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Planungsaufgabe

Optimierung und Sanierung der Klaranlage

>

YV V V V

KA Nebel und Wittdiin besonders in den Sommermonaten an Kapazitatsgrenze
beide Anlagen altersbedingt Sanierungsbedurftig

Anpassungen in der Betriebsweise

Erneuerung abgangiger durch energieeffiziente Aggregate

Vermeidung kostenintensiver Vollausbau beider Stufen

Potentialstudie fiur beide Anlagen durchgefiihrt, Potential eindeutig

Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen mit Zusammenlegung der Klaranlagen uberpriifen

>
>
>

unter Berucksichtigung von zwei Lastfallen > Sommer- und Winterbetrieb
unter Berucksichtigung der Anforderungen an die Abwasserreinigung

unter Weiternutzung der Bestandes (Bauwerke)
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Grundlagendaten KA Nebel

«  Genehmigungsbescheid vom 24.05.2018
AusbaugrolRe =9.950 EW
AusbaugrolRe variiert in Abhangigkeit der Jahreszeit
- teilweise uber-, teilweise unterschritten
- verbesserte Reinigungsleistung bei Zusammenlegung zu erwarten

Uberlegung der Uberleitung zielfiihrend, um weitere Synergien zu nutzen!

Uberwachungswerte/Grenzwerte im Ablauf

CSB = 80 mg/l

BSB; =20 mg/l

Nges =10 mgl/l T>12°C im Ablauf BB

NH,-N =-mg/l keine Vorgabe (kinftig 6-8 mg/l)
Pges =8 mgll (kanftig 1,0-1,5 mg/l)

- KA Nebel aktuell in GK 3, Verscharfung im Bereich Phosphor sowie NH,-N zu erwarten

KA Nebel & KA Wittdiin -
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Grundlagendaten KA Wittdin

«  Genehmigungsbescheid vom 24.05.2018
AusbaugrolRe =4.999 EW
AusbaugrolRe variiert in Abhangigkeit der Jahreszeit

- teilweise uber-, teilweise unterschritten

- verbesserte Reinigungsleistung bei Zusammenlegung zu erwarten

Uberwachungswerte/Grenzwerte im Ablauf

CSB =90 mg/l

BSB; =10 mg/l

Nges =10 mgl/l T>12°C im Ablauf BB

NH,-N =-mg/l keine Vorgabe (kiunftig 6-8 mg/l)
Pges =4 mgll (kanftig 1,0-1,5 mg/l)

- KA Wittdun aktuell in GK 2, Verscharfung im Bereich Phosphor sowie NH,-N zu
erwarten
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Bemessungsdaten KA Nebel und KA Wittdin - Einzelbetrachtung

KA Nebel - Bemessungsdaten Sommer & Winter
Qw mitteiwert =1.119 m*d 593 m/d
Stundenspitzenfaktor 6-8 h/d = kurze FlieRzeiten im Netz, gréRere Speicherung auf KA
CSBgwass = 5.883 EW 2.708 EW
Nges ew s =7.920 EW 2.320 EW

(12,5 g/E*a > neue A 198 - vorher 11 g/E*a 9.000 EW bzw. 2.636 EW)

KA Wittdiin - Bemessungsdaten Sommer & Winter
Qmw mittelwert =482 m*/d 311 m*d
Stundenspitzenfaktor 6-8 h/d = kurze FlieRzeiten im Netz, gréRere Speicherung auf KA
CSBgwass =1.950 EW 1.300 EW
Nges ew a5 =2.880 EW 1.120 EW

(12,5 g/E*a = neue A 198 - vorher 11 g/E*a 3.272 EW bzw. 1.273 EW)

KA Nebel & KA Wittdtn - Seite &
Ergebnisse zur Studie zur Uberpriifung der Zusammenlegung der Kldranlage
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Bemessungsdaten KA Nebel und KA Wittdin - Einzelbetrachtung

KA Nebel - E Ablaufwerte KANgbeI .

Parameter min max GW mittel 85ger 95ger 99ger

Qrw wmitteiwert Nges 2017 0,1 46,4 50 6,0 19,4 40,2

Stundenspitd 41 05 15,9 44 96 12,9 15,6

CSB "

EW.85 Nges 2019 0,3 37,6 4,0 73 15,1 37,7

Nges,EW,85 Nges 17-19 0,1 46,4 44 7.4 15,1 376

(12,5 g/| NHe-N 17 0,1 46,0 2.2 0.2 2,1 36,0

NH4-N 18 0,0 15,3 0,8 0,8 3,1 10,8

KA Wittdiin | NHs-N 19 0,0 34,9 1,4 1.1 6,6 212

Qi vitiewerr | NHeN 1719 0,0 46,0 1,3 08 45 28,4

Stundenspitz] NO>-N 17 0,2 21,2 3,0 39 11,6 19,1

i 1 1 14
G888y NO;-N 18 0,2 5,0 ) 33 5, 11; 13,8
N NO:-N 19 0,0 37,6 2,5 38 96 24,3
ges, EW,85

(12,5 g/ NOs-N 17-19 0,0 37,6 2,9 44 11,3 19,2

NOz-N 17 0,0 1,1 0,2 0,4 0,5 0,9

NO:z-N 18 0,0 0,8 0,2 04 0,5 0,7

NO2-N 19 0,0 0,7 0,1 0,1 0,2 0,5

NOz-N 17-19 0,0 1.1 0.1 0,3 0,5 08

KA Nebel & KA Wittdin -
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Seite 6



a7 n
ENGINEERING

ORI

© o e

Planungsaufgabe
Grundlagen
Bemessungsdaten
Bestandserfassung
Ausbauzustand

1. Variante 1

2. Variante 2
Kosten
Wirtschaftlichkeit
Empfehlung

Weiteres Vorgehen

Versorgungsbetriebe
Amrum @\ das |

Bemessungsdaten KA Nebel und KA Wittdun - Einzelbetrachtung

Ablaufwerte KA Wittdin
KA N | - B . .
ebe Parameter min max GW Mittel 85ger 95ger 99ger
Qrw wmittelwert Nges 2017 03 25,8 49 9,9 19,4 24,2
Stundenspity] y,,, 2018 0,2 21,0 0 7.0 14,7 18,6 20,7
CSBgy g5 Nges 2019 02 13,7 29 42 12,1 135
NgeS,EWY% Nges 17-19 0.2 25,8 55 11,6 19,1 234
(12,5 g/|| NHeN 17 0,03 4,2 0,39 0,47 0,87 33
NH.-N 18 0,00 10,4 1,04 0,96 6,81 10,31
KA Wittdiin || NHeN 19 0,02 15 0,23 0,40 1,09 1,40
Q NH.-N 17-19 0,03 10,4 0,78 0,69 3,04 10,30
TW Mittelwert
Stundenspitz NOs-N 17 0,15 25,5 46 10,3 19,1 238
NOs-N 18 0,15 20,3 59 12,9 18,3 20,2
CSBEW.85 -
NO;-N 19 0,15 13,5 2,8 42 122 132
Nges,EW,85
NO;3-N 17-19 0,15 25,5 49 1,1 18,8 22,9
(12,5 g/
NO:-N 17 0,02 1,50 0,17 0,28 0,69 1,32
NO2-N 18 0,01 0,28 0,07 0,15 0,18 0,27
NO2-N 19 0,00 0,22 0,07 0,15 0,17 0,22
NO2-N 17-19 0,01 1,50 0,11 0,15 0,36 0,98
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Bemessungsdaten Zusammenlegung

« Bemessungsdaten Sommer & Winter
Qrw mittewert =1.601 m3d 593 m*/d
Stundenspitzenfaktor 10-12 h/d - langere Fliezeiten im Netz, Verbesserung Zufluss
CSBgy g5 =7.833 EW 4.008 EW
Nges Ew.s5 =10.800 EW 3.440 EW

(12,5 g/E*a = neue A 198 - vorher 11 g/E*a 12.273 EW bzw. 3.909 EW)

« Zusammenlegung fuhrt zu Verbesserung in Betriebsfihrung
» durch groReren Spitzenzufluss = geringere Volumina erforderlich
» Verbesserung Reinigungsleistung durch Vergleichmafligung Zufluss
» Schwankungen werden ausgeglichen und eine betriebsstabilere Klaranlage betrieben

=  Sommer- und Winter differieren noch, jedoch durch insgesamt groRere Belastung Verbesserung
der Prozessstabilitat

- Ausreichende Kapazitaten auf der KA Nebel fur eine Zusammenlegung vorhanden

KA Nebel & KA Wittdiin -
Ergebnisse zur Studie zur Uberprifung der Zusammenlegung der Klaranlage
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Bestandserfassung KA Nebel und KA Wittdiun

Ist Zustand — Kl&ranlagen einschlieBlich energetischer Betrachtung

Ist-Zustand Nebel

Falimitteldosierstation

Mechanische Reinigung
1% |

Sonstiges (Beleuchtung, etc ) _
10% _2wis cherég;:mp\.verk

Schlammbehandiung
3%

Vorspeicher 2
11%

Belufterraum
2T%

SBR 1
22%

SBR 2
20%

= Mechanische Reinigung

= Fallmitteldosierstation

» Zwischenpumpwerk
Vorspeicher 2

=SBR1

=5BR 2

= Beldfterraum

» Schlammbehandlung

= Sonstiges (Beleuchtung, etc )

KA Nebel & KA Wittdin -
Ergebnisse zur Studie zur Uberpriifung der Zusammenlegung der Kldranlage




MM BIM’IM Bestandserfassung KA Nebel und KA Wittdiin

Ist Zustand — Klaranlagen einschlieB3lich energetischer Betrachtung

1. Planungsaufgabe Nbchsiisite. Hertiing Ist-Zustand Nebel ‘
2' Grundlagen Sonstiges Mechanische Reinigung Ist-Zustand Wlttdun ° EnergeL[ISChe ElnSparungen an
1% | — Fallmitteldosierstation . . .
3. BemessunQSdaten ) ‘. g . 1k __—Zwischenpumpwerk belden KA Nebel + Wlttdun deCh
4. Bestandserfassung Schiamn N ‘ = m > Rilckbau Zwischenpumpwerke
5. Ausbauzustand Varspeicher .
_ » Rickbau Hydrozyklone
1. Variante 1
_ » Einbau neuer Rihrwerke +
2. Variante 2 5 hick v oh
Schiammbehandling escnhickungspumpen im vorspeicher
6. Kosten 5% gspump P
7 Wirtschaftlichkeit > Er.weuerung'Beluftungssystem und
6. Empfehiung oy Ruhrwere Im SR
9. Weiteres Vorgehen Bikfonain IZwmchenpumpwerP Er neuerung Verdichter/Geblase
27% Vorspeicher
oSS » Erneuerung
= SRR Uberschussschlammpumpen
= Schlammbehandlung
= Sonstiges (Beleueino. @B rnayerung Tribwasserpumpen
» Realisierung Windkraft & Photovoltaik
SBR 2
S i (Eigenstromerzeugung)
29%
Versorgungsbetriebe - )
Amrum~,;‘«.-\ KA Nebel & KA Wittdlin - Seite 8
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7.V tlichkeit
8. Empfehlung
9. Weiteres Vorgehen

Versorgungsbetriebe
N‘I‘Iﬂ.ll'l'l~d‘ as lduft

Variante 1 — Ertichtigung KA Nebel und Ertiichtigung KA Wittdiun

KA Nebel

KA Nebel & KA Wittdin -
Ergebnisse zur Studie zur Uberpriifung der Zusammenlegung der Kldranlage
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Variante 1 — Ertiuchtigung KA Nebel und Ertlichtigung KA Wittdin
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Pumpwerk Strandhalle
WEPW Baujahr 2004

on Variante 2 — Aufgabe KA Wittdiin und Uberleitung zur KA Nebel

> KA Nebel

2 Stck U-Pumpe 5,9 KW
Typ KSB, Q=2 m¥*h, H=2 m o
Pumpwerk Schirarz
Planungsaufgabe NE-233PW BadJahr 1988
2 Stck U-Pumpel7,5 KW
Jede Pumpe hat eine Druckrohrleitung und pumpt unterschiedlich ins Netz Typ KSB, G=100fn*/h, H=25 m
Grundlagen
Bemessungsdaten
Bestandserfassung
Pumpwerk Westerheide
Ausbauzustand bt et umpwerk KV
; 2ACURI Y T;TM&JLS:O/MG 160
= 3 = "
1. Variante 1 Typ Sulzer, Q=198 m3/h, H=25 m 15tk U-Pumpe 5,9 KW
2. Variante 2 Pumpwerk Watt
Pumpwerk Schule NE-211PW baujahr 1999
s0-233pW 1Stk U-Pumpe 5,5 KW
Kosten . 2 Stck U-Pumpe 7,5 KW TypKSB, Q= ? m*/h, H=?m
. . . Pumpwerk Stiddorf Typ KSB, Q=100 m*/h, H=25m
Wirtschaftlichkeit 5(1-230 PW Baujahr 201
ABSXFP-PE2-100ECB1 4{PE60_4E-EX
2 Stck U-Pumpe 6,7 KW
Empfehlung Typ Sulzer, Q=155 m?/h H=18 m . i
Weiteres Vorgehen Pumpwerk Strandhiuschen Siddorf . < Betiieb siner Blingpe >
sU-pPW
KSB Pumpwerk Steenodde
25tck U-Pumpe 5,9 KW ST-250PW
2 stk U Pumpe 7,5 Kw
Q=100 m*/h, H=25m
Pumpwerk Leuchturm
s(-232PW Baujahr 1989 Legende
KSB DKN 802-2,2 N
15tck U-Pumpe 5,9 KW Derzeitiges System
v e Variante 1
vErsorgungsbetriebe 1 Stck U-Pumpe 5,5 KW Variante 2
Amrum~u’r{\ lduft Variante 3
I INGENIEURGESELLSCHAFT Pumpwerk Wittdiin
FUR WASSER- UND ABWASSERTECHNIK MBH KSB  Baujahr 2002
2 Stck Pumpe KW
Typ KSB, Q= 79 m*/h, H=14 m
Versorgungshetriebe

Amrum&z,m

KA Nebel & KA Wittdan -

Ergebnisse zur Studie zur Uberpriifung der Zusammenlegung der Kléranlage
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Variante 2 — Aufgabe KA Wittdiin und Uberleitung zur KA Nebel

ENGINEERING

KANEBEL
- X
Planungsaufgabe PWISchwarz
Grundlagen
Bemessungsdaten

Bestandserfassung

1.
28
3.
4,
5

Ausbauzustand

WESTERHEIDE

1. Variante 1 |

T Nebel
2. Variante 2 T ~ PW WestErheide

Kosten < )

Wirtschaftlichkeit

Empfehlung

© ® N o

Weiteres Vorgehen ! Sy 8 -
¢ SUDDORF,

PW:Suddorf PW Steénodde

STCEN 9’)

KAWit:Hins

Campingplatz
Amrum

W|ttdun

JAussichtsdune '.; - ; = : e - 5 et
Versorgungsbetnebe o )
Amrum @\ KA Nebel & KA Wittdin - Seite 11
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2 — Aufgabe KA Wittdiin und Uberleitung zur KA Nebel

Variante

O

.

e

fesse




on Variante 2 — Aufgabe KA Wittdiin und Uberleitung zur KA Nebel

e

Planungsaufgabe

Grundlagen »

Bemessungsdaten

'wﬂﬂ.smﬁn'
Bestandserfassung oo 8 3

1.
28
3.
4.
5

Ausbauzustand
1. Variante 1
2. Variante 2

Kosten

Wirtschaftlichkeit

Empfehlung
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Weiteres Vorgehen

Versorgungshetriebe
Amrum&.‘ s T




S

©  CoRNSINNCE

Planungsaufgabe
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1. Variante 1

2. Variante 2
Kosten
Wirtschaftlichkeit
Empfehlung

Weiteres Vorgehen

Versorgungsbetriebe
Amrum,@‘g”.u as lauft

Investitionskosten — Trassenvergleich DRL — Uberleitung in offener Bauweise

Gewerk Variante 1 (blau) Variante 2 (rot) Variante 3 (griin)
Lange 4.897 m Lange 5.146 m Lange 6.677 m

Tiefbau 1.540.700 1.703.700 2.124.300
Maschinentechnik 101.120 101.120 220.080
EMSR 25.280 25.280 55.020
Summe netto 1.667.100 1.830.100 2.399.400
Mwst. 316.749 347.719 455.886
Summe brutto 1.983.849 2.177.819 2.855.286
Nebenkosten 495.962 544 455 713.821
Gesamt brutto 2.479.811 2.722.274 3.569.107
gerundet 2.480.000 2.725.000 3.570.000

weitere Moglichkeiten in der Realisierung

- pneumatische Forderungen = Kostensteigerung

- teilweise Verlegung in geschlossener Bauweise = Kostensenkung
- verschiedene Umsetzung bietet verschiedene Vor- und Nachteile

KA Nebel & KA Wittdiin -
Ergebnisse zur Studie zur Uberprifung der Zusammenlegung der Klaranlage
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Planungsaufgabe
Grundlagen
Bemessungsdaten
Bestandserfassung
Ausbauzustand

1. Variante 1

2. Variante 2
Kosten
Wirtschaftlichkeit
Empfehlung

Weiteres Vorgehen

Versorgungsbetriebe
Amrum M\

Betriebskosten — Trassenvergleich DRL — Uberleitung in offener Bauweise

Pumpwerke - Variantenvergleich offene Bauweise Tauchmotorpumpwerk

Randbedingungen - Betrachtung Nr. 1

. . V1 V2 V3

el PW 1 PW2 PW 3
Betrachtungszeitraum Gesamt a 50,00 50,00 50,00
Abschreibungszeitraum
Ingenieurbauwerke a 30,00 30,00 30,00
Masc hinentec hnik a 15,00 15,00 15,00
EMSR-Technik a 10,00 10,00 10,00
Investitionskosten 1.667.100,00 1.830.100,00 2.399.400,00
Tiefbau € 1.540.700,00 1.703.700,00 2.124.300,00
Maschinentechnik € 101.120,00 101.120,00 220.080,00
EMSR £ 25.280,00 25.280,00 55.020,00
Finanzrechnung
Realzinssatz % 3,50 3,50 3,50
Preissteigerungsraten
Strom %/a 3,00 3,00 3,00
Bautechnik %/a 3,00 3,00 3,00
Maschine+EMSR %/a 5,00 5,00 5,00
Reparaturkosten %/a 4,00 4,00 4.00
Personal %/a 2,00 2,00 2,00

KA Nebel & KA Wittdiin -
Ergebnisse zur Studie zur Uberpriifung der Zusammenlegung der Kldranlage
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Betriebskosten — Trassenvergleich DRL — Uberleitung in offener Bauweise
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I ENGINEERING

Versorgungshetriebe
Amrum &\

Pumpwerke - Variantenvergleich offene Bauweise Tauchmotorpumpwerk
Randbedingungen - Betrachtung Nr. 1

1. Planungsaufgabe : : Al \'7 V3

2. Grundlagen - Einhet PW 1 PW2 PW 3

3. Bemessungsdaten Betrachtungszeitraum Gesamt a 50,00 50,00 50,00

4. Bestandserfassung Betriebskosten

5. Ausbauzustand Stromkosten €/kWh 0,35 0,35 0,35

1. Variante 1 €/kWh 0,45 0,45 0,45
2. Variante 2 €/kWh 0,55 0,55 0,55

6. Kosten Betriebskosten netto

7. Wirtschaftlichkeit

8. Empfehlung Jahresenergiebedarf elekirisch kWh/a 124.173,00 124.173,00 124.173,00

9. Weiteres Vorgehen Kosten Jahresenergiebedarf 35¢ct/kWh €/a 43.460,55 43.460,55 43.460,55
Kosten Jahresenergiebedarf 45ct/kWh €/a 55.877,85 55.877,85 55.877,85
Kosten Jahresenergiebedarf 55ct/kWh €/a 68.295,15 68.295,15 68.295,15
Reparatur bezogen auf Investition % 0,50 0,50 0,50
Jahresreparaturkosten €/a 8.335,50 9.150,50 11.997,00
Summe Betriebskosten €/a 64.213,35 65.028,35 67.874,85
Bautechnik %/a 3,00 3,00 3,00
Maschine+EMSR %/a 5,00 5,00 5,00
Reparaturkosten %/a 4,00 4,00 4,00
Personal %/a 2,00 2,00 2,00

KA Nebel & KA Wittdln -
Ergebnisse zur Studie zur Uberpriifung der Zusammenlegung der Kléranlage
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Wirtschaftlichkeit Trassenvergleich DRL — Uberleitung in offener Bauweise

ENGINEERING
Kldranlagen Amrum Uberleitung - PW offene Bauweise - Betrachtung Nr. 1
V1 Trasse 1- V2 Trasse 2 - V3 Trasse 3
1 Planungsaufgabe V1- Gesamtkosten (kum.) = 0===== V1 - Investitionskosten (kum.) — seeeeeees V1 - Laufende Kosten {(kum.)
) — V2 - Gesamtkosten (kum,) 000 06===== V2 - Investitionskosten (kum.)  ceeeeeees V2 - Laufende Kosten (kum.)
A rundiagen —— V3 - Gesamtkosten (kum.) = 0====-- V3 - Investitionskosten (kum.) ~ -eeeeeees V3 - Laufende Kosten (kum.)
2. Geundiag 35.000.000
3. Bemessungsdaten - ‘
Projektkostenbarwert V1:  23.616.560€ (1) 100,0%
4. Bestandserfassung Projektkostenbarwert V2:  25.020.266€ (2) 105,9% /
| Projektkostenbarwert V3:  33.113.595€ (3) 140,2%
5. Ausbauzustand SR000000 ’
: Invest V1: 1.667.100€ (1) 100,0%
1. Vanante 1 Invest V2:  1.830.100€ (2) 109,8%
i Invest V3:  2.399.400€ (3) 1439%
2. Variante 2 p—_— 3
6. Kosten W Realzinssatz 3,5% oot
. : i % Preissteigerung Strom 3,0%
7. Wirtschaftlichkeit g Preissteigerung Bautechnik 30% e ’,
20.000.000 - preissteigerung M-&EMSR-Technik 5,0%
8. Empfehlung -'l; Preissteigerung Reparaturkosten  4,0%
9. Weiteres Vorgehen b} Preissteigerung Personal 20%
w
o
£ 15000000 e s
| [ e e
S N | SEEe e
(=9
10.000.000
5.000.000 .
_______ ----------------‘:?‘TlrlJ:=:il""‘
________________ = ======“=;5.=.53n=--““9'='='=:;."===
0 tessssrssesssnsenes 3 : : . ‘
3 o ™ ) ) ™ [-) ™ 9 A
'19’\' '19“’ ’\90: ’196’ '19»?‘ Jahr '190‘ ’fg’ '\9(? ’\rdo '\qu P
Versorgungsbetriebe T
Amrun'?;%i a5 lduf! - KA Nebel & KA Wittd(in - Seite 15
- ‘:T:]G\\ Ergebnisse zur Studie zur Uberpriifung der Zusammenlegung der Kldranlage
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Planungsaufgabe
Grundlagen
Bemessungsdaten
Bestandserfassung
Ausbauzustand

1. Variante 1

2. Variante 2
Kosten
Wirtschaftlichkeit
Empfehlung

Weiteres Vorgehen

Versorgungsbetriebe
Amrum ;;%F e/

Wirtschaftlichkeit Trassenvergleich DRL — Uberleitung in offener Bauweise

Projektkostenbarwerte [€]

35.

30.

25,

20.

15.

10.

Projektkostenbarwerte [€]

40.000.000

KA Amrum - PW offene Bauweise - Betrachtung Nr. 2
V1 Trasse 1-V2 Trasse 2 - V3 Trasse 3

V1 - Gesamtkosten (kum.)
— 2 - Gesamtkosten (kum.)
— V3 - Gesamtkosten (kum.)

----- V1 - Investitionskosten (kum.)
----- V2 - Investitionskosten (kum.)

————— V3 - Investitionskosten (kum.)

--------- V1 - Laufende Kosten (kum.)
--------- V2 - Laufende Kosten (kum.)
......... V3 - Laufende Kosten (kum.)

35.000.000 -

30.000.000

25.000.000

20.000.000

15.000.000 -

10.000.000 -+

5.000.000

Projektkostenbarwert V1:  24.793.445€ (1) 100,0%
Projektkostenbarwert V2:  25.939.176€ (2) 104,6%
Projektkostenbarwert V3:  34.820.070€ (3) 140,4%
Invest V1: 1.667.100,00€ (1) 100,0%
Invest V2:  1.830.100,00€ (2) 109,8%

| Invest V3: 2.399.400,00€ (3) 1439%
Realzinssatz 3,0%
Preissteigerung Strom 40%

| Preissteigerung Bautechnik 2,5%
Preissteigerung M-&EMSR-Technik 6,0 %
Preissteigerung Reparaturkosten  4,5%

. Preissteigerung Personal 20%

=
sassnaspnasssdil

.q,,,gu-.unuu=2

) ™ ]
& '19" Jahr "Pb

T
ilil:altlilallli
1

I i) B ) bi
$ o N
& S RS & S

KA Nebel & KA Wittd(in -

Ergebnisse zur Studie zur Uberpriifung der Zusammenlegung der Kléranlage
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Wirtschaftlichkeit Trassenvergleich DRL — Uberleitung in offener Bauweise

ENGINEERING
KA Amrum - PW offene Bauweise - Betrachtung Nr. 3
V1 Trasse 1- V2 Trasse 2 - V3 Trasse 3
1. Planungsaufgabe V1- Gesamtkosten (kum.) = = ===== V1-Investitionskosten (kum.) ~ ceeeeeees V1 - Laufende Kosten (kum.)
G = \/2 - Gesamtkosten (kum.) = =% m==== V2 - Investitionskosten (kum.) ~ sessesees V2 - Laufende Kosten (kum.)
2. rundlagen 35, — V3 - Gesamtkosten (kum.) = =0 ===== V3 - Investitionskosten (kum.) ~ sreeeeees V3 - Laufende Kosten (kum.)
3. Bemessungsdaten 40 40.000.000 ;
Projektkostenbarwert V1:  24.906.599€ (1) 100,0%
4. Bestandserfassung Projektkostenbarwert V2:  26.664.792€ (2) 107,1%
30 Projektkostenbarwert V3:  35.214.810€ (3) 141,4%
5. Ausbauzustand g 35. 35.000.000
. Invest V1: 1.667.100€ (1) 100,0%
1. Variante 1 Invest V2:  1.830.100€ (2) 109,8%
2. Variante 2 6, 30. 30.000.000 - InvestV3: 2.399.400€ (3) 143,9%
6. Kosten @ ™) =) Realzinssatz 4,0%
. i . [ © o Preissteigerung Strom 2,0%
7. Wirtschaftlichkeit Eé g 25. g 25.000.000 | preissteigerung Bautechnik 35%
20. Preissteigerung M-&EMSR-Technik 4,5%
.  Empfehlun gerung ’
8 piehiung -‘g‘ -‘gu é Preissteigerung Reparaturkosten  3,5%
9. Weiteres Vorgehen 2 £ 20( £ 20000000 | Preissteigerung Personal 2,0%
£ 2 S
£ 150 £
2 = 2
& & 15( £ 15000000
10.!
10. 10.000.000
5. e
5. 5.000.000 = e ——
/ ’ 'llu..uum::nnu:m;: QL
L b ] IHHHFF----IHHHH'-"."." i
> > o > o > o O
{v & $H o o) {\
D & e S > o ° 0 »
Versorgungsbetriebe o )
Amrum @\ sdas liui KA Nebel & KA Wittdin - Seite 15
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Planungsaufgabe
Grundlagen
Bemessungsdaten

Bestandserfassung

o EERCORSIEE

Ausbauzustand
1. Variante 1
2. Variante 2

Kosten

Wirtschaftlichkeit

Empfehlung

© CoRNSINNCE

Weiteres Vorgehen

Versorgungsbetriebe
Amrul'l'l~r/us lduft

- S —

4 2 -

T

|

S

J

F
|

I

KA Nebel & KA Wittdln -
Ergebnisse zur Studie zur Uberprifung der Zusammenlegung der Klaranlage

Variante 2 — Aufgabe KA Wittdiin und Uberleitung zur KA Nebel

Ruckbau Zwischenpumpwerk
Ruckbau Hydrozyklon

Anbau Gebaude
» Kompaktanlage

Umbau Vorspeicher 1 zum
Zwischenspeicher

Neubau Vorspeicher
Umbau Vorspeicher 2 zum SBR 3

» Erneuerung
BelUftungssystem

Neubau Dosierstation + C-Quelle
Erneuerung Geblasestation

Erneuerung US- &
Tribwasserpumpen

Umbau/Verkleinerung Teich

Realisierung Windkraft &
Photovoltaik

Seite 16
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Planungsaufgabe
Grundlagen
Bemessungsdaten
Bestandserfassung
Ausbauzustand

1. Variante 1

2. Variante 2
Kosten
Wirtschaftlichkeit
Empfehlung

Weiteres Vorgehen

Versorgungsbetriebe
Amrum,@‘g”.u as lauft

Gewerk

Tiefbau
Stahlbetonbau
Hochbau
Maschinentechnik
EMSR

Summe netto
Mwst.

Summe brutto
Nebenkosten
Gesamt brutto

gerundet

Ergebnisse zur Studie zur Uberprifung der Zusammenlegung der Klaranlage

V1 — Ertuchtigung

KA Nebel & KA Wittdiin

763.929
280.737
1.143.866
2.729.982
1.056.007
5.974.521
1.135.159
7.109.680
1.777.420
8.887.099
8.890.000

KA Nebel & KA Wittdln -

Investitionskosten — V1 Einzelertiichtigung und V2 Uberleitung nach Nebel

V2 — Neubau DRL T1 +
Zusammenlegung KA

2.097.022
310.638
597.426

1.823.555
690.354

5.518.995

1.048.609

6.567.604

1.641.901

8.209.505

8.210.000

Seite 17
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Planungsaufgabe
Grundlagen
Bemessungsdaten
Bestandserfassung
Ausbauzustand

1. Variante 1

2. Variante 2
Kosten
Wirtschaftlichkeit
Empfehlung

Weiteres Vorgehen

Versorgungsbetriebe
Amrum M\

Betriebskosten — V1 Einzelertiichtigung und V2 Uberleitung nach Nebel

Kldaranlage Nebel und Wittdiin - Variantenvergleich

Randbedingungen - Betrachtung Nr. 1

Einheit Vi i

Nebel+Wittdiin | Zusammenlegung
Betrachtungszeitraum Gesamt a 50,00 50,00
Abschreibungszeitraum
Bautec hnik/Ingenieurbauwerke/Hochbau a 30,00 30,00
Maschinentechnik a 15,00 15,00
EMSR-Technik a 10,00 10,00
Investitionskosten 5.974.520,50 5.518.995,00
Tiefbau € 763.928,50 2.097.022,00
Stahlbetonbau € 280.737,00 310.638,00
Hochbau £ 1.143.866,00 597.426,00
Maschinentechnik € 2.729.982,00 1.823.555,00
EMSR £ 1.056.007,00 690.354,00

KA Nebel & KA Wittdin -

Ergebnisse zur Studie zur Uberpriifung der Zusammenlegung der Kldranlage

Seite 18



|
ﬁ [
"’” ’ I L” ~  enwacon
“' I ENGINEERING

O ORI

© NG

Planungsaufgabe
Grundlagen
Bemessungsdaten
Bestandserfassung
Ausbauzustand

1. Variante 1

2. Variante 2
Kosten
Wirtschaftlichkeit
Empfehlung

Weiteres Vorgehen

Versorgungshetriebe
Amrum &\

Betriebskosten — V1 Einzelertiichtigung und V2 Uberleitung nach Nebel

Klaranlage Nebel und Wittdiin - Variantenvergleich

Randbedingungen - Betrachtung Nr. 1

Einheit v V2

Nebel+Wittdin | Zusammenlegung
Betriebskosten netto
Entsorgung Rechen-/Sandfanggut t/a 15,00 15,00
Jahreskosten Entsorgung €/a 2.700,00 2.700,00
Jahresbedarf Fallmittel P-Elimination t/a 21,60 14,00
Jahreskosten Fallmittel €/a 5.940,00 3.850,00
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

KA Nebel & KA Wittdln -

Ergebnisse zur Studie zur Uberpriifung der Zusammenlegung der Kléranlage

Seite 18
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Planungsaufgabe

Grundlagen
Bemessungsdaten
Bestandserfassung
Ausbauzustand

1. Variante 1

2. Variante 2
Kosten
Wirtschaftlichkeit
Empfehlung

Weiteres Vorgehen

Versorgungsbetriebe
Amrum&, s lauf!

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung — V1 Einzelertiichtigung — V2 Zusammenlegung T1

Projektkostenbarwerte [€]

KA Nebel und Wittdiin - Variantenvergleich - Betrachtung Nr. 1
V1 Nebel+Wittdiin - V2 Zusammenlegung (Trasse 1)

+++ ¥1- Laufende Kosten (kum.)

V1-Gesamtkostenfkum) 0000 ===== V1 - Investitionskoste n {kum.)

— 2 - Gesamtkosten (kum) 0000000 memme—— V2 - Investitionskoste n (kum.) =0 V2 - Laufende Kosten (kum.)

180.000.000

Projektkostenbarwert V1: 157.305.62441€ (2) 1364%
Projektkostenbarwert V2: 115.313.267,99€ (1) 100,0%

160.000.000 +nvest VI:  5.974.520,50€ (2) 108,3%

Invest V2: 5518.995,00€ (1) 100,0%
Realzinssatz 3,5%
140.000.000 -+ Ppreissteigerung Strom 3,0%
Preissteigerung Bautechnik 3.0%
Preissteigerung M-&EMSR-Technik 5,0 %
Preissteigerung Hilfsmittel 4,0%
120.000.000 issteigerung Entsorgung 3,0%
Preissteigerung Reparaturkosten  4,0%
Preissteigerung Personal 20%

100.000.000

80.000.000

60.000.000 +

40,000.000
20.000.000
0 T T -
~ ) > ) 2 o ) u
o & o o af
= > W ® "\9&“ Jahr & w$ & wd? & ®

KA Nebel & KA Wittdin -
Ergebnisse zur Studie zur Uberpriifung der Zusammenlegung der Kldranlage
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Planungsaufgabe
Grundlagen
Bemessungsdaten
Bestandserfassung
Ausbauzustand

1. Variante 1

2. Variante 2
Kosten
Wirtschaftlichkeit
Empfehlung

Weiteres Vorgehen

Versorgungsbetriebe
Amrum%-.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung — V1 Einzelertiichtigung — V2 Zusammenlegung T1

Projektkostenbarwerte [€]

180.4

160

140.

120.

100.0

80

60,

40,

20.

Projektkostenbarwerte [€]

KA Nebel und Wittdiin - Variantenvergleich - Betrachtung Nr. 2
V1 Nebel+Wittdiin - V2 Zusammenlegung (Trasse 1)

V1 - Gesamtkosten fkum.)) =0 ===== V1 - Investitionskoste n {kurn.) enssens W1 - Laufende Kosten [kum. )

V2-Gesamtkosten (kum.) 000000 o====- V2 - Investitionskosten (kum.) srassenns W2 - Laufende Kosten (kum.)

250.000.000
Projektkostenbarwert V1: 193.824.560,29€ (2) 142,1%
Projektkostenbarwert V2: 136.379.246,76€ (1) 100,0%
Invest V1: 5.974520,50€ (2) 1083%
Invest V2:  5.518.995,00€ (1) 100,0%
200.000.000 - Realzinssatz 3,0%
Preissteigerung Strom 40%
Preissteigerung Bautechnik 2,5%
Preissteigerung M-&EMSR-Technik 6,0%
Preissteigerung Hilfsmittel 4,0%
Preissteigerung Entsorgung 2,0%
Preissteigerung Reparaturkosten  4,5%
150.000.000 - Preissteigerung Personal 2,0%
100.000.000
50.000.000 -
0 i :
> ) 3 ) O o ) ) Y
V 3 &) "’> 3
W W b o "P’? Jahr o w & w@ < A

KA Nebel & KA Wittdin -
Ergebnisse zur Studie zur Uberpriifung der Zusammenlegung der Kldranlage
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1. Planungsaufgabe
2. Grundlagen
3. Bemessungsdaten
4. Bestandserfassung
5. Ausbauzustand
1. Variante 1
2. Variante 2
6. Kosten
7. Wirtschaftlichkeit
8. Empfehlung
9. Weiteres Vorgehen

Versorgungsbetriebe
Amrum; das lauft

ENGINEERING

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung — V1 Einzelertiichtigung — V2 Zusammenlegung T1

KA Nebel und Wittdiin - Variantenvergleich - Betrachtung Nr. 3
V1 Nebel+Wittdiin - V2 Zusammenlegung (Trasse 1)

V1-Gesamtkosten (kum.) = 00===== V1-Investitionskosten (kum.) ~ eeeeeeees V1 - Laufende Kosten (kum.)
— V2 - Gesamtkosten (kum.) = =000 @ ===== V2 - Investitionskosten (kum.) ~ seeeseees V2 - Laufende Kosten (kum.)
180.C 250.0 160.000.000
Projektkostenbarwert V1: 148.951.984,72€ (2) 131,1%
Projektkostenbarwert V2: 113.628.296,09€ (1) 100,0%
160.0 140.000.000 - Invest V1:  5.974.520,50€ (2) 108,3% /
Invest V2: 5.518.995,00€ (1) 100,0%
200.0 Realzinssatz 4,0%
140.( Preissteigerung Strom 2,0%
120.000.000 Preissteigerung Bautechnik 3,5%
Preissteigerung M-&EMSR-Technik 4,5%
W = = Preissteigerung Hilfsmittel 4,0 %
e 1200 iy Preissteigerung Entsorgung 3,0%
t £ = 100.000.000 | Preissteigerung Reparaturkosten 3,5 %
E E 150.0 E Preissteigerung Personal 2,0%
o & Y ®
£ £ £
s 1000 § g
k] k] &
-] -]
2 s - 80.000.000
= z =
2 u 2
9) 3
£ 80.C £ &
100.0
60.000.000
60.(
40.000.000
40.(
50.0
20.000.000
20.(
0 S T . T
x o > S > o x ) ™ o ™
v v > el " $ Q
w“ s A S 5 e T » S * ~ B
KA Nebel & KA Wittdin - Seite 19
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Planungsaufgabe
Grundlagen
Bemessungsdaten
Bestandserfassung
Ausbauzustand

1. Variante 1

2. Variante 2
Kosten
Wirtschaftlichkeit
Empfehlung

Weiteres Vorgehen

Versorgungsbetriebe
Amru % es 1ull

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung — V1 Einzelertiichtigung — V2 Zusammenlegung (T3)

Projektkostenbarwerte [€]

KA Nebel und Wittdiin - Variantenvergleich - Betrachtung Nr. 4

V1 Nebel+Wittdiin - V2 Zusammenlegung (Trasse 3)

V1 - Gesamtkosten (kum.)

— 2 - Gesamtkosten (kum.)

----- W1 - Investitionskosten (kum.)

----- W2 - Investitionskosten (kum.}

V1 - Laufende Kosten (kum.)

V2 - Laufende Kosten (kum.)

180.000.000
Projektkostenbarwert V1: 157.305.62441€ (2) 1254%
Projektkostenbarwert V2:  125.436.529,89€ (1) 100,0%
160.000.000 + nvest V1 5.974.520,50€ (1) 104.6%
Invest V2:  6.251.295,00€ (2} 100,0%
Realzinssatz 35%
140.000.000 - Preissteigerung Strom 30%
Preissteigerung Bautechnik 3,0%
Preissteigerung M-&EMSR-Technik 5,0%
Preissteigerung Hilfsmittel 4,0%
120.000.000 - Preissteigerung Entsorgung 30%
Preissteigerung Reparaturkosten  4,0%
Preissteigerung Personal 2,0%
100.000.000
80.000.000 -
60.000.000
40.000.000 |
20.000.000
0 LETILLS sREEAIIIEIIIENANALIIL
B ]
34 SV
o D

KA Nebel & KA Wittd(in -

Ergebnisse zur Studie zur Uberpriifung der Zusammenlegung der Kléranlage
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung — V1 Einzelertiichtigung — V2 Zusammenlegung (T3)

ENGINEERING
KA Nebel und Wittdiin - Variantenvergleich - Betrachtung Nr. 5
V1 Nebel+Wittdiin - V2 Zusammenlegung (Trasse 3)
Planungsaufgabe W1 - Gesamtkosten (kum.) - ====\1-Investitionskosten (kum.) ~ seeeeeees V1 - Laufende Kosten (kum.)
Grundlagen — 2 - Gesamtkosten (kum. = 000 0 ====- V2 - Investitionskosten (kum.) seeeenees 2 - Laufende Kosten (kum.)
180. 250.000.000
Bemessungsdaten Projektkostenbarwert Vi:  193.824.560,20€ (2) 131,8%
Projektkostenbarwert V2:  147.032.127,60€ (1) 100,0%
Bestandserfassung
160. Invest V1: 5.974.520,50€ (1) 104,6%
Ausbauzustand Invest V2:  6.251.295,00€ (2) 100,0%
i 200.000.000 - Realzi 3,0%
1. Variante 1 140. Preissteigerung Strom 4,0%
- Preissteigerung Bautechnik 2,5%
2. Variante 2 Preissteigerung M-&EMSR-Technik 6,0%
= - Preissteigerung Hilfsmittel 4,0%
W ™
Kosten e 1200 ‘g Preissteigerung Entsorgung 30%
~ . ) £ t Preissteigerung Reparaturkosten  4,5%
Wirtschaftlichkeit g £ cooooo00 | Preissteigerung Personal 20%
2 ]
Empfehlung S 1000 §
% %
e =] Q
Weiteres Vorgehen £ 2
s 2
3 80 £
o a
100.000.000
60,
40,
50.000,000
20.
e mmmmmmmm L eesersasaees s
0 = = o5 - . = o
3 o o o) o & & ™ 9 >
3 5 & A
P el » o NSP'“ e A o g A A o
Versorgungsbetriebe T
Amrum% is lauft KA Nebel & KA Wittd(n -
' ‘KIF:]G\\ Ergebnisse zur Studie zur Uberpriifung der Zusammenlegung der Kldranlage
N
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Planungsaufgabe
Grundlagen
Bemessungsdaten
Bestandserfassung
Ausbauzustand

1. Variante 1

2. Variante 2
Kosten
Wirtschaftlichkeit
Empfehlung

Weiteres Vorgehen

Versorgungsbetriebe
Amrum; das lauft

ENGINEERING

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung — V1 Einzelertiichtigung — V2 Zusammenlegung (T3)

Projektkostenbarwerte [€]

180.

160.

140.

120.

100.

80.

60.

40.

20.

Projektkostenbarwerte [€]

250.(

200.(

1504

1004

50.(

Projektkostenbarwerte [€]

160.000.000

140.000.000 -

120.000.000

100.000.000 -

80.000.000

60.000.000

40.000.000

20.000.000

KA Nebel und Wittdiin - Variantenvergleich - Betrachtung Nr. 6
V1 Nebel+Wittdiin - V2 Zusammenlegung (Trasse 3)

V1-Gesamtkosten (kum.) =00 @ ==e=-- V1-Investitionskosten (kum.) e V1 - Laufende Kosten (kum.)

—— V2 - Gesamtkosten (kum.) =000 ====- V2 - Investitionskosten (kum.)) ~ eeeeseee V2 - Laufende Kosten (kum.)

Preissteigerung Reparaturkosten  3,5%

Projektkostenbarwert V1:  148.951.984,72€ (2) 119,6%
Projektkostenbarwert V2: 124.562.763,82€ (1) 100,0%
Invest V1: 5.974.520,50€ (1) 104,6%

Invest V2:  6.251.295,00€ (2) 100,0%

Realzinssatz 4,0%

Preissteigerung Strom 2,0%

Preissteigerung Bautechnik 3,5%

Preissteigerung M-&EMSR-Technik 4,5%

Preissteigerung Hilfsmittel 4,0%

Preissteigerung Entsorgung 3,0%

Preissteigerung Personal 2,0%

PTTT T LI LA LL L]

o J > > & > o > o A&
& & o e S & & ¥ F >
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W envélngglgm  Variante 2 — Aufgabe KA Wittdiin — Uberleitung zur KA Nebel
(Ergebnis Behordentermin bei LKN mit Untere Wasserbehorde am 25.04.2023

1. Planungsaufgabe £ - "f‘“fe?ﬂ
2. Grundlagen RW/Schwarz
3. Bemessungsdaten
4. Bestandserfassung
5. Ausbauzustand =y

1. Variante 1 ‘1

2. Variante 2 2z [=7 tNebel

PW Westerheide -}

6. Kosten Q“ o ‘,/"‘?
7. Wirtschaftlichkeit _ —
8. Empfehlung 257 ":?._L' f i e
9. Weiteres Vorgehen ; ALl

SUDDORF,

(4 \\
PW:Stiddorf PW Steenodde
STEENOI
e V 1(Blau) 4897 m
V 2 (Rot) 5146 m

/ 3 (Grun) 6677 m

KA Wittdins

@

Campingplatz N
Amrum -

S\ PWiWittdiin T

Wittdiin*

JAUSSIChtSdune i

Versorgungsbetriebe . )
Amrum @ dus | KA Nebel & KA Wittdin - Seite 21
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© CORNSINNCE

Planungsaufgabe
Grundlagen

Bemessungsdaten

Bestandserfassung >

Ausbauzustand

Zusammenfassung und Empfehlung

KA Nebel kunftige AusbaugroRe 7.833 EW gg

Erweiterung, Ertuchtigung und Optimierung in allen Bereichen erforderlich

Gesamtwirtschaftlichste Variante zur Umsetzung:

Aufgabe der Abwasserreinigung in Wittdiin

1. Variante 1 > durch Uberleitung nach Nebel

2. Variante 2 > Ertiichtigung und Erweiterung der KA Nebel
Hosten > unter Beriicksichtigung der bisherigen MaRnahmen
Wirtschaftlichkeit
E » Vorgehensweise PV und Windkraft ist dabei zu finalisieren

mpfehlung
Weiteres Vorgehen
 Gesamtkosten
» Investitionen 5,5-6,2 Mio. € netto, respektive 6,6-7,4 Mio. € brutto

>

>

Versorgungsbetriebe
Amrum;%h as lduft

einschlieRlich Baunebenkosten 8,2-9,2 Mio. € brutto

Empfehlung

weitere Beplanung der insgesamt wirtschaftlichsten Variante —
Aufgabe KA Wittdiin und Uberleitung zur KA Nebel

KA Nebel & KA Wittdiin -
Ergebnisse zur Studie zur Uberprifung der Zusammenlegung der Klaranlage
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© ol

Planungsaufgabe
Grundlagen
Bemessungsdaten
Bestandserfassung
Ausbauzustand

1. Variante 1

2. Variante 2
Kosten
Wirtschaftlichkeit
Empfehlung

Weiteres Vorgehen

Versorgungsbetriebe
Amrum;%h as lduft

Zeitlicher Ablauf — nachste Schritte

Vorstellung Varianten mit der Genehmigungsbehorde

Finalisierung Studie und Ubergabe Ende Juni 2023 unter Beriicksichtigung
Einwendungen/Anforderungen der Genehmigungsbehorde

Freigabe Studie und Uberfiihrung in die Vorplanung

Beginn Vorplanung ab Herbst 2023

KA Nebel & KA Wittdiin -
Ergebnisse zur Studie zur Uberprifung der Zusammenlegung der Klaranlage
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Moglichkeiten zur weiteren Kostenreduktion

ENGINEERING

Versorgungsbetriebe o )
mrum KA Nebel & KA Wittdlin - Seite 24
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bedanken sich fluir lhre Aufmerksamkeit
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