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|
— Zusammenlegung der Klaranlagen 5/, enm[m
.. ENGINEERING
durch Uberleitung nach Nebel I

1 Einleitung und Veranlassung

Auf Amrum betreiben die Versorgungsbetriebe Amrum AOR die mechanisch-biologischen
Klaranlagen Nebel und Wittdiin zur Reinigung des Abwassers aus den Gemeinden Nebel inkl.
Norddorf bzw. Wittdin inkl. Stiddorf. Aufgrund der touristisch gepragten Region ist die Belas-
tung stark saisonabhangig und im Sommerhalbjahr infolge der tourismusgepréagten Insel deut-

lich hdher als wahrend der Wintersaison.

Abbildung 1-1: Ubersicht Amrum

Die groRRere Klaranlage Nebel (nachstehende Abb.) unterliegt einer Belastung von rund 4.210
EW im Sommer; wahrend die AusbaugréRe der Anlage rund 9.950 EW (GK 3) betragt.

Abbildung 1-2: KA Nebel

Die kleinere Klaranlage Wittdiin (nachstehende Abbildung) weist im Sommer eine Ist-Belas-
tung von 2.125 EW auf, die Ausbaugrof3e liegt bei 4.999 EW (GK 2).
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Abbildung 1-3: KA Wwittdiin

Beide Klaranlagen sind altersbedingt abgéngig und kostenintensiv zu sanieren. Daneben
Uberschreiten beide Klaranlagen regelmaRig die Stickstoffgrenzwerte, was die Notwendigkeit
der Ertiichtigung verdeutlicht. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass ein Teil der Uber-
schreitungen in der Winterzeit auftritt, sodass die damit verbundene Uberschreitung genehmi-
gungsrechtlich von untergeordneter Bedeutung ist. Dies begriindet sich darin, dass bei einer
Abwassertemperatur von unter 12 °C die Einhaltung der Stickstoffgrenzwerte aul3er Kraft ge-
setzt wird. Dennoch bleibt anzumerken, dass bei ausreichender Kapazitat und voller Funkti-
onsfahigkeit der Anlage auch bei Temperaturen unter 12 °C eine ausreichende Reinigungs-

leistung unter Einhaltung der Grenzwerte erfolgen kann.

Daher ist in einer ersten Potentialstudie die energetische Sanierung der Klaranlage unter Ver-
besserung der Reinigungsleistung betrachtet worden und damit verbundene MaRnahmen zur

Reduktion der Betriebskosten und Optimierung der Klaranlage sind erarbeitet worden.

Es kristallisierte sich heraus, dass die ModernisierungsmafRnahmen zur Erzielung eines siche-
ren Betriebs sowie zur sicheren Einhaltung der Ablaufwerte sehr kostenintensiv sind, aufgrund
dessen eine zusatzliche Studie durchgeflhrt werden sollte, in der die Ertiichtigung beider Klar-
anlagen der Uberleitung des Abwassers von Wittdiin nach Nebel wirtschaftlich in einer Kos-
tenvergleichsrechnung gegenibergestellt werden sollte. Die Planungsgemeinschaft rhein-

plan-enwacon sind mit der Erarbeitung der Studie beauftragt worden.

Die Studie wird hiermit vorgelegt.
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2 Zielsetzung

Die Klaranlage Nebel und die Klaranlage Wittdiin sind Uberaltert und dementsprechend in
einigen Bereichen baulich abgéngig. Daneben zeigt sich die Auslastung darin, dass in den
Wintermonaten Uberschreitungen im Grenzwert Stickstoff auftreten, die wie vorstehend be-
schrieben, jedoch genehmigungsrechtlich von untergeordneter Bedeutung sind. Auf der Klar-
anlage Nebel wird in den Sommermonaten die Kapazitatsgrenze (Grenzwert- sowie Volumen-
bezogen auf das Belebungsbecken) bereits erreicht, aufgrund dessen im Falle einer Zusam-
menlegung neben der Ertlichtigung der SBR auch eine Erweiterung des SBR-Volumens not-

wendig wird.

Es sind bereits im Rahmen einer Vorstudie mdgliche Optimierungs- und Erneuerungsmali-
nahmen der jeweiligen Klaranlagen durchgefiihrt worden. Um alle mdglichen Varianten wirt-
schaftlich zu bewerten wird daher in der hier vorliegenden Studie die Wirtschaftlichkeit des
Ansatzes der Uberleitung des Abwassers aus Wittdiin nach Nebel mit der Erweiterung der
technischen Klaranlage in Nebel geprift. Grundlagen fir die Erarbeitung der hier vorliegenden
Studie zur Uberleitung sind:

» Kanalkataster, Pumpwerksdaten, etc.

» Potentialstudien zur Ertlichtigung der Klaranlagen Nebel und Wittdiin
» Altunterlagen/Bestandsunterlagen der Klaranlagen
>

Bestandserfassung mit Bewertung der Anlagenteile auf Nutzbarkeit im Rahmen des
Ausbaukonzeptes fur die Klaranlage Nebel

» Grundlagenermittlung mit Erfassung der relevanten Betriebsdaten und Prognose der
zukiinftigen hydraulischen und schmutzfrachtbezogenen Belastung der Klaranlage
Nebel unter Berlicksichtigung der Betriebsdaten aus Wittdiin

» Variantenuntersuchung fir die Abwasserbehandlung mit Erarbeitung des technisch
und wirtschaftlich optimalen Ausbaukonzeptes

Die allgemeine Zielsetzung ist unter Beachtung aller Anforderungen, die sich aus den oben

benannten Grundlagen ergeben, ein wirtschaftlich nachhaltiges und zukunftsorientiertes Um-

baukonzept fir die Klaranlagen Nebel und Wittdiin zu entwickeln.
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durch Uberleitung nach Nebel i [
3 Bestandserfassung, Bestehende Klaranlage

3.1 Historie Klaranlage Nebel

Die Klaranlage Nebel im Kreis Nordfriesland wird von den Versorgungsbetrieben Amrum be-
treut. Nach der Inbetriebnahme im Jahr 1978 erfolgten zwei Erweiterungen in den Jahren 2003
und 2006, sodass sich die derzeitige Ausbaugrof3e der Anlage auf rund 9.950 Einwohnerwerte

belauft. Die Klaranlage besteht aus den folgenden Anlagenteilen:

Rechen und Sandfang als Hydrozyklone (Max. 100 I/s)
Vorspeicher 1 und 2

SBR 1 und 2

Ablaufspeicher

Vererdungsbeete 1, 2 und 3

» Ablaufleitung

YV V.V V V

Aktuell ist die Klaranlage Nebel nach der Abwasserverordnung in die Gro3enklasse 3 einzu-

ordnen. Die behordlichen Grenzwerte fur den Ablauf der Klaranlage Nebel sind damit wie folgt:

» JSM = 245.000 m3/a

»  Qmax =85,31/s

» CSB =80 mg/l

» BSBs =20 mg/l

»  Nges =10 mgl/l T > 12 °C im Ablauf BB
> Pges =4 mg/l

Eine Ubersicht der bestehenden Klaranlage Nebel ist in der nachstehenden Abb. 3-1 darge-
stellt.

Abbildung 3-1: Ubersichtsplan Klaranlage Nebel, Bestand

Die Klaranlage Nebel weist eine mechanische Reinigungsstufe, bestehend aus einer Rechen-

anlage und zwei Hydrozyklonen, die als Sandfang fungieren, auf. Von hier aus gelangt das
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Abwasser in die Vorspeicher. Von den Vorspeichern wird das Abwasser in die beiden SB-
Reaktoren, die die biologische Reinigungsstufe darstellen, geférdert. Das mittels Dekanter aus
den SBR abgezogene Klarwasser flie3t in den Ablaufspeicher und anschlieRend in die Nord-
see. Der anfallende Uberschussschlamm wird in die Vererdungsbeete gepumpt. Das in den
Vererdungsbeeten anfallende Tribwasser wird Uber eine Tauchmotorpumpe zurlick in das

Zwischenpumpwerk gefordert.

3.2 Mechanische Reinigungsstufe

Als erste Stufe gliedert sich die mechanische Reinigungsstufe bestehend aus einem Rechen
sowie zwei Hydrozyklonen, welche als Sandfang betrieben werden, an. Der Rechen sowie die
Zyklone sind in nachstehender Abbildung ersichtlich. Wahrend das Rechen noch eine gute
Abscheideleistung aufweist, sind die Hydrozyklone in ihrer Funktion beeintrachtigt und weisen

keine guten Abscheideleistungen auf.

Abbildung 3-2: Mechanische Reinigung (Rechen und Hydrozyklone) KA Nebel

Das Rohabwasser wird zunéchst im Rechen der Fa. Huber von groben Feststoffen befreit.
Dieser besteht aus einem Trommelsiebrechen mit Waschgutpresse mit einem maximalen
Durchfluss von 100 I/s. Die Rechenanlage befindet sich in einem Ex-geschutzten Bereich ein-

gehaust, im Rechengebaude.

AnschlieRend gelangt das Abwasser in ein rund 5 m3 grofRes Zwischenpumpwerk mit drei
Tauchmotorpumpen. Von dort aus wird das Abwasser auf die Hydrozyklone geférdert und
durchflie3t diese. Durch den sogenannten Teetasseneffekt werden Sande abgeschieden, um
die nachfolgenden Anlagenteile zu schitzen. Die Hydrozyklone funktionieren lediglich einge-
schrankt. Von den Hydrozyklonen aus gelangt das mechanisch vorbehandelte Abwasser in

den Vorspeicher I.

3.3 Vorspeicher

Auf der Klaranlage Nebel befinden sich zwei Vorspeicher, die den beiden SBR vorgeschaltet

sind. Der Vorspeicher | besitzt ein Fassungsvermdgen von 424 m3 und ist Uber einen
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.. ENGINEERING
durch Uberleitung nach Nebel I

Freigefallekanal mit dem Vorspeicher Il verbunden, welcher ein Volumen von 2.388 m?3 besitzt.
Im Vorspeicher Il befinden sich zwei Tauchmotorpumpen, die das Abwasser in die beiden
SBR fordern.

Abbildung 3-3: Vorspeicher | und Il, KA Nebel

Der Vorspeicher | ist nicht mit einem Rihrwerk ausgestattet. Ausschlielich der seitlich ange-
ordnete Zuflussleitung wird dazu genutzt eine Drallwirkung zu erzeugen und sorgt damit fur
eine Durchmischung des Behélterinhalts. Die Leitung ist in vorstehender Abbildung darge-
stellt. Besonders in der Mitte des Vorspeicher | ist eine Versandung zu beobachten. Grund
hierfur ist die ungentigende Abscheideleistung der vorgeschalteten Hydrozyklone sowie der

am Beckenrand flieBenden Strdmung.

Vom Vorspeicher | gelangt das Abwasser ber eine Freigefalleleitung in den Vorspeicher II.
Dieser ist mit zwei Ruhrwerken ausgestattet. Ebenfalls sind im Vorspeicher Il zwei Tauchmo-
torpumpen installiert, die der Beschickung des SBR dienen. Das grol3e Vorspeichervolumen
des Vorspeichers Il fihrt jedoch zu einer schlechteren Durchmischung des Rohabwassers bei
zeitgleich sehr intensiven Mischerleistungen und damit verbunden einem hohen Energiebe-
darf.
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34 SB-Reaktoren

Vom Vorspeicher aus wird das Abwasser in die SBR gefdrdert. Die Klaranlage Nebel ist mit
zwei SB-Reaktoren mit einem Reaktionsvolumen von je 1.381 m? ausgestattet. In diesen er-
folgt die Abwasserreinigung nach dem Belebtschlammverfahren mit einer Schlammestabilisie-
rung von 25d. Die SB-Reaktoren werden in den Sommermonaten im zweistral3igen Betrieb
und in den Wintermonaten im einstraBigen Betrieb gefahren. Zur Férderung des Abwassers
von einem SBR in den anderen fir den einstraRigen Betrieb, sind beide SB-Reaktoren mit je
einer Tauchmotorpumpe ausgestattet. Die Durchmischung des Reaktorinhaltes erfolgt durch
je ein Tauchmotorrihrwerk. Das Klarwasser wird Uber je einen Dekanter pro SBR in einen
Ablaufspeicher geférdert, von wo aus es weiter in die Nordsee ablauft. Die Belliftung der Re-

aktoren erfolgt durch Rohrbellfter, die in Strangen angeordnet sind.

Abbildung 3-4: SBR I

Die Rohrbellftungssysteme sind energetisch ebenfalls nicht mehr optimal und im Rahmen der
Ertlichtigung gegen effizientere feinblasige, flachige Bellftungen auszutauschen, die eben-
falls zu Einsparungen fihren. Angrenzend an den SB-Reaktoren ist ein Fallmittel Tank mit
einem Volumen von rund 8 m? aufgestellt. Uber diesen kann in den Abwasserweg zur chemi-

schen Phosphorfallung Fallmittel zudosiert werden.

3.5 Schlammbehandlung

Der Uberschussschlamm wird im Freigefalle mit zusatzlicher Hilfe von Motorschiebern aus
den SB-Reaktoren in einen Zwischenspeicher geleitet. Von hier aus wird der Uberschuss-
schlamm in Tageschargen in eines der drei Vererdungsbeete gepumpt. Das Tribwasser, wel-
ches aufgrund der Schlammeindickung/-entwésserung in den Vererdungsbeeten anfallt, wird
Uber eine Tauchmotorpumpe zurtick in das Zwischenpumpwerk gefuhrt, um einen weiteren

Reinigungszyklus zu durchlaufen.
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3.6 Betriebsgebaude

Das vorhandene Betriebsgebaude dient als Lager und Werkstatt. Des Weiteren befinden sich
dort sowohl sanitare Einrichtungen wie Dusche, WC und Waschmaschine als auch ein Labor
und ein Bereich fur die EMSR-Leittechnik. Zusatzlich befindet sich auf dem Gelande eine Ma-

schinenhalle mit Abmessungen von rund 21,30 m x 8,30 m.

3.7 Geblasestation

Die Geblasestation besteht aus insgesamt fiinf Geblasen der Fa. Aerzen. Zwei Geblase sind
dabei je einem Reaktor zugeordnet. Das dritte Geblase dient der Redundanz. Die Geblase
konnen dabei unterschiedliche Lasten abdecken, sodass die stark voneinander abweichenden
Saisonbedingungen bedient werden kénnen. Auch hier ist energetisches Potential vorhanden,
da durch die neue erforderliche Beliiftung der SB-Reaktoren eine Anpassung an die Geblase
erfolgen muss. Zudem ist in Abhangigkeit des wirtschaftlichsten Konzeptes dieser Studie eine

entsprechende Regelungsstrategie vorzusehen.

3.8 Zusammenfassung Bestandserfassung

Nachfolgend werden die wesentlichen Ergebnisse der Bestandserfassung noch einmal stich-

wortartig zusammengefasst:

Mechanische Reinigungsstufe: Rechenanlage und Hydrozyklon als Sandfang sind alters-
bedingt abgangig und daher zu ertiichtigen. Wie bereits in der Potentialstudie berlcksichtigt,
wird ein Anbau an das vorhandene Betriebsgebaude realisiert, in dem eine Kompaktanlage
integriert wird. Die Kompaktanlage wird so aufgestellt, dass der Vorspeicher weiterhin im

freien Gefalle erreicht werden kann.

Vorspeicher: Vorspeicher | ist weiter nutzbar, Vorspeicher Il ist iberdimensioniert und wird in
das jeweilige Anlagenkonzept integriert. Die maschinentechnische Ausristung beider Spei-

cher ist zu ertiichtigen.

SB-Reaktoren: Die SB-Reaktoren kénnen weiter genutzt werden. Die Maschinen- und
EMSR-Technik ist zu erttichtigen. In Abhangigkeit der Varianten wird zuséatzliches Volumen

erforderlich.

Geblasestation: Die vorhandenen Geblase sind gegen neue Verdichter/Gebldse auszutau-
schen. Neben der energetischen Einsparung bedarf es in Abhangigkeit der Varianten eine

Uberplanung der Geblase- und Regelungsstrategie.

Schlammbehandlung: Der Schlamm wird im freien Gefélle in einen Zwischenspeicher gelei-
tet und von hier aus auf drei Vererdungsbeete geférdert. Die Pumpen sind in Abh&ngigkeit der

Varianten anzupassen und auszutauschen. Die Vererdungsbeete bleiben von der MaRnahme
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unberihrt, es ist jedoch zu prifen, ob ausreichend Kapazitat bei Rd&umung eines Beetes bei

einer Zusammenlegung der Klaranlagen vorhanden ist.

Betriebsgebé&ude: bleibt unterverandert, wird jedoch um einen Gebaudeteil zur Aufnahme

der Kompaktanlage als mechanische Stufe erweitert.

3.9 Wassermengen KA Nebel

Die Datenauswertung zur Belastungssituation auf der Klaranlage Nebel ist bereits im Vorfeld
durchgefiihrt und tbergeben worden. Die Wassermengen sind anhand der Betriebsdaten er-
mittelt und nach Trockenwetter-, Regenwetter- und Mischwasserzufluss aufgeschliisselt wor-
den, um aussagekraftige Betriebsdaten zu erhalten und anhand dieser die Daten fiir die Be-

messung festlegen zu kénnen.

3.10 Schmutzfrachtbelastung im Zulauf zur KA Nebel

3.10.1 Konzentrationen

Im Rahmen der Selbstiiberwachungsverordnung werden auf der Klaranlage Nebel die nach-
stehenden Parameter im Zu- und Ablauf

¢ Biologischer Sauerstoffbedarf (BSBs),

e Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB),

e Gesamtstickstoff (Nges.)

o Gesamtphosphor (Pges.)

Uber das Jahr verteilt erfasst. Auch diese sind im Vorwege bereits ermittelt worden, um die

Bemessungsdaten fiir die weitere Planung festlegen zu kénnen.
3.10.2 Schmutzfrachten

Fir die Schmutzfrachtberechnungen sind die Tageswassermengen mit den gemessenen, zu-
gehorigen Schmutzkonzentrationen multipliziert worden. Hierbei ist zu beachten, dass es sich
um Stichproben handelt, die aufgrund der ungleichmaRig Gber den Tag verteilten Konzentra-
tion tendenziell gegentber einer 24-h-Mischprobe/ der mittleren Konzentration héhere Werte

ausweisen. Auch diese sind im Vorwege ausgewertet worden.

3.10.3 Einwohnerwerte

Ebenfalls sind die Einwohnerwerte im Ist-Zustand ermittelt worden, um einen Abgleich zur
Genehmigung zur Einleitung herstellen zu kénnen. Der Einwohnerwert im Ist-Zustand bezo-
gen auf den CSB im 85ger Perzentil betragt 5.833 EW in den Sommermonaten und liegt somit

noch deutlich unter dem fiur die Klaranlage genehmigten Einwohnerwert von 9.950 EW.
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3.11 Ablaufanforderungen KA Nebel

Die Klaranlage Nebel ist nach der Abwasserverordnung derzeit in GréRenklasse 3 einzuord-

nen. Die folgenden gesetzlich festgeschriebenen Ablaufwerte sind einzuhalten:

Tabelle 3-1: Aktuelle Uberwachungswerte der Klaranlage Nebel

Parameter Einheit Uberwachungs- Einhaltungsbedingungen
wert
CSB mg/l 80
BSBs mg/l 20
Nanorg. mg/| 10 Temperatur Ablauf BB > 12°C
Pges. mg/l 4
Jahresschmutzwasser-
m3/a 245.000
menge

Es ist von einer Verscharfung im Bereich Phosphor und Stickstoff auszugehen. Derzeit ist
lediglich der einzuhaltende Gesamtstickstoff spezifiziert. Es ist davon auszugehen, dass kinf-
tig auch der Ammoniumstickstoff mit einem Grenzwert ausgewiesen wird. Unter Berlcksichti-
gung einer kinftigen Zusammenlegung ist das Verschlechterungsverbot zum Schutz der Ge-

wasser zu bericksichtigen.

3.12 Auswertung Betriebsdaten KA Nebel

Die Ist-Situation der Klaranlage Nebel ist der Grundlagenermittlung zu entnehmen und dort

ausfuhrlich dargestellt. Gleiches gilt fur die zu berucksichtigenden Bemessungsdaten.
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3.13 Ortliche Verhéaltnisse KA Nebel

3.13.1 Flachennutzungs- und Bebauungsplane

Die Unterlagen wie Flachennutzungs- und Bebauungsplane liegen derzeit nicht vor und wer-
den bei Bedarf im Rahmen der weiteren Planungsschritte angefragt:

3.13.2 Grundstick

Die Klaranlage Nebel liegt an der dstlichen Kuste der Insel Amrum, norddstlich der Gemeinde

Nebel. Das Gelande um das Klarwerk herum ist flach und grenzt an der dstlichen Seite unmit-
telbar an die Nordsee.

3.13.3 Schutzgebiete
3.13.3.1 Planungsbereich
Im Rahmen der weiteren Planung werden die Aspekte Naturschutz, FFH-Anforderungen, Na-

tura 2000 sowie Anspriche der Wasserrahmenrichtlinie untersucht und gezielt MaRnahmen
zum Schutz oder Ausgleich vorgesehen.

3.13.3.2 Von der Planung betroffene Gebiete

Die Klaranlage Nebel befindet sich im Landschaftsschutzgebiet. Unmittelbar 6stlich der Klar-

anlage befindet sich das Nordfriesische Wattenmeer welches als Naturschutzgebiet eingestuft
wird.

Klaranlage Nebel \

7; eide 7 O] Nebel \
Abbildung 3-5: KA Nebel: Landschaftsschutzgebiet (links), Naturschutzgebiet (rechts)

Zusétzlich befindet sich die Klaranlage im Gebiet der Weidewirtschaft, der Wiesenvogelkulisse

und der Rastplatze fir wandernde Vogelarten. Diese Daten wurden dem Schleswig-Holstein
Umweltportal entnommen.
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3.13.4 Immissionsstandorte

Die folgenden Unterlagen liegen derzeit nicht vor und werden bei Bedarf im Rahmen der wei-
teren Planungsschritte angefragt, bzw. erstellt:

e Geruchsgutachten

e Schallschutzgutachten

e Sonstige Immissionsgutachten (z.B. Stickstoffdeposition)
Ziel ist es dabei die vorstehenden Punkte zun&chst qualitativ zu bearbeiten, um kosteninten-
sive, externe Gutachten zu vermeiden. Inwieweit dariiberhinausgehende MaRnahmen gefor-
dert werden, ist mit der Genehmigungsbehoérde abzustimmen.

3.13.5 Vorfluterverhdltnisse
In unmittelbarer Néhe der Klaranlage Nebel befindet sich die Nordsee. Das gereinigte Wasser

verlasst die Klaranlage und flie3t von dort direkt in die dstlich gelegene Nordsee.

3.13.6 Baugrundverhaltnisse

Ein baugeologisches Vorgutachten zur Griindung von Bauwerken liegt derzeit noch nicht vor.
Im Rahmen des Projektfortschritts wird empfohlen dies nachzuholen, um aussagekraftige
Grundungsempfehlungen fir die weitere Planung zu erhalten. Betroffen ist hiervon die Erwei-
terung des Rechengebaudes.
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4.1

Bestandserfassung, Bestehende Klaranlage

Historie Klaranlage Wittdin

Die Klaranlage Wittdiin liegt im Kreis Nordfriesland auf der Insel Amrum und wird von den

Versorgungsbetrieben Amrum betreut. Im Jahr 1978 erfolgte die Inbetriebnahme und es folg-

ten seitdem zwei Erweiterungen in den Jahren 2003 und 2006. Derzeit liegt die Ausbaugrofle

laut Genehmigung bei 4.999 Einwohnerwerte, sodass die Klaranlage in die Grof3enklasse 2

einzugruppieren ist. Die Klaranlage besteht aus den folgenden Anlagenteilen:

>
>

vV V V V V

>

Die behordlichen Grenzwerte fur den Ablauf der Klaranlage Wittdiin sind wie folgt:

YV V V V V

Ausbaugrofl3e 4.999 EW
Rechen und Sandabscheidung
Vorspeicher (SBR 1)

SBR I

Fallmittelstation
Geblasestation
Schlammvererdungsbeet

Katastrophenteich

JSM = 125.000 m3/a

Qmax =951/s

CSB =90 mg/l

BSBs =20 mg/l

Nges =10 mg/I T>12 °Cim Ablauf BB
Pges =8 mg/l

Der Ubersichtsplan der Bestandsklaranlage ist in folgender Abbildung dargestellt. Das Abwas-

ser fliel3t vom Zulauf in die Mechanische Vorreinigung der Klaranlage, bestehend aus einem

Trommelsiebrechen und einem nachgeschaltetem Hydrozyklon. Das Abwasser gelangt von

hier aus in den als Vorspeicher genutzten SBR |, von wo aus es weiter fur die biologische

Reinigung in den SBR Il gefordert wird.
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Abbildung 4-1: Ubersichtsplan Klaranlage Wittdiin, Bestand

Der anfallende Klarschlamm wird daraufhin zur aeroben Stabilisierung in die Schlammverer-
dungsbeete geleitet und das Uber den Dekanter abgezogene Klarwasser gelangt in einem
Ablaufteich zur Zwischenspeicherung und anschlieBend Uber eine Freigefélleleitung unda
dann dber den Silgraben — das Gattel — der Wittdiiner Marsch in die Nordsee.

4.2 Mechanische Reinigungsstufe

Im ersten Schritt der mechanischen Reinigungsstufe auf der Klaranlage Wittdiin wird das an-
fallende Rohabwasser durch einen Trommelsiebrechen der Fa. Huber von Grobstoffen befreit.
AnschlieRend wird das Abwasser Uber einen Zwischenspeicher mit einem Fassungsvolumen
von rund 4 m3 mittels zwei trocken aufgestellter Pumpen in den nachgeschalteten Hydrozyklon

zur Sandabscheidung geleitet.

Abbildung 4-2: Rechen & Hydrozyklon

Der Hydrozyklon weist jedoch keine gute Abscheideleistung auf und das Abwasser gelangt

mit einem Anteil an Sandpartikel in den als Vorspeicher genutzten SBR I.
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4.3 Vorspeicher

Auf der Klaranlage Wittdiin wird der SBR | als Vorspeicher verwendet, da selbst bei Spitzen-
belastung das Volumen nur eines SBRs zur vollstandigen Abwasserreinigung geniigt. Der
Vorspeicher ist mit zwei Tauchmotorpumpen ausgestattet. Tauchmotorpumpe 1 dient als Be-
schickungspumpe, wobei Tauchmotorpumpe 2 fir die Durchmischung im Behélter, &hnlich

wie ein Injektorriihrwerk, sorgt.

4.4 SBRII

Das Abwasser wird vom Vorspeicher iber die installierte Tauchmotorpumpe 1 in den SBR
beschickt. Dieser ist mit einem Tauchmotorriihrwerk ausgestattet und hat ein Nutzvolumen
von 1.400 m? fir die biologische Reinigung. Im SBR Il ist ebenfalls eine Tauchmotorpumpe
installiert, welche an den Vorspeicher zuriickleitet. Dieser ist jedoch nicht in Betrieb. Die SBR

Il Anlage ist ebenfalls mit einem linienformigem Rohrbelliftungssystem ausgestattet.

Abbildung 4-3: Vorspeicher (SBR I) und SBR Il KA Wittdiin

Das Klarwasser wird Uber einen Dekanter abgezogen und in einem Ablaufteich zur Zwischen-
speicherung geleitet. Von hier aus gelangt das Klarwasser Utber eine Freigeféalleleitung Uber
den Silgraben — das Gattel — der Wittdiiner Marsch in die Nordsee. Der Uberschussschlamm

wird anschlie3end in die Schlammvererdungsbeete tber ein Schlammschacht geleitet.

45 Fallmittelstation

Zur Phosphoreliminierung wird Eisen-111-Chlorid aus dem Fallmitteltank in den SBR Il Reaktor
zudosiert, um fur eine ausreichende Fallung des Phosphors zu sorgen. Der Fallmitteltank um-

fasst 8 m3 und ist mit zwei Fallmittelpumpen ausgestattet.
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4.6 Geblasestation

Drei Drehkolbengeblase der Fa. Aerzen versorgen den SBR Il mit ausreichender Beliiftung.
Ein Frequenzumrichter zur Anpassung der Geblaseleistung ist derzeit nicht installiert, sodass

diese dauerhaft auf Volllast laufen.
4.7 Schlammbehandlung

Aus dem SBR Il gelangt der Klarschlamm im Freigefalle in einen Schlammschacht, von wo
aus der Klarschlamm in eines der beiden Vererdungsbeete mittels Tauchmotorpumpe ge-
pumpt wird. Durch statische Eindickung sammelt sich das Tribwasser an und wird tber eine

Tauchmotorpumpe im nachgeschaltetem Trilbwasserschacht dem Vorspeicher zurlickgefuhrt.

4.8 Zusammenfassung Bestandserfassung

Nachfolgend werden die wesentlichen Ergebnisse der Bestandserfassung noch einmal stich-

wortartig zusammengefasst:

Mechanische Reinigungsstufe: Rechenanlage und Hydrozyklon als Sandfang sind alters-
bedingt abgangig und daher zu ertlichtigen. Es soll ein neues Gebaude errichtet werden, in

dem eine Kompaktanlage integriert wird.

Vorspeicher: SBR | wird als Vorspeicher genutzt. Dieser ist wieder als SBR auszustatten und

der aktuell nicht verwendete Ablaufspeicher wird dafiir als Vorspeicher genutzt.

SB-Reaktoren: Der SBR Il kann weiter genutzt werden, zusatzlich wird der Vorspeicher (SBR

I) wieder zum SBR ausgestattet. Die Maschinen- und EMSR-Technik ist zu ertlichtigen.

Geblasestation: Die vorhandenen Geblase sind gegen neue Verdichter auszutauschen. Ne-
ben der energetischen Einsparung bedarf es in Abhangigkeit der Varianten eine Uberplanung

der Geblase- und Regelungsstrategie.

Schlammbehandlung: Der Schlamm wird im freien Gefélle in den Schlammschacht geleitet
und von hier aus auf die beiden Vererdungsbeete gefordert. Die Pumpen sind in Abhangigkeit

der Varianten anzupassen und auszutauschen.

Betriebsgebdude: Ein neues Gebaude wird zur Einhausung der Kompaktanlage als mecha-

nische Stufe errichtet.
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4.9 Wassermengen KA Wittdlin

Die Auswertung der Daten zur Belastungssituation auf der Klaranlage Wittdiin ist bereits im
Vorfeld durchgefiihrt und Gbermittelt worden. Anhand der Betriebsdaten wurden die Wasser-
mengen ermittelt und nach Trockenwetter-, Regenwetter- und Mischwasserzufluss aufge-
schlisselt, um aussagekraftige Betriebsdaten zu erhalten. Auf Grundlage dieser Daten kon-

nen die Bemessungswerte festgelegt werden.

4.10 Schmutzfrachtbelastung im Zulauf zur KA Wittdin

4.10.1 Konzentrationen
Im Rahmen der Selbstiberwachungsverordnung werden auf der Klaranlage Wittdiin die nach-
stehenden Parameter im Zu- und Ablauf

e Biologischer Sauerstoffbedarf (BSBs),

e Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB),

e Gesamtstickstoff (Nges.)

e Gesamtphosphor (Pges.)

Uber das Jahr verteilt erfasst. Auch diese sind im Vorwege bereits ermittelt worden, um die

Bemessungsdaten fir die weitere Planung festlegen zu kénnen.

4.10.2 Schmutzfrachten

Fir die Schmutzfrachtberechnungen sind die Tageswassermengen mit den gemessenen, zu-
gehorigen Schmutzkonzentrationen multipliziert worden. Hierbei ist zu beachten, dass es sich
um Stichproben handelt, die aufgrund der ungleichméafig Gber den Tag verteilten Konzentra-
tion tendenziell gegentber einer 24-h-Mischprobe/ der mittleren Konzentration hohere Werte

ausweisen. Auch diese sind im Vorwege ausgewertet worden.

4.10.3 Einwohnerwerte

Die Einwohnerwerte im Ist-Zustand sind ebenfalls ermittelt worden, um einen Abgleich zur
Genehmigung zur Einleitung herstellen zu kénnen. Der Einwohnerwert im Ist-Zustand bezo-
gen auf den CSB im 85ger Perzentil betragt 1.950 EW in den Sommermonaten und liegt somit

noch deutlich unter dem fiur die Klaranlage genehmigten Einwohnerwert von 4.999 EW.
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411 Ablaufanforderungen KA Wittdin

Die Klaranlage Wittdiin ist nach der Abwasserverordnung derzeit in GroR3enklasse 2 einzuord-

nen. Die folgenden gesetzlich festgeschriebenen Ablaufwerte sind einzuhalten:

Tabelle 4-1: Aktuelle Uberwachungswerte der Klaranlage Wittdiin

Parameter Einheit Uberwachungs- Einhaltungsbedingungen
wert
CSB mg/l 20
BSBs mg/l 20
Nanorg. mg/| 10 Temperatur Ablauf BB > 12°C
Pges. mg/l 8
Jahresschmutzwasser-
m3/a 125.000
menge

Es ist von einer Verscharfung im Bereich Phosphor und Stickstoff auszugehen. Derzeit ist
lediglich der einzuhaltende Gesamtstickstoff spezifiziert. Es ist davon auszugehen, dass kinf-
tig auch der Ammoniumstickstoff mit einem Grenzwert ausgewiesen wird. Unter Berlicksichti-
gung einer kunftigen Zusammenlegung ist das Verschlechterungsverbot zum Schutz der Ge-

wasser zu bericksichtigen.

4.12 Auswertung Betriebsdaten KA Wittdin

Die Ist-Situation der Klaranlage Wittdiin ist der Grundlagenermittlung zu entnehmen und dort

ausfuhrlich dargestellt. Gleiches gilt fur die zu berticksichtigenden Bemessungsdaten.
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4.13 Ortliche Verhéaltnisse KA Wittdiin

4.13.1 Flachennutzungs- und Bebauungsplane
Die Unterlagen wie Flachennutzungs- und Bebauungsplane liegen derzeit nicht vor und wer-

den bei Bedarf im Rahmen der weiteren Planungsschritte angefragt:

4.13.2 Grundstick
Die Klaranlage Wittdiin liegt an der studdstlichen Kiste der Insel Amrum, nordéstlich der Ge-
meinde Nebel. Das Gelande um das Klarwerk herum ist flach und grenzt an der 6stlichen Seite

unmittelbar an die Nordsee.

4.13.3 Schutzgebiete
4.13.3.1 Planungsbereich
Im Rahmen der weiteren Planung werden die Aspekte Naturschutz, FFH-Anforderungen, Na-
tura 2000 sowie Anspriche der Wasserrahmenrichtlinie untersucht und gezielt MaBnahmen

zum Schutz oder Ausgleich vorgesehen.

4.13.3.2 Von der Planung betroffene Gebiete
Die Klaranlage Wittdiin befindet sich im Landschaftsschutzgebiet. Unmittelbar dstlich der Klar-
anlage befindet sich das Nordfriesische Wattenmeer welches als Naturschutzgebiet eingestuft

wird.

Kldranlage Wittdiin

8

&
O]

/
J
W

4

Abbildung 4-4: KA Wittdin Schutzgebiete Karte (Braun: Weidewirtschaft; Dunkelgriin:
Naturschutzgebiet; Gelbgrin: Rastplatze fir wandernde Vogelarten; Hellgriin: Wald)

Seite 23



Klaranlage Nebel & Klaranlage Wittdiin | Studie

— Zusammenlegung der Klaranlagen MJM enmnon
durch Uberleitung nach Nebel fedal| e

Zusatzlich befindet sich die Klaranlage im Gebiet der Weidewirtschaft und der Wiesenvogel-
kulisse. Die Klaranlage grenzt nordwestlich an das Gebiet der Rastplatze fir wandernde Vo-
gelarten und stidwestlich an einem Wald. Diese Daten wurden dem Schleswig-Holstein Um-

weltportal enthommen.

4134 Immissionsstandorte
Die folgenden Unterlagen liegen derzeit nicht vor und werden bei Bedarf im Rahmen der wei-
teren Planungsschritte angefragt, bzw. erstellt:

e Geruchsgutachten

e Schallschutzgutachten

e Sonstige Immissionsgutachten (z.B. Stickstoffdeposition)
Ziel ist es dabei die vorstehenden Punkte zunachst qualitativ zu bearbeiten, um kosteninten-
sive, externe Gutachten zu vermeiden. Inwieweit dariiberhinausgehende MafRnahmen gefor-

dert werden, ist mit der Genehmigungsbehdrde abzustimmen.

4135 Vorfluterverhéltnisse
In unmittelbarer Nahe der Klaranlage Wittdiin befindet sich die Nordsee. Das gereinigte Was-
ser verlasst die Klaranlage und fliel3t von dort Gber den Silgraben ,das Gattel“ der Wittdliner

Marsch in die ¢stlich gelegene Nordsee.

4.13.6 Baugrundverhaltnisse

Ein baugeologisches Vorgutachten zur Grindung von Bauwerken liegt derzeit noch nicht vor.
Im Rahmen des Projektfortschritts wird empfohlen dies nachzuholen, um aussagekraftige
Grundungsempfehlungen fir die weitere Planung zu erhalten. Betroffen ist hiervon die Erwei-

terung des Rechengebéudes.

Seite 24



Klaranlage Nebel & Klaranlage Wittdiin ‘ Studie

— Zusammenlegung der Klaranlagen MJM enMcon

durch Uberleitung nach Nebel e

5 Vorbemessung biologische Stufe

5.1 Allgemeines

Die Vorbemessung der verschiedenen Varianten wird unter Beriicksichtigung der einschlagi-
gen Regelwerke durchgefihrt und variiert in Abhéngigkeit der Variante. Fur die Varianten wird
die ATV-DVWK-A 131 Stand 2016 zur Auslegung mittels Excel-Tool vorbemessen. Die finalen

Bemessungen erfolgen im Rahmen der Entwurfs- und Genehmigungsplanung.

5.2 Eingangsdaten

Die Bemessung erfolgt unter Beriicksichtigung der Daten der Grundlagenermittiung und Ab-
stimmungen mit dem Betrieb. Die Bemessungsdaten sind im weiteren Verlauf zusammenge-

stellt. Die detaillierte Auswertung ist der Grundlagenermittlung zu entnehmen.

53 Ablaufwerte

Die Klaranlage ist nach der Abwasserverordnung derzeit in GréBenklasse 3 einzuordnen. Der
Vorfluter ist kein Schwerpunktgewésser, da das Klarwasser direkt in die Nordsee flief3t. Die
neuen Grenzwerte fur den Ablauf sind wie folgt einzuhalten:

Tabelle 5-1: Aktuelle Uberwachungswerte der Klaranlage Nebel

Parameter Einheit Uberwachungs- Einhaltungsbedingungen
wert
CSB mg/l 80
BSBs mg/l 20
Nanorg. mg/| 10 Temperatur Ablauf BB > 12°C
Pges. mg/l 4
Jahresschmutzwasser-
m3/a 370.000
menge

Bei einer Zusammenlegung der beiden Klaranlagen wirde die Jahressschmutzwassermenge
in Nebel von 240.000 m3/a auf 370.000 m3/a steigen. Bei Realisierung der Zusammenlegung
werden fir die grolReren Abwassermengen grofl3ere Belebungsbeckenvolumina erforderlich,

um die Grenzwerte einzuhalten, sodass das Verschlechterungsverbot eingehalten wird.
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5.4 Bemessungsdaten KA Nebel

Fur die Klaranlage Nebel ergeben sich nachstehende Bemessungswerte unter Beriicksichti-

gung der Betriebstagebiicher der Jahre 2017-2019. Aus der nachstehenden Tabelle sind die

Daten fir die Sommersaison ersichtlich.

Tabelle 5-2: Bemessungsdaten KA Nebel — Sommer (17.03.-31.10.) — mit Siddorf

Parameter Einheit Mittelwert 85 Perzentil
Abwassermengen im Zulauf der KA Gesamtzufluss (TW+RW)

Qges,d,ges m3/d 862 1.130
Qges,h,min (24h),ges m3/h 36 47
Qges,h,(13h)ges m3/h 66 87
Qges,hmax, m3/h 132 174
Abwassermengen im Zulauf der KA Trockenwetterzufluss (TW)

Qrw,d,ges m3/d 845 1.119
QTw,h,min (24h),ges m3/h 35 47
QTw,h,(13n)ges m3/h 65 86
Qrw,h,max, m3/h 130 172
SBR 1 Abwasser- und Schlammeigenschaften Gesamtzufluss — IST!
Schlammvolumen ml/| 404 560
SBR 2 Abwasser- und Schlammeigenschaften Gesamtzufluss — IST!
Schlammvolumen ml/| 530 611
Nahrstoffkonzentrationen Zulauf

Ccss, mg/I 652 836
Cesss mg/| 316 394
Crs mg/l 383 492
Chges. mg/l 77 117
Chryes. mg/l 8,3 10,9
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Schmutzfrachten Zulauf Trockenwetter

Ba,css kg/d 550 706
EWcss E 4.592 5.883
Bua,BsBs kg/d 267 333
EWssgs E 4.450 5.550
CSB/BSBs - 2,1 2,1
BaTs kg/d 324 415
CSBITS - 1,7 1,7
BadNges. kg/d 65 99
EWnges. E 5.909 9.000
Bad,pges. kg/d 7,0 9,2
EWpges E 3.889 5.111

Die Bemessungsdaten fur die Wintersaison in der KA Nebel sind wie folgt in der nachstehen-

den Tabelle ersichtlich:

Tabelle 5-3: Bemessungsdaten KA Nebel — Winter (01.11.-16.03.) — mit Suddorf

Parameter Einheit Mittelwert 85 Perzentil
Abwassermengen im Zulauf der KA Gesamtzufluss (TW+RW)

Quges.d,ges m3/d 485 603
Qges,hmin (24h),ges ms3/h 20 25
Qges,h,(13h)ges ms3/h 37 46
Qges,h,max, m3/h 74 92
Abwassermengen im Zulauf der KA Trockenwetterzufluss (TW)

QTw,d,ges m3/d 465 593
QTw,h,min (24h),ges ms3/h 19 25
QTw,h,(13h)ges ms3/h 36 46
QTw,h,max, ms3/h 72 92
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Parameter Einheit Mittelwert 85 Perzentil

SBR 1 Abwasser- und Schlammeigenschaften Gesamtzufluss — IST!

Schlammvolumen ml/| 483 642
SBR 2 Abwasser- und Schlammeigenschaften Gesamtzufluss — IST!
Schlammvolumen ml/| 260 344
Nahrstoffkonzentrationen Zulauf

Ccss, mg/I 589 699
Cesss mg/l 305 335
Crs mg/l 346 411
Chges. mg/l 50 62
Chrges. mg/l 8,2 9,5
Schmutzfrachten Zulauf Trockenwetter

Ba,cse kg/d 274 325
EWcse E 2.283 2.708
Ba,BsBs kg/d 142 156
EWssgs E 2.367 2.600
CSB/BSBs - 1,9 2,1
BaTs kg/d 161 191
CSBI/TS - 1,7 1,7
Bad Nges. kg/d 23 29
EWnges. E 2.091 2.636
Bd,Pges. kg/d 3,8 4.4
EWpges E 2111 2.444
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5.5 Bemessungsdaten KA Wittdiin

Fur die Klaranlage Wittdiin ergeben sich nachstehende Bemessungswerte fiir die Sommer-

saison unter Berticksichtigung der Betriebstagebiicher der Jahre 2017-2019.

Tabelle 5-4: Bemessungsdaten KA Wittdiin — Sommer (16.03.-01.11)

Parameter Einheit Mittelwert 85 Perzentil
Abwassermengen im Zulauf der KA Gesamtzufluss (TW+RW)

Quges.d,ges m3/d 360 483
Qges,h,min (24h),ges m3/h 15 20
Qges,h,(12h)ges m3/h 30 40
Qges,hmax, m3/h 60 80
Abwassermengen im Zulauf der KA Trockenwetterzufluss (TW)

QTw,d,ges m3/d 345 482
QTw,h,min (24h),ges m3/h 14 20
QTw,h,(12h)ges m3/h 29 40
QTw,hmax, m3/h 58 80
SBR 1 Abwasser- und Schlammeigenschaften Gesamtzufluss — IST!
0O2>-Gehalt mg/l 0,7 1,75
TS-Gehalt BB gll 4,7 54
ISV BB ml/g 113 142
SBR 2 Abwasser- und Schlammeigenschaften Gesamtzufluss — IST!
TS-Gehalt BB g/l 3,5 4,6
ISV BB ml/g 80 120
Nahrstoffkonzentrationen Zulauf

Ccss, mg/| 510 678
Cesgs mg/| 313 464
Crs mg/l 300 399
Chges. mg/l 72 104
Chraes. mg/l 8,1 11,0
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Parameter Einheit Mittelwert 85 Perzentil
Parameter Einheit Mittelwert 85 Perzentil
Schmutzfrachten Zulauf Trockenwetter

Ba,cse mit Reserve kg/d 176 234
EWcss mit Reserve E 1.467 1.950
EWcss mit SA+ Reserve* E

Ba,ssss kg/d 108 160
EWesss E 1.800 2.667
CSB/BSBs - 1,6 15
BaTs kg/d 103 138
CSBITS - 1,7 1,7
BadNges. kg/d 25 36
EWnges. E 2.273 3.273
Ba,pges. kg/d 2,8 3,8
EWpges E 1.555 3.455

Die Bemessungsdaten fiir die Wintersaison in der KA Wittdin sind aus der nachstehenden

Tabelle zu ersichtlich:

Tabelle 5-5: Bemessungsdaten KA Wittdin — Winter (01.11.-16.03.)

Parameter Einheit Mittelwert 85 Perzentil
Abwassermengen im Zulauf der KA Gesamtzufluss (TW+RW)

Quges.d,ges m3/d 248 323
Qges,hmin (24h),ges ms3/h 10 13
Qges,h,(12h)ges ms3/h 20 26
Qges,h,max, m3/h 40 52
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Abwassermengen im Zulauf der KA Trockenwetterzufluss (TW)

Qtw.d,ges m3/d 230 311
QTw,h,min (24h),ges m3/h 10 13
QTw,h,(12h)ges ms3/h 20 26
QTw,hmax, ms3/h 40 52
SBR 1 Abwasser- und Schlammeigenschaften Gesamtzufluss — IST!
O2-Gehalt mg/| 1,0 2,0
TS-Gehalt BB g/l 3,8 4,9
ISV BB ml/g 118 154
SBR 2 Abwasser- und Schlammeigenschaften Gesamtzufluss — IST!

= Wird momentan als Vorlage genutzt!
Nahrstoffkonzentrationen Zulauf
Ccss, mg/l 470 678
Cesss mg/l 223 313
Crs mg/ 276 399
Chnges. mg/l 47 61
Cres. mg/l 6,5 9,1
Schmutzfrachten Zulauf Trockenwetter
Ba,css mMit Reserve kg/d 108 156
EWcsg mit Reserve E 900 1.300
EWcsg mit SA+ Reserve* E
Bd,BsBs kg/d 51 72
EWesgs E 850 1.200
CSB/BSBs - 2,1 2,2
Ba,ts kg/d 64 92
CSBITS - 1,7 1,7

Seite 31



Klaranlage Nebel & Klaranlage Wittdiin | Studie
— Zusammenlegung der Klaranlagen B/, WL enMcon
durch Uberleitung nach Nebel e d [T
Bd,Nges. kg/d 10,9 14,0
EWNges. E 991 1.273
Bd,pges. kg/d 1,5 2,1
EWpges E 833 1.167
5.6 Bemessungsdaten Zusammenlegung Nebel und Wittdin

Bei einer Zusammenlegung der Klaranlage Nebel und der Klaranlage Wittdiin durch Uberlei-

tung des Abwassers nach Nebel ergeben sich nachstehende Bemessungswerte unter Bertick-

sichtigung der Betriebstagebiicher der Jahre 2017-2019. Aus der nachstehenden Tabelle sind

die Daten fir die Sommersaison ersichtlich.

Tabelle 5-6: Bemessungsdaten Zusammenlegung KA Nebel und Wittdin - Sommer

Parameter Einheit Mittelwert 85 Perzentil
Abwassermengen im Zulauf der KA Gesamtzufluss (TW+RW)

Quges.d,ges m3/d 1.222 1.613
Qges,hmin (24h),ges ms3/h 51 67
Qges,h,(12h)ges ms3/h 96 127
Qges,hmax, m3/h 192 254
Abwassermengen im Zulauf der KA Trockenwetterzufluss (TW)

QTw,d,ges m3/d 1.190 1.601
QTw,h,min (24h),ges m3/h 49 67
QTw,h,(12h)ges m3/h 94 126
Qrw,h,max, m3/h 188 252
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Nahrstoffkonzentrationen Zulauf

Ccss, mg/l 610 790
Cesss mg/| 315 414
Crs mg/l 359 465
Chnges. mg/| 76 113
Craes. mg/l 8,2 10,9
Schmutzfrachten Zulauf Trockenwetter

Bd,cse mit Reserve kg/d 726 940
EWcseg mit SA+ Reserve* E 6.050 7.833
Bu,gsBs kg/d 375 493
EWesss E 6.250 8.217
CSB/BSBs - 1,9 1,9
BaTs kg/d 427 553
CSBITS - 1,7 1,7
BadNges. kg/d 90 135
EWnges. E 7200 10.800
Bd,pges. kg/d 9,8 13
EWpges E 5.444 1222

Die Bemessungsdaten beziehen sich auf den Ist-Zustand. Fir alle Parameter ist eine gewisse

Reserve eingerechnet. Fir die relevanten Bemessungsparameter CSB und Nges liegt diese

bei etwa 20 % bezogen auf den Trockenwetterzufluss der vergangenen Jahre 2017-2019. Aus

der nachstehenden Tabelle gehen die Ansatze fir die Wintersaison hervor.
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Tabelle 5-7: Bemessungsdaten Zusammenlegung KA Nebel und Wittdiin — Winter

Parameter Einheit Mittelwert 85 Perzentil
Abwassermengen im Zulauf der KA Gesamtzufluss (TW+RW)

Quges.d,ges m3/d 733 926
Qges,hmin (24h),ges ms3/h 30 38
Qges,h,(12h)ges ms3/h 57 72
Qges,hmax, m3/h 114 144
Abwassermengen im Zulauf der KA Trockenwetterzufluss (TW)

QTw,d,ges m3/d 695 904
QTw,h,min (24h),ges m3/h 29 38
QTw,h,(12h)ges m3/h 56 72
Q1w h,max, m3/h 112 144

Belebungsbecken Abwasser- und Schlammeigenschaften Gesamtzufluss

Nahrstoffkonzentrationen Zulauf

Ccss, mg/l 550 692
Cesss mg/I 278 328
Crs mg/l 324 407
Chnges. mg/l 49 62
Cres. mg/l 7,6 9,4
Schmutzfrachten Zulauf Trockenwetter

Ba,css mMit Reserve kg/d 382 481
EWcsg mit SA+ Reserve* E 3.183 4.008
Ba,BsBs kg/d 193 228
EWesgs E 3.217 3.800
CSB/BSBs - 2,0 2,1
Ba s kg/d 225 283
CSBITS - 1,7 1,7
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Parameter Einheit Mittelwert 85 Perzentil
B nges. kg/d 33,9 43
EWnges. E 2.712 3.440
Ba,pges. kg/d 53 6,5
EWpges E 2.944 3.611
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6 MalRnahmen V1 - Ertlichtigung der KA Nebel & der KA
wittdin

Aufgrund der altersbedingten Abgangigkeit der beiden Klaranlagen auf Amrum sind diese zu
ertiichtigen. Hierfiir wird ein Variantenvergleich aufgestellt. In dieser Variante werden die Klar-
anlagen Nebel und Wittdiin einzeln so weit saniert, dass sie die ankommenden Abwasser-
frachten aufreinigen und dabei die notwendigen Ablaufgrenzen einhalten kénnen. Die Klaran-
lage Nebel bereinigt das Abwasser aus den Gemeinden Nebel, Norddorf und Suddorf und ist

altersbedingt zu sanieren.

6.1 Mechanische Reinigungsstufe KA Nebel

Die mechanische Reinigungsstufe in der KA Nebel, bestehend aus Rechenanlage und zwei
Hydrozyklone als Sandfang, wird riickgebaut und mit einer Kompaktanlage inklusive Rechen,
Sand- und Fettfang ersetzt, da insbesondere die Abscheideleistung des Sandfangs nicht aus-
reichend ist. Das bestehende Gebaude wird verlangert, damit die Kompaktanlage eingehaust
aufgestellt werden kann. Die Beschickung des Vorspeichers von der Kompaktanlage kann im

freien Gefalle erfolgen. Aus diesem Grund wird das Zwischenpumpwerk komplett riickgebaut.

6.2 Vorspeicher KA Nebel

Der Vorspeicher Il ist Gberdimensioniert und soll kiinftig durch den Einbau einer Betonwand in
zwei Halften aufgeteilt werden. Die eine Halfte dient weiterhin als Vorspeicher, wahrend die
andere Halfte als Storfallbecken dient und Uber ein Notuberlauf verknipft ist. Die Maschinen-
technik im Vorspeicher soll erneuert werden, indem der Einbau eines neuen Ruhrwerks und

neuer Beschickungspumpen mit Frequenzumrichter erfolgen.

6.3 Sequencing Batch Reaktor KA Nebel

Die Maschinentechnik der beiden SBR wird ausgetauscht. Die SBR werden mit neuen, fla-
chig auf dem Boden ausgelegten Bellftungssystemen und mit neuen Rihrwerken mit Fre-
quenzumrichter ausgestattet. Das Fassungsvolumen der Fallmittelstation fiir die Phosphorel-
imination ist bereits ausreichend. Zusatzlich ist eine externe C-Quellen Station fir den Aus-

gleich des Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnisses vorgesehen.

6.4 Geblasestation KA Nebel

Es sollen zwei Verdichter eingesetzt werden, die fur den Spitzenlastfall die SBRs mit ausrei-
chender Bellftung versorgen. Im Fall, wo nur eine niedrige Belastung notwendig ist, kom-

men die bereits vorhandenen Geblase weiterhin zum Einsatz.
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6.5 Schlammbehandlung KA Nebel

Es werden weiterhin der Uberschussschlammzwischenspeicher, der Triilbwassersammel-
schacht und die Vererdungsbeete zur Schlammstabilisierung genutzt. Die Uberschuss-

schlammpumpen und Trilbwasserpumpen werden ausgetauscht.

6.6 Anlagen zur Energiegewinnung KA Nebel

Einige MaRnahmen sollen zur Reduzierung des Fremdenergiebedarfs durchgefiihrt werden.
Hierflr werden zur Gewinnung von Eigenstrom durch regenerative/ erneuerbare Energien an
der Klaranlage Nebel zwei Malihahmen umgesetzt. Zum einen wird eine Photovoltaikanlage
installiert und zum anderen ist die Planung einer Windkraftanlage auf der Klaranlage Nebel

vorgesehen. Die Photovoltaikanlage soll auf dem Dach der Maschinenhalle installiert werden.

Mit einer Flache von rund 180 m? bietet das Dach der Halle Platz fir rund 80 PV-Module,
sodass unter Beachtung der jéhrlichen standortabhéngigen Sonneneinstrahlung sowie unter
Einbezug von Verlusten mit einem jahrlichen Ertrag von rund 20.335 kWh/a gerechnet werden
kann. Auf der Maschinenhalle sind jedoch bereits 1x 3 kW und1x 12 kW Anlagen mit Stidaus-
richtung installiert. Zudem steht derzeit die Installation einer 6-9 kW grof3en Windkraftanlage

zur Diskussion.

Die Installation einer Kleinwindanlage verspricht dariiber hinaus einen zusétzlichen, jahrlichen
Ertrag und fuhrt ebenfalls zu einer Minimierung des Energiebezuges von rund 37.145 kWh/a.
Insgesamt kénnen somit rund 57.480 kWh/a regenerative Energien auf dem Klaranlagen-
grundstiick erzeugt und fur das Betreiben der Klaranlage genutzt werden. Damit wird eine

Deckungsquote des Energiebedarfs durch erneuerbare Energieanlagen von 92,8 % erzielt.

6.7 Mechanische Reinigungsstufe KA Wittdin

Die Klaranlage Wittdiin befindet sich im Stdosten der Insel Amrum und bereinigt das Abwas-
ser aus der Gemeinde Wittdiin. Die Klaranlage ist ebenfalls altersbedingt dringend zu sanie-
ren. Die vorhandene Mechanische Reinigungsanlage, inklusive das Zwischenpumpwerk, wel-
ches das Abwasser zum Hydrozyklon férdert soll riickgebaut und durch eine Kompaktanlage
bestehend aus Rechen, Sandfang und Fettfang ersetzt werden. Es soll ein neues Rechenge-

béaude errichtet werden, um die Anlage eingehaust aufzustellen.

6.8 Vorspeicher KA Wittdin

Um die Klaranlage Nebel zu entlasten, soll ein Teilabwasserstrom in den Sommermonaten
zur Klaranlage Wittdiin umgeleitet werden. In diesem Fall soll die Klaranlage Wittdiin zwei-

stral3ig betrieben werden. Hierfur soll der Vorspeicher wieder zu einem SBR aufgeriistet
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werden. Der Ablaufspeicher wird aktuell nicht verwendet und soll kiinftig als Vorspeicher die-
nen. Hierfir soll dieser mit einem Ruhrwerk und zwei Beschickungspumpen ausgestattet wer-

den.

6.9 Sequencing Batch Reaktoren KA Wittdin

Die gesamte Maschinentechnik der beiden SBR, bis auf die Tauchmotorpumpen und die De-
kanter, sollen rickgebaut und ersetzt werden. Die Tauchmotorpumpen bleiben nur fir den
Storfall erhalten. Das Klarwasser wird weiterhin tUber die Dekanter im Freigefalle in den Ab-
laufteich, welcher als Zwischenspeicherung dient, und anschlieBend in den Vorfluter geférdert.
Das Fassungsvolumen der Fallmittelstation fur die Phosphorelimination ist bereits ausrei-
chend. Zusatzlich ist eine externe C-Quellen Station fir den Ausgleich des Kohlenstoff-Stick-

stoff-Verhaltnisses vorgesehen.

6.10 Geblasestation KA Wittdin

Die Geblasestation soll mit zwei neuen Verdichtern ausgeristet werden, welche auch bei den
hohen Belastungen, die im Sommer anfallen, die SBR mit ausreichendem Lufteintrag versor-
gen. Einer der vorhandenen Geblése soll weiterhin bestehen bleiben und als Spitzenlastge-

blase dienen.

6.11 Schlammbehandlung KA Wittdin

Die Uberschussschlammpumpen und die Trilbwasserpumpen werden durch neue energieef-

fizientere ersetzt. Die Schlamm-Vererdungsbeete bleiben von den MaRnhahmen unberihrt.

6.12 Anlagen zur Energiegewinnung KA Wittdin

Zur Reduzierung des Fremdenergiebedarfs, soll auf dem Gelande der Klaranlage Wittdiin eine
Windkraftanlage und eine Photovoltaikanlage angebracht werden. Im Vergleich zum Festland
sind auf der Insel Amrum hohe Windgeschwindigkeiten vorhanden, die den Einsatz einer
Kleinwindkraftanlage rentabel machen. Unter Ansatz einer Windgeschwindigkeit von circa
9 m/s kénnen bei einer Masthéhe von rund 10,0 m und unter Einbezug von 20 %igen Verlus-
ten rd. 48.960 kWh/a Strom aus Windkraft generiert und fur den Betrieb der Klaranlage Witt-

din genutzt werden.

Die Photovoltaikanlage mit rd. 20 kWp wird auf die Dachflache des neuen Rechengebaudes
angebracht, sodass unter Bertcksichtigung von Verlusten mit rd. 14.300 kWh/a erzeugtem
Strom kalkuliert werden kann. Hieraus ergibt sich eine Deckungsquote des Energiebedarfs

durch erneuerbare Energieanlagen von 74,6 %.
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7 MalRnahmen V2 - Zusammenlegung der KA durch

Uberleitung

Die Variante 2 beschreibt die Aufgabe der KA Wittdiin und Uberleitung zur KA Nebel zur dor-
tigen Abwasserbehandlung. Im Weiteren wird zunéchst die Uberleitung beschrieben, im An-

schluss die MaRnahmen auf der KA Nebel.

7.1 Grundlagen zur Uberleitung

Von den Versorgungsbetrieben Amrum A6R wurden Unterlagen Uber das Kanalnetz, sowie

die aktuellen Pumpstationen und die dazugehérigen Pumpenleitungen zur Verfiigung gestellt.

Tabelle 7-1: Aktuelle Uberwachungswerte der Klaranlage Nebel

Baujahr EW Typ Pumpenanz- | Forderleis- | Forderhdhe
Einwoh- ahl tung Max. Q | Max. H [m]
ner [m3/h]
PS Wittdun
KSB SEWATIC F
2002 Ca 829 2 79 14
100/251

PS Steenodde

KSB KRT F
100/251

2 100 25

PW Suddorf (eine Pumpe zu PW Westerheide, eine zu PW Steenodde)

Sulzer ABSXFP-
2018 Ca. 300 | PE2-100ECB1.4- 2 155 18
PE60_4E-EX

PW Westerheide (Je eine DL und pumpt unterschiedlich ins Netz)

Sulzer
2017 Ca. 300 ABSXFP100E- 2 198 25
CB1.1-PE90/4-E

PW Schwarz

KSB KRT.F 100-
1998 2 100 25
250/54
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Eine Systemskizze Uiber den Abwasserzulauf zur KA Nebel und KA Wittdiin, welche die heu-

tigen Abwasserwege verdeutlicht, ist aus nachstehender Abbildung ersichtlich.

Versorgungsbetriebe
Amrum M,

Abbildung 7-1:Systemskizze Abwasserzulauf KA Nebel & KA Wittdin ohne Norddorf

Neben den Pumpwerken und der vorstehenden Systemskizze sind die zugehdrigen Druck-
rohrleitungen im Ist-Zustand nachstehend aufgelistet.

Tabelle 7-2: Bestehende Druckrohrleitungen (DL)

Strecke Material/Durchmes- Lange [m]
ser

PW Wittdiin - KA Wittdiin PVC-U DN 200 590
PW Steenodde - KA Wittdiin PVC-U DN 100 665
PW Siddorf - PW Steenodde PVC-U DN 100 1725
PW Siddorf — Schacht SU-230224 AZ DN 100 575
Schacht SU-230224 — PW Westerheide Freispiegel DN 200

DL1: PW Westerheide — NE-210106 PVC-U DN 100 575
1: NE-210106 - PW Schwarz Freispiegel DN 200

DL2: PW Westerheide — NE-210001 PVC-U DN 100 665
2: NE-210001 - PW Schwarz Freispiegel DN200

PW Schwarz — KA Nebel PVC-U DN 200 345
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7.2 Geplante Druckleitung von PW Wittdiin zur KA Nebel

Zur Forderung des Abwassers vom PW Wittdiin zur KA Nebel ist es erforderlich eine neue DL
zu verlegen. Hierfir wurden drei verschiedene Trassen, zwei verschiedene Bauweisen, sowie
zwei verschiedene Arten der Fordertechnik untersucht.

7.2.1 Trassenvariante 1

Bei der Variante 1 der Trassenflihrung ist es geplant, die neue DL entlang der Kiistenstralle
Ulaanj zu verlegen. Die Strecke der Variante 1 ist rund 4.900 m lang und verlauft tber die drei
PW Steenodde, Watt und Schwarz.

Abbildung 7-2: Trassenvariante 1 (blau)

Die Trasse stellt den kiirzesten und direkten Weg zur KA Nebel dar. Nach Erstellung der Tras-
senvarianten sind diese mit der Genehmigungsbehdrde abgestimmt worden. Die hier darge-
stellte Trasse stellte sich nicht als wiinschenswerteste Option dar, da diese in einigen Berei-
chen zu dicht am bzw. im Wattenmeer liegt. Die Leitung ist in einigen Bereichen gemaf Be-

horde anders zu verlegen. Ein Abstand von 150 m zum Wattenmeer ist dabei sicherzustellen.
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7.2.2 Trassenvariante 2

Bei der Variante 2 ist es ebenfalls vorgesehen, die neue DL bis Steenodde entlang der Kis-
tenstral3e zu verlegen. Lediglich in der Ortschaft Steenodde knickt sie nach Westen entlang
der Stral3e Stia-noodswal ab, um nach ca. 600 m Uber einen Feldweg wieder entlang Kisten-

stralRe Ulanaaj zur KA Nebel zu gelangen. Die Strecke ist rund 5.150 m lang.

Nebel

Abbildung 7-3: Trassenvariante 2 (rot)

Die Trassenvariante 2 stellt die zweitklrzeste Variante dar und ist nach Abstimmung mit der
Genehmigungsbehorde verglichen zur Variante 1 die wilnschenswertere Variante. Auch bei
der Trassenvariante 2 ist ein Abstand von 150 m zum Wattenmeer sicherzustellen. Daneben

ist ebenfalls ein Teilbereich nicht genehmigungsfahig und umzulegen.
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7.2.3 Trassenvariante 3

Die Trasse der Variante 3 ist westlich der Ortschaften Stiddorf und Westerheide geplant. Sie
verlauft tber die PW Siddorf und Wester-heide. Sie ist rund 6.680 m lang.

Abbildung 7-4: Trassenvariante 3 (grin)

Die Trassenvariante 3 ist nach Riicksprache mit der Genehmigungsbehérde die unter natur-
schutzrechtlicher und dkologischer Belange die beste Losung, da sie aufRerhalb des Watten-
meeres und aulRerhalb des Kistenbereiches liegt. Zudem weist sie, auch wenn sie verglichen
zu den beiden vorstehenden Varianten die langste Losung darstellt, weitere Synergien mit
anderen MaRRnhahmen auf Amrum auf, sodass sie insgesamt eine wirtschaftliche Lésung dar-
stellen kann.

Die zugehorige Systemskizze der Uberleitungstrassen unter Beriicksichtigung des Bestandes
ist aus nachfolgender Abbildung ersichtlich. Es wird deutlich, dass die blaue und die rote
Trasse einer kompletten neuen Uberleitung des Abwassers entsprechen, wahrend die griine
Trasse den Bestand besser einbindet und damit Synergien, wie bereits erwéhnt, bezogen auf
weitere MalRnahmen darstellt.
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Abbildung 7-5: Systemskizze Trassenvarianten bezogen auf Bestand

Die Bauzeit fiir die verschiedenen Varianten wird mit ca. 12 Monaten angesetzt. Die Anmer-
kungen der Genehmigungsbehdrde sind aus nachstehender Abbildung ersichtlich und fiihren

generell zur Empfehlung der Realisierung der Variante 3.
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Abbildung 7-6: Anforderungen zur Genehmlgungsfamgkelt
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7.3 Geplante Bauverfahren

7.3.1 Verlegung im offenen Kanalrohrgraben

Die Verlegung der neuen Kanalrohre PE100 SDR 17 (PN 10) DN 250 / DA 280 x 16,6 mm
erfolgt im offenen Kanalgraben. Die Bemessung der Grabenbreite erfolgt geman DIN EN
1610.

7.3.2 Pflugverfahren

In Teilbereichen kann die Verlegung der Rohrleitungen PE100 SDR 17 (PN 10) DN 250/DA

280 x 16,6 mm im Pflugverfahren erfolgen.

Abbildung 7-7: Pflugverfahren; Quelle: OGL, 2021

Bei dem Verfahren presst ein Verlegeschwert mit hohen Kraften das Erdreich auseinander
und ,pfligt” so die Rohrleitung in den Boden ein. Nach dem Einpfligen wird bei der Wieder-
herstellung der Oberflache, der Verlegeschlitz bis knapp zur Halfte verschlossen (Bild 1 un-
ten). Das Erdreich bildet eine ,Bricke* (iber dem verlegten Rohr (Bild 2). Der nach wie vor
freibleibende untere Teil des Verlegeschlitzes wird durch Eindringen von Regen mit Feinteilen

eingeschwemmt und verschlossen (Bild 3).

faza BV vy *’*u‘h’“ﬂ FI0N 3 b et

©

Abbildung 7-8: Verlegeschlitz nach der Verlegung, Quelle: KRV.2021
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Die Verlegeleistung betragt je nach Trassenverlauf 3 — 5 km/Tag bei geraden Strecken. Fur
Strecken mit Radien kann von einer Verlegeleistung von ca. 2 km/Tag ausgegangen werden.
Bei groReren Richtungsanderungen (z. B. Wegekreuzungen) wird das Einpfligen unterbro-

chen. Die Verlegung erfolgt dann im offenen Rohrgraben mit den erforderlichen Formsticken.

7.4 Geplante Fordertechnik

7.4.1 Trocken aufgestellte Abwasserpumpen

Als erste Variante zur Abwasserférderung wurden trockenaufgestellte Abwasserpumpen un-
tersucht. Hierbei ist es vorgesehen, den vorhandenen Schacht der bisherigen PS weiter als
Vorlagenschacht zu nutzen. Um Faulnis in der langen DL zu vermeiden, ist zum Freiblasen

der Leitung ein Kompressor vorgesehen.

GemalR den Bemessungsgrundlagen wurde hier ist ein Férderstrom Qmax von max. 150 m3/h

mit einer Forderhdhe Hmax. von 50 m ermittelt und angesetzt:

» Gewadhlte Pumpe PW Wittdiin (Rohrleitungsvariante 1, 2 u.3): Andritz Series SD 38
0. glw. mit einem maximalen Leistungsbedarf von 38,6 kW. Pumpenbezeichnug: SD
80-210.K/HL+45/

» Gewahlter Kompressor: hoelschertechnic-gorator (HTG) Typ RSK 2-37 o. glw.
Schraubenkompressor mit einem Leistungsbedarf von ma-ximal 37 kW und einem

Gerauschpegel von 77 dB(A).
Fur Rohrleitungsvariante 3 ist zusatzlich im PW Westerheide eine neue Pumpe vorzusehen:

» Gewahlte Pumpe PW Westerheide (Rohrleitungsvariante 3): Andritz Series SD 38 o.
glw. mit einem maximalen Leistungsbedarf von 27,2 kW. Pumpenbezeichnung: SD
125-320.K/HL+37/4, Qmax= 260 m3/h, H= 27 m.

» Gewahlter Kompressor: hoelschertechnic-gorator (HTG) Typ RSK 2-37 o. glw.
Schraubenkompressor mit einem Leistungsbedarf von maximal 37 kW und einem Ge-

rauschpegel von 77 dB(A).

Alternativ hierzu sind in einer weiteren Betrachtung pneumatische Abwasserférderungen un-

tersucht worden, dessen Ergebnisse nachstehend zusammengefasst werden.
7.4.2 Pneumatische Abwasserférderung

Die pneumatische Forderung hat den Vorteil, dass das Abwasser fortlaufend mit Luft und Sau-
erstoff beaufschlagt wird und somit F&ulnis im Vorschacht, den Arbeitsbehéltern, oder der DL
vermieden wird. Fremdstoffe bis ca. 70 mm Durchmesser kdnnen problemlos die Anlage pas-

sieren, groRere bleiben im Arbeitsbehdlter liegen und kdnnen muihelos daraus entfernt
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werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass die DL sehr einfach parallel zur Gelandeoberkante, ohne

Beachtung von Hoch- und Tiefpunkten frostfrei verlegt werden.

» Gewahlt Anlage: hoelschertechnic-gorator (HTG) Typ RSK 22 o. glw. Schraubenkom-
pressor mit einem Leistungsbedarf von maximal 22 kW, einem Gerauschpegel von 71

dB(A) und zwei Arbeitsbehdltern mit einem Volumen von jeweils 1.500 I.

Aufgrund der deutlich héheren Anschaffungskosten gegeniiber der Férderung mittels Pumpen
wurde diese Variante nicht weiter untersucht. Neben den MaRnahmen zur Uberleitung sind
jedoch auch weitere MalRnahmen auf der KA Nebel durchzufiihren, die nachstehend beschrie-

ben werden.

7.5 Mechanische Reinigungsstufe KA Nebel

Die vorhandene mechanische Reinigung bestehend aus Rechen und Sandfang wird rickge-
baut. Als Ersatz ist der Neubau einer mechanischen Reinigungsstufe als Kompaktanlage be-
stehend aus Rechen, Sand- und Fettfang vorgesehen. Die Kompaktanlage wird in dem beste-
henden Gebaudeteil der mechanischen Reinigung errichtet, welcher jedoch erweitert werden

muss. Die Kompaktanlage wird hydraulisch auf ungeféahr 90 I/s ausgelegt.

Die Kompaktanlage dient der Abscheidung von Grobstoffen Uber das installierte Rechen so-
wie der Abscheidung von Sand und Fetten lber den Sand- und Fettfang. Fir eine gute Ab-
scheideleistung > 90-95 % des Sandanteils wird eine Bellftungseinrichtung installiert. Die zu-
gehorigen Verdichter, die fur die Eintragung des Luftsauerstoffes in den Sandfang sorgen,
werden aul3erhalb des Kompaktanlagenraumes integriert, da der Raum der Kompaktanlage
als Ex-Zone deklariert wird. Die Kompaktanlage wird komplett eingehaust. Hierzu wird das
alte Gebaude in Richtung der SBR-Anlagen verlangert, sodass das Rechengebaude

16,0x8,0 m einnimmt.

7.6 Vorspeicher KA Nebel

Die Gelandetopografie ermdglicht es, dass die Beschickung des Vorspeichers aus der Kom-
paktanlage im Freigefélle erfolgt. Daraus folgt, dass das Zwischenpumpwerk einschlief3lich

Maschinen- und EMSR-Technik riickgebaut werden kann.

Zukunftig soll nur ein Vorspeicher betrieben werden. Als Vorspeicher wird den Berechnungen
nach DWA A131 zufolge ein Volumen von 721 m3 ben¢étigt. Hierfir kann der Vorspeicher | mit
einem effektiven Volumen von 374 m3 nicht eingesetzt werden. Dieser muss abgerissen wer-
den und durch einen neuen héher gebauten Vorspeicher mit den Dimensionen D =15 m, H =

5 m und einem Volumen von ungeféhr V = 831 m3 ersetzt werden.
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Dieser soll als Stahlbetonbehalter geplant werden. Ein Zwischenspeicher fir das Klarwasser
ist in diesem Fall nicht nétig, da die Nordsee in unmittelbarer Nahe liegt, sodass das Klarwas-

ser dort direkt hinflieRen kann.

7.7 Sequencing Batch Reaktor KA Nebel

Aufgrund der neu anfallenden Abwasserfrachten aus Wittdiin, sind gré3ere Volumen der Be-
lebungsbecken erforderlich. Um ein ausreichendes Volumen fiir die Belebung zu ermdglichen,
wird der Vorspeicher Il mit der notwendigen Maschinentechnik ausgeristet, um zu einem SB-
Reaktor umgebaut zu werden. Beim Fahren der SBR-Anlage mit einem Schlammalter von 20d
in den kritischen Sommermonaten ergibt sich ein benétigtes SBR-Volumen von 4900 m3. Bei
Umbau des Vorspeicher Il zu einem SBR Il wird dieses Volumen zusammen mit SBR | und Il

fast erreicht. Diese ergeben zusammen ein effektives Volumen von insgesamt 4763 m3.

Die alte Maschinentechnik vom SBR | und Il wird ausgetauscht. Es werden neue energieeffi-
ziente Ruhrwerke mit Frequenzumrichter eingesetzt und neue Bellftungssysteme auf der
Sohle montiert, die den Boden grof3flachig abdecken. Der neue SBR Il wird mit derselben
Maschinentechnik ausgestattet, nur ist das Volumen dieser mit V = 2388 m3 groR3er als das
Volumen der Reaktoren SBR | und SBR I (jeweils V = 1381 m3). Der Uberschussschlamm
wird weiterhin im Freigefélle Gber Motorschieber aus den Reaktoren geleitet. Die vorhandenen
Tauchmotorpumpen, die das Umpumpen der Reaktorinhalte in den jeweils anderen SB-

Reaktor ermoglichen, bleiben fir den Storfall erhalten.

Das Fassungsvolumen des vorhandenen Falimitteltanks ist mit 8 m3 weiterhin ausreichend.
Zur Sicherstellung einer ganzjahrigen Reinigungsleistung wird neben Fallmittel zur chemi-
schen Phosphorelimination eine externe C-Quelle zum Ausgleich des Kohlenstoff-Stickstoff-
Verhaltnisses eingesetzt. Als Fallmittel fur die Phosphorelimination wird Eisen-11I-Chlorid ein-
gesetzt. Bei Verwendung einer 40% Eisen-III-Chlorid Losung fallt ein téglicher Bedarf von
104,8 I/d bzw. 150,9 kg/d an.

Um den Mangel an Kohlenstoff flr eine ausreichende Denitrifikation auszugleichen, muss in
den Sommermonaten bei Trockenwetter ca. 20,2% der anfallenden CSB-Frachten und bei
Regenwetter ca. 16,9% der anfallenden CSB-Frachten an C-Quelle hinzugefigt werden. Nach
DWA wird eine Dosierung einer externen Kohlenstoffquelle wie Methanol oder Glycotat ange-
raten, um den notwendigen Stickstoffabbau garantieren zu kénnen. In den Wintermonaten ist
die Zudosierung einer C-Quelle nicht notwendig und die SBR-Anlage kann mit einem
Schlammalter von 25d gefahren werden. Es besteht in den Wintermonaten auch die Moglich-
keit einer der kleineren Reaktoren SBR | oder SBR Il nicht in Betrieb zunehmen. Inwiefern

dies sich wirtschaftlich lohnen wiirde, muss genauer untersucht werden.
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7.8 Geblasestation KA Nebel

Anstelle der aktuell vorhandenen fliinf Geblase, werden zukiinftig pro SB-Reaktor ein Verdich-
ter und ein Geblase eingebaut. Dies bedeutet, dass insgesamt drei Verdichter fiir den Spit-

zenlastfall und drei Verdichter fir die Zeiten mit geringerer Belastung eingesetzt werden.
7.9 Schlammbehandlung KA Nebel

Der Schlammweg aus den SB-Reaktoren iiber ein Freigeflle in den Uberschussschlammzwi-
schenspeicher und anschliel3end Uber eine Pumpe in einer der drei Vererdungsbeete bleibt
erhalten. Die hier verwendeten Pumpen werden durch neue ersetzt. Da ungefahr 55 m3/h an
Uberschussschlamm mit einem TS-Gehalt von 3,1 kg/m? im Reaktor bzw. 0,7% am Reak-
torboden der Sedimentationsphase anfallen, reichen die drei vorhandenen Vererdungsbheete
mit einem Gesamtvolumen von iiber 6250 m3 bereits aus. Bei einer Uberschussschlammpro-

duktion von 611 kg/d ist somit eine Speicherdauer von fast 2 Jahren mdglich.

Das durch Eindickung des Schlammes in den drei Beeten anfallende Trilbwasser wird tGber
drei Tauchmotorpumpen zurtick in einen Sammelschacht geleitet und von dort aus zurtick in
den Vorspeicher geleitet, um einen weiteren Reinigungszyklus zu durchlaufen. Die hier ver-

wendeten Tauchmotorpumpen werden ebenfalls durch drei neue ersetzt.
7.10 Hochbau KA Nebel

Fur die neue Kompaktanlage muss das Gebaude der Maschinentechnik auf eine Grundflache
von 16x8 m erweitert werden. Es wird hierfur eine Stahlbetonkonstruktion ausgefiihrt, welcher

mit einer neuen Tur und zwei neuen Sektionaltoren ausgestattet ist.
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8 Wirtschaftlichkeitsberechnungen

8.1 Allgemeines

Da im Bereich der Abwasserreinigung und Schlammbehandlung neben den eigentlichen In-
vestitionen Uber das Lebensalter der Maschinen weitere Betriebskosten maf3geblich sind, er-
folgt im weiteren Verlauf eine wirtschaftliche Bewertung der einzelnen Verfahren auf Basis der
Jahreskosten bzw. des Projektkostenbarwertes (= Summe des Kapitaldienstes und der Be-
triebskosten Uber einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren) fir die vorstehend beschriebe-
nen Varianten.

8.2 Randbedingungen

Wirtschaftliche Zielsetzung des Projektes ist die Minimierung der Jahreskosten. Eingang in
die Jahreskostenermittlung finden die folgenden Kostenbestandteile

o Kapitaldienst/Investitionskosten

e Betriebskosten
Fur die Kostenanalyse werden neben den spezifischen Kosten auch weitere generelle Rah-

menbedingungen angenommen. Diese sind im Einzelnen nachfolgend aufgefuhrt.

e Betrachtungszeitraum 50,0 a
e Abschreibungszeitraum Bautechnik 30,0 a
e Abschreibungszeitraum Maschinentechnik 15,0 a
e Abschreibungszeitraum Elektrotechnik 10,0 a
e Realzinssatz variiert
e Preissteigerungsrate (Bau-, Maschinen-, E-Technik) variiert
e Preissteigerungsrate (Entsorgung, Transport, Hilfsmittel) 2,00 %
e Preissteigerungsrate (Strom) variiert
e Preissteigerungsrate (Personal) 2,00 %

Die Nebenkosten werden in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nicht berticksichtigt, da der ak-

tuelle prozentuale Ansatz zu Verfalschungen infolge zu hoher Ungenauigkeit fihren kénnte.

Die vorstehenden Anséatze werden zur Durchfiihrung einer Sensitivitatsanalyse in Teilen ver-
andert, sodass auch hier sichergestellt ist, dass die Wirtschaftlichkeit unter verschiedenen
Parametern fur die Varianten immer identisch bleiben und keine Verschiebungen in der Rang-
folge auftreten.
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8.3 Investitionen

Die Grundlage der Investitionskosten fiir den Variantenvergleich sind einschlagige Preisda-
tenbanken und aktuelle Submissionsergebnisse vergleichbarer Projekte sowie aktuelle Preis-

anfragen einzelner Lieferanten. Die Gesamtkosten der Investitionen gliedern sich wie folgt:

Tabelle 8-1: Investitionskosten der Varianten

Kostenschatzung V1 - Ertuchtigung V2 — Zusammenlegung
KA Nebel & KA Wittdin der Klaranlagen

Tiefbau 763.929 2.097.022
Stahlbetonbau 280.737 310.638
Hochbau 1.143.866 597.426
Maschinentechnik 2.729.982 1.823.555
EMSR 1.056.007 690.354
Nettosumme 5.974.521 5.518.995
MwSt. 19 % 1.135.159 1.048.609
Bruttosumme 7.109.680 6.567.604
Nebenkosten 25 % 1.777.420 1.641.901
Gesamtkosten 8.887.099 8.209.505
gerundet 8.890.000 8.210.000

Die gesamte Kostenschatzung der Studie ist als Anlage beigefligt. Die Kosten entsprechen
dem Niveau einer Vorplanung. Die fur die einzelnen MalRnahmen erforderlichen Investitionen

werden im Zuge der weiteren Planungsschritte fortlaufend detailliert und konkretisiert.
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8.4 Betriebskosten

Fur den gesamten Projektbereich erfolgt im Zuge der weiteren Planungsschritte eine detail-
lierte Betriebskostenermittlung. Hierbei gehen als Hauptkostenfaktoren ein:

e Betriebskosten
(Strombedarf, Hilfsmittelbedarf, Personalbedarf)
e Wartungs- und Reparaturkosten
(Verschlei3teil-, Ersatzteilkosten, Hilfs- und Schmiermittel, Personalbedarf, etc.)
Die Betriebskostenermittlung fur den Planungszustand erfolgt auf Basis von Erfahrungswerten
aus anderen Projekten bzw. Angaben von Herstellern. Zusétzlich werden die relevanten Be-

triebskosten im Rahmen der Ausschreibung abgefragt.

Die Betriebskosten werden mit entsprechend zugehdorigen Zinssatzen fir den Betrachtungs-
zeitraum auf die Folgejahre hochgerechnet. Die Summe der gesamten sich ergebenden Be-
triebskosten stellt die Grundlage fur den Eingang in die Jahreskostenermittlung dar. Fur die

spezifischen Kosten werden folgende Ansétze getroffen:

e Personalkosten 46 €/h
e Stromkosten (netto) 0,45 €/kWh
e Hilfsmittel und Entsorgung 2,00 %

Der Personalbedarf wird fir beide Varianten angepasst. Unterschiede in den Varianten wer-
den bei dem Energieverbrauch verzeichnet. Die zugehérigen Betriebskosten sind nachste-

hend aufgelistet.

Tabelle 8-2: Betriebskosten der Varianten

Klaranlage Nebel und Wittdin - Variantenvergleich
Randbedingungen - Betrachtung Nr. 1
L V1 V2

Einheit Nebel+Wittdin | Zusammenlegung
Betrachtungszeitraum Gesamt a 50,00 50,00
Abschreibungszeitraum
Bautechnik/Ingenieurbauwerke/Hochbau a 30,00 30,00
Maschinentechnik a 15,00 15,00
EMSR-Technik a 10,00 10,00
Betriebskosten netto
Entsorgung Rechen-/Sandfanggut t/a 15,00 15,00
Jahreskosten Entsorgung €/a 2.700,00 2.700,00
Jahresbedarf Falmittel P-Elimination t/a 21,60 14,00
Jahreskosten Fallmittel €/a 5.940,00 3.850,00
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Jahresenergiebedarf elektrisch kWh/a 159.441,49 106.513,72
Eigenerzeugung PV kWh/a 34.635,00 34.635,00
Eigenerzeugung Wind kWh/a 69.295,00 69.295,00
Fremdenergie Zukauf kWh/a 55.511,49 2.583,72
Kosten Jahresenergiebedarf 45ct/kWh €/a 24.980,17 1.162,67
Reparatur bezogen auf Investition % 0,50 0,50
Jahresreparaturkosten €/a 29.872,60 27.594,98
Anlagenbetreuung pro Jahr h/a 4.160,00 2.600,00
Jahrespersonalkosten €/a 191.360,00 119.600,00
Summe Betriebskosten €/a 252.152,77 152.207,65

Es wird bereits deutlich, dass die Betriebskosten der beiden Varianten deutlich variieren, da

infolge wesentlich geringerer Maschinentechnik und bereits vorhandene Pumpwerke, die zu-

satzlichen Betriebskosten deutlich geringer ausfallen. Auch der Personalaufwand sowie die

deutlich geringeren Wartungs- und InstandhaltungsmafRnahmen werden bei der Variante 2 —

Uberleitung deutlich.
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8.5 Projektkostenbarwert

Der Projektkostenbarwert stellt die Summation/den Verlauf samtlicher bis zum jeweiligen Zeit-
punkt angefallenen Kapital- und Betriebskosten dar. Die Projektkostenbarwerte werden fir die
beiden Auslegungsvarianten verglichen, fur die zwei moglichen Trassen (1&3) und jeweils fiir
drei Falle. Einmal im Mittel, einmal mit héheren Zinssatzen und niedrigere Preissteigerungen
und einmal mit niedrigeren Zinssatzen und héheren Preissteigerungen. In Abbildung 8-1 sind
die Projektkostenbarwerte fir die beiden Auslegungsvarianten gegenubergestellt. Hierfir ist
ein Zeitraum von 50 Jahren berlcksichtigt worden.

KA Nebel und Wittdiin - Variantenvergleich - Betrachtung Nr. 1
V1 Nebel+Wittdiin - V2 Zusammenlegung
V1-Gesamtkosten (kum) = === V1 - Investitionskosten (kum.) +++ V1 - Laufende Kosten {kum.)
V2-Gesamtkosten (kum) — =e===e V2 - Investitionskosten (kum.) waeeeenes V2 - Laufende Kosten (kum.)
180.000.000
Projektkostenbarwert V1: 157.305.624,41€ (2) 1364 %
Projektkostenbarwert V2: 115.313.267,99€ (1) 100,0%
160.000.000
InvestV1: 5.974.520,50€ (2) 108,3%
Invest V2:  5.518.995,00€ (1) 100,0%
140.000.000
Realzinssatz 3,5%
Preissteigerung Strom 3,0%
o Preissteigerung Bautechnik 3.0%
i 120.000.000 Preissteigerung M-&EMSR-Technik 5,0 %
E Preissteigerung Hilfsmittel 4,0%
E Preissteigerung Entsorgung 3,0%
& 100.000.000 P ung Reparaturkosten — 4,0%
§ Preissteigerung Personal 2,0%
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Abbildung 8-1: Projektkostenbarwert Amrum Trasse 1

Die Variante der Zusammenlegung stellt sich unter einem Realzinsatz von 3,5 % sowie einer
Preissteigerung des Stroms von 3,0 %, der Bautechnik von 3,0 %, der M-&EMSR-Technik von
5,0 % Reparaturkosten von 4,0 %
115.313.267,99 € als wirtschaftlichste Variante heraus.

und der mit einem Projektkostenbarwert von

Um eine Uberprufung der Berechnungen durchzufiihren, sind die verschiedenen Varianten
jedoch einer Sensitivitatsanalyse unterzogen worden, wobei die Zinssatze und die Preisstei-
gerungen variiert wurden. Es sind verschiedene Preissteigerungen fir Strom, Bautechnik,
EMSR und Maschinentechnik angesetzt worden. Hilfsmittel, Entsorgungs- und Personalkos-
ten sind nicht unterschiedlich beriicksichtigt, da die verbundenen Preissteigerungen als kon-

stant zu bezeichnen sind.
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250.000.000

KA Nebel und Wittdiin - Variantenvergleich - Betrachtung Nr. 2
V1 Nebel+Wittdiin - V2 Zusammenlegung

V1-Gesamtkosten (kum.)  ====- V1-Investitionskosten (kum) — ceeeeree V1 - Laufende Kosten (kum.)

V2-Gesamtkosten (kum}  ====- V2- Investitionskosten (kum)  seeeeeees V2 - Laufende Kosten (kum.)

200.000.000

Projektkostenbarwert V1: 193.824.560,29€ (2) 142,1%
Projektkostenbarwert V2: 136.379.246,76 € (1) 100,0%

InvestV1: 5.974.52050€ (2) 1083%
InvestV2: 5.518.995,00€ (1) 100,0%

150.000.000

100.000.000

Realzinssatz 3,0%
Preissteigerung Strom 40%
Preissteigerung Bautechnik 2,5%
Preissteigerung M-&EMSR-Technik 6,0 %
Preissteigerung Hilfsmittel 4,0%
Preissteigerung Entsorgung 3,0%

Preissteigerung Reparaturkosten  4,5%
Preissteigerung Personal

Projektkostenbarwerte [€]

50.000.000
0 ' T T T T T T T
e < & & & e & e 4 s §°
Abbildung 8-2: Projektkostenbarwert Amrum Trasse 1 Sensitivitat |

In der Betrachtung Nr. 2 werden hohere Preissteigerungen und ein niedrigerer Zinssatz be-

trachtet. Auch bei dieser Betrachtung stellt sich die Variante 2 — Zusammenlegung der Klar-

anlagen als

wirtschaftlichste Variante heraus. Auch hier ist ersichtlich, dass die Variante 2 die

wirtschaftlichste Variante darstellt.

160.000.000

KA Nebel und Wittdiin - Variantenvergleich - Betrachtung Nr. 3
V1 Nebel+Wittdiin - V2 Zusammenlegung

V1-Gesamtkosten (kum.)  ====- V1-Investitionskosten (kum.) e V1- Laufende Kosten (kum.)

V2-Gesamtkosten (kum.)  ====- V2 - Investitionskosten (kum.)  seeeeen V32 - Laufende Kosten (kum.)

Projektkostenbarwert V1: 148.951.984,72€ (2) 131,1%
Projektkostenbarwert V2: 113.628.296,09€ (1) 100,0%

140.000.000 1 Lo Vi 5.974.520,50€ (2) 108,3%
Invest V2: 5.518.99500€ (1) 100,0%

120.000.000 Izi 4,0% -
Preissteigerung Strom 2,0% J
Preissteigerung Bautechnik 3,5% FT !
Preissteigerung M-&EMSR-Technik 4,5% 8

100.000.000

Projektkostenbarwerte [€]

P ung Hitfsmittel 2,0% ,
Preissteigerung Entsorgung 3,0% 4
Preissteigerung Reparaturkosten 3,5 % e 4
Preissteigerung Personal 2,0% A

80.000.000 - {/—/ ________ ,,'
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Abbildung 8-3: Projektkostenbarwert Amrum Trasse 1 Sensitivitat Il
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Aus allen Betrachtungen andert sich das Ergebnis in Abhéngigkeit der Anpassungen somit
nicht. Es resultiert in jeder Betrachtung, dass die Variante 2 die wirtschaftlichste Variante ist.

Dieselbe Analyse wird fur die Trasse 3 angesetzt. Das Ergebnis ist identisch.

KA Nebel und Wittdiin - Variantenvergleich - Betrachtung Nr. 4
V1 Nebel+Wittdiin - V2 Zusammenlegung (Trasse 3)

V1-Gesamtkosten (kum.)

----- V1 - Investitionskosten (kum.) «+eeeeses V- Laufende Kosten (kum.)

80.000.000

V2-Gesamtkosten (kum)  ====- V2 - Investitionskosten (kum.) +reseeees V2 - Laufende Kosten (kum.)
180.000.000
Projektkostenbarwert V1: 157.305.624,41€ (2) 1254 %
Projektkostenbarwert V2: 125.436.529,89 € (1) 100,0%
160.000.000
Invest Vi: 597452050 € (1) 104,6%
Invest V2:  6.251.295,00 € (2) 100,0%
140.000.000
Realzinssatz 35%
Preissteigerung Strom 3,0% /’/ K
Preissteigerung Bautechnik 3,0% g
120.000.000 Preissteigerung M-&EMSR-Technik 5,0 % 7
Preissteigerung Hilfsmittel 4,0% f—
Preissteigerung Entsorgung 30% Z|
100.000.000 - preissteigerung 10% /
Preissteigerung Personal 2,0%
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Abbildung 8-4:

Projektkostenbarwert Amrum Trasse 3

Auch hier ist die Variante 2 die wirtschaftlichste Variante. In der nachstehenden Betrachtung

werden hohere Preissteigerungen und ein niedrigerer Zinssatz untersucht

KA Nebel und Wittdiin - Variantenvergleich - Betrachtung Nr. 5
V1 Nebel+Wittdiin - V2 Zusammenlegung (Trasse 3)

V1-Gesamtkosten (kum.)

----- V1-Investitionskosten (kum.) sweeees V1 - Laufende Kosten (kum.)

V2 - Gesamtkosten (kum.)

----- V2 - Investitionskosten (kum.) V2 - Laufende Kosten (kum.)

100.000.000

250.000.000
Projektkostenbarwert V1: 193.824.560,29€ (2) 131,8%
Projektkostenbarwert V2: 147.032.127,60€ (1) 100,0%
InvestV1: 5.974.520,50 € (1) 104,6 %
InvestV2:  6.251.295,00 € (2) 100,0 %
200.000.000
Realzinssatz 3,0%
Preissteigerung Strom 4,0%
Preissteigerung Bautechnik 2,5%
Preissteigerung M-&EMSR-Technik 6,0 %
150.000.000 Pre!sste!gerung Hilfsmittel 4,0%
Preissteigerung Entsorgung 3,0%
Preissteigerung Reparaturkosten 4,5 %
Preissteigerung Personal 20%

Projektkostenbarwerte [€]

50.000.000

o
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»
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Abbildung 8-5:

Projektkostenbarwert Amrum Trasse 3 Sensitivitat |
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Die Variante 2 ist hier ebenfalls die giinstigere. AbschlieRend werden von niedrigeren Preis-
steigerungen und einem hoheren Zinssatz ausgegangen. Auch hier ist das Ergebnis, dass die

Variante 2 die wirtschaftlichste L6sung darstellt.

KA Nebel und Wittdiin - Variantenvergleich - Betrachtung Nr. 6
V1 Nebel+Wittdiin - V2 Zusammenlegung (Trasse 3)
V1-Gesamtkosten (kum.) ~ ====- V1-lInvestitionskosten (kum.)  seeeeees V1 - Laufende Kosten (kum.)
V2-Gesamtkosten (kum.) = ====- V2 - Investitionskosten {kum.) wesssenes 2 - Laufende Kosten (kum.)
160.000.000
Projektkostenbarwert V1: 148.951.984,72 € (2) 1196 %
Projektkostenbarwert V2: 124.562.763,82€ (1) 100,0%
140.000.000 i egtvi:  5.974.52050€ (1) 104,6%
InvestV2:  6.251.29500€ (2) 100,0%
120.000.000 - Realzinssat. 4,0% /
Preissteigerung Strom 2,0%
™ Preissteigerung Bautechnik 35%
i Preissteigerung M-&EMSR-Technik 4,5%
£ 100.000.000 - preissteigerung Hilfsmittel 1,0%
E Preissteigerung Entsorgung 30%
= Preissteigerung Reparaturkosten  3,5%
E 80.000.000 Preissteigerung Personal 2,0%
]
=
£
Z
£ 60.000.000
40.000.000
20.000.000
0 T T
> o o ) > S & ) & ) >
9 ¥ s 5 $ S S8
o - D S A Jahr P > " W ® -
Abbildung 8-6: Projektkostenbarwert Amrum Trasse 3 Sensitivitat Il

Als generelles Fazit ist zu sagen, dass unabhangig von der Betrachtung und der Variation der

verschiedenen Ansétze die Variante 2 als wirtschaftlichste Variante hervorgeht.
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9 Bewertung nicht monetarer Faktoren

Neben der reinen Wirtschaftlichkeit erfolgt eine Bewertung der nicht monetéren Faktoren. Fol-
gende Einzelkriterien werden zur Bewertung herangezogen und miteinander verglichen, um

unter Berlicksichtigung aller Faktoren eine Vorzugsvariante zu ermitteln:

Flexibilitat der Bedienung:

Die Flexibilitat der Bedienung ist fiir beide Varianten &hnlich zu bewerten. In der ersten Vari-
ante wird die anfallende Abwassermenge der Gemeinden auf zwei Klaranlagen aufgeteilt, in
der zweiten Variante wird sie zu einer gréReren und ausgebauten Klaranlage gefordert. In
beiden Fallen sind die Klaranlagenteile auf die jeweils ankommende Zuflussmenge ausgelegt
und bieten dementsprechend &hnlich grof3en Spielraum bei der Bedienung. Die Flexibilitat der
Bedienung spielt fir den Auftraggeber eine untergeordnete Rolle und wird daher in einem

geringeren Mal3e berticksichtigt als beispielsweise die Bedienfreundlichkeit.

Personalanforderungen/Wechsel im Personaleinsatz:

Der grundlegende Ablauf des Klarverfahrens ist in beiden Varianten identisch. Das Abwasser
wird der mechanischen Reinigung zugefihrt und gelangt anschliel3end in die biologische Rei-
nigung im SBR-Verfahren von wo aus das Klarwasser abgezogen wird und der Klarschlamm
in die Vererdungsbeete gefdrdert wird. Daher ist ein Wechsel im Personaleinsatz gut moglich
und dem AG ebenfalls wichtig. Der einzige Vorteil, der sich hier fur die zweite Variante gegen-
Uber der ersten Variante herausstellt, ist die Einfachheit, die sich in der zweiten Variante aus

dem Betrieb nur einer Klaranlage ergibt.

Bedien- und Wartungsfreundlichkeit:
Da es sich bei den beiden Varianten um dieselben Anlagenteile handelt, ist die Bedienfreund-
lichkeit fur die beiden Varianten &hnlich. Der einzige Vorteil hier ist, dass bei der zweiten Va-

riante nur eine Klaranlage betrieben werden muss.

Betriebssicherheit/Betriebsanfalligkeit:

Auch die Betriebssicherheit/Betriebsanfalligkeit ist bei beiden Varianten ahnlich, da die ange-
wendeten Anlagenteile und Klarprozesse gleich sind. Es gilt allerdings, je weniger Anlagen-
technik, desto weniger Ausfall oder Stérungen kdnnen auftreten. Aus diesem Grund ist die

zweite Variante mit nur einer betriebenen Klaranlage vorteilhafter.

Komplexizitat der Realisierung:

In der zweiten Variante ist nur noch das Gelande der Klaranlage Nebel zu nutzen und die KA
Wittdiin kann abgebaut werden. Fir diese Variante sind jedoch aufwendigere Tiefbauarbeiten
anzurichten, da eine Uberleitung angelegt werden muss, um das Abwasser aus der Gemeinde

Wittdin zur Klaranlage Nebel zu férdern.
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Zeitraum Bauzeit:

Die erste Variante beide Klaranlagen zu ertlichtigen, bringt eine langere Bauzeit mit sich.

Klarer Abwasserweg:
Der Abwasserweq ist bei beiden Varianten identisch. Nachteilig ist jedoch in der ersten Vari-
ante wieder der Betrieb von zwei Klaranlagen im Gegensatz zu nur einer ausgebauten Klar-

anlage.

Hydraulik und Ablaufwerte:

Die Variante 2 ist bezuglich der Hydraulik und der Ablaufwerte vorteilhafter gegeniber der
Variante 1, da es sich hier um eine gréf3ere Klaranlage handelt. Dies bedeutet, dass die an-
kommende Wassermenge im Zulauf mehr zeitlich verteilt ankommt und die Klaranlage insge-
samt hydraulisch flexibler ist. Das bedeutet, dass sie besser in der Lage ist schwankende
Mengen an Abwasser aufzunehmen und zu behandeln. Kurzfristige Anderungen in der Zu-
laufmenge, wie zum Beispiel bei starken Regenféllen oder Stérungen im Abwassersystem,
konnen besser bewdltigt werden, was zu einer effizienteren und zuverlassigeren Abwasser-

behandlung fahrt.

Schlammindex/Schlamm-Wasser-Trennung:

Ein etwas besserer Schlammindex, bzw. eine etwas bessere Schlamm-Wasser-Trennung ist
bei der Zusammenlegung der beiden Kléaranlagen zu erwarten. Bei gré3eren Klaranlagen kann
der Schlamm auf Grunde der geringeren hydraulischen Belastung und der langeren Verweil-
zeit besser absetzen. Dies fuhrt zu einer besseren Trennung von Klarschlamm und gereinig-

tem Wasser, was die Effizienz der Klaranlage erhoht.

Umweltvertraglichkeit/Umweltschutz

Im Bereich Umweltvertraglichkeit und Umweltschutz ist die Variante 2 vorteilhafter. Durch die
Zusammenfiihrung der Zulaufmengen zur Klaranlage wird sichergestellt, dass das Ver-
schlechterungsverbot weiterhin beachtet wird. Selbst bei einer groReren Zulaufmenge missen
mindestens dieselben Ablauffrachten wie zuvor eingehalten werden. Dies hat zur Folge, dass
eine erheblich hohere Wasserqualitat gewahrleistet wird.

AuRerdem ist anzumerken, dass der insgesamt benétigte Platzbedarf bei der Zusammenle-

gung der Klaranlagen geringer ist.

Zukunftspotential & Innovationen:

Beide Varianten weisen Zukunftspotential auf. In beiden Varianten kénnen die Kléaranlagen
bei Notwendigkeit weiter ausgebaut werden. Ein kleiner Vorteil bietet die zweite Variante, da
hier die Infrastruktur bereitgestellt wird, um auch in Zukunft eine gréRRere Klaranlage zu betrei-

ben die alle Abwasserstréme auf der Insel Amrum bereinigt.
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Kosten:

Die Kosten (Investition und Projektkostenbarwert) werden ausgehend von der Bestvariante
mit 5 Punkten bewertet. Der Projektkostenbarwert ist hdher als der Investition zu bewerten,
weil er die Gesamtwirtschaftlichkeit widerspiegelt. An dieser Stelle zeigt sich die Variante 2
als wirtschaftlichste Variante, sowohl bzgl. der Investitionskosten als auch der Betriebskosten,
und erhalt daher funf Punkte. Die Variante 1 ist die etwas unwirtschaftlichere Variante und
wird daher mit 4 Punkten bewertet.

Eine Ubersicht (iber die Bedeutung des Punktesystems geht aus nachstehender Tabelle her-

vor.
Sehr gut, besser als erforderlich,
Hochstbewertung 5
Gut, positive Grundbewertung fur das
Projekt 4
Durchschnittlich, erftillt die
Anforderungen 3
Unterdurchschnittlich, noch akzeptabel,
aber mit zu erwartenden negativen
Auswirkungen 2
Negative Bewertung, Auswirkungen nicht
akzeptabel 1
No data 0
Tabelle 9-1: Ermittlung Kriteriengewichtung

Mit den vorstehend aufgeflihrten gewichteten Kriterien wird unter Einsatz einer Stufenwertung
von 1- 5 (1 = negativ, inakzeptabel bis 5 = sehr gut, ausgezeichnet) fir beide Varianten eine

Gesamtnote rechnerisch ermittelt (siehe Tabelle 9-2).

Unter Bericksichtigung von gewichteten wirtschaftlichen und qualitativen Gesichtspunkten
ergibt sich eine Empfehlung der Zusammenlegung der Varianten auch fur die nicht monetéren
Faktoren. Insofern diese Variante auch investiv und bezogen auf den Projektkostenbarwert

vorne liegt, kann diese Variante als Grundlage fiir die weitere Planung empfohlen werden.

Insofern eine Abweichung zwischen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Bewertung der nicht
monetéren Faktoren vorliegt, ist aus ingenieurtechnischer Sicht das Ranking zu prifen und
mit der Wirtschaftlichkeit abzugleichen und anhand dessen eine Empfehlung auszusprechen.
Bei Betrachtung der nachstehenden Bewertung der nicht monetéren Faktoren wird deutlich,
dass die Variante 2 — Zusammenlegung der Klaranlagen durch Uberleitung mit insgesamt 5,00

Punkten die beste Bewertung erreicht.
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Betrieb / Handhabung 26,40% 26,44
Flexibilitat 2,10%| il 0,11 0 0,11 0 0 0 | | | 0 | 13, 2,10|
Wechsel im Personaleinsatz 3,70%| i) 0,15 0 0,19 1 0 0 0 0 0 | | 0 24, 3,74
Bedien- & Wartungsfreundlichkeit 6,50%) Wl 0,26 0 0,33 10| 1 0 0 0 0 0 0 0 D 42, 6,47
Betriebsicherheit/Betriebsanfalligkeit 14,10%)| 00 0 0,71 10 | 10 | 10 0 0 0 0 93, 14,13
Diverses 54 60% 54,60
Komplexizitdt Realisierung (Provisorium) 0,60%! il 0,02 0 0,03 1(01]|01]|01 | | | | | 0 3, 0,59
Zeitraum Bauzeit 0,30%) Wl 0,01 0 0,02 01|01 (01|01 1 | | 0 0 | | 0 21 0,32]
einfacher, klarer Abwasser- Schlammweg 5,10% 00 ] 0 0,26 0] 1 1 (01 10 | 10 | | 0 | 0 33, 5,10
Hydraulik & Ablaufwerte 16,90% i) 0,51 0 0,85 10|10 | 10| 1 10 | 10 | 10 0 0 0 0 111, 16,86
Schlammindex & Schlamm-Wasser-Trennung | 15,40% 00 T 0 0,77 10 | 10 [ 10 | 1 10 | 10 [ 10 | 01 0 0 0 101,1) 15,36
UmweltveriraglichkeitUmwelischutz 12,50% ol 0,38 0 0,63 10|10 | 10| 1 1 |10|10]01]01 0 0 a2, 12,49
Zukunftspotential & Innovation 3,90% il 0,16 0 0,20 1 101|041 0 (10| 1 |01 |01 (01 25, 3,87
Kosten 19,00% 18,96
Investitionskosten 9,50%| i) 0,38 0 0,48 10| 10| 10 [ 01 0|10 (10|01 (01|01 ] 1 62,4 9,48'
Betriebskosten 9,50%| i) 0,38 0 0,48 10| 10| 10 [ 01 0|10 (10|01 (01|01 ] 1 1 62,4 9,48
Gesamt 100%| 3,43 501 658,21 100,00
Rangfolge 2. 1.

Tabelle 9-3:

Nicht-monetéare Faktoren
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10 Zusammenfassung

Die Klaranlagen Nebel und Wittdiin sind sowohl altersbedingt als auch durch Erreichen der
Kapazitatsgrenze bzw. durch Uberschreitungen der Ablaufwerte zu ertiichtigen. Um dies zu
erreichen, wurden zunéchst die Betriebsdaten der einzelnen Anlagen analysiert. Basierend
auf diesen Daten wurden Festlegungen fir die Ausbau- und Bemessungsgré3en im 85ger
Perzentil getroffen, um eine angemessene Auslegung zu gewahrleisten. Es wurden zwei Va-
rianten verglichen, einmal die Ertlichtigung der beiden Klaranlagen einzeln und einmal die

Zusammenlegung der beiden Klaranlagen am Standort Nebel.

Durch die Ertlichtigung und Optimierung der Klaranlagenkomponenten ist in beiden Varianten
eine Verbesserung gewabhrleistet. Die Anlagenkomponenten werden auf den Ist-Zustand an-
gepasst und ausgebaut, sodass ein kontinuierlicher und stabiler Betrieb unter Einhaltung der

Ablaufgrenzwerte ermdglicht wird.

Eine detaillierte Vergleichsanalyse wurde zwischen den Varianten der Ertiichtigung der Klar-
anlagen und der Zusammenlegung beider Anlagen durchgefiihrt. Die Malinahmen der ver-
schiedenen Varianten sind umfassend beschrieben und erdrtert worden. Im Rahmen der Va-
riantenentwicklung sind neben Investitionskosten auch die zugehdrigen Betriebskosten sowie

der Projektkostenbarwert ermittelt und gegentibergestellt worden.

Als Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung hat sich die Zusammenlegung der beiden
Klaranlagen als die wirtschaftlichste Lésung erwiesen. Dieses Ergebnis wird auch bei der Be-
trachtung der nicht monetéren Faktoren bestatigt, sodass die Variante 2 insgesamt als die

bessere Option hervorgeht.
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11 Empfehlung

Neben der Verfahrenstechnik, den Berechnungen der Investitionskosten und Projektkosten-
barwerten, sind die nicht monetéren Faktoren bewertet und berticksichtigt worden. Die Um-
setzung der Variante 2 — Zusammenlegung der Klaranlagen Nebel und Wittdiin — ist im Hin-
blick auf die Gesamtkosten als wirtschaftlichste Variante ermittelt worden. Auch im Rahmen
der nicht monetéaren Faktoren resultierte die Variante 2 als Vorzugsvariante. In der Bewertung
fuhrte die Variante 2 in jedem Betrachtungspunkt, sodass sie mit einer Gesamtpunktzahl von

5,00 Punkte bewertet wird. Die Variante 1 schloss hierbei mit 3,43 Punkten ab.

Es wird deutlich, dass bezuglich der nicht monetéaren Faktoren die Variante 2 mit 1,57 Punkte
unter ganzheitlicher Betrachtung die wirtschaftlichste Losung darstellt. Aus der Wirtschaftlich-
keitsanalyse geht hervor, dass die Differenz der Varianten 1 und 2 im Hinblick auf die Investi-
tionskosten 680.000 € betragt. Die Investitionskosten der Variante 1 fallen somit 8,3 % teurer
aus. In Betracht des Projektkostenbarwerts, stellt sich die Variante 1 in allen untersuchten
Fallen als unwirtschaftlichere Losung heraus und lag dabei zwischen 19,6 % und 42,1 % teu-

rer als die Variante 2.

Aus den Ergebnissen der Wirtschaftlichkeitsanalysen und der Bewertung der nicht monetéren
Faktoren kann durch die Planungsgemeinschaft abschlie3end die Variante 2 — Zusammenle-

gung der Klaranlagen — durch die Planungsgemeinschaft empfohlen werden.
Aufgestellt Oktober 2023

Planungsgemeinschaft rheinplan-enwacon

Seite 63
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Versorgungsbetriebe envy"ﬁcga!m

Amrum Q) Kostenschiatzung KA Nebel

Auftragssumme 3.224.805,00 EUR

Zuziglich 19,00% Mehrwertsteuer 612.712,95 EUR

Auftragssumme brutto 3.837.517,95 EUR

Druckdatum: Seite: 1 von 4



Versorgungsbetriebe eﬂwﬁcgﬂm

Amrum &\ Kostenschitzung KA Nebel

Projekt: 2022004 Amrum KA Zusammenlegung
LV: 21 Aktuelle Kostenschidtzung Nebel Wahrung: EUR
Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Gesamtbetrag
1. Tiefbauarbeiten
1.1. Baustelleneinrichtung 61.034,00
1.2. Demontage und vorbereitende Arbeiten 16.276,00
1.3. Grundwasserabsenkung 37.550,00
1.4. Tiefbau - Rohrgraben 57.276,00
1.5. Rohrleitungsmaterialien 84.612,00
1.6. Schachtbauwerke 20.345,00
1.7. Oberflachenarbeiten 15.446,00
1.8. Sonstige Arbeiten 104.013,00
Summe 1. Tiefbauarbeiten 396.552,00
2. Stahlbetonbau
2.1. Baustelleneinrichtung 57.719,00
2.2. Fundament Windanlage 3x3 5.107,00
2.3. Abtankplatz externe C-Quelle 3 x 4 m 6.710,00
24. Fundament Dosierstation 1 x 1 m 2.399,00
2.5. Trennwand VSP 2 123.331,00
Summe 2. Stahlbetonbau 195.266,00

Druckdatum: Seite: 2 von 4



Versorgungsbetriebe eﬂwﬁcgﬂm

Amrum &\ Kostenschitzung KA Nebel

Projekt: 2022004 Amrum KA Zusammenlegung
LV: 21 Aktuelle Kostenschidtzung Nebel Wahrung: EUR
Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Gesamtbetrag
3. Hochbau
3.1. Gebaude Kompaktanlage 15 x 8 m 597.426,00
Summe 3. Hochbau 597.426,00
4. Maschinentechnik
4.1. Kompaktanlage 346.455,00
4.2. Vorspeicher | 56.000,00
4.3. SBRlund Il 453.790,00
4.4, Geblase 89.240,00
4.5. Schlammbehandlung 6.928,00
4.6. Externe C-Quelle 58.123,00
4.7. Rohrleitungsbau 136.403,00
4.8. Armaturen, Kernbohrungen und Dichtungen 32.579,00
4.9. Abwicklung 104.294,00
4.10. Provisorien 135.051,00
Summe 4. Maschinentechnik 1.418.863,00
5. EMSR
5.1. EMSR Klarwerkstechnik 579.999,00
5.2 Technische Gebaudeausristung Kompaktanlage 36.699,00
Summe 5. EMSR 616.698,00
Druckdatum: Seite: 3 von 4



Versorgungsbetrlebe e“"\f‘cgl!m

Amrum AN Kostenschitzung KA Nebel

Projekt: 2022004 Amrum KA Zusammenlegung

LV: 21 Aktuelle Kostenschidtzung Nebel Wahrung: EUR

Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Gesamtbetrag

LV 21

1. Tiefbauarbeiten 396.552,00

2. Stahlbetonbau 195.266,00

3. Hochbau 597.426,00

4. Maschinentechnik 1.418.863,00

5. EMSR 616.698,00
Summe LV 21 Aktuelle Kostenschatzung Nebel 3.224.805,00
Zuzuglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer von 19,00% 612.712,95

3.837.517,95

Druckdatum: Seite: 4 von 4
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Versorgungsbetriebe envAcon

Amrum ) o

u /\ Kostenschatzung KA Wittdun

Auftragssumme 2.749.715,50 EUR
Zuzuglich 19,00% Mehrwertsteuer 522.445,95 EUR
Auftragssumme brutto 3.272.161,45 EUR

Druckdatum: Seite: 1 von 4



Versorgungsbetriebe eﬂwﬁcgﬂm

Amrum A Kostenschatzung KA Wittdiin

Projekt: 2022004 Amrum KA Zusammenlegung

LV: 22 Aktuelle Kostenschatzung Wittdiin Wahrung: EUR

Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Gesamtbetrag

1. Tiefbauarbeiten

1.1. Baustelleneinrichtung 61.014,50

1.2. Demontage und vorbereitende Arbeiten 16.847,00

1.3. Grundwasserabsenkung 36.575,00

1.4. Tiefbau - Rohrgraben 49.629,50

1.5. Rohrleitungsmaterialien 63.874,00

1.6. Schachtbauwerke 25.710,00

1.7. Oberflachenarbeiten 11.598,50

1.8. Sonstige Arbeiten 102.128,00
Summe 1. Tiefbauarbeiten 367.376,50

2. Stahlbetonbau

2.1. Baustelleneinrichtung 63.738,00

2.2. Fundament Windanlage 3x3 5.518,00

2.3. Abtankplatz externe C-Quelle 8 x 5 m 16.215,00
Summe 2. Stahlbetonbau 85.471,00

Druckdatum: Seite: 2 von 4



Versorgungsbetriebe eﬂwﬁcgﬂm

Amrum /\ Kostenschatzung KA Wittdiin
Projekt: 2022004 Amrum KA Zusammenlegung
LV: 22 Aktuelle Kostenschatzung Wittdiin Wahrung: EUR
Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Gesamtbetrag
3. Hochbau
3.1. Gebaude Kompaktanlage 15 x 8 546.440,00
Summe 3. Hochbau 546.440,00
4. Maschinentechnik
4.1. Kompaktanlage 342.622,00
4.2. Vorspeicher | 56.000,00
4.3. SBR lund Il 460.628,00
4.4, Geblase 89.240,00
4.5. Schlammbehandlung 6.928,00
4.6. Externe C-Quelle 58.123,00
4.7. Rohrleitungsbau 81.865,00
4.8. Armaturen, Kernbohrungen und Dichtungen 54.258,00
4.9. Abwicklung 92.949,00
4.10. Provisorien 68.506,00
Summe 4. Maschinentechnik 1.311.119,00
5. EMSR
5.1. EMSR Klarwerkstechnik 402.610,00
5.2. Technische Gebaudeausristung Kompaktanlage 36.699,00
Summe 5. EMSR 439.309,00
Druckdatum: Seite: 3 von 4



Versorgungsbetrlebe e“"\f‘cgl!m

Amrum /\' Kostenschatzung KA Wittdiin

Projekt: 2022004 Amrum KA Zusammenlegung

LV: 22 Aktuelle Kostenschatzung Wittdiin Wahrung: EUR

Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Gesamtbetrag

LV 22

1. Tiefbauarbeiten 367.376,50

2. Stahlbetonbau 85.471,00

3. Hochbau 546.440,00

4. Maschinentechnik 1.311.119,00

5. EMSR 439.309,00
Summe LV 22 Aktuelle Kostenschatzung Wittdiin 2.749.715,50
Zuzuglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer von 19,00% 522.445,95

3.272.161,45

Druckdatum: Seite: 4 von 4
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Versorgungsbetriebe envAcon
Amrum /\ Kostenschatzung Zusammenlegung KA

3.851.895,00 EUR

Auftragssumme
731.860,05 EUR

Zuzuglich 19,00% Mehrwertsteuer

Auftragssumme brutto 4.583.755,05 EUR

Druckdatum: Seite: 1 von 4



Versorgungsbetriebe eﬂwﬁcgﬂm
Amrum &\

Kostenschatzung Zusammenlegung KA

Projekt: 2022004 Amrum KA Zusammenlegung
LV: 21 Kostenschitzung KA Zusammenlegung Wahrung: EUR
Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Gesamtbetrag
1. Tiefbauarbeiten
1.1. Baustelleneinrichtung 61.034,00
1.2. Demontage und vorbereitende Arbeiten 22.936,00
1.3. Grundwasserabsenkung 37.556,00
1.4. Tiefbau Vorlage Da=15m 124.884,00
1.5. Tiefbau - Rohrgraben 66.114,00
1.6. Rohrleitungsmaterialien 93.024,00
1.7. Schachtbauwerke 20.345,00
1.8. Oberflachenarbeiten 19.136,00
1.9. Sonstige Arbeiten 111.293,00
Summe 1. Tiefbauarbeiten 556.322,00
2. Stahlbetonbau
2.1. Baustelleneinrichtung 57.719,00
2.2. Fundament Windanlage 3x3 4.263,00
2.3. Abtankplatz externe C-Quelle 3 x4 m 6.816,00
2.4. Fundament Dosierstation 1 x 1 m 2.421,00
2.5. Trennwand VSP 2 123.402,00
2.6. Vorlage Da=15m 116.017,00
Summe 2. Stahlbetonbau 310.638,00
Druckdatum:

Seite: 2 von 4



Versorgungsbetriebe eﬂwﬁcgﬂm
Amrum &\

Kostenschatzung Zusammenlegung KA

Projekt: 2022004 Amrum KA Zusammenlegung
LV: 21 Kostenschitzung KA Zusammenlegung Wahrung: EUR
Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Gesamtbetrag
3. Hochbau
3.1. Gebaude Kompaktanlage 15 x 8 m 597.426,00
Summe 3. Hochbau 597.426,00
4, Maschinentechnik
41. Kompaktanlage 373.115,00
4.2. Vorspeicher | + I 85.000,00
4.3. SBR I und Il und Il 642.567,00
4.4. Geblase 130.715,00
4.5. Schlammbehandlung 6.928,00
4.6. Externe C-Quelle 58.123,00
4.7. Rohrleitungsbau 151.063,00
4.8. Armaturen, Kernbohrungen und Dichtungen 32.579,00
4.9. Abwicklung 104.294,00
4.10. Provisorien 135.051,00
4.11. Demontagearbeiten 3.000,00
Summe 4. Maschinentechnik 1.722.435,00
5. EMSR
51. EMSR Klarwerkstechnik 628.375,00
5.2. Technische Gebaudeausristung Kompaktanlage 36.699,00
Summe 5. EMSR 665.074,00
Druckdatum: Seite: 3 von 4



Versorgungsbetriebe e“"\f‘cgl!m
Amrum A\

Kostenschatzung Zusammenlegung KA

Projekt: 2022004 Amrum KA Zusammenlegung

LV: 21 Kostenschitzung KA Zusammenlegung Wahrung: EUR

Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Gesamtbetrag

LV 211

1. Tiefbauarbeiten 556.322,00

2. Stahlbetonbau 310.638,00

3. Hochbau 597.426,00

4. Maschinentechnik 1.722.435,00

5. EMSR 665.074,00
Summe LV 211 Kostenschatzung KA Zusammenlegung 3.851.895,00
Zuzuglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer von 19,00% 731.860,05

4.583.755,05

Druckdatum: Seite: 4 von 4



Versorgungshbetriebe
Amrum A

Kostenschiatzung Uberleitung

1. Kostenprognose

Die beigefugte Kostenprognose fur die untersuchten Varianten im offe-

nen Graben/Forderung mittels Pumpen schlie3t wie folgt ab:

VEriamee Lé:?nLge Wegquerungen Sj\e’:vrisnsgee: > Netto
[m] Asphaltweg  Bankett Unbefestigt
1 4897 3 - 9 3 1.667.100,00 €
2 5146 4 1 7 3 1.830.100,00 €
3 6677 11 - 8 1 2.399.400,00 €

Die beigefigte Kostenprognose fir die untersuchten Varianten im

Pflugverfahren/Férderung mittels Pumpen schliel3t wie folgt ab:

Variante Léange Gewasser-

RL Wegquerungen Querungen > Netto
[m] Asphaltweg  Bankett Unbefestigt
1 4897 3 - 9 3 1.396.900,00 €
2 5146 4 1 7 3 1.585.900,00 €

3 6677 11 = 8 1 2.219.200,00 €
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Zeichenerklarung u. Hinweise

WE-241119
g-;ggO vorh. SW-Schacht mit Schachtbezeichnung
o mit Deckel- und Sohlhohe sowie

Zulauf- und Ablaufhohe

vorh. SW-Kanal mit FlieBrichtung, Haltungsbezeichnung,

—_—
WI-201105 Haltungslange, Nennweite, Material und Gefalle ohne
75,68 m - DN 200 STZ - 17,05 oloo Mafinahme

Sofortmafinahme im vorh. SW-Kanal mit Fliefrichtung,
WI-201106 Haltungsbezeichnung, Haltungslange, Nennweite,
32,50 m - DN 200 STZ - 6,80 0loo Material und Gefalle

Druckleitung

e
WI-200050bP (Verlauf zwischen den Pumpwerken und Schachten
ungenau)

Anschlussleitung

PE 250 Variante 1 Verlegung im unbefestigen Bereich

PE 250 Variante 2 Verlegung im Bankett (Asphlat)

PE 250 Variante 2 Verlegung im unbefestigen Bereich

PE 250 Variante 3 Verlegung im unbefestigen Bereich

gepl. Wegenquerung

gepl. Gewasserquerung

gepl. Strallenquerung
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Pumpwerk Strandhalle
WE PW Baujahr 2004

KA Nebel

2 Stck U-Pumpe 5,9 KW
Typ KSB, Q= ? m3/h, H=? m

Jede Pumpe hat eine Druckrohrleitung und pumpt unterschiedlich ins Netz

ry

Pumpwerk Schwlarz
NE-233PW Baufahr 1988

2 Stck U-Pumpe §,5 KW

Typ KSB, Q=100 fh*/h, H=25m

Pumpwerk Westerheide
WE-240PW Baujahr 2017
2 Stck U-Pumpe 9,9 KW

Typ Sulzer, Q=198 m?*/h, H=25 m ?

Pumpwerk Siiddorf
5U-230 PW Baujahr 201

ABSXFP-PE2-100ECB1.4-
2 Stck U-Pumpe 6,7 KW
Typ Sulzer, Q=155 m3/h,

Pumpwerk Strandh&auschen Siiddorf

B

umpwerk KV
NE- PW KSB
KRT-5-40-160/22xG 160
1 Stck U-Pumpe 5,9 KW

Pumpwerk Watt
NE-211PW baujahr 1999

1 Stck U-Pumpe 5,5 KW
Typ KSB, Q= ? m3/h, H=? m

Pumpwerk Schule

SU-233PW

2 Stck U-Pumpe 7,5 KW

Typ KSB, Q=100 m3/h, H=25m

etrieb einer Pumpe

sU- PW
KSB
2 Stck U-Pumpe 5,9 KW

Pumpwerk Steenodde
ST-250PW

2 stk U Pumpe 7,5 Kw
Q= 100 m3*/h, H=25 m

v

Pumpwerk Leuchturm
sU-232 PW Baujahr 1989
KSB DKN 80 2-2,2

Legende

1 Stck U-Pumpe 5,9 KW
Pumpwerk

sU-231 PW
1 Stck U-Pumpe 5,5 KW

Versorgungsbetriebe

Derzeitiges System
Variante 1
Variante 2
Variante 3

Amrum ~a"as lauft

INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR WASSER- UND ABWASSERTECHNIK MBH

I/

Pumpwerk Wittdiin

KSB Baujahr 2002

2 Stck Pumpe KW

Typ KSB, Q= 79 m3/h, H=14 m




