Investition, Betrieb, Unterhalt durch Gmd.
Kalchreuth.)

Die Investitionskosten fir den Beckenumbau wirden sich voraussichtlich auf € 300.000.- bis
€ 350.000.- belaufen. Das Einsparpotential bei den Druckleitungen und der technischen Aus-
ristung wirrde dagegen nur ca. € 150.000.- betragen.

Variante 2: Dem Pumpwerk auf der Kldranlage wird nur das Abwasser des Ortsteils Ro-
ckenhof und ggf. der Gaststatte/Campingplatz Kreuzweiher zugeleitet (insgesamt maximal ca.
8 I/s — 12 I/s) und anschliefend zu einem Zwischenpumpwerk geférdert.

Unterhalb des vorhandenen offenen RUBs der Gemeinde Kalchreuth auf den Lettenwiesen
wird das Zwischenpumpwerk errichtet (Sohle Pumpensumpf ca. 360 mUNN). An diesem
Standort ist es moglich das Abwasser des restlichen Gemeindegebietes, bzw. den Drosselab-
fluss des RUB (ca. 30 l/s - 35 I/s) direkt in das Zwischenpumpwerk einzuleiten. Diese Variante
hétte den Vorteil, dass man mit rund % der jahrlich anfallenden Abwassermenge nur einen
Gesamthohenverlust von 65 m, statt von 93 m iberwinden musste. Wie nachfolgend unter
Abschnitt 3.2.4 beschrieben, sind jedoch 65 m Férderhéhe zu hoch, um den Regenwetterzu-
lauf mit einer Einzelpumpe je Leitung abtransportieren zu kénnen. Der Einsatz einer Pumpen-
gruppe (2 Pumpen in Reihe geschaltet) je Druckleitung wiirde notwendig.

Die Variante ,Zwischenpumpwerk" ist wegen der Grundstiickssituation, der nicht vorhandenen
Infrastruktur (Strom-, Wasseranschluss, Zufahrtstrafle, etc.) und betrieblichen Gesichtspunk-
ten unwirtschaftlich und wird daher nicht weiter verfolgt.
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3.2.4Kreiselpumpen

Das Foérdermedium Rohabwasser mit faserigen und abrassiven Inhaltsstoffen erfordert eine
robuste Pumpe mit einem Freistromrad. Die maximale Férderhohe einer einzelnen Freistrom-
radpumpe reicht allerdings nicht aus, um die erforderliche Gesamtférderhéhe von etwa 83 m
zu Uberwinden. Daher sind 2 Pumpen in Reihe zu schalten (Pumpengruppe).

Handelsubliche Abwasserkreiselpumpen werden beim hier errechneten Betriebspunkt mit ho-
hen Drehzahlen (> 2900 U/min) betrieben. Durch Ablagerungen im Leitungssystem, vor allem
aber durch Materialverschleil bei schnell laufenden Pumpen reduziert sich die erreichbare
Férderhohe, bzw. die Forderleistung in kurzer Zeit um bis zu 20 %. Die Folge ware, dass die
wasserwirtschaftlichen Auflagen nicht mehr eingehalten werden kénnten.

Aus diesem Grund sind fiir die Pumpenstation Kalchreuth Pumpen zu wahlen, die:
+ eine sehr hohe VerschleiRfestigkeit besitzen (Hartgusslaufrad, spezialbeschichtetes
Gehéuse),

+ die erforderliche Leistung innerhalb eines Drehzahlbandes von 1.500 — 1700 U/min si-
cherstellen kénnen,

« ein aus dem Forderstrom zuriickgesetztes Laufrad besitzen (Druckstutzendurchmesser
= freier Korndurchgang)

dauerhafi einen guten Wirkungsgrad garantieren kénnen,

eine hohe Betriebssicherheit aufweisen (Elektromotoren ,made in Germany*),

fir FU-Betrieb uneingeschrankt geeignet sind,

lange Wartungsintervalle besitzen und

uber eine Leistungsreserve von mind. 20% verfigen, die es erméglicht einen Spul-
druck von 11 bis 12 bar zu erzeugen.

Pumpen mit diesem Anforderungsprofil sind in der Anschaffung rund 50% bis 80% teurer als
Aggregate ,von der Stange”. Durch einen besseren Wirkungsgrad, langere Wartungsintervalle
und eine erheblich langere Lebensdauer amortisieren sich die hoheren Investitionskosten je-
doch uber die Betriebsdauer.

Eine intensive Marktrecherche hatte zum Ergebnis, dass das Segment hochwertiger Frei-
stromradpumpen, mit dem erforderlichen Leistungsspektrum lediglich von der Fa. EGGER und
bedingt von der Fa. KSB (Industriepumpenserie) bedient wird.

3.2.5Alternative: Pneumatische Hebeanlage

Fir einen pneumatischen Abwassertransport musste das Rohabwasser in mehreren Arbeits-
behaltern gesammelt und abwechseind mittels Druckiuft in die angeschlossene Druckleitung
gefordert werden. Der maximale Betriebsdruck einer solchen Anlage betragt 12 bar, entspricht
also einer Gesamtforderhdhe von 120 m. Eine Zwischenstation wire bei dieser Losung nicht
erforderlich. Der Wirkungsgrad einer pneumatischen Hebeanlage liegt jedoch 50% unter dem
einer Kreiselpumpe, d.h. die Energiekosten wéren mit etwa € 90.000.- pro Jahr doppelt so
hoch wie bei einer Kreiselpumpenanlage. Auch die Investitionskosten fiir eine pneumatische
Hebeanlage Ubersteigen die der vorgeschlagenen Lésung in den Bereichen Bauwerk und Ma-

schinentechnik. Der Einsatz einer pneumatischen Hebeanlage wird im Rahmen dieses Vor-
entwurfes deshalb nicht weiter verfolgt.
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4. Wesentliche Anlagenteile der Pumpenstation

4.1. Ubergabe- und Mess-Schacht

Fir die Erfassung des aktuellen Abwasserzulaufs und die Dokumentation der ins PW eingelei-
teten Gesamtabwassermenge ist ein Ubergabeschacht, mit einer magnetisch induktiven Mes-
sung (Teilflllungs-MID) geplant. Der Ubergabeschacht wird baulich in das PW integrien.

Zur Aufwirbelung von Ablagerungen im Pumpensumpf ist ein Mini-Prop vorgesehen. Das
Nutzvolumen sollte mindestens 35 m?® betragen.

4.2, Rohrleitungen, Armaturen im Pumpwerk

Alle Rohrleitungen und abwasserberlihrten Armaturenteile im Pumpwerk werden in V4a-
Edelstahl ausgefuhrt, Druckstufe PN 16 (Betriebsdruck ca. 10 bar, Spuldruck 15 bar).

4.3. Pumpenstation, Bauteil

Das PW 1 soll auf dem Gelénde der Klaranlage Kalchreuth, westlich vom bestehenden Kom-
bibecken als Betonbauwerk errichtet werden.
Das Pumpwerk besteht im Wesentlichen aus:

« dem Mess- und Ubergabeschacht

¢ dem Pumpensumpf mit einem Nutzvolumen von mindestens 35 m?

« dem Maschinenkeller (Aufstellung von Pumpen oder Geblése)

« einer Hebevorrichtung, wie z.B. einen Saulenschwenkkran im Erdgeschoft, zum Ber-

gen von Bau- und Maschinenteilen aus dem Maschinenraum
¢ Schalt- und Steueranlage, sowie WC im Erdgeschof
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4.4. Maschinen: Kreiselpumpen, Kompressoren, Notstromaggregat
Das Wasserwirtschaftsamt Nirnberg wird in seinem Genehmigungsbescheid festiegen, ob
und wenn ja welche MaBnahmen zum Schutz des Vorfluters Kreuzweihergraben bei einem
Stromausfall zu treffen sind. Denkbar wéren:

« Errichtung eines Pufferbeckens (Umbau des bestehenden Kombibeckens) oder

« Aufstellung eines Notstromaggregates (P = 100 kW)

¢ Notlberlaufleitung vom Pumpensumpf in den Kreuzweihergraben (mechanische Grob-
reinigung, Tauchwand)

Bei einem Teilausfall, z.B. einer Pumpengruppe oder einer Druckleitung ist es mit den gewahi-
ten Pumpen der Fa. EGGER maoglich durch Erhéhung der Pumpendrehzahl (FU, 60Hz) 40 I/s
bis 45 I/s in einer Leitung zum Hochpunkt zu fordern.

Kreiselpumpen: Es sollen insgesamt 3 Pumpengruppen eingebaut werden. Davon je-
weils eine Pumpengruppe mit fester Zuordnung zu einer Druckleitung, die dritte als Reserve,
mit der Option in beide Leitungen férdern zu kénnen.

Alle Pumpen werden mit Frequenzumformer und geméR dem Ergebnis einer noch durchzu-
fuhrenden DruckstoRberechnung mit Schwungmassen betrieben.

Kompressor: Zum Freiblasen der Druckleitung zwischen Pumpwerk und Hochpunkt
wird ein schallgedédmmter Schraubenkompressor mit FU eingesetzt.
Leistungseckdaten: 2,0 m¥/min bei 13 bar.

4.5. Messtechnik, E-Technik

Zur Steuerung der Maschinen und zur Dokumentation des Betriebs werden im Zulauf zum
Pumpwerk und in den Steigleitungen/Druckluftleitungen Durchflussmessgerate und Druckson-
den sowie im Pumpensumpf Fillstandsmessungen eingebaut.

Der SUN/S-1/3 Standard ist Grundlage der Planung und wird erfiilit.

Die Pumpenstation wird mit einer weitgehend frei programmierbaren SPS gesteuert und tber
eine Fernwirkstation an die Leitwarte in Nirnberg angebunden.

5. Probebetrieb

Bevor die Abwasseriberleitungsanlage endgliltig in Dienst gestellt wird, ist ein Probebetrieb
geplant. In diesem Zeitraum muss die Kliranlage mit einem Abwasserteilstrom beschickt und
so betriebsbereit gehalten werden, um bei Bedarf eine alternative Entsorgungsschiene zur
Verfugung zu haben.

Ein umfassender Probebetrieb ist generell empfehlenswert, da er einerseits eine eventuelle
Mangelfeststellung erleichtert sowie eine optimale Justierung der Gesamtanlage ermoglicht.

6. Geruchsproblemen und Korrosionsschiden

Die Aufenthaltszeit des Abwassers in der Druckleitung betragt bei Trockenwetterzulauf mehr
als 8 Stunden. _

Ohne zusatzliche Mallnahmen wére mit einer starken Geruchsbelastigung am Einleitungs-
schacht in Buchenbihl und Korrosionsschaden durch Schwefelwasserstoffverbindungen an
den Rohren und Schéchten des weiterfiihrenden Freispiegelkanals DN 500 zu rechnen. Um
dem vorzubeugen ist die Zugabe eines Oxidationsmittels (Calziumnitrat) zum Rohabwasser in
den Pumpensumpf vorgesehen. Die Aufstellung einer Dosierstation innerhalb des Pumpwerks,

mit frei stehendem Lagertank auf dem Klaranlagegeldnde ist daher fest eingeplant. Die Cal-
ziumnitrat -Dosierung erfolgt zulaufabhiangig.

SUN/S-2/A



Abwasserbeseitigung der Gemeinde Kalchreuth Uberleitung von Kalchreuth nach Nirnberg

7. Grundstiicksverhiltnisse

Die Rohrleitungsflhrung orientiert sich in erster Linie an den technischen Erfordernissen, wie
einer moglichst geringen Forderhhe, wenig Gefallewechseln und einer kurzen Leitungslénge.
Ein weiterer wesentlicher Faktor ist die Zuganglichkeit der Schachtbauwerke, bzw. die Zu-
fahrtsmoglichkeit mit Spilfahrzeugen.

Uber weiten Strecken verlauft die Leitungstrasse Uber private, landwirtschaftliche Nutzflachen,
Uber Grundstlcke der Bayerischen Staatsforsten, kreuzt einmal die Staatsstrafie St 2243 und
die Bundesautobahn BAB A3. Nur 20% der Leitungstrasse liegtauf Nirnberger Stadtgebiet.

Bevor weitere Planungsschritte folgen kénnen, muss zuerst die Planungssicherheit in Bezug
auf die gewahlte Leitungstrasse gegeben sein. Die geplante Leitungstrasse sowie die Alterna-
tivirassen sind bereits instruiert, es liegen jedoch aktuell noch keine Riickmeldungen der an-
geschriebenen Unternehmen und Tréger éffentlicher Belange vor.

Die vom Leitungsbau betroffenen privaten Grundstiickseigentimer sollten dem Bau auf der
gewahlten Trasse grundsétzlich zustimmen, sowie eine Vermessungsarbeiten und Untersu-
chung des Baugrunds auf ihren Grundstiicken dulden, bevor in die Ausfihrungsplanung ein-
gestiegen wird.

Die voraussichtlichen Ernteausfall — und Aufwuchsentschadigungen sowie Kosten fiir Dienst-
barkeiten u. a. sind in der Kostenschétzung beriicksichtigt.

8. Kosten

8.1 Planungs- und Herstellungskosten
Die Planungs- und Herstellungskosten des Gesamtprojekies belaufen sich gemaf :
der Kostenschatzung -auf brutto € 4,27 Mio. Im Falle einer Verrechnung der Herstel-

lungskosten der Abwasserﬂberleitungsanlage mit der Abwasserabgabe des Klarwerks 1 (zu-
rickliegende 3 Jahre), wéren etwa € 4,04 Mio. der € 4,27 Mio. verrechenbar.

8.2 Unterhalts- und Wartungskosten

Der Betrieb abwassertechnischer Anlagen muss nach den Vorgaben der Eigenlberwa-
chungsverordnung kontrolliert, dokumentiert sowie die technischen Einrichtungen gewartet
werden.

Fir das Abwasserpumpwerk mit insgesamt 6 Kreiselpumpen, einer Calziumnitrat-
Dosieranlage und der erforderlichen MSR-Technik ist die Eigeniberwachung mit folgendem
Aufwand zu kalkulieren (Erfahrungswerte Kanalbetrieb Niirnberg):

Ferniberwachung in der Leitwarte des Kanalbetriebs Nirnberg ca. 1.000.- €/a

Sicht- und Funktionskontrolle der Maschinen und MSR-Technik

sowie Wartungsarbeiten einschlieRlich Kleinteilen ca. 2.000.- €/a

Sichtkontrolle und Reinigung des Pumpwerk-Trockenbereichs

Reinigung des Pumpensumpfes (2 x jahrlich) ca. 3.000.- €/a
ca. 6.000.- €/a
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9. Schlussbemerkung

Laut gultigem Wasserrechtsbescheid muss die Uberleitungsanlage Kalchreuth — Niirnberg bis
zum 31.12.2012 fertig gestellt und in Betrieb gegangen sein.

Aufgrund des knappen Zeitrahmens ist es daher notwendig bereits jetzt alle verfugbaren In-
formationen zu sammeln und Planungsgrundlagen zu schaffen, die der Objektplaner benétigt
das Projekt ohne Verzug voran treiben zu kénnen, wenn ihm im Herbst 2010 der Auftrag erteilt
wird.

Dazu gehéren in erster Linie die Bodenerkundung, Klarung der Grundstiicksverhéltnisse, Ab-
stimmung der Rodungsarbeiten durch die Bay. Staatsforsten zur Trassenfreimachung langs
der Gemeindeverbindungsstrae und Kontaktaufnahme mit dem Landratsamt Erlangen-
Héchstadt um eventuelle Auflagen rechtzeitig beriicksichtigen zu kénnen. Weiter ist eine zeit-

nahe Klarung der wasserwirtschaftichen Auflagen mit dem Wasserwirtschaftsamt Nirnberg
anzustreben.

Beim Markt Heroldsberg steht ebenfalls die Entscheidung an, entweder die eigene Klaranlage
zu erneuern oder an das Nurnberger Kanalnetz anzuschlieRen.

Eine Abstimmung mit der Gemeinde Heroldsberg ist fur den 10. Juni 2010 angesetzt. Ziel ist
es die Gemeinde Heroldsberg tber die Planung zu informieren und eine Entscheidung herbei-
zufuhren, damit beide MalRnahmen wirtschaftlich aufeinander abgestimmt werden kénnen.



