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1 Veranlassung

Die Gemeinde Aarbergen mdchte in Rahmen der Daseinsvorsorge mogliche erforderliche In-
vestitionskosten fur den sicheren zukunftigen Betrieb der Klaranlage Rickershausen ermitteln.

Im ersten Teil der Studie wurde eine qualifizierte Beurteilung der Klaranlage hinsichtlich der
Anlagenauslastung, des verfahrens-, maschinen- und bautechnischen Zustandes und der Ar-
beitssicherheit durchgefiihrt. Die Auslastung sowonhl fir den Ist-Zustand als auch fiir eine zu-
kinftige Belastung durch einen mdglichen Bevolkerungszuwachs wurden bestimmt und der
kurz-, mittel- und langfristige Investitionsbedarf dargestellt.

In diesem zweiten Schritt der Studie soll nun geprift werden, ob das Abwasser, das aktuell in
vier Teichklaranlagen der Gemeinde Hohenstein behandelt wird, zukiinftig auf der Klaranlage
Ruckershausen mitbehandelt werden kann und ob sich dies wirtschaftlich darstellen lasst.
Dazu wird die zusatzliche Belastung durch den Anschluss Hohensteins bestimmt und die Klar-
anlage Ruckershausen unter der Bericksichtigung dieser ausgelegt. In diesem Zuge wird
auch die Verfahrensumstellung auf eine anaerobe Schlammstabilisierung mittels Faulung ge-
prift und eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dazu durchgefiihrt. Der Investitionsbedarf der
Varianten wird abschlieend dargestellt.
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2

Planungsgrundlagen

Folgende Unterlagen wurden fir die Bearbeitung herangezogen:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
[6]

[7]
[8]
[9]
[10]
[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

Google Maps: Luftbild der Klaranlage Rickershausen, online verfuigbar unter:
https://goo.gl/maps/AwptCyMbg512cjvq7, letzter Zugriff am 26.01.2023

Geoportal Hessen: Uberschwemmungsgebiet HQ100, online verfigbar unter:
https://www.geoportal.hessen.de/mapbender/frames/index.php?, letzter Zugriff am
14.03.2023

Untere Wasserbehorde Rheingau-Taunus Kreis: Einleiteerlaubnis von geklartem Ab-
wasser aus der Klaranlage Aarbergen Rickershausen in die Aar, 12.01.2006

Untere Wasserbehdrde: Einleiterlaubnis von geklartem Abwasser aus der Klaranlage
Aarbergen Rickershausen in die Aar, 21.01.2021

Klaranlage Aarbergen: Betriebstagebuch Jahresberichte 2018 — 2022, 25.01.2023
ATV-DVKW Arbeitsblatt A 198: Vereinheitlichung und Herleitung von Bemessungswer-
ten fur Abwasseranlagen, April 2003

Telefonate mit Herrn Burkhardt

DWA-Arbeitsblatt 131: Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen, 2016
Ingenieurbiro W. Hauser: Bestandsplan Querschnitt |-l Belebungsbecken, Nachklar-
becken, 1984

Ingenieurbiro W. Hauser: Entwurf zum Bau einer Klaranlage fur den Abwasserverband
Untere Aar, 1980

Rosenwinkel, Karl-Heinz et al.: Anaerobtechnik. Abwasser-, Schlamm und Reststoff-
behandlung, Biogasgewinnung, 2015

Passavant: Klaranlage Aarbergen-Rickershausen Nachrechnung des vorhandenen
Beckenvolumens zum Nachweis des Reinigungsvermdgens, 1991

Klaranlage Aarbergen: Erklarung zur Abwasserabgabe fur die Einleitung aus der Klar-
anlage Aarbergen Riickershausen, 2022

Hessisches Ministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz: Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie in Hessen MalRnhahmenprogramm
2021-2027, 20.12.2021

Klaranlage Aarbergen: Diverse Ubersichtsplane, Grundrisse, Langs- und Querschnitte
der Klaranlage, 1980-1984

DWA-Merkblatt 350: Aufbereitung von synthetischen polymeren Flockungsmitteln zur
Klarschlammkonditionierung, August 2014

Gretzschel, O et al.: Schlammfaulung statt aerober Stabilisierung?, erschienen in: wwt
Wasserwirtschaft Wassertechnik Nr.3, 2012

DWA-Arbeitsblatt 261: Energiecheck und Energieanalyse — Instrumente zur Energie-
optimierung von Abwasseranlagen, Dezember 2015
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[19] Leitlinien zur Durchfihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen (KVR-Leitli-
nien), Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), Juli 2012

[20] Gemeinde Hohenstein: Simultanteichanlage der Gemeinde Hohenstein im Ortsteil
Breithardt (Lageplan ohne Planstempel)

[21] Gemeinde Hohenstein: Simultanteichanlage der Gemeinde Hohenstein im Ortsteil
Hennethal (Lageplan ohne Planstempel)

[22] Gemeinde Hohenstein: Simultanteichanlage der Gemeinde Hohenstein im Ortsteil
Holzhausen (Lageplan ohne Planstempel)

[23] Gemeinde Hohenstein: Simultanteichanlage der Gemeinde Hohenstein im Ortsteil
Strinz-Margaretha (Lageplan ohne Planstempel)

[24] DWA Arbeitsblatt 198: Ermittlung von Bemessungswerten fir Abwasseranlagen, Gelb-

druck Februar 2022
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3 Beschreibung der bestehenden Klaranlagen
3.1 Klaranlage Rickershausen

Die Klaranlage Ruckershausen ist eine Klaranlage mit mechanisch-biologischer Reinigung,
intermittierender Denitrifikation, sowie anschlieRender Schlammbehandlung und chemischer
Schlammstabilisierung. Bei der chemischen Schlammstabilisation wird Kalk dem in der Ab-
wasserbehandlung nicht stabilisierten Schlamm zugefigt.

Die Klaranlage wurde von 1984 bis 1986 errichtet. Die Ausbaugrof3e der Anlage betragt 9.900
Einwohnerwerte. Somit ist die Klaranlage der Grol3enklasse 3 zugeordnet. Der Mischwasser-
abfluss ist gemalk Genehmigungsbescheid mit 147 I/s bzw. 529 m?®h festgelegt. In der Klaran-
lage Ruckershausen wird das Abwasser aus den Gemeinden Michelbach, Kettenbach, Hau-
sen, Ruckershausen, Panrod und Daisbach behandelt.

Abb. 1 Lage der Klaranlage Riickershausen [1]
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3.2 Klaranlage Breithardt

Die Klaranlage Breithardt hat eine Ausbaugrof3e von 3.600 E und ist der Grof3enklasse 2 zu-
geordnet.

Das Abwasser flie3t der Klaranlage Breithardt tUber ein Betriebsgebaude zu. Die Reinigung
des Abwassers findet in drei belifteten Teichen mit insgesamt 8.800 m3 Volumen, die nachei-
nander durchflossen werden, statt. Dahinter ist ein Schonungsteich angesiedelt von dem aus
das behandelte Abwasser durch ein Venturi-Gerinne zur Durchflussmessung in den Breit-
hardter Bach eingeleitet wird. [20]

3.3 Klaranlage Hennethal

Die Klaranlage Hennethal hat eine Ausbaugréf3e von 600 E und ist der Gréf3enklasse 1 zuge-
ordnet.

Das Abwasser flie3t ebenfalls durch ein Betriebsgebaude den zwei bellfteten Teichen zu.
Diese haben zusammen ein Volumen von 1.270 m3. Dem zweiten Teich ist ein Venturi-Gerinne
zur Durchflussmessung nachgeschaltet, durch die das behandelte Abwasser in einen Schoé-
nungsteich gelangt. Von dort wird es in den Aubach eingeleitet. [21]

3.4 Klaranlage Holzhausen

Die Klaranlage Holzhausen hat eine Ausbaugrof3e von 1.500 E und ist der GréRRenklasse 2
zugeordnet.

Das Abwasser wird zunachst durch das Betriebsgebaude gefuhrt und durchfliet anschlieRend
ein Venturi-Gerinne zur Durchflussmessung. Die biologische Reinigung besteht aus drei hin-
terher einander durchflossenen belufteten Teichen mit einem Volumen von 3.101 m3. Uber
einen Schénungsteich und ein zweites Venturi-Gerinne gelangt das behandelte Abwasser in
den Michelbach. [22]

3.5 Klaranlage Strinz-Margaretha

Die Klaranlage Strinz-Margarethd hat eine Ausbaugréf3e von 1.500 E und ist der GroRen-
klasse 2 zugeordnet.

Das Abwasser fliel3t der Klaranlage Uber das Betriebsgebdude mit Rechen zu. Die beiden
bellfteten Teiche haben ein Volumen von 3.917 m3. Hinter dem folgenden Venturi-Gerinne zur
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Durchflussmessung sind zwei Schénungsteiche und ein Schonungsteich mit Feuchtbiotop an-
geschlossen, die in Reihe durchflossen werden. Das behandelte Abwasser wird in den Aubach
eingeleitet. [23]
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4 Grundlagenermittlung
4.1 Angeschlossene Einwohner

Far die vier Teichklaranlagen liegen die angeschlossenen Einwohnerzahlen vor. Um Kleinge-
werbe im Einzugsgebiet zu bertcksichtigen, wird die Zahl der Einwohner um 10 % erhoht.

Tab. 1 Angeschlossene Einwohner

) Einwohner-
. Einwohner- Einwohner
Klaranlage Einwohner werte
werte Prognose
Prognose
[E] [E] [E] [E]
Ruckershausen - 6.960 - 7.118
Breithardt 2.464 2.710 2.639 2.903
Hennethal 376 414 496 546
Holzhausen 1.126 1.239 1.246 1.371
Strinz-
. 1.138 1.252 1.138 1.252
Margaretha
Summe - 12.575 - 13.190

Durch den Anschluss des Abwassers, das bisher in den vier Teichklaranlagen behandelt
wurde, an die Klaranlage Ruckershausen wiirde damit die Zahl der aktuell angeschlossenen
Einwohnerwerte von 6.960 E auf 12.575 E steigen. Fir die Prognose werden 13.190 E ange-
setzt werden. Fur die Prognose wird fur die zusatzlichen Einwohnerwerte mit 120 I/(E-d) ge-
rechnet, um den zukinftigen Abfluss zu bestimmen.

Dadurch muss die AusbaugroRRe der Klaranlage Rickershausen, die aktuell bei 9.900 E liegt,
erhdht werden auf ca. 12.000 E. AuRerdem wirde die Klaranlage zukinftig der Grél3enklasse
4 zugeordnet werden.

4.2 Hydraulische Belastung

Die Auswertung erfolgt nach den Vorgaben des DWA-Arbeitsblattes 198 (2003) [6] und um-
fasst die Auswertung der taglichen Abfliisse, der Trockenwetterabflisse, des maximalen Tro-
ckenwetterabflusses als 2-Stunden-Mittel sowie des Mischwasserabflusses. Dartber hinaus
ist zur Berechnung der Bemessungskonzentration aus den Bemessungsfrachten Qg konz durch
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die Auswertung der Trockenwetterabflisse bei Bemessungstemperatur von 12 °C festzule-
gen.

Die ausfuhrliche Betriebsdatenauswertung ist in Anlage 1 enthalten.
4.2.1 Taglicher Abfluss Qq und Trockenwetterabfluss Qr g

In Tab. 2 sind die Abfliisse an allen Tagen und die Abflisse an Trockenwettertagen nach glei-
tendem Minium dargestellt.

Die Teichklaranlagen haben einen sehr hohen Fremdwasseranteil, der zwischen 46 und 90 %
liegt. Daraus resultiert, dass der Trockenwetterabfluss in den Winter- und teilweise Frihlings-
monaten stark ansteigt, dies ist anhand der Jahresgange der Abfllisse ablesbar. Grund daftr
kénnten durch héhere Niederschlage verursachte ansteigende Grundwasserstéande sein, die
zu héheren Fremdwasserabflissen fuhren.

Tab. 2 Mittlerer taglicher Abfluss Q4.am Und mittlerer Trockenwetterabfluss Qr.d.am
Mittlerer taglicher Mittlerer taglicher
Klaranlage Abfluss Qd.am TW-ADbfluss Qrd,am
[m3/d] [m3/d]
Rickershausen 2.256 1.297
Breithardt 1.040 651
Hennethal 362 267
Holzhausen 415 197
Strinz-Margaretha 375 182
Gesamt 4.449 2.595
Prognose - 2.669

Der mittlere Trockenwetterabfluss aller Klaranlagen liegt bei ca. 2.595 m3/d fir die aktuelle
Belastung, bzw. 2.669 m3/d fur die zukunftige Belastung.

Zur Berechnung der mafigebenden Frachten fur die verfahrenstechnische Berechnung ist der
mittlere Abwasserabfluss an Trockenwettertagen, an denen eine Temperatur von 12 °C vorlag,
heranzuziehen [6]. Da fiir dieses Vorgehen jedoch nicht ausreichend Werte zur Auswertung
verfliigbar waren, wurden fur die Klaranlage Rickershausen der maRgebende Abfluss tber
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einen Abgleich der ermittelten Frachten mit den gemessenen Konzentrationen bei Trocken-
wetter aus dem Betriebstagebuch ermittelt.

Fur die Teichklaranlagen wurde die Abwassertemperatur auch nur circa ein Mal pro Monat
gemessen. Da die Datenmenge insgesamt so gering war, wurde der Trockenwetterabfluss
jeweils als malRgebender Abfluss gewahlt.

Der maligebende Abfluss belauft sich fur eine Zusammenlegung der Klaranlage auf
ca. 3.098 m3/d. Fur die Prognose betragt er ca. 3.172 m3/d.

4.2.2

Maximaler Trockenwetterabfluss Qrnmax Und Mischwasserabfluss

Der maximale Mischwasserabfluss Qm der einzelnen Klaranlagen wurde aus den Erlaubnis-
bescheiden entnommen. Dieser betrégt fur die Teichklaranlagen zwischen 43 und 126 m3/h.

max. TW- max. MW-Abfluss
Fremdwas- MW-Abfluss )
. : Abfluss aus Genehmigungen
Klaranlage seranteil gqr Qwm
Qr.2h,max Qwm
[%0] [m3/h] [m3/h] [m3/h]
. Min 166
Ruckershausen 43,9 74 529
Max 260
) Min 72
Breithardt 63 34 126
Max 102
Min 17
Hennethal 90 12 43
Max 20
Min 28
Holzhausen 50 11 104
Max 41
Strinz-Marga- Min 27
. 46 10 72
retha Max 39
Min 282
Gesamt 54 131 875
Max 431
Min 287
Prognose 54 135 -
Max 438

Wie bereits im ersten Teil der Studie beschrieben, ist der maximale Mischwasserabfluss Qm
der Klaranlage Rickershausen bereits sehr hoch angesetzt, auch fir die Teichklaranlagen ist
der jeweilige Wert deutlich héher als der berechnete Optimalbereich. Dadurch wird der Betrieb

unwirtschaftlich.
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Daher wird fir die Variante des Anschlusses sowohl fiir den aktuellen Zustand als auch
fur die Prognose von einer Beibehaltung des maximalen Mischwasserabflusses Qu von
529 m3/h bzw. 147 |/s ausgegangen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Beibehaltung des maximalen Mischwasserabflus-
ses in einer Uberarbeitung der SMUSI Berlicksichtigung finden muss, um eventuell
noch nicht vorhandenes Volumen im Kanalnetz zu schaffen.

Somit &ndert sich im Vergleich zum ersten Teil der Studie nur die stoffliche Belastung der
Klaranlage durch eine erhdhte Zahl der Einwohnerwerte.

4.3 Stoffliche Belastung

Die stoffliche Belastung der Klaranlage Rickershausen wird dem Teil A der Ermittlung des
Investitionskostenbedarfs entnommen.

Die Zulaufbelastung der vier Teichklaranlagen wurde einmal wochentlich bestimmt. Damit lie-
gen fur die Jahre 2020 — 2022 ca. 36 Messwerte vor. Fur die Klaranlage Hennethal kann die
Zulauffracht lediglich fir 20 Messwerte bestimmt werden, da im Jahr 2020 die Zulaufmenge
nicht gemessen wurde. Es handelt sich bei der Probenahme um 2-Stunden-Mischproben.

Fur die Teichklaranlagen wurden im Zulauf nur die Konzentrationen der Parameter CSB und
BSBs bestimmt. Die Frachten der anderen Parameter (AFS, NO3-N, TKN, NHs-N und Pges)
wurden Uber die Einwohnerzahlen und einwohnerspezifischen Frachten gemal dem DWA-A
198 bestimmt. [6] Die Festlegungen der Zulaufkonzentrationen der Klaranlage Riuckershausen
konnen Teil A der Studie entnommen werden.

Die Nitratkonzentration wurde nur im Zulauf der Klaranlage Rickershausen gemessen. Es
wird davon ausgegangen, dass sich dieser Wert durch den Anschluss der Teichklaranlagen

nicht wesentlich andert.

Fur TKN und den Ammoniumstickstoff wird von einer Riickbelastung von 15 % ausgegangen,
auf die Phosphorkonzentration wird jeweils ein Aufschlag von 5 % berechnet [6].

Die Stofflichen Belastungen in den folgenden
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Tab. 3 und Tab. 4 sind als Zulauffrachten zur biologischen Stufe bzw. Vorklarung, sofern eine
vorhanden ist, zu verstehen.
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Tab. 3 Aktuelle stoffliche Belastung an allen Tagen mit Ruckbelastung im Zulauf

CSB- AFS- NO3s-N- TKN- NHs-N- Pges-
Klaranlage Fracht Fracht Fracht Fracht Fracht Fracht
[kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d]
Ruckershausen 602 351 10 63,5 44 10,5
Breithardt 510 190 34 24 51
Hennethal 85 29 5 4 0,8
Holzhausen 239 87 16 11 2,3
Strinz- 147 88 16 11 24
Margarethé ’
Gesamt 1.583 744 10 134 94 211
Tab. 4 Zukunftige stoffliche Belastung an allen Tagen mit Rickbelastung im Zulauf
CSB- AFS- NO3-N- TKN- NH4-N- Pges-
Klaranlage Fracht Fracht Fracht Fracht Fracht Fracht
[kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d]
Ruckershausen 621 362 10 65 46 10,8
Breithardt 534 203 37 26 5,5
Hennethal 101 38 7 5 1,0
Holzhausen 254 96 17 12 2,6
Strinz- 162 88 16 11 2.4
Margaretha
Gesamt 1.673 787 10 142 100 22,3
4.4 Weitere bemessungsrelevante Parameter

441 Temperatur

Die Temperatur des Abwassers wird auf den Teichklaranlagen ebenfalls ca. 12-mal im Jahr
gemessen. Dadurch ist keine Auswertung anhand des gleitenden 14-Tage-Mittelwerts mog-
lich. Es werden die maRgebenden Temperaturen angesetzt, die in Teil A fur die Klaranlage
Ruckershausen bestimmt wurden. Die Bemessungstemperatur liegt bei 12 °C. Die maRge-
bende tiefste Abwassertemperatur ergibt sich zu 8 °C und die maRgebende héchste Abwas-
sertemperatur zu 20 °C.
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4.4.2 Schlammindex

Der Schlammindex (ISV) beschreibt das Absetzverhalten des belebten Schlamms im Nach-
klarbecken und ist tGber den kritischen Lastfall des Jahresganges als 2-Wochenmittel, még-
lichst tber drei Jahre zu ermitteln. [6]

In Teil A der Studie wurde der ISV zur Neuauslegung des Nachklarbeckens gemafR den Lite-
raturwerten nach dem DWA-Arbeitsblatt A 131 gewahlt. Laut diesem Arbeitsblatt ist ein Index
von 50 I/kg bis 200 I/kg zulassig. Da der gewerbliche Einfluss im Einzugsgebiet der Klaranlage
eher gering und daher als ,gunstig” eingestuft wird, wird ein ISV von 75 — 120 I/kg vorgeschla-
gen. Um auf der sicheren Seite zu sein, wird der hochste Wert mit 120 I/kg gewahlt [8].

4.5 Bemessungswerte zuklnftige Belastung

In der folgenden Tabelle sind die Bemessungswerte fur die zukinftige Belastung noch einmal

zusammengefasst.

Tab. 5 Bemessungswerte zukinftige Belastung im Zulauf
Parameter Kurzzeichen Einheit Wert
Abwassermengen
maRgebender TW-Abfluss Qd Konz m3/d 3.172
max. Trockenwetterzufluss QT,2h,max m3/h 135

max. Mischwasserzufluss
(inkl. interner Rucklaufe)
Zulauffrachten zur Biologie inkl. Rlickbelastung

Qu m3/h 529

CSB-Fracht Bd,cse.zB kg/d 1.673
AFS-Fracht Bdars,zB kg/d 787
TKN-Fracht Bd,1kN,ZB kg/d 142
NHas-Fracht Bd,NH4,z8 kg/d 100
NOs-Fracht Bd,no3,ze kg/d 10
Pges-Fracht Ba,p,ze kg/d 22,3
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Parameter Kurzzeichen Einheit Wert
Errechnete Konzentrationen

CSB-Konzentration Ccsb,zB mg/l 527
AFS- Konzentration CaFsze mg/| 248
TKN- Konzentration Crkn,ze mg/| 45
NHas- Konzentration CnNHa,zB mgl/l 31
NOz3- Konzentration Cnos,zs mg/| 3,3
Pges- Konzentration Cp.zs mg/l 7,0
Sonstige Parameter

Bemessungstemperatur Teem °C 12
Minimale Abwassertemperatur Thmin °C 8
Maximale Abwassertemperatur Tmax °C 20
Schlammindex ISV ml/g 120
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5 Wasserrechtliche Einleitbedingungen

Mit der zukunftigen Belastung der zusammengeschlossenen Klaranlagen sind diese in die
Grolienklasse 4 einzuordnen.

Aufgrund des Verschlechterungsverbot sind auch fur die Erweiterung der Klaranlage Riickers-
hausen die bisherigen Uberwachungswerte anzunehmen. Lediglich der Wert fir den Phosphor
wird nach dem zukiinftig geforderten Uberwachungswert nach dem MalRnahmenprogramm
2021 — 2027 [4] gewahlt.

Damit ergeben sich die Uberwachungswerte wie folgt:

- Abfluss < 1.058 m%2h Giiltig ab 01.02.2021
- CSB < 25 mgl/l Gultig ab 01.02.2021
- BSBs < 15 mgl/l Gultig ab 01.02.2021
- Ngesanorg*) = 5 mgll Giiltig ab 01.02.2021
- Pges < 0,45 mg/ll  Giltig ab 01.02.2021
- NHs-N %) < 4 mg/l Gultig ab 01.02.2021
- pH 6,5 - 8,5

*) Diese Anforderung gilt bei einer Abwassertemperatur von 12 °C und gréRer am Ablauf
des biologischen Reaktors der Abwasserbehandlungsanlage

Darlber hinaus ist die Klaranlage Riuckershausen auch im Anhang 7 in der Tabelle gelistet,
die kommunale Klaranlagen mit Einleitung in Oberflachengewasserkorper auffuhrt, die keinen
guten Okologischen Zustand aufweisen und in denen der Orientierungswert fir NHs-N nach
der OGewV uberschritten ist. Hierzu sollen die konkreten Mal3hahmen noch Ende 2023 be-
kannt gegeben werden [14].

Die Betreiber der Klaranlagen sind verpflichtet die Malinahmen jeweils bis Ende 2027 umzu-
setzen [14].

Im Oktober 2022 veroffentlichte die europdische Kommission zudem einen Legislativvorschlag
zur Uberarbeitung der kommunalen Abwasserrichtlinie. Darin werden MaRnahmen zu einem
weitergehenden Umweltschutz vorgeschlagen. Ab 2030 sollen bereits 50 % aller Klaranlagen,
mit einer Ausbaugréf3e von 100.000 Einwohnerwerte und mehr, mit einer 4. Reinigungsstufe
ausgestattet sein. Bis 2035 sollen alle Klaranlagen dieser GroR3e die Spurenstoffelimination
durchfuhren. Weiterhin soll fur Klaranlagen der Gré3e 10.000 bis 100.000 Einwohnerwerte ein
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Risikobewertungsverfahren entwickelt werden, wodurch sich fir diese Klaranlagen entschei-
den lasst, ob eine 4. Reinigungsstufe notwendig ist. Betroffen werden hier insbesondere Klar-
anlagen sein, die in Risikogebiete einleiten. Hierzu zéhlen bspw. Wasserkorper mit Entnahme
fur den menschlichen Gebrauch und Flisse, deren Verdinnungsverhéltnis < 10 ist.

Am 26. Oktober 2022 veroffentlichte die Européische Kommission ihren Legislativvorschlag
fur die Uberarbeitung der kommunalen Abwasserrichtlinie (91/271/EWG). Die Kommission
mdochte die vierte Reinigungsstufe bis 31.12.2035 verpflichtend fir alle Klaranlagen gréRer
oder gleich 100.000 EW einfiihren. Gleichzeitig soll bis zum 31.12.2040 die vierte Reinigungs-
stufe ebenfalls fur Siedlungsgebiete zwischen 10.000 und 100.000 EW Uberall dort eingefuihrt
werden, wo héhere Mikroschadstoffkonzentrationen ein Risiko fir die menschliche Gesundheit
oder die Umwelt darstellen. Mit der zukinftigen Ausbaugrof3e von ca. 12.000 E liegt die Klar-
anlage Ruckershausen somit in einer fur eine Spurenstoffelimination relevanten Grof3enord-
nung, sollte der Legislativvorschlag so angenommen und verabschiedet werden.
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6 Variantenbetrachtung und verfahrenstechnische Vorbe-
messung

Mit dem Anschluss der Teichklaranlagen der Gemeinde Hohenstein steigt die Einwohnerzahl
auf tiber 10.000 EW, damit konnte sich eine Schlammfaulung zur anaeroben Schlammstabili-
sierung und Energieerzeugung als wirtschaftlich darstellen [17]. Bei Anlagen in diesem Gro-
Renbereich ist dies eine Einzelfallentscheidung, weshalb die folgenden Varianten betrachtet
und verglichen werden:

e Variante 1: Aerobe Schlammstabilisierung
e Variante 2: Anaerobe Schlammstabilisierung

6.1 Variante 1. Aerobe Schlammstabilisierung

Die aerobe Schlammstabilisierung findet im Belebungsbecken statt. Dafir wird ein Schlamm-
alter von 25 Tagen bendtigt, wodurch ein grol3eres Beckenvolumen erforderlich ist. Der Vorteil
liegt darin, dass der entstehende Uberschussschlamm nur noch entwéassert und einer Entsor-
gung zugefiuhrt werden muss. Die nétige Maschinentechnik ist dabei vergleichsweise gering.
Nachteilig ist, dass dieser Prozess durch die hohen Sauerstoffmengen zur aeroben Stabilisie-
rung einen hohen Energiebedarf aufweist, jedoch keine Energie produziert.

6.1.1 Belebung

Aufgabe der biologischen Stufe ist die biogene Umsetzung der im Abwasser enthaltenen
Schmutzstoffe. Dazu zahlt neben dem Abbau der Kohlenstoffverbindungen vor allem die ge-
Zielte Nahrstoffelimination mit weitest gehender Nitrifikation, Denitrifikation sowie Phosphorel-
imination. In dieser Variante soll die Belebung zudem der aeroben Stabilisierung dienen.

Es handelt sich auf der Klaranlage Ruckershausen um eine intermittierende Denitrifikation.
Von dieser Betriebsweise wird zunachst auch weiter ausgegangen.

Die folgenden Bemessungen der Belebung und Nachklarung werden nach den Ansatzen der
allgemein anerkannten Regeln der Technik (a. a. R. d. T.) des DWA-Arbeitsblattes 131 (2016)
vorgenommen. [8]

Bei den folgenden Berechnungen sollte immer beachtet werden, dass die Messwerte fiir CSB,
Stickstoffverbindungen und Phosphor auf qualifizierten Stichproben beruhen, daher nur eine
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Momentaufnahme wiedergeben und nicht so belastbar sind wie beispielsweise 24 h-Mischpro-
ben. Fir eine weitergehende Planung wird empfohlen mindestens eine wochentliche Bestim-
mung der Tagesfracht (24 h-Mischprobe) an wechselnden Wochentagen. Diese sind gemaf
dem neuen DWA-A 198 (GD Februar 2022) fir die Bemessung auf Basis der Perzentil-Fracht
notig. [24] Die folgenden Parameter sollten mindestens wéchentlich bestimmt werden:

e Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)
e Biologischer Sauerstoffbedarf (BSBs)
o Abfiltrierbare Stoffe

e Nitrat; Nitrit, Ammonium, TKN

e Phosphor gesamt

Der Trockensubstanzgehalt im Ablauf der Biologie ergibt sich anhand des gewéhlten Schlam-
mindex von 120 I/kg zu 3,15 kg TS/m3. Mit diesem werden die folgenden Bemessungen durch-
geftuhrt.

Wie bereits im Teil A der Ermittlung des Investitionskostenbedarfs aufgefihrt wurde, ist das
aktuelle Belebungsbecken fur eine aerobe Schlammstabilisierung zu klein bemessen. Deshalb
wurde empfohlen, das Volumen des innenliegenden Nachklarbeckens fur eine Erweiterung
des Belebungsbeckens zu nutzen und ein neues Nachklarbecken zu errichten. Das neue Be-
lebungsbecken, das aus dem alten Belebungsbecken und dem innenliegenden ehemaligen
Nachklarbecken besteht, hat ein Gesamtvolumen von ca. 3.040 m3.

Mit dem umgebauten Becken ergdbe sich ein resultierendes Schlammalter bei der Bemes-
sungstemperatur von 12 °C von 12 Tagen. Die fur die aerobe Stabilisierung benétigten
25 Tage werden nicht erreicht.

Das Belebungsbecken ist mit einem Volumen von 3.040 m3 rechnerisch nicht ausrei-
chend fur eine simultane aerobe Stabilisierung. Es wird ein zweites Belebungsbecken
mit zusatzlich ca. 2.620 m3fur die aktuelle Belastung bzw. ca. 2.946 m3fir die zuklnftige
Belastung bendtigt.

Eine detailliertere verfahrenstechnische Berechnung der Belebung kann Anlage 3 dieses Be-
richtes entnommen werden.

Das zweite Belebungsbecken wird neben dem vorhandenen gebaut, auRerdem ist ein Vertei-
lerbauwerk notwendig, dass den Abwasserstrom zwischen den Becken aufteilt. Dahinter wird
das neue Nachklarbecken angeordnet, dieses liegt bei einem 100-jahrigen Hochwasser
(HQ100) im Uberschwemmungsbereich, daher muss das Gelande aufgefiillt werden. Da sich
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durch diese MalRBnahme der Retentionsraum der Aar verringert, wird in der weiteren Planung
die Ausarbeitung eines Hochwasserschutzkonzepts erforderlich.

6.1.2 Nachklarung, Rucklauf- und Uberschussschlammpumpwerk

Da sich der Mischwasserabfluss durch den Anschluss der Teichklaranlagen der Gemeinde
Hohenstein nicht andert, ist die Neuauslegung des Nachklarbeckens des ersten Teils der Stu-
die sowohl fiir die aerobe als auch die anaerobe Schlammstabilisierung gtiltig. Die Ergebnisse
wurden in diesen Bericht ibernommen.

Mit einer Schlammvolumenbeschickung gqsvin Hohe von 269 I/(m2-h) ergibt sich bei der
gegebenen Tiefe auf 2/3-FlieBweg ein zuldassiger Mischwasserabfluss von 347 m3/h. So-
mit kann der festgelegte Mischwasserabfluss in Hohe von 529 m3/h durch das Nachklar-
becken nicht aufgenommen werden. Das Nachklarbecken ist nicht ausreichend grof3 dimen-
sioniert, nach Vorgaben des DWA-A 131 (2016) muss die Beckentiefe auf zwei Drittel des
FlieRweges mindestens 3 m betragen, das vorhandene Becken hat nur ca. 2,68 m Becken-
tiefe. [9]

Ebenso weist die Einlaufgestaltung groRe Abweichungen von den Empfehlungen des DWA-
A 131 (2016) auf. Die Aufenthaltszeit und Oberflachenbelastung im Einlaufbauwerk sind zu
grof3. Der G-Wert in der Einlaufkammer, der ein Mal’ fur die turbulente Scherbeanspruchung
der Flocken ist, ist mehr als doppelt so hoch wie die Empfehlung. Das ergibt sich aus dem zu
kleinen Zulaufrohr und hat einen negativen Einfluss auf die Flockenstabilitdt und —absetzbar-
keit. Zusétzlich sind die Einlaufe aus dem Einlaufbauwerk ins Nachklarbecken zu klein bemes-
sen. Dadurch ergibt sich eine mittlere Einlaufgeschwindigkeit von ca. 64 cm/s, diese sollte laut
DWA-A 131 (2016) maximal 7 cm/s betragen. Die ungunstigen Einlaufbedingungen gibt auch
die densimetrische Froudezahl wieder. Wenn diese Zahl 1 betragt nimmt die eingetragene
Energie ein Minimum an wodurch die Flocken stabil bleiben und sich schneller absetzen. Fur
das vorhandene Nachklarbecken ergibt sich die densimetrische Froudezahl zu 14,5.

Eine detailliertere verfahrenstechnische Berechnung der Nachklarung kann Anlage 2 dieses
Berichtes entnommen werden.

Es wird ein neues Nachklarbecken erforderlich. Die grobe Vordimensionierung ergibt ein Be-
cken mit den folgenden Abmessungen:

Durchmesser: ca.28m

Tiefe auf 2/3-FlieRweg: ca.3,3m

Das Riicklauf- und Uberschussschlammpumpwerk ist neu zu errichten.
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6.1.3 Phosphatfallung

Das Phosphat wird chemisch mit einem Eisen-llI-Salz im Belebungsbecken gefallt. Es wird
eine neue Fallmittelstation gebaut, bestehend aus einem Lagertank und einem Dosier- und
Schaltschrank. Zukinftig sollte die Fallmittelzugabe dem Bedarf angepasst werden. Aul3er-
dem muss eine Abflllflache fir die Anlieferung des Fallmittels neu errichtet werden, aktuell ist
keine auf der Klaranlage vorhanden.

6.1.4 Ablaufbauwerk

Das Ablaufbauwerk muss durch die Lage des neuen Nachklarbeckens weiter flussabwarts neu
errichtet werden.

6.1.5 Nacheindicker

Das Volumen des Nacheindickers ist nicht ausreichend, um die entstehenden Uberschuss-
schlammmengen aufgrund des Zusammenschlusses zu speichern. Daher wurde ein neuer
Nacheindicker mit einem Volumen von 350 m?3 geplant. Es ergibt sich eine Speicherzeit von
etwa 3 Tagen.

Eine detailliertere verfahrenstechnische Berechnung des Schlammwegs kann Anlage 4 dieses
Berichtes entnommen werden.

6.1.6 Schlammentwéasserung

Die Schlammentwasserung dient der der Erhéhung des Trockenriickstandes des Schlammes.
Somit wird eine Volumen- und Gewichtsreduktion des Schlammes bewirkt und die Entsor-
gungskosten verringert. Das anfallende Prozesswasser ist der Anlage idealerweise vergleich-
mafigt zurlckzuflhren.

Auch fur den Anschluss von Hohenstein an die Klaranlage Rickershausen wird eine Schne-
ckenpresse empfohlen. Die Schneckenpresse im ersten Teil der Studie wurde mit 20 m3h
grol3ziigig ausgelegt, da es kaum kleinere Modelle auf dem Markt gibt. Dieselbe Gréf3e kann
auch fur die Belastung des Zusammenschlusses angenommen werden, die Anlage ist dann
ca. 7 h/d an 5 d/Wo anstatt ca. 4 h/d an 5 d/Wo (Teil A) zu betreiben.

6.1.7 Prozesswasserspeicher

Der Prozesswasserspeicher dient der gleichméaRigen Abgabe des Prozesswassers in den Ab-
wasserstrom. Das Prozesswasser besteht aus dem Zentrat/Filtrat der Schlammentwasserung
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und dem Tribwasser aus dem Eindicker. Es ist mit hohen Konzentrationen von Stickstoff und
Phosphor belastet und sollte daher vergleichmafgigt in den Zulauf/die Biologie zugegeben wer-
den, damit keine Spitzenbelastungen auftreten. Die Speicherzeit im Prozesswasserbehalter
betragt ca. 1 Tag, daraus ergibt sich ein Volumen von ca. 150 ms.

6.2 Variante 2: Anaerobe Schlammstabilisierung

Die anaerobe Schlammstabilisierung ist charakterisiert durch die Faulung, bei der energierei-
ches Methangas produziert wird, welches anschlieRend zu Strom und Wéarme umgewandelt
werden kann. Der Strom und die Warme kénnen genutzt werden, um die Betriebskosten auf
der Klaranlage sowie den Ausstol3 von klimawirksamen Gasen zu senken. Eine energetische
Autarkie ist in dieser GrolRenklasse jedoch nicht zu erreichen.

Um eine anaerobe Schlammestabilisierung zu realisieren, muss die Klaranlage weitreichend
umgebaut werden. Es wird ein Vorklarbecken benétigt um den energiereichen Primérschlamm
vor der Belebung abzutrennen. Zusatzlich wird ein Faulbehélter, ein Gasbehélter, eine Gas-
reinigung sowie ein Aggregat zur Stromerzeugung, meist ein Blockheizkraftwerk, bendtigt.

6.2.1 Vorklarung

Fur die anaerobe Schlammstabilisierung wird dem Belebungsbecken ein Vorklarbecken vor-
geschaltet. Die Vorklarung dient bei einstufigen Belebungsanlagen zur Abscheidung partiku-
larer Stoffe vor der biologischen Behandlung.

Der in der Vorklarung abgeschiedene energiereiche Primarschlamm wird zusammen mit dem
Uberschussschlamm aus der biologischen Behandlungsstufe in einer anaeroben Stabilisie-
rung (Faulbehalter) behandelt.

Fur die Bemessung wird ein Qrnmaxvon 155 m3/h (Prognosewert) zugrunde gelegt. Ein Not-
umlaufgerinne, dass auch als Bypass genutzt wird, ist erforderlich, um eine ausreichende Koh-

lenstoffversorgung des Belebungsbeckens zu sichern.

Zur Sicherung einer ausreichend hohen Abscheideleistung bei maximalem Mischwasserab-
fluss Qu sollte die Aufenthaltszeit in diesem Lastfall mindestens 20 Minuten betragen. [8]

Daraus ergeben sich die folgenden Kenndaten des Vorklarbeckens:

Anzahl der StrafRen: 1 Stick
Lange: 15,00 m
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Breite je Becken: 4,00 m
Mittlere Tiefe: 2,00 m

Bei mittlerem taglichen Trockenwetterabfluss Qr.q.am €rgibt sich eine Aufenthaltszeit von 1,7 h
fur den Bestand bzw. 1,6 h fur die Prognose in der Vorklarung. Ausgehend von dieser Aufent-
haltszeit ergibt sich unter Bertcksichtigung der Abscheideleistung in der Vorklarung nach [8]
eine reduzierte Fracht im Zulauf zur biologischen Stufe, die in der folgenden Tabelle zusam-
mengestellt ist.

Tab. 6 Frachten im Zulauf der biologischen Stufe — Bestand und Prognose
CSB- AFS- NOz-N- TKN- NH,-N- Pges-
Fracht Fracht Fracht Fracht Fracht Fracht
[kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d]
Bestand 1.029 372 10 121 85 19
Prognose 1.087 394 10 128 90 20

Eine detailliertere verfahrenstechnische Berechnung der Vorklarung kann Anlage 5 dieses Be-
richtes entnommen werden.

6.2.2 Belebung

In dieser Variante wird bei der Bemessung der Belebung die Betriebsweise einer Klaranlage
mit anaerober Schlammstabilisierung berlcksichtigt bei der keine aerobe Stabilisierung des

Schlammes erwiinscht ist, sondern lediglich eine Nahrstoffelimination stattfinden soll. Die Be-
messung wird fur die Temperaturen 12°C und 20°C vorgenommen.

Wie in Teil A der Studie beschrieben, kann das innenliegende Nachklarbecken umgebaut und
zum Volumen des auf3enliegenden Belebungsbeckens hinzugefugt werden. Dies ergibt ein
Volumen fiir das neue Belebungsbecken von ca. 3040 m3. Fir dieses Volumen ergibt sich eine
Schlammalter von ca. 24 Tagen fir die aktuelle Belastung und ca. 22 Tage fur die zukunftige
Belastung. Damit ist das neue Belebungsbecken (ehemaliges Kombibecken) ausreichend di-
mensioniert.

Eine detailliertere verfahrenstechnische Berechnung der Belebung kann Anlage 6 dieses Be-
richtes entnommen werden.
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6.2.3 Nachklarung, Riucklauf- und Uberschussschlammpumpwerk

Da sich der Mischwasserabfluss durch den Anschluss der Teichklaranlagen der Gemeinde
Hohenstein nicht &ndert, ergibt sich das in Kapitel 6.1.2 neu erforderliche Nachklarbecken.

Auch in dieser Variante ist das Riicklauf- und Uberschussschlammpumpwerk neu zu errichten.
6.2.4 Phosphatfallung

Das Phosphat wird chemisch mit einem Eisen-llI-Salz im Belebungsbecken gefallt. Es wird
eine neue Fallmittelstation gebaut, bestehend aus einem Lagertank und einem Dosier- und
Schaltschrank. Zuklnftig sollte die Fallmittelzugabe dem Bedarf angepasst werden. Aul3er-
dem muss eine Abflllflache fir die Anlieferung des Fallmittels neu errichtet werden, aktuell ist
keine auf der Klaranlage vorhanden.

6.2.5 Ablaufbauwerk

Auch in dieser Variante muss das Ablaufbauwerk durch die Lage des nheuen Nachklarbeckens
weiter flussabwarts neu errichtet werden.

6.2.6 Uberschussschlammeindickung

Derzeit wird der Schlamm auf der Klaranlage Ruckershausen lediglich statisch eingedickt. Fr
eine Umstellung auf eine anaerobe Schlammstabilisierung wird eine maschinelle Uberschuss-
schlammeindickung, bspw. mittels Bandeindicker, empfohlen. Diese ermdglicht hdhere Ein-
dickgrade und reduziert somit den Volumenstrom zur Faulung.

Ein Bandeindicker mit einer Durchsatzmenge von 15 m3/h wird gemeinsam mit einer Polymer-
station fur die Dosierung von polymeren Flockungsmitteln im neuen Maschinengebaude (siehe
6.2.12) untergebracht. Er wird tiber die neuen Uberschussschlammpumpen mit vorgeschalte-
tem Zerkleinerer beschickt. Der eingedickte Uberschussschlamm wird anschlieRend durch
eine Exzenterschneckenpumpe direkt in den Faulbehéalter geférdert.

Eine detailliertere verfahrenstechnische Berechnung des Schlammwegs kann Anlage 7 dieses
Berichtes entnommen werden.
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6.2.7 Faulbehalter

Die Schlammbehandlung im Faulbehalter beruht auf dem Prinzip der anaeroben Schlammsta-
bilisierung. Unter Sauerstoffausschluss findet der weitgehende Abbau der eingetragenen or-
ganischen Anteile des Primar- und Uberschussschlammes statt, um einen méglichst hohen
Stabilisierungsgrad des Schlammes zu erhalten. Zudem werden dabei Krankheitserreger ver-
mindert. Bei diesem Faulungsprozess entsteht Faulgas, das anschlie3end in elektrische und
thermische Energie umgewandelt werden kann.

Es wird eine Mindestfaulzeit von 25 Tagen angesetzt. Ausgehend von dem angenommenen
Schlammanfall wird ein erforderliches Faulbehéltervolumen von ca. 600 m?3 gewahlt.

Gebaut werden derzeit unterschiedliche Behalterformen wie z.B. die Eiform (Stahl oder Stahl-
beton), Wandzylinder mit steilen Sohlkegel und Deckenkegel sowie Wandzylinder mit flachen
Sohlkegel und Decken mit geringer Neigung. Fur die Klaranlage Riickershausen wird die Bau-
form mit einem flachen Sohlkegel, bzw. einer flache Sohle auf der Gelandeoberkante empfoh-
len.

Diese Faulbehéalter kbnnen mit Faulgaseinpressung und mit Ruhrwerken umgewalzt werden.
Die Umwalzung des Faulbehalterinhaltes mit Faulgaseinpressung ist verglichen mit einem
Ruhrwerk energetisch ungunstiger bzw. gleichwertig, jedoch ist der Installations- und Betreu-
ungsaufwand sehr viel héher und fur die GroRRe der zukinftigen Klaranlage Rickershausen
nicht anzustreben. Es wird der Einsatz eines Ruhrwerks empfohlen, das im laufenden Betrieb
entnommen werden kann.

Der Kostenschatzung wird ein zylindrischer Faulbehélter aus Stahl mit flacher Sohle auf einem
Stahlbetonfundament mit geneigtem Dach und Isolierung — Umwalzung Uber zentrales Rihr-
werk angesetzt.

Der Faulbehalter wird in Stahl (V4A oder emailliert, geschraubt) ausgefiihrt, das Behalterdach
ist um ca. 15 ° geneigt, der Behéalter wird mit Mineralwolle isoliert und mit Trapez- und Glatt-
blech verkleidet.

Zur Behalterdurchmischung wird ein Ruhrwerk vorgesehen, der Behélterkopf wird so gestaltet,
dass das Rihrwerk im Betrieb gezogen werden kann. Daneben werden ein Gasentnahme-
dom, eine Uberdrucksicherung und eine Schaumfalle vorgesehen.

Die Faulschlammentnahme erfolgt iiber einen angesetzten Schlammentnahmekasten. Die Be-
schickungsleitung und Schlammsteigleitung wird im Behalter verlegt, die Entnahmeleitung
wird aul3erhalb verlegt und entsprechend isoliert.
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Der ausgefaulte Schlamm wird zur Zwischenspeicherung in einen Nacheindicker/Schlamm-
speicher eingeleitet. Die erforderlichen Aggregate zur Beheizung des Schlammes (Impfmi-
scher, Warmetauscher, Heizschlammpumpen und Heizungskessel) werden im neuen Maschi-
nengebaude (siehe 6.2.12) untergebracht.

6.2.8 Nacheindicker/Schlammspeicher

Im Nacheindicker bzw. Schlammspeicher wird der aus dem Faulturm ausgetragene Faul-
schlamm zwischengespeichert, bis er in die diskontinuierlich laufende Entwasserung gefordert
wird. Eine Eindickung findet dabei im Normalfall nicht mehr statt, da der Schlamm ausreichend
in der Faulung stabilisiert wurde. Daher findet auch kein Tribwasserabzug statt. Der Schlamm-
speicher sollte ein Volumen von etwa 100 m3 aufweisen.

6.2.9 Schlammentwésserung

Ebenso wie fur die aerobe Schlammstabilisierung wird fur die Entwasserung eine Schnecken-
presse empfohlen, die im Entwasserungsgebaude untergebracht wird. Es wird hier ebenfalls
von einer Schneckenpresse mit 20 m3/h Durchsatz ausgegangen, die Anlage ist dann
ca. 3,5 h/d an 5 d/Wo zu betreiben Aufgrund der Speicherkapazitat des Nacheindickers muss
hier nicht jeden Tag entwéssert werden. Je nach Wahl der Entwasserungszeiten ist spater
noch die Grol3e des Prozesswasserspeichers anzupassen.

Der entwasserte Schlamm kann in Containern bis zu Abholung gelagert werden.
6.2.10 Prozesswasserspeicher

Der Prozesswasserspeicher dient der gleichméaRigen Abgabe des Prozesswassers in den Ab-
wasserstrom. Das Prozesswasser besteht aus dem Zentrat/Filtrat der Schlammeindickung und
Schlammentwasserung und dem Tribwasser aus dem Eindicker. Es ist mit hohen Konzentra-
tionen von Stickstoff und Phosphor belastet und sollte daher vergleichmafdigt in den Zulauf/die
Biologie zugegeben werden, damit keine Spitzenbelastungen auftreten. Die Speicherzeit im
Prozesswasserbehalter betragt ca. 1 Tag, daraus ergibt sich ein Volumen von ca. 120 m3.

6.2.11 Gasweg
Gasbehalter

Der Gasbehalter dient der Zwischenspeicherung des Faulgases aus dem Faulbehalter fur eine
gleichmaRige und bedarfsabhéngige Beschickung des BHKWSs.
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Der Gasspeicher ist auf 40 % des taglichen Gasanfalls ausgelegt und benétigt ein Volumen
von ca. 120 ms.

Das anfallende Faulgas wird zur Aufheizung des Primar- und Uberschussschlamms zur Fau-
lung sowie zur Heizung des bestehenden Betriebsgebaudes genutzt. Daneben kann das an-
fallende Faulgas auch zur Erzeugung von Strom- und Warmeenergie in einer Blockheizkraft-
anlage genutzt werden.

Fur die Kostenschatzung wird ein Niederdruckgasbehdlter mit nachgeschalteter Druckerhd-
hungsanlage angenommen. Dem Gasbehélter wird eine Schaumfalle am Faulbehélterkopf,
sowie ein Schacht mit Kondensatabscheider und Kiesfilter vorgelagert. Durch diesen wird die
Zu- und Ablaufgasleitung gefuhrt.

Gasfackel

Die Gasfackel dient einem kontrollierten Abbrennen von Uberschiissigem Gas im Falle eines
Ausfalls des BHKW oder einer erforderlichen Auf3erbetriebnahme des Gasspeichers. Dabei
wird keine Energie erzeugt, es handelt sich lediglich um eine Sicherheitseinrichtung (Notfa-
ckel).

Gasreinigung

Das Faulgas enthalt unter Umstéanden fur die Verbraucher schadliche Stoffe. Daher ist eine
Gasreinigung notig, diese besteht beispielweise aus einem Keramikfilter zur Partikelentfer-
nung, einer Entschwefelung und einer Siliziumentfernung mittels Aktivkohlefilter.

Die Gasreinigung muss einen Gasvolumenstrom von 280 m3/d bzw. einen Maximalwert von
23 m3/h fur die aktuelle Belastung behandeln kénnen. Fir die zukiinftige Belastung entsteht
ein Volumenstrom von 297 m3/d bzw. ein Maximalwert von 25 m3/h.

BHKW

Das Blockheizkraftwerk dient der Verwertung des Faulgases. Sowohl die entstehende elektri-
sche als auch die thermische Energie werden auf der Klaranlage eingesetzt. So kdnnen die
Betriebskosten gesenkt werden.

Neben dem BHKW wird zuséatzlich eine Heizung fir Erd- und/oder Faulgas vorgesehen, um
die Inbetriebnahme der Faulung zu ermdglichen, sowie den erforderlichen Warmebedarf de-
cken zu kdnnen.
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An die Warmeversorgung soll neben der Faulung, das Betriebsgebaude angeschlossen wer-
den.

6.2.12 Maschinengebéaude

Da die Verfahrensumstellung auf eine anaerobe Schlammstabilisierung zusétzliche Behand-
lungsstufen bzw. Einrichtungen bedingt, wird ein zusatzliches Maschinengebaude geplant. In
diesem sollen sich die folgenden Anlagen befinden:

- Keller fur erforderliche Umwalzpumpen und Wéarmetauscher

- Raum im EG mit maschineller Uberschussschlammeindickung, Dickschlammpumpen
und Flockungsmittelstation

- Raum im EG als Gasmessraum, Gasreinigung

- Raum im EG fur BHKW, Heizung mit Erdgasanschluss, Heizungsverteiler

- Raum im EG fur NSHV
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7 Flachenbedarf der Varianten

Fur beide Varianten muss brachliegendes Geléande erschlossen werden, da neue Bauwerke
errichtet werden mussen. Im Folgenden sind die Bauwerke jeweils fir die Varianten aufgelis-
tet, ihre Lage auf dem Gelande ist in den angefligten Planen dargestellt.

7.1 Variante 1. Aerobe Schlammstabilisierung

Fir die aerobe Schlammstabilisierung wird ein weiteres Belebungsbecken, sowie ein neues
Nachklarbecken benétigt. AuRerdem wird ein neues Riicklaufschlamm- und- Uberschuss-
schlammpumpwerk errichtet, sowie ein neuer, gro3erer Eindicker und ein Prozesswasserspei-
cher an der Stelle des alten Eindickers.

Diese Bauwerke werden alle auf dem aktuellen Klaranlagengelédnde errichtet. Allerdings
wird dabei im Bereich eines Hochwasserschutzgebietes gebaut, weshalb eine Aufschut-
tung des Gelédndes notwendig wird.

Die Flachennutzung kann dem Lageplan in Anlage 11 entnommen werden.

7.2 Variante 2. Anaerobe Schlammstabilisierung

Fur die Variante 2 wird auf dem aktuellen Klaranlagengelande ein Vorklarbecken errichtet, ein
Nachklarbecken mit ebenfalls einem neuen Pumpwerk und ein Prozesswasserspeicher.

Fur eine anaerobe Schlammestabilisierung werden wie in Kapitel 6.2 beschrieben einige zu-
satzliche Bauwerke und Anlagenteile benétigt. Es entsteht ein Flachenbedarf durch die folgen-
den Bauwerke:

e Eindicker

o Faulbehalter

o Gasfackel

o Gasbehalter

e Maschinengebaude

Fur diese Bauwerke wird zusatzliche Flache benétigt. Daher muss das Flurstiick 56 ge-
kauft werden. Idealerweise sollte in diesem Zuge auch das Flurstiick 57 erworben wer-
den, um ausreichend Platz fur aktuelle und zuktnftige Planungen zu schaffen.
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Fur diese Variante wird das Gelande in stdlicher Richtung erweitert wird, der hochwasserge-
fahrdete Teil im Norden wird nicht bebaut. Da jedoch bautechnisch in diese Richtung erweitert
wird, wird trotzdem eine Gelandeaufschiittung zum Hochwasserschutz in die Kostenschatzung
aufgenommen.

Die Flachennutzung kann dem Lageplan in Anlage 12 entnommen werden.
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8 Erforderliche Planungsbeteiligte

Fur die weiterfiihrende Planung sind Gutachten zu erstellen, um und Fachplaner zu beauftra-
gen.

Auf der Klaranlage sind Betongutachten mit Sanierungskonzept fir die zu sanierende Anla-
genteile sowie Schadstoffgutachten von riickzubauenden Anlagenteilen zu erstellen.

Da ein Wohnhaus in ca. 80 m Entfernung vorhanden ist, kann fur die Erweiterung eventuell
ein Gerausch- und Geruchgutachten notwendig werden.

AuRerdem muss aufgrund der Bebauung brachliegender Flache unter Umstdnden eine Um-
weltvertraglichkeitsprufung durchgefiihrt werden. Zumindest mit einer UVP-Vorprifung ist zu
rechnen.

AuBerdem muss ein Gutachten bezlglich des Kanalnetzes zum Anschluss der zusatzlichen
Einwohnerwerte durchgefihrt werden.

Es werden die folgenden Fachplaner bendétigt:

e Fachplaner Ingenieurbauwerke

e Fachplaner Prozess-und Verfahrenstechnik
e Fachplaner EMSR- Technik

¢ Tragwerksplanung

¢ Landschaftspflegerische Begleitplanung

Die Liste ist nicht abschlie3end und in der weitergehenden Planung zu prifen.
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9 Kostenschatzung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Im Folgenden werden die Investitionskosten der beiden Varianten dargestellt. Es ist zu beach-
ten, dass in der Kostenschatzung der Grundstiickskauf fur Variante 2 sowie der Riickbau der
Teichklaranlagen in der Kostenschatzung nicht berticksichtigt wurden.

Zur Bestimmung der wirtschaftlichen Vorzugsvariante wird eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
durchgefuhrt. Fir diese werden lediglich die Aspekte einbezogen, in denen sich die Varianten
unterscheiden. Fur die Variante 2 kann der Grundstiickskauf nicht abgeschatzt werden und
wird daher weder in der Kostenschatzung noch in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung beriick-
sichtigt.

9.1 Investitionskosten

Die Grundlagen fur die Erstellung der Kostenschétzung stellen aktuelle Anfragen bei verschie-
denen Herstellern sowie Erfahrungswerte durch aktuelle Projekte der DAR dar und spiegeln
den derzeitigen Markt wider. Es handelt sich im Rahmen der Ermittlung des Investitionskos-
tenbedarfs um eine grobe Kostenschéatzung, die bei weitergehenden Planungen noch tber-
prift und angepasst werden muss. Insbesondere im Bereich der EMSR-Technik und der Be-
tonsanierung muss fur die Anlagenteile auf der Klaranlage Riuckershausen im Rahmen weite-
rer Planungen ein Fachplaner hinzugezogen werden.

Fur die Investitionskosten der Variante wurde die Kostenschéatzung des ersten Teils der Studie
jeweils um die erweiterten Bau-, Maschinen- und EMSR-Technik erganzt.

Im Rahmen dieser Studie wurde keine Uberpriifung der hydraulischen Gegebenheiten fiir die
Varianten durchgefihrt.

Die EMSR-Kosten wurden pauschal mit 100 % der Summe aus Maschinentechnik angesetzt.
Der Mehrwertsteuersatz betragt 19 %.

Die Baunebenkosten in Hohe von ca. 25 % der Nettoinvestitionskosten wurden berucksichtigt.
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9.1.1 Variante 1: Aerobe Schlammstabilisierung

Durch den Anschluss der Teichklaranlagen an die Klaranlage Riickershausen wird auf dieser
ein zusatzliches Belebungsbecken inklusive Bellftung bendtigt. Dadurch verschiebt sich das
Nachklarbecken in den Bereich des Hochwasserschutzgebietes, wodurch zusatzliche MalR3-
nahmen noétig sind. AuRerdem féllt der Eindicker und weitere Aggregate grofRer aus.

Die Kosten sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt und detailliert in Anlage 8 enthalten.

Tab. 7 Investitionskostenschétzung Variante 1 - Aerobe Schlammstabilisierung
Variante 1
Aerobe Schlammstabilisierung
Bautechnik 3.955.000 €
Maschinentechnik 1.531.000 €
EMSR-Tgchnlk (100 % der Maschi- 1.531.000 €
nentechnik)
Gesamtsumme (netto) 7.017.000 €
zzgl. Mehrwertsteuer (19 %) 1.333.230 €
Gesamtsumme (brutto) 8.350.230 €
zzgl. Baunebenkosten (25 %) 2.087.558 €
Gesamtsumme (brutto, inkl.
BNK) 10.437.788 €
Gesamtsumme (brutto, inkl. BNK,
gerundet) 10.450.000 €
9.1.2 Variante 2: Anaerobe Schlammstabilisierung

Durch die Umstellung auf eine anaerobe Schlammstabilisierung wird der gesamte Schlamm-
weg umgebaut und ein Gasweg errichtet. Die Kosten fiir den Grundsttickskauf sind nicht ab-
schatzbar und werden deshalb nicht in der Kostenschéatzung betrachtet.

Die Kosten sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt und detailliert in Anlage 9 enthalten.
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Tab. 8 Investitionskostenschétzung Variante 2 - Anaerobe Schlammstabilisierung

Variante 2
Anaerobe Schlammstabilisierung

Bautechnik 3.853.000 €
Maschinentechnik 2.116.000 €
EMSR-Technik (100 % der Maschi-

nentechnik) 2.116.000 €
Gesamtsumme (netto) 8.210.000 €
zzgl. Mehrwertsteuer (19 %) 1.559.900 €
Gesamtsumme (brutto) 9.769.900 €
zzgl. Baunebenkosten (25 %) 2442475 €
Gesamtsumme (brutto, inkl.

BNK) 12.212.375 €
Gesamtsumme (brutto, inkl. BNK, 12.950.000 €

gerundet)

Die Investitionskosten der Variante 2 sind mit ca. 9.800.000 € (brutto) um rund 15 %
héher als die der Variante 1 mit ca. 8.350.000 € (brutto).

9.1.3 Anmerkung zum Preisniveau

Erfahrungen aus aktuellen Ausschreibungen anderer Projekte zeigen, dass derzeit die berech-
neten Kosten fiir Bau- und Maschinentechnik sehr deutlich schwanken kénnen.

Die Preisbildung der Firmen ist auf Grund der Weltmarktgegebenheiten und des Krieges in der
Ukraine erschwert und unbestandig, mit der Tendenz zu weiteren Preiserh6hungen. Es ist mit
hohen Auslastungen der Firmen zu rechnen, mit weiterer Materialverknappung und damit ho-
heren Preisen.

In einem gewissen Rahmen wurde dieser Preissituation bereits in den aufgefiihrten Kosten
Rechnung getragen. Es ist aber zu beachten, dass sich die oben genannten Kosten im Rah-
men der Ausschreibung je nach Marktsituation weiter erh6hen kénnen. Die Preissituation kann
derzeit nicht abschlie3end bewertet werden!
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9.2 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung ermdglicht es, die Projektkostenbarwerte bzw. Jahreskos-
ten der Varianten Gber den gewahlten Betrachtungszeitraum zu vergleichen. Dadurch werden
nicht nur die Investitionskosten betrachtet, sondern auch Reinvestitions- und Betriebskosten.

Zusatzlich werden die Kosten auf Schwankungen bezlglich unterschiedlicher Zinssatze und
Stromkostensteigerungen untersucht.

921 Reinvestitionskosten

Als Betrachtungszeitraum werden gemaf Empfehlung der LAWA 30 Jahre zugrunde gelegt.
Die Nutzungsdauern der Anlagenteile werden angelehnt an die Empfehlungen der LAWA mit
30 Jahren fur den baulichen Teil und 15 Jahren fir die technische Ausriistung gewahilt.

Die Reinvestitionen umfassen daher die gesamte maschinentechnische und die EMSR-tech-
nische Ausristung.

In der Varianten 1 wird flr das neue Belebungsbecken nach 15 Jahren eine Sanierung ange-
setzt.

In der Variante 2 wird fur die Sanierung des Vorklarbeckens und des Maschinengebaudes
Reinvestitionskosten nach 15 Jahren angesetzt.

9.2.2 Betriebskosten

Im Bereich der Betriebskosten werden die jahrlichen Kosten fir Wartung, Instandhaltung und
Reparatur, fur Personal und die Stromkosten bertcksichtigt. Fur die Klaranlage werden zu-
satzlich die Kosten fir Flockungsmittel, Wasser, Fallmittel und Schlammentsorgung bewertet.

Grundsatzlich werden die Kosten fur Wartung, Instandhaltung und Reparatur pauschal mit 2%
der Investitionskosten fiir Maschinen-/EMSR-Technik abgeschatzt. Es wird davon ausgegan-
gen, dass diese Arbeiten durch das Betriebspersonal eigenstandig durchgefuhrt werden.

Die Berechnung der Personalkosten erfolgt anhand der Abschatzung des bei der jeweiligen
Variante erforderlichen Personaleinsatzes fiir Betrieb und Wartung der Anlagenteile. Diese
Zeiten werden mit einem Brutto-Stundenlohn von rd. 26 €/h verrechnet.
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Die Stromkosten werden wie folgt ermittelt

o Einwohnerspezifische Verbrauche nach DWA-A 261 (2015) [18]

e Aggregatgrof3en fur Kleinaggregate und der entsprechenden Laufzeit

e Umwalzung von Becken: Spezifische Umwalzenergie fir Rihrwerke von 2,2 W/m? und
der entsprechenden Laufzeit

o Pumpen: spezifischer Energiebedarf bezogen auf die Férderhdhe und -menge von
6 W-h/(m3-h-m) und der entsprechenden Laufzeit

¢ Angaben des Auftraggebers zu bisherigen Verbrauchen

Fur den Fallmittelbedarf fir die Phosphatfallung werden die spezifischen Werte aus den ver-
fahrenstechnischen Berechnungen zugrunde gelegt.

Die spezifischen Kosten fir die Schlammentsorgung werden mit 120 €/t (brutto) angenommen.

Die detaillierten Berechnungen der Betriebskosten der einzelnen Varianten sind in Anlage 10
angefugt.

9.2.3 Kostenvergleichsrechnung

Um die Gesamtwirtschaftlichkeit der Varianten beurteilen zu kénnen, ist die Ermittlung des
Projektkostenbarwertes und der Jahreskosten erforderlich. Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
wird anhand der Leitlinien zur Durchfiihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen (KVR-
Leitlinien) durchgefihrt. [19]

Gemalfl der Empfehlung der Leitlinie werden bei den nachfolgenden Kostenvergleichsrech-
nungen langfristige Zinssatze mit 3 % Realzinsen als Standardwert zugrunde gelegt. Daneben
wird dieser mit einem Zinssatz von 5 % verglichen.

Die Preissteigerung fur die Betriebskosten wird mit 1 % angenommen und fir die Stromkosten
mit 2 %.

Der Ermittlung der Kostenbarwerte und der Jahreskosten wird gemafR Empfehlung der LAWA
ein Betrachtungszeitraum von 30 Jahren zugrunde gelegt. Die Nutzungsdauern der Anlagen-
teile werden angelehnt an die Empfehlungen der LAWA mit 30 Jahren fir den baulichen Teil
und 15 Jahren fir die technische Ausriistung gewabhilt.

Die finanzmathematischen Berechnungen der Projektkostenbarwerte und Jahreskosten der
einzelnen Varianten mit unterschiedlichen Zinssatzen sind in Anlage 10 durchgefiihrt.
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Die Projektkostenbarwerte und die Jahreskosten werden fur die beiden Varianten zusammen-
gefasst und gegenubergestellt.

Folgende Tabelle stellt die Ergebnisse (brutto, gerundet) dar:

Tab. 9 Ergebnisse Wirtschaftlichkeit PKBW / Jahreskosten brutto (gerundet)

Variante 1 Variante 2
Aerobe Stabilisierung Anaerobe Stabilisierung

PKBW

. 24.300.000 € 21.900.000 €
(Zinssatz 3%)
PKBW

i 21.100.000 € 19.600.000 €
(Zinssatz 5%)
Jahreskosten

i 1.240.000 €/a 1.116.000 €/a
(Zinssatz 3%)
Jahreskosten

i 1.371.000 €/a 1.277.000 €/a
(Zinssatz 5%)

Sowohl bei einem Zinssatz von 3 %, als auch bei 5 % ergeben sich ein geringerer Projektkos-
tenbarwert sowie geringere Jahreskosten fir die Variante 2. Die Investitionskosten sind zwar
deutlich héher als bei Variante 1, aber durch die geringeren Betriebskosten der Variante 2 ist
diese Uber einen Betrachtungszeitraum von 30 Jahren als vorteilhafter anzusehen. Je héher
der Zinssatz angesetzt wird, desto vorteilhafter wird Variante 2 gegeniiber Variante 1.

Variante 2 stellt sich damit als Vorzugsvariante dar. Es wird empfohlen die Klaranlage
Ruckershausen vor dem Anschluss der Teichklaranlagen als anaerobe Schlammstabi-
lisierung auszubauen und umzustellen.

Die gesamte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit Auffilhrung der Betriebskosten ist in Anlage 10
enthalten.

An dieser Stelle wird noch einmal darauf hingewiesen, dass die aktuelle Entwicklung der Bau-
konjunktur starke Auswirkungen auf die Investitionskosten der Varianten haben kann. Diese
kann somit auch Auswirkungen auf das Ergebnis der Kostenvergleichsrechnung haben.

9.24 Sensitivitatsanalyse Preissteigerungen Stromkosten

Im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse werden im Folgenden die Stromkosten variiert, um her-
auszufinden welche kritischen Punkte die Variantenbewertung verdndern kénnten.
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Es ist darauf hinzuweisen, dass die Betriebskosten und damit die ermittelten Jahreskosten von
den Stromkosten abh&ngig sind und diese aufgrund der Eigenenergieerzeugung der Vari-
ante 2 die Kostendifferenz zwischen den Varianten noch durch mogliche Preiserh6hungen an-

dern kann. Es wird davon ausgegangen, dass die Stromkosten in den nachsten Jahren nicht
sinken werden.

Daher werden die verschiedenen Varianten im Rahmen der Sensitivitatsanalyse unter der Be-
ricksichtigung einer Preissteigerung der Betriebskosten von 1 % und einer Steigerung des
Strompreises von 2 bis 6 % untersucht und grafisch gegenubergestellt (vgl. Abbildung 2).

Projektkostenbarwerte fiir einen Zinssatz von 3%
40000000
=—\/ariante 1 Aerobe Schlammstabilisierung

35000000 Variante 2 Anaerobe Schlammstabilisierung
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Preissteigerung - Zinssatz 3% - Betriebskosten 1% - Stromkosten 2 bis 6 %

Abb. 2 Projektkostenbarwert abhéangig von den Stromkosten (2 - 6 %)

Fur jede Preissteigerung der Stromkosten bleibt Variante 2 die Vorzugsvariante. Je starker die
Stromkosten steigen, desto gréf3er wird die Differenz zwischen den Varianten. Da in Variante 2
Eigenenergie hergestellt wird und daher geringere Mengen an Strom eingekauft werden mis-
sen, wird diese Variante kaum durch Strompreise beeinflusst. Mit Variante 1 ist die Klaranlage
fur ihren gesamten Strombedarf auf den Markt angewiesen, daher steigen der Projektkosten-
barwert durch erhéhte Strompreise deutlich an.
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10 Zusammenfassung und Ausblick

Die Gemeinde Aarbergen betreibt die Klaranlage Riickershausen. Die Klaranlage wird als in-
termittierende Denitrifikation mit chemischer Schlammestabilisierung betrieben und weist eine
Ausbaugrof3e von 9.900 EW auf. Durch einen Anschluss von vier Teichklaranlagen der Ge-
meinde Hohenstein wiirde die angeschlossene Einwohnerzahl von 6.690 E auf 12.575 E (ak-
tuelle Belastung, bzw. 13150 E (zukunftige Belastung) steigen.

Die Zielsetzung der hier vorgelegten Ermittlung des Investitionskostenbedarfs bestand zum
einen darin, den Investitionskostenbedarf der Klaranlage Rickershausen fir die Erweiterung
durch den Anschluss der Teichklaranlagen der Gemeinde Hohenstein zu bestimmen. Zum
anderen soll fur diesen Fall die Moglichkeit einer Verfahrensumstellung auf eine anaerobe
Schlammestabilisierung, also einer Faulung mit Eigenenergieerzeugung untersucht werden.
Die beiden Varianten aerobe und anaerobe Schlammstabilisierung wurden in einer Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung gegenubergestellt.

Grundsatzlich sind durch eine Grundstlickserweiterung beide Verfahrensvarianten auf der
Klaranlage Rickershausen umsetzbar. Die Variante 2 mit der anaeroben Schlammstabilisie-
rung hat aufgrund aufwandigerer Verfahrenstechnik mit ca. 9.800.000 € (brutto, ohne BNK)
deutlich héhere Investitionskosten als die Variante 1 mit der aeroben Schlammstabilisierung
fur die im Vergleich nur ein zweites Belebungsbecken benétigt wird und Investitonskosten in
Hohe von ca. 8.400.000 € (brutto, ohne BNK) € anfallen.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zeigte, dass die Variante 2 Uber einen Betrachtungszeit-
raum von 30 Jahren mit ca. 21.900.000 € einen geringeren Projektkostenbarwert hat als Vari-
ante 1 mit ca. 24.300.000 €. Daher stellt sich Variante 2, die Verfahrensumstellung auf eine
anaerobe Schlammstabilisierung, als Vorzugsvariante heraus.

Im Rahmen dieser Studie wurden die Kosten fir die Betonsanierung vorlaufig abgeschatzt und
in die Gesamtbewertung mit entsprechenden Sicherheiten fiir den Kostenvergleich einbezo-
gen. Es ist jedoch in jedem Fall eine fachlich fundierte Bewertung der Betonbauteile durch
einen fachkundigen Planer fiir Betoninstandsetzung durchzufiihren und die Kosten ggf. anzu-
passen. AuBerdem muss ein Gutachten bezlglich des Kanalnetzes zum Anschluss der zu-
satzlichen Einwohnerwerte durchgefiihrt werden.
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Anlage 1

Betriebsdatenauswertung
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3101-3741 Ermittlung des Investitionskostenbedarfs der Klaranlage Riickershausen
Betriebsdatenauswertung
Betriebsdatenauswertung Rickershausen+Hohenstein
Herleitung der Bemessungwerte nach DWA A 198 (2003):
Abwassermengen:
Kurzzeichen Dimension Riickershausen Breithardt Hennethal Holzhausen Strinz-Margaretha Gesamt
3 2.256 1.040 362 415 375 4.449
taglicher Abfluss - Mittelwert Qd.am me/d
m3/h 94 43 15 17 16 185
- . m3/d 1.297 651 267 197 182 2.595
taglicher TW-Abfluss - Mittelwert Qrdam h o1 >7 11 3 3 108
oo m3/d 1.800 651 267 197 182 3.098
Bemessungswassermenge (bei T=12°C) Qu Konz mlh 3 >7 1 3 5 129
||Fremdwasseranteil o1 % 43,9 63 90 50 46 54
- . m3/d 569 411 240 98 84 1.402
taglicher Fremdwasserabfluss - Mittelwert QFd,am mlh 22 7 0 2 7 8
- . m3/d 728 240 27 100 98 1.193
taglicher Schmutzwasserabfluss -Mittelwert Qsdam malh 20 0 1 2 2 =0
Einwohner EW E 6.960 2.710 414 1.239 1.252 12.575
spez. Einwohnerverbrauch EWgpez II(E-d) 105 89 66 80 78
Stundenfaktor Fremdwasser Xg h/d 24 24 24 24 24 24
Stundenfaktor Schutzwasser XQmax, h h/d 13
m3h 150
max. TW-Abfluss Qr pmax s a7
Stundenfaktor Schutzwasser XQmax, 2h h/d 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 16,5
m3/h 74 34 12 11 10 131
max. TW-Abfluss Qr 2h,max s 205 9.4 33 3.0 2,8 36,3
. fs.omi - 4,7 55 59 5,8 57 45
Faktor Mischwasserabfluss —
fs.om2 - 7,8 8,5 8,9 8,8 8,7 75
Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
max. MW-Abfluss Qu m3h 166 260 72 102 17 20 28 41 27 39 282 431
I/s 46,2 72,3 20,0 28,4 4,7 5,6 7,8 11,3 7,4 10,8 78,4 119,8
max. MW-Abfluss aus Genehmigungen Qum m3h 529 126 43 104 72 875

Zulauf Biologische Stufe berechnet aus Verhéltniswerten - alle Tage (inkl. Rickbelastung):

Ruflfs/:;wael:tsen 85%-Wert Breithardt | 85%-Wert Hennethal | 85%-Wert Holzhausen 85?;2??;;:;2_ 85%-Wert Gesamt Konzentrationen Einwohnerwerte 85%
[kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [mg/l] [EW]
CSB 602 510 85 239 147 1,583 511 13.193
AFS 351 190 29 87 88 744 240 10.632
NO4-N 10 10 3.2
[TKN 63 34 5 16 16 134 43,4 12.227
[NH,N 44 24 4 11 11 94 30,4
([Pges 105 5.1 08 23 24 21,1 6.8 11.706
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3101-3741 Ermittlung des Investitionskostenbedarfs der Klaranlage Riickershausen
Betriebsdatenauswertung Prognose
Betriebsdatenauswertung Rickershausen+Hohenstein Prognose
Herleitung der Bemessungwerte nach DWA A 198 (2003):
Abwassermengen:
Kurzzeichen Dimension . Prognose Prognose Breithardt | Prognose Hennethal | Prognose Holzhausen Ro0N0Se Strll'nz— Gesamt
Riickershausen Margarethd
3 1.316 675 283 213 182 2.669
taglicher TW-Abfluss - Mittelwert Qrdam me/d
' m3/h 55 28 12 9 8 111
oo m3/d 1.819 675 283 213 182 3.172
Bemessungswassermenge (bei T=12°C) Qu Konz mlh T3 8 2 5 5 132
||Fremdwasseranteil o1 % 43,9 63 90 50 46 54
- ' m3/d 569 426 254 106 84 1.439
taglicher Fremdwasserabfluss - Mittelwert QFd,am malh 22 8 1 2 7 50
- . m3/d 747 248 29 108 98 1.230
||tagllcher Schmutzwasserabfluss -Mittelwert Qsdam mlh 20 0 1 2 2 =0
|[zusétzliche Einwoner Prognose EW E 158 193 132 132 0 615
Einwohner Prognose EW E 7.118 2.903 546 1.371 1.252 13.190
spez. Einwohnerverbrauch EWgpe, I/(E-d) 105 86 53 79 78
Stundenfaktor Fremdwasser Xg h/d 24 24 24 24 24 24
Stundenfaktor Schutzwasser Xomax, h h/d 13
m3/h 155
max. TW-Abfluss Qr hmax s 429
Stundenfaktor Schutzwasser Xqmax, 2h h/d 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 16,5
m3/h 74 35 13 12 10 135
max. TW-Abfluss Qr.2n max s 205 97 35 33 238 374
. fsQM 1 - 4,7 55 5,9 58 57 4.5
Faktor Mischwasserabfluss —
fs.om2 - 78 8,5 8,9 8,8 8,7 75
Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
max. MW-Abfluss Qm m3/h 166 260 75 106 18 21 30 44 27 39 287 438
II's 46,2 72,3 20,7 29,4 4,9 5,9 8,5 12,2 7,4 10,8 79,7 121,8
max. MW-Abfluss aus Genehmigungen Qum m3/h 529 126 43 104 90 893

Zulauf Biologische Stufe berechnet aus Verhaltniswerten - alle Tage (inkl. Riickbelastung):

. 85%-Wert 85%-Wert Breithardt | 85%-Wert Hennethal | 85%-Wert Holzhausen 85%-Wert Str!.nz- 85%-Wert Gesamt Konzentrationen Einwohnerwerte 85%
Ruckershausen Margaretha
[ka/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [mg/] [EW]

CSB 621 534 101 254 162 1.673 527 13.940

AFS 362 203 38 96 88 787 248 11.247

NO3-N 10 10 3,3
[N 65 37 7 17 16 142 44,9 12.934
[NH,N 46 26 5 12 11 100 314
(Pyes 10,8 55 1,0 2,6 24 22,3 7,0 12.369
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Anlage 2

Bemessung Nachklarung Variante 1 und 2
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3101-3741 Ermittlung des Investitionskostenbedarfs der Klaranlage Riickershausen
Bemessung der Nachklarung nach DWA-A 131 (2016)

Bemessung der Nachklarung nach dem Arbeitsblatt DWA-A 131 (2016)
Auftraggeber: Gemeinde Aarbergen
Projekt: Klaranlage Riickershausen Projektnummer: 3101 - 3741
Auftragsbezeichnung:  Ermittlung des Investitionskostenbedarfs Stand: 25.10.2023
Parameter Kurzzeichen Berechnungsformel Dimension Wert
Zufltisse:
maximaler MW-Zufluss Qu [Is] 147
[ma/h] 529

Sonstige Parameter:
vorh. Schlammindex ISV [ml/g] 100
gew. Eindickzeit te [h] 2,0
Verhaltnis TSgs/TSes TSrs/TSes [ 0.7
gew. Ricklaufverhaltnis RV [1 0,75
Schlammvolumenbeschickung Jsv [l/(m2*h)] 350 horizontal durchstromt
Ermittlung der Trockensubstanzgehalte:
Bodenschlamm TSes =1000/I1SV * t°? [kg/m3] 12,6
Rucklaufschlamm TSgrs =TSgrs/TSgs * TSgs [kg/m?] 8,82
rechn. TS-Gehalt, Ablauf Belebung TSas =RV*TSgs/(1+RV) [kg/m3] 3,78
gew. TS-Gehalt, Ablauf Belebung TSas [kg/m?] 3,78
vorh. Vergleichsschlammvolumen VSV =TSps * ISV [I/m3] 378
Ermittlung der Beckenoberflache:
erf. Flachenbeschickung Oa = Qsv/VSV =qs\/(TSpg * ISV) [m/h] 0,93 < 1,6 m/h bei horizontal durchstromten Becken
erf. effektive Beckenoberflache Aneit = Qwda [m?] 572
Anzahl Becken n [ 1
erf. effektive Oberflache je Becken Ang.eft = Angeiln [m2?] 572
Festlegung des Beckendurchmessers:
gew. Innendurchmesser des Einlaufbauwerks D; [m] 4,50
AuRendurchmesser Einlaufbauwerk D, [m] 5,10 (bei Wandstarke d = 0,30 m)
res. Flache des Einlaufbauwerks (AuRenmafe) Ags [m?] 20,4
ges. erf. Oberflache je Nachklarbecken Ang ges =Aett + Agg [m2?] 592
res. Durchmesser je Nachklarbecken Dng [m] 275
gew. Durchmesser je Nachklarbecken Dne [m] 28,0
Oberflache je Nachkléarbecken (gesamt) Ang ges [m?] 616
res. effektive Oberflache je Nachklarbecken Ang.ef [m2] 595
res. Oberflachenbeschickung Qares [m/h] 0,89
res. Schlammvolumenbeschickung Jsv,res [I/(m2*h)] 336
Berechnung der Beckentiefe:
Klarwasserzone h; [m] 0,50
Ubergangs- und Pufferzone hys =0a* (1 +RV)*[500/(1000-VSV) + VSV/1100] [m] 1,79
Eindick- und Raumzone hy =TSps *ga * (1 + RV) *te/TSgs [m] 0,93
erf. Gesamthohe auf 2/3 FlieRweg Nges,ert [m] 3,22
Festlegung weiterer konstruktiver Daten:
gewahlte Sohlneigung a [%] 8,0
rechnerische Randwassertiefe NRrand [m] 2,91 nach DWA-A 131: > 2,5 m bei Rundbecken
gewahlte Randwassertiefe NRand [m] 3,00
gewabhlter Durchmesser Schlammtrichter Dy [m] 3,00
rechnerische Wassertiefe am Trichterrand hy, [m] 3,91
gewahlte Wassertiefe am Trichterrand hy, [m] 4,00
resultierende Sohlneigung a [°] 35

[%] 8,0

[ 1:125
res. Gesamthohe auf 2/3 FlieRweg Nges res [m] 3,31 nach DWA-A 131: > 3,0 m bei Rundbecken
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Bemessung von Belebungsanlagen nach dem Arbeitsblatt DWA-A 131 (2016)

Auftraggeber: Gemeinde Aarbergen
Projekt:

Auftragsbezeichnung:  Studie

Ermittlung des Investitionskostenbedarf der Klaranlage Riickershausen

Projektnummer: 3101-3741
Stand: 05.10.2023

ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

DAR - Deutsche Abwasser-Reinigungs-Ges. mbH
Ingenieurbdiro fir Umweltfragen

Parameter Kurzzeichen Dimension Wert Wert
Zuflisse: bei Tgem bei Trax

tagl. Abfluss zur Berechnung der Konzentrationen aus Frachten Qq konz [m3/d] 3.172 3.172
max. TW-Abfluss als 2h-Mittel Qr.2hmax [m3/h] 135 135
max. MW-Abfluss Qum [m3/h] 529 529
Frachten im Zulauf zur biologischen Stufe: bei Tgem bei Tpax
Chemischer Sauerstoffbedarf Bg,cse,ze [ka/d] 1.673 1.673
Chemischer Sauerstoffbedarf, gelost By,s_css.zs [kg/d] 792 792
Abfiltrierbare Stoffe Bg,1s,z8 [ka/d] 787 787
Total Kjeldahl-Stickstoff By tknze [kg/d] 142 142
Ammonium-Stickstoff B nHa,ze [ka/d] 100 100
Nitrat-Stickstoff Banoszs [kg/d] 10,0 10,0
Gesamtphosphor Bgp,ze [ka/d] 22,3 22,3
Ergebnisse Belebungsbheckenbemessung: bei Tgem bei Trax

Art der Denitrifikation intermittierende Denitrifikation |
Biologische P-Elimination kein Bio-P I
Schlammstabilisierung simultane aerobe Stabilisierung |
Bemessungstemperatur Tgem [°C] 12,0 20,0
TS-Gehalt Belebung TSgs [kg TS/m3] 3,15 3,15
erforderliches Schlammalter trs,Bem,erf [d] 25,0 14,3
erforderliches Belebungsbeckenvolumen Vg ert [m3] 6.101 3.498
vorhandenes/gewahltes Belebungsbeckenvolumen Veg gewnvorh [m3] 3.092 3.097
resultierendes Schlammalter trs Bemres [d] 113 12,5
resultierendes aerobes Schlammalter t7s, aerob, Bemres [d] 6,4 7,2
DN-Anteil Vp/Ves [%] 43,4 42,1
Uberschussschlammproduktion: bei Tgem bei Tax
Schlammproduktion aus Kohlenstoffabbau USyc [kg/d] 783 707
Schlammproduktion aus P-Féllung USyp [kg/d] 76 76
Téagliche Uberschussschlammproduktion Usy [kg/d] 858 782
Ablaufwerte:

organischer Stickstoff im Ablauf Sorgnan [mg/l] 2,0 2,0
Ammoniumkonzentration im Ablauf SnHaAN [mg/] 0,0 0,0
Nitratkonzentration im Ablauf Snos.aN [mg/l] 3,5 3,5
Ablaufkonzentration P e Cpan [mg/l] 0,3 0,3
Saurekapazitat im Ablauf der Belebung Sks.AB [mmol/l] 1,1 1,1
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Bemessung von Belebungsanlagen nach dem Arbeitsblatt DWA-A 131 (2016)

Auftraggeber: Gemeinde Aarbergen
Projekt: Ermittlung des Investitionskostenbedarf der Klaranlage Riickershausen Projektnummer: 3101-3741
Auftragsbezeichnung:  Studie Stand: 05.10.2023

ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Parameter Kurzzeichen Dimension Wert Wert
P-Féllung:

zu falllender Phosphor Xp Fan [mg/] 3,0 3,0
mittlerer Me-Fallmittelbedarf By rm [kg Me/d] 26,1 26,1

Dosierung externe C-Quelle:

Dosiermenge Ccsb.dos [mg CSB/I] 0,0 0,0
externe C-Quelle Bg,cs,dos [kg CSB/d] 0,0 0,0
tagliche Dosiermenge der C-Quelle Qu,csg.dos [ira] 0,0 0,0

Erforderliche Ruckfihrung bzw. Taktdauer:

erforderliche Ruckfuhrung RFg [ 8,9 9,6
Taktdauer tr [h] 2,3 2,2
Nitrifikationszeit tr [h] 1,3 1.2
Denitrifikationszeit ty [h] 1,0 0,9

Sonstige Kenndaten:
CSB-Schlammbelastung Brs [kg CSBI/(kg TS *d)] 0,17 0,17
Raumbelastung Bgr [kg CSB/(m?3 *d)] 0,54 0,54

Ermittlung des erforderlichen Sauerstoffbedarfs:

Sauerstoffverbrauch fir die Kohlenstoffelimination OVyc [kg O,/d] 871 970
Sauerstoffverbrauch durch Denitrifikation gedeckt OVyp [kg O,/d] 284 306
Sauerstoffverbrauch durch Nitrifikation OVyn [kg O,/d] 431 465
mittlerer taglicher Sauerstoffverbrauch OV4 [kg O,/d] 1.149 1.129
mittlerer sttindlicher Sauerstoffverbrauch OVham [kg O,/h] 82 81
maximaler stiindlicher Sauerstoffverbrauch OV max [kg O,/h] 91 98
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Nachweis Schlammweg
A
Projekt: Ermittlung des Investitionskostenbedarf der Klaranlage Riickershausen Projektnummer: 3101 - 3741
Auftragsbezeichnung: | Studie Stand: 20.11.2023
Bestand Prognose
Parameter Kurzzeichen Berechnungsformel Dimension 12575E 13.190E
85-Perzentil 85-Perzentil
Faktor fir die Prognoseberechnung
Uberschussschlamm:
Uberschussschlammanfall Muys Nachrechnung Belebungsbecken [kg TS/d] 796,0 844
Trockenriickstand US aus Biologie (DWA-M 368 (2014)) TRys DWA-M 368 [%] 0,7 0,7
Uberschussschlammmenge aus der Biologie Qus =Mes / (TRps * 10) [m3/d] 1137 120,6
Uberschu t g
Eindicker:
Volumen des Eindickers Ve gegeben m? 350,0 350,0
Speicherzeit Eindicker e =Vne ! Qus d 31 29
Trockensubstanzgehalt im Austrag des Eindickers TSuse gewahlt kg/m3 2,0 2,0
Schlammmenge im Austrag des Eindickers Quse =Mys / (TSys*10) m¥/d 39,8 42,2
vorhandene Oberflache Aone gegeben m? 87,5 87,5
Oberflachenbelastung TSane = Mes.a / Aone (flir Bestand mit gegebenem Wert) kg TS/(m2.d) 9,1 9,6
zulssige Oberflachenbelastung (DWA-M 381 (2007)) TSanE aus DWA-M 381 (2007) fiir mittelmaig eindickbare Schlamme kg TS/(m2d) 40-80 40-80
Triibwasseranfall QriubNe =Qus - Quse m¥d 739 784
Technische Daten Diinn- und Dickschlammpumpe
Dinnschlammpumpe
Anzahl Aggregate - 2 2
davon Redundanz - 1 1
Aggregate zeitgleich in Betrieb - 1 1
ung Schr p
Bemessungswerte
Wachentlicher eingedickter Schlammanfall Mys ewo =Mys * 7 d/Wo kg TS/Wo 5.572 5.908
Trockenriickstand eingedickter Schlamm TRouse gewahlt % 2,0 2,0
Trockenriickstand nach Schlammentwasserung (DWA-M 366 (2013))  TRse gewahit % 21 21
w Sct Qusewo =Muosewo/ (TRos e * 10) méWo 279 295
Betriebstage pro Woche Agwo gewahit dWo 50 5,0
Betriebstunden pro Tag Ana gewahlt hrd 6,0 6,0
Betriebsstunden pro Woche Anwo gewahlt hiwo 30 30
Durchsatzmenge Schlamm im Eintrag pro Entwasserungstag (ds) Qschl.zuds = Qschizuwo ! Ag [ma/ds] 56 59
Feststofffracht im Eintrag pro Entwésserungstag (ds) Brmzuds =Brmzuwo / Ad [kg TM/ds] 1114 1182
Durchsatzmenge Schlamm und pFM im Eintrag pro Entwésserungstag (ds Q,y.gs = (Qschizun + Qorm.zun) [m3/h] 66,9 70,9
Durchsatzmenge Schlamm im Eintrag pro Entwésserungsstunde Qschl.zuh = Qschizuds / An [m3/h] 93 9.8
F im Eintrag pro Er de Brm.zuh =Bmzuds ! An [kg TS/h] 1857 196,9
Durchsatzmenge Schlamm und pFM im Eintrag pro Entwasserungsstunde Q,, = (Qsehizun + Qormzun) [ma/h) 11,1 11,8
Technische Daten
Anzahl Aggregate - 1 1
davon Redundanz - 0 0
Aggregate zeitgleich in Betrieb - 1 1
Stiindliche Durchsatzmenge je Aggregat Qen m3h 111 118
Stiindlicher Feststoffdurchsatz je Aggregat Mep kg TR/h 185,7 196,9
Stiindliche Durchsatzmenge gesamt Qen md/h 111 118
Stiindlicher Feststoffdurchsatz gesamt Mep kg TR/h 185,7 196,9
Gewahite Nenndurchsatzmenge je Aggregat Qen m3h 20,0 20,0
Gewahlter Nennfeststoffdurchsatz je Aggregat Mep kg TR/h 350,0 350,0
Auslastungsgrad - Durchsatzmenge gesamt =Qun / Qen * 100% [%] 55,7 59,1
Auslastungsgrad - Feststofffracht gesamt = Brm.zun /Brw.amaxn * 100 % [%] 531 56,3
i it pro asserungstag D! je Aggregat tozu.1max = Qsohizuds / Qzuimaxn * 0,5 [h/ds] 6.7 71
it pro ungstag F je Aggregat taTM.1max =Brmzuas / Brvamaxn * 0.5 [h/ds] 6.4 6.8

DAR - Deutsche Abwasser-Reinigungs-Ges. mbH
Ingenieurbiiro fir Umweltfragen
P 1013741\08-At 1gen\10-Sonst_Ing_Leistungen\Teil 2 - [ 02-B ct _aerob_230908-pm.xisx




Gemeinde Aarbergen Seite 2/2
3101-3741 Ermittlung des Investitionskostenbedarfs der Klaranlage Ruckershausen
Bemessung Schlammweg Variante 1

Fallmittelzugabe
Bemessung pFM-Menge
Spezifischer pFM-Bedarf (Dichte = 1 kg/l) (DWA-M 366 (2013)) PFMys gewahlt DWA-M 366 kg WSt TR 10,0 10,0
Durchsatzmenge WS pro Entwasserungstag Mys.ds = Brm.zuds * Oorm.soez / 1000 kg TM/IMg TM [kg WS/ds] 1.1 11,8
Durchsatzmenge WS pro Entwésserungsstunde Mwsh = Brmzun * Oormsoer / 1000 kg TM/Mg TM [kg WS/h] 19 2,0
Wirksubstanz pFM (Flussigprodukt) Cws. Annahme % 50 50
D b flissig pro Entwésserungstag Viw,ds = Mys,gs / (Cws fiussig / 100 %) [ HW/dg] 22,3 236
Ansatzlésung Csp % 01 0.1
Durchsatz pFM-Anlage Qoem =mMwsn/ (Cs / 100 %) whi 1857 1969
Bemessung pFM-Station
Reifezeit (DWA-M 350 (2014)) tr nach DWA-M 350 (2014) [min] 45 45
Befilllzeit (DWA-M 350 (2014)) tg nach DWA-M 350 (2014) [min] 15 15
Ansetzzeit torm gewahlt [min] 60 60
Bendtigtes Volumen pFM-Anlage Voember =toem/ 60 Min/h * Qe veran m 1857,3 1969,3
Gewahltes Volumen pFM-Anlage VA gewahlt (150% des benatigten Volumen) m 2954,0 29540
Anzahl der Anlagen A gewihit - 1,0 1,0
Anzahl der Kammern Nk gewahlt - 2,0 2,0
GroRe einer Kammer Voemk = Voemaew / Na/ N m 1477,0 1477,0
Volumen Betriebswasser Vew = Vprmer* (100 % - cs1) / 100 % n 18555 1967,4
Durchsatzmenge Betriebswasser in Befiillzeit Qsw = Vaw / g/ 60 s/min [Vs] 2,1 2,2
Dickschlamm- und Zentratmenge:
Stiindliche Menge entwasserter Schlamm Qrsen = Qesn* (TRes/ TRese) m3¥h 0,9 0,9
Tagliche Menge entwasserter Schlamm (5-Tage-Woche) Qesea = Qesen* Anwo mo/ds 53 56
Stiindlich anfallendes Zentrat Qzn = Qrsh/ Qrsen m3h 10,3 10,9
Taglich anfallendes Zentrat (5-Tage Woche) Qzq =Qzn* Anwo mo/ds 61,6 653
Prozesswasser:
P von 1g und Eindicker Qpw E+NE S.0. m3/d 135,55 143,6
pei P Veworh m? 150 150
Speicherzeit Prozesswasserspeicher tow berechnet d 11 1,0
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Bemessung der Vorklarung nach DWA A 131 (2016)

Auftraggeber: Gemeinde Aarbergen

Projekt: Ermittlung des Investitionskostenbedarf der Klaranlage Riickershausen Projektnummer: 3101-3741

Auftragsbezeichnung:  Studie Stand: 31.10.2023

Parameter Kurzzeichen Berechnungsformel Dimension Bemessungsfall 1: Bemessungsfall 2:

Qrhmax Qmax

angeschlossene Einwohnerwerte E 13.190 13.190

Zuflisse:

mittlerer taglicher TW-Abfluss Qr.d.am [m3/d] 2.669

max. TW-Abfluss als h-Mittel Qrhmax [m3/h] 155

max. MW-Abfluss Qu [m3/h] 529 529

Sonstige Parameter:

Aufenthaltszeit tuk,gew [h] 0,75

Ermittlung des Volumens und der BeckenmaRle

benétigtes Volumen Vorklarbecken Vvk ber = tykgew * Qrhmax [m3] 116,3
Vi gew (gerundet) [m3] 120 120

Anzahl der Vorklarbecken Nyk (gewahlt) [ 1 1

Volumen je Vorklarbecken [m3] 120 120

Hohe h (gewahlt) [m] 2,0 2,0

Flachenbeschickung je Becken Qa = hitg/nyk [(m3m2-h)] 1,9 8,8

Oberflache A = Vg gewlh [m? 60,00 60,00

Breite B (gewahlt) [m] 3,50 3,50

Lange L =AB [m] 17,14 17,14

Verhaltnis Breite/Lange B/L =B/L [m] 0,20 0,20

Ermittlung des Primarschlammanfalls:

Abscheideleistung der Vorklarung (in Abhangigkeit der Aufenthaltszeit) Nrs [%] 60 60

taglicher Primarschlammanfall Qpsa =nrs/100 - By1s 2 [kg TR/d] 4722 4722

TR des Primarschlamms TRps [%] 3,0 3,0

taglicher Primarschlammanfall Mps g [m3/d] 15,7 15,7

Nachweis flr Qy:

minimale Aufenthaltszeit bei Mischwasserabfluss tuk,min = Vk gew/Qum [h] 0,23 0,23

[min] 14 14

Aufenthaltszeit mittlerer TW-Abfluss

Aufenthaltszeit bei mittlerem taglichen Trochenwetterabfluss tuk,T = Vi gew /(Qrg.am/ 24 hid) [h] 11

Abscheideleistung der Vorklarung fir Aufenthaltszeit bei mittlerem TW-Abfluss

Chemischer Sauerstoffbedarf Ncss [%] 35

Abfiltrierbare Stoffe Nrs [%] 60

Total Kjeldahl-Stickstoff NTKN [%] 10

Gesamtphosphor np [%] 10
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Bemessung der Vorklarung nach DWA A 131 (2016)

Auftraggeber: Gemeinde Aarbergen

Projekt: Ermittlung des Investitionskostenbedarf der Klaranlage Riickershausen Projektnummer: 3101-3741

Auftragsbezeichnung:  Studie Stand: 31.10.2023

Parameter Kurzzeichen Berechnungsformel Dimension Bemessungsfall 1: Bemessungsfall 2:
Qrhmax Qmax

Frachten im Zulauf zur biologischen Stufe:

Chemischer Sauerstoffoedarf Bacseze = (100 - ncsp)/100 - Bycsez [kgrd] 1.087

Abfiltrierbare Stoffe Bursze =(100 - nys)/100 - Byrs 2 [kg/d] 315

Total Kjeldahl-Stickstoff Bytknze = (100 - Npn)/100 - By rin 2 [kgrd] 127.8

Ammonium-Stickstoff Banmaze = Banwaz [kg/d] 100,0

Nitrat-Stickstoff Binosze = Banosz [kg/d] 10,0

Gesamtphosphor Bupzs =(100 - np)/100 - Bypz [kg/d] 20,1

Konzentrationen im Zulauf zur biologischen Stufe:

Chemischer Sauerstoffbedarf Ccsszs =Bgcssze " Qrdaw/1000 [mg/] 343

Abfiltrierbare Stoffe Xrs.z8 =Bqg7s.z8 - Qr.daw/1000 [moa/l] 99

Total Kjeldahl-Stickstoff Crnze =By knze * Qrd.aw/1000 [mg/l] 40,3

Ammonium-Stickstoff Shra,zs = Bagnha,ze - Qra.am/1000 [mog/l] 315

Nitrat-Stickstoff Snos,zs =Byno3.ze * Qrd.aw/1000 [mg/] 32

Gesamtphosphor Crzs =Bqgpzp - Qra.aw/1000 [moa/l] 6.3
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Bemessung von Belebungsanlagen nach dem Arbeitsblatt DWA-A 131 (2016)

Auftraggeber: Gemeinde Aarbergen
Projekt:

Auftragsbezeichnung:  Studie

Ermittlung des Investitionskostenbedarf der Klaranlage Riickershausen

Projektnummer: 3101-3741
Stand: 16.03.2023

ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

DAR - Deutsche Abwasser-Reinigungs-Ges. mbH
Ingenieurbdiro fir Umweltfragen

Parameter Kurzzeichen Dimension Wert Wert
Zuflisse: bei Tgem bei Trax

tagl. Abfluss zur Berechnung der Konzentrationen aus Frachten Qq konz [m3/d] 3.172 3.172
max. TW-Abfluss als 2h-Mittel Qr.2hmax [m3/h] 135 135
max. MW-Abfluss Qum [m3/h] 529 529
Frachten im Zulauf zur biologischen Stufe: bei Tgem bei Tpax
Chemischer Sauerstoffbedarf Bg,cse,ze [ka/d] 1.087 1.087
Chemischer Sauerstoffbedarf, gelost By,s_css.zs [kg/d] 685 685
Abfiltrierbare Stoffe Bg,1s,z8 [ka/d] 315 315
Total Kjeldahl-Stickstoff By Tknze [kg/d] 128 128
Ammonium-Stickstoff B nHa z8 [kg/d] 90 90
Nitrat-Stickstoff Banoszs [kg/d] 10,0 10,0
Gesamtphosphor Bgp,ze [ka/d] 20,1 20,1
Ergebnisse Belebungsbheckenbemessung: bei Tgem bei Trax

Art der Denitrifikation | intermittierende Denitrifikation |
Biologische P-Elimination | kein Bio-P I
Schlammstabilisierung | anaerobe Stabilisierung |
Bemessungstemperatur Tgem [°C] 12,0 20,0
TS-Gehalt Belebung TSgs [kg TS/m3] 3,15 3,15
erforderliches Schlammalter trs gem erf [d] 24,3 10,6
erforderliches Belebungsbeckenvolumen Vg ert [m3] 3.222 1.553
vorhandenes/gewahltes Belebungsbeckenvolumen Vgg gewnvorh [m?3] 3.040 3.040
resultierendes Schlammalter trs Bemres [d] 22,6 24,8
resultierendes aerobes Schlammalter trs, aerob, Bem res [d] 9.3 10,7
Prozessfaktor PF [-] 2,04 5,12
DN-Anteil Vo/Ves [%] 58,8 56,9
Uberschussschlammproduktion: bei Tgem bei Tpax
Schlammproduktion aus Kohlenstoffabbau USqc [kag/d] 338 301
Schlammproduktion aus P-Fallung USyp [kg/d] 85 85
Tagliche Uberschussschlammproduktion Usy [ka/d] 423 386
Ablaufwerte:

organischer Stickstoff im Ablauf Sorgn,AN [mg/] 2,0 2,0
Ammoniumkonzentration im Ablauf SNHAAN [mg/l] 0,0 0,0
Nitratkonzentration im Ablauf Snosan [mg/] 3,5 35
Ablaufkonzentration P ge Cpan [mg/] 0,3 0,3
Séaurekapazitat im Ablauf der Belebung Sks.as [mmol/l] 1,2 12
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Bemessung von Belebungsanlagen nach dem Arbeitsblatt DWA-A 131 (2016)

Auftraggeber: Gemeinde Aarbergen
Projekt: Ermittlung des Investitionskostenbedarf der Klaranlage Riickershausen

Auftragsbezeichnung:  Studie

Projektnummer: 3101-3741
Stand: 16.03.2023

ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Parameter Kurzzeichen Dimension Wert
P-Fallung:

zu falllender Phosphor Xp Fan [mg/]

mittlerer Me-Fallmittelbedarf By rm [kg Me/d]

Dosierung externe C-Quelle:

Dosiermenge Ccsb.dos [mg CSB/I]
externe C-Quelle Bg,cs,dos [kg CSB/d]
tagliche Dosiermenge der C-Quelle Qu,csg.dos [ira]

Erforderliche Ruckfihrung bzw. Taktdauer:

erforderliche Riickfithrung RFe [
Taktdauer tr [h]
Nitrifikationszeit tr [h]
Denitrifikationszeit tn [h]

Sonstige Kenndaten:
CSB-Schlammbelastung Brs [kg CSBI/(kg TS *d)]
Raumbelastung Bgr [kg CSB/(m3 *d)]

Ermittlung des erforderlichen Sauerstoffbedarfs:

Sauerstoffverbrauch fur die Kohlenstoffelimination OVyc [kg O,/d]
Sauerstoffverbrauch durch Denitrifikation gedeckt OVyp [kg O,/d]
Sauerstoffverbrauch durch Nitrifikation OVyn [kg O,/d]
mittlerer taglicher Sauerstoffverbrauch OV4 [kg O,/d]
mittlerer stundlicher Sauerstoffverbrauch OVham [kg O,/h]
maximaler stiindlicher Sauerstoffverbrauch OV max [kg O,/h]

3,6

31,1

0,0
0,0
0,0

9,3
2,2
0,9
1,3

0,11
0,36

671
296
450
832

84
129

Wert

3,6

31,1

0,0
0,0
0,0

9,7
2,1
0,9

1,2

0,11
0,36

720
307
467
879

85
130

DAR - Deutsche Abwasser-Reinigungs-Ges. mbH
Ingenieurbdiro fir Umweltfragen
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Nachweis der Schlammbehandlung

DAR - Deutsche Abwasser-Reinigungs-Gesellschaft mbH
Ingenieurbiiro fir Umweltfragen

P:\Aart 1013741108
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Projekt: des f der Klaranlage Riickershausen Projektnummer: 3101 - 3741
Auftragsbezeichnung: | Studie Stand: 27.11.2023
Bestand Prognose
Parameter Kurzzeichen Berechnungsformel Dimension 12.575E 13.190 E
85-Perzentil 85-Perzentil
Faktor fiir die Prognoseberechnung 1 1,05
Priméarschlamm:
Primarschlammanfall Mps tw=1h [kg TS/d] 446,4 4722
Trockenriickstand PS aus VKB TReps DWA-M 368 [%] 3,0 3,0
Primarschlamm Qps = Mps / (TRpg* 10) [ma/d] 14,9 15,7
Glishverlust Primarschlamm GVps DWA-M 383 [9%] 715 715
org. Feststoffmasse Primarschlamm OMps = Mps * GVpg/100 [kg oTS/d] 319,2 337,6
Uberschussschlamm:
Uberschussschlammanfall Mys DWA-M 368 [kg TS/d] 376,0 402,0
Trockenriickstand US aus Biologie TRys DWA-M 368 %] 0,7 0,7
Uberschussschlammmenge aus der Biologie Qus =Mps / (TRps* 10) [m3/d] 53,7 57,4
Uber
Bemessungswerte
‘ Moswe =Mysg* 7 dWo [kg TS/Wo] 2632 2814
Trockenriickstand Uberschussschlamm TRys aus Betriebstagebuchdaten [%) 07 07
Trockenriickstand eingedickter Uberschussschlamm TRyse DWA-M 381 [%) 50 50
C Quswo =Moswo/ (TRgs* 10) [m*/Wo] 376 402
Betriebstage pro Woche Agso gewahlt [dWal 50 5,0
Betriebstunden pro Tag A gewahlt [hill 7,0 7,0
Betriebsstunden pro Woche Anwo = Agwo * Ang [wa) 35 35
Durchsatzmenge Schlamm im Eintrag pro Eindicktag (ds) Qachizugs = Qsenizomo / A [m¥/dg] 75 80
im Eintrag pro Eindii (ds) Bruzucs = Brwzuwo ! Ag [kg TM/ds] 526 563
Durchsatzmenge Schlamm und pFM im Eintrag pro Eindicktag (ds) Quun = (Qschizun + Quormzun) [m3/ds] 75,2 80,4
Durchsatzmenge Schlamm im Eintrag pro Eindickstunde Qschlzun = Qschizuas | An [m3/h] 10,7 115
im Eintrag pro Bruzun =Brmzuas / An [kg TS/h] 75,2 80,4
Durchsatzmenge Schlamm und pFM im Eintrag pro Eindickstunde Qun = (Qsetizun + Qormzur) [ma/h] 11,3 12,0
Techni Daten Uber
Anzahl Aggregate - 1 1
davon Redundanz - 0 0
Aggregate zeitgleich in Betrieb nA - 1 1
stiindliche Durchsatzmenge je Aggregat Qen Erfahrungswert Anlagenbetrieb mh 11,3 12,0
Stiindlicher Feststoffdurchsatz je Aggregat Men kg TR/ 75,2 80,4
Stiindliche Durchsatzmenge gesamt Qen msh 11,3 12,0
Stiindlicher Feststoffdurchsatz gesamt Mep kg TR/h 752 80,4
Gewhlte Nenndurchsatzmenge je Aggregat Qen Erfahrungswert Anlagenbetrieb mh 15,0 15,0
Gewahlter Nennfeststoffdurchsatz je Aggregat Mep, kg TR/ 140,0 140,0
Auslastungsgrad - Durchsatzmenge gesamt = Quun/ Qep * 100% [%] 75,1 80,3
Auslastungsgrad - Feststofffracht gesamt = Bryg o By amaxn * 100 % (%] 53,7 57,4
pro Ei D je Aggregat tozu1max = Qschizuds / Quuamaxn [hds] 50 54
pro je Aggregat term.amax = Brmaugs  Brmamaxh [h/ds] 38 4,0
Stiindliche Spulwassermenge (Annahme: 10 % der Uberschussschlamment Qspp, =0,1* Qschizun mé/h 11 11
Fallmittelzugabe
Bemessung pFM-Menge
Spezifischer pFM-Bedarf (Dichte = 1 kg/l) PFMys gewahit DWA-M 381 kg WS/t TR 70 70
Durchsatzmenge WS pro Eindicktag Mysas = Brumzuds * Goemsnez / 1000 kg TM/Mg TM [kg WS/ds] 37 39
Durchsatzmenge WS pro Eindickstunde Mush = Bruzun * Gormsper / 1000 kg TMIMg TM [kg WS/h] 05 06
Wirksubstanz pFM (Flussigprodukt) Cws Annahme % 50 50
D fliissig pro Viwas = Miyss / (Cus ussig ! 100 %) [ HW/dg] 7.4 7,9
Ansatzlosung [ % 0,1 0,1
Durchsatz pFM-Anlage Quen = mMysn/ (Cs. / 100 %) fUh] 526,4 562,8
Bemessung pFM-Station
Reifezeit ) nach DWA-M 350 (2014) [min] 45 45
Befilllzeit tg nach DWA-M 350 (2014) [min] 15 15
Ansetzzeit torm gewahit min 60 60
Bendtigtes Volumen pFM-Anlage Voember =toem/ 60 min/h * Quepveran I 526,4 562,8
Gewahltes Volumen pFM-Anlage Vorm.aew gewahlt (150% des bendtigten Volumen) | 789,6 844,2
Anzahl der Anlagen na gewahit - 1.0 1,0
Anzahl der Kammern Ny gewahit - 2,0 2,0
GroRe einer Kammer Vormk = Vormaew ! Nal N | 394,8 422,1
Volumen Betriebswasser Vew = Ve * (100 % - ¢5,) / 100 % m 5259 562,2
Durchsatzmenge Betriebswasser in Befiillzeit Qew = Vey / tg / 60 s/min Ws] 0,6 0,6
Bemessung Dickschlamm- und Filtratmenge
Dickschlammmenge pro Eindickstunde Qusen = Qusn* (TRys/ TRus,) me/h 15 1,6
Dickschlammmenge pro Eindicktag (ds) Qused = Qusen * Ana me/d 10,5 11,3
Anfallendes Filtrat pro Eindickstunde Qen = Qey/ Ang me/h 9,38 10,4
Anfallendes Filtrat pro Eindicktag (ds) Qrg = Qusa- Qused me/d 68,4 731

Seite 1/4
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Rohschlamm (Uberschussschiamme + Primérschiamm):

Primarschlammanfall
Trockenrickstand Primarschlamm

Primarschlammmenge

Uberschussschlammantfall
Trockenriickstand nach Eindickung

Uberschussschlammmenge

Rohschlammanfall

Rohschlammmenge

Faulung:

r it im F

gewahlte Aufenthaltszeit im Faulbehalter
erforderliches Faulbehltervolumen
gewahltes Faulbehéaltervolumen
Sicherheitsvolumen

2ur g lumen

im
Gluhverlust Primarschlamm

Gluhverlust USS

org. Feststoffmasse Primarschlamm

org. Feststoffmasse USS

org. Festoffmasse im Eintrag

Abbau der org. Feststoffmasse Primarschlamm

Abbau der org. Feststoffmasse USS

org. i nach Faulung
abgebaute org. Feststoffmasse USS nach Faulung
abgebaute org. Feststoffmasse nach Faulung
org. Raumbelastung
zulassige org. Raumbelastung
CSB-Gehalt pro kg oTM Rohschlamm
CSB-Fracht PS + US
CSB-Raumbelastung
zulassige CSB-Raumbelastung
org. Feststoffmasse im Austrag
Faulschlammanfall
Faulschlammmenge im Austrag

Schlammtrockensubstanz im Austrag

Nacheindicker/Schlammspeicher:
Volumen des Nacheindickers
Speicherzeit Nacheindicker

Trockensubstanzgehalt im Austrag des Nacheindickers

im Austrag des
vorhandene Oberflédche
Oberfléachenbelastung
zulassige Oberfléchenbelastung

Trubwasseranfall

ung e

Bemessungswerte
Wachentlicher Faulschlammanfall
Trockenriickstand Faulschlamm

T nach ing

Waéchentliche Faulschlammmenge
Betriebstage pro Woche
Betriebstunden pro Tag
Betriebsstunden pro Woche

Durchsatzmenge Schlamm im Eintrag pro Entwasserungstag (ds)

im Eintrag pro ingstag (ds)
Durchsatzmenge Schlamm und pFM im Eintrag pro Entwésserungstag (ds)

Durchsatzmenge Schlamm im Eintrag pro Entwésserungsstunde

im Eintrag pro

Durchsatzmenge Schlamm und pFM im Eintrag pro Entwasserungsstunde

Technische Daten

Anzahl Aggregate

davon Redundanz

Aggregate zeitgleich in Betrieb

Stiindliche Durchsatzmenge je Aggregat
Stindlicher Feststoffdurchsatz je Aggregat
Stiindliche Durchsatzmenge gesamt
Stiindlicher Feststoffdurchsatz gesamt
Gewahlte Nenndurchsatzmenge je Aggregat
Gewahlter Nennfeststoffdurchsatz je Aggregat
Auslastungsgrad - Durchsatzmenge gesamt

Auslastungsgrad - Feststofffracht gesamt

pro Entw D je Aggregat

1t je Aggregat

pro E F

e

trgew
Veger

Ve oo

sv

Ves

tember
GVes
GVus
OMes
oMos
OMgs
Nowips
Nowos
OMes vocast
OMus verast
OMueraast
[
[
Cesers
Bosopsios
[
[T
OMes
Mesq

Qrs

TRes

Vie

e
TSese
Qrse
Aone
TSane
TSanea

Qrabne

Mesewo
TRese
TRee
Qrsewo
Aawo
Ana
Anwo
Qsenizuds
Brizugs
Quun
Qsehizun

Bruaun

Qun

oz 1max

orm1max

*10)

=Mys/ (TRyse * 10)

= Mes + Mys.

=Mgs/ (Qrs *10)

gewdhit nach DWA-M 368 (2014)

= Qrs * trew

gewahlt

= Veggen* (100 - SV)/100

= Veg/ Qs

DWA-M 368

DWA-M 368

= Mps * GVpg/100

= Mys * GVyg/100

= OMpg + OMys

gewahlt nach DWA-M 368 (2014)
gewahlt nach DWA-M 368 (2014)
= OMps * Noumps/ 100

= OMys * Nomps/ 100

= OMps yeraast + OMus veraast

= OMyerqast / Vee

gewahlt nach DWA-M 368 (2014)
Urban,Scheer: Co-Vergarung in kommunalen Faulbehaltern (2011)
= Cesars * (OMpsercast + OMus veraasd)
=Besepsios / Ves

gewahlt nach DWA-M 368 (2014)
= OMgs - OMyergast

= Mgs - OMyergast

=Qrs

=Mesal (Qrs* 10)

vorhanden

= Vie/ Qrses

gewhit

=Mesa/ (TSrse*10)

gegeben

= Mesa/ Aoe (fiir Bestand mit gegebenem Wert)

aus DWA-M 381 (2007) fiir mittelmaRig eindickbare Schiamme

=Qrs - Qrse

= Mgsq* 7 dWo
gewahlt

gewahlt

=Mesewo/ (TRese* 10)
gewahlt

gewahlt

gewahlt

= Qsenizumwo / Ad
=Brwzuwo / Ag

= Qschizun + Qormzun)

= Qserizugs / An
=Bruwzues / An

= (Qsctizun + Qomzun)

= Quun / Qen* 100%
= Brwzun /Bruamacn * 100 %
= Qsenizuds / Quuamann* 2

= Brzugs / Brivamaxn * 2

DAR - Deutsche Abwasser-Reinigungs-Gesellschaft mbH
Ingenieurbiiro fiir Umweltfragen

kg TS/d]
[%]
[me/d]

kg TS/d]
[%]
[me/d]

kg TS/d
%

m¥d

m

me

me

%
%
kg oTM/d
kg oTM/d
kg oTM/d
%
%
kg 0TM,pp/d
kg 0TM,pp/d
kg 0TM,pp/d
kg 0TMyp/(m?3-d)
kg 0TMypy/(m?3-d)
kg CSB/kg oTR
kg CSByyy/d
kg CSB,yw/(m®-d)
kg CSB,yw/(m®-d)
kg TS/d
kg TS/d
me/d
%

kg/m®
mid
me
kg TS/(m?-d)
kg TS/(m?-d)
mid

kg TS/Wo

[me/d]
kg T™/ds]
[mds]
[m3/h]
[kg TS/h]
[meih)

mh
kg TR/
mh
kg TR/
mh
kg TR/
(%]
(%]
[hds]
[hds]
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446,4
35
12,8

376
50
75

822
41
20,3

20-28
25,0
507

10
540
26,6
75,0
72,0
334,8
270,7
605,5
70,0
45,0
234,4
1218
356,2
0,7
1-1.4
1,67
594,8
11
1,7-23
249,3
466,2
20,3
23

100,0
49
23

20,3
283
16,5

40-80

0,0

3.264
23
20,0

653
34,9
47
108,8
58
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472,2
35
135

402
50
8,0

874
41
21,5

20-28
25,0
538

10
540
251
75,0
72,0
354,2
289,4
643,6
70,0
45,0
247,9
130,2
378,2
0,7
1-1.4
1,67
631,5
12
1723
265,4
496,0
215
23

100,0
4,6
23

215
283
17,5

40-80

0,0

3.472
23
20,0

694
371
5,0
1157
6.2
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Fallmittelzugabe

Bemessung pFM-Menge
Spezifischer pFM-Bedarf (Dichte = 1 kg/l)
Di WS pro
D WS pro

Wirksubstanz pFM (Flussigprodukt)

D flissig pro ingstag

Ansatzlosung

Durchsatz pFM-Anlage

Bemessung pFM-Station
Reifezeit

Befilllzeit

Ansetzzeit

Benotigtes Volumen pFM-Anlage
Gewabhltes Volumen pFM-Anlage
Anzahl der Anlagen

Anzahl der Kammern

GréRe einer Kammer

Volumen Betriebswasser

Durchsatzmenge Betriebswasser in Befiillzeit

Dickschlamm- und Zentratmenge:

Stindliche Menge entwasserter Schlamm
Téagliche Menge entwasserter Schlamm (5-Tage-Woche)
Stundlich anfallendes Zentrat

Téaglich anfallendes Zentrat (5-Tage Woche)

Faulgas:

Faulgasanfall pro org. Anteil fiir Priméarschlamm
Faulgasanfall pro org. Anteil fir USS
Faulgasanfall pro Tag aus PS

Faulgasanfall pro Tag aus USS

berechneter Faulgasanfall insgesamt pro Tag
Max. Gasanfall pro Stunde (1/12 des Tagesanfall)
spez. Faulgasanfall pro Einwohnerwert

taglicher Faulgasanfall nach Einwohnerwert

Methananteil PS + USS

Gasbehdlter:

erforderliches Volumen Gasbehalter
gewahlte Speicherzeit Gashehalter
gewahltes Volumen Gasbehélter

vorhandene Speicherzeit Gasbehalter

Heizung des Schlamms:

Temperatur des Schlamms im Winter
Temperatur im Faulbehalter
Temperaturdifferenz zw. Schlamm und Faulbehalter

spezifische Warmekapazitat Schlamm

Taglicher Warmebedarf Heizung des Schlamms

Heizung des Faulbehélters:

Oberflache Mantelflache und Deckel

Tiefste Temperatur im AuBenbereich

Te i w. und

Taglicher des durch und Deckel

Oberflache Boden

Tiefste Temperatur Erdreich

Te 2w. Fi und

Taglicher Warmeverlust des Faulbehalters durch Boden
Taglicher Gesamtwarmebedarf des Schlamms
Taglicher Warmeverluste tiber Rohrleitungen

Taglicher Gesamtwarmebedarf

Betriebszeit Faulbehélter pro Tag

Stundlicher Warmebedarf des Schlamms

Warmetauscher:

Vorlauftemperatur der Heizung

Riicklauftemperatur der Heizung

Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Rucklauftemperatur
Erforderliche Warmetauscherflache

gewahlte Warmetauscherflache

tg
o
Varnuser

Vewtaew

Qootses
Qootsus
Qaaps
Qaaus

Qcaber

Cehaps+Us

Veert
to.ew

Ve aew

Tswinter
Tes
ATswinerre

Cs

Qszua

Ors

Ure
Tamin
ATegamn
Qraa
Oreo
Urego
Temin
ATregoemin
Qregod
Qsa
Qrra
Qs.daes
teang

Qsn

Unr
Thivor
Thick
ATy
Awtert

Aw.aew

gewahlt DWA-M 366

= Brumzuds * Gormsnez / 1000 kg TM/Mg TM
= Bruzun * Gormissez / 1000 kg TM/IMg TM
Annahme

= Musgs | (Cws ussia | 100 %)

= Mysn/ (G5, / 100 %)

nach DWA-M 350 (2014)

nach DWA-M 350 (2014)

gewahlt

toem/ 60 Min/h * Quepveran

gewahlt (150% des benétigten Volumen)
gewahlt

gewahlt

= Voemaew ! Ma/ N
= Voerer * (100 % - Cg1) / 100 %
= Vaw / tg / 60 s/min

= Qesn* (TRes/ TRese)
= Qesen* Anwo
= Qesn/ Qrsen

=Qzn* Anwo

gewahit nach DWA-M 368 (2014)
gewahit nach DWA-M 368 (2014)
= Qoorsps * OMps / 1000 IIm?

= Qoorsus * OMys / 1000 Um?

= Qcaps + Qoavs

=1/12* Qgyq

gewahlt nach DWA-M 368 (2014)

gewahlt nach DWA-M 368 (2014)

gewahlt nach DWA-Themen T1/2015 (30 - 50 % von Qg )

=Qoa* togow

=Voaew! Qoa

gewdhit nach ATV-Handbuch Klarschlamm (1996)
gewahlt

=Tea - Tswinter

gewdhit nach Bshnke et al. (1993)

* 1000 Um? * (1/3600 h/s)

=Cs " A Tswinerrs * Qrs

gewahlt
gewahlt nach ATV-Handbuch Klarschlamm (1996)
= Tamn - Tes |

=Ofg * Ugg * ATegamin* 24 h/d / 3600 sth

gewahlt nach ATV-Handbuch Klarschlamm (1996)
gewahlt nach ATV-Handbuch Klarschlamm (1996)
= Tema - Tea |

= Opgpo * Urego * ATeapoemn™ 24 h/d / 3600 sih
= Qsaua + Qrea

=0,1* Qszua

= Qszua + Qra

gewahlt

=Qsces / trana

gewahit
gewahlt
gewahit
= Thivor - Thitek

= Qsn/ (Uwr* twr)

DAR - Deutsche Abwasser-Reinigungs-Gesellschaft mbH
Ingenieurbiiro fiir Umweltfragen

kg WS/t TR
kg WS/ds]
[kg WS/h]
%
I HW/de]
%
Tl

[min]

[min]

[min]
m
m

m
U]
sl

mh
m3/ds
mh

m3/ds

| Gas/kg 0TS,
| Gas/kg 0TS,
m3d
m3d
m3d
m3h
| Gas/E
me/d
%

°c
°c
°C bzw. K
KI(-K)
KWh(ms-K)

kwh/d

mz
KJ/(m2-K-h)
°C
°C bzw. K
kwh/d
mz
KJ/(m2-K-h)
°C
°C bzw. K
kwh/d
kwh/d
kwh/d
kwh/d
hid
kwh/h

KW/(m2-K)
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10,0
6,5
11

131
01
1087,8

45
15

1087,8
1631,8
10

2,0
815,9
1086,7
12

05
33
53
316

570,0
330,0
1901

255
321

112
0.4
120

0,43

4,19
1,164
684,3

330
5

46
152
79
15

08

70
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10,0
6.9
12

13,9
01
1157,4

45
15

1157,4
1736,2
10

2,0
868,1
1156,3
13

0,6
35
56
33,6

570,0
330,0
202

255
336

119
0.4
120

0,40

4,19
1,164
726,7

330
5

46
152
79
15

40,3

08

70
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BHKW:

des Faulg e gewahit nach ATV (1996) KWh/m? 6.4 6.4
Tagliches Energieangebot aus Faulgas Ecu =Qga* € kwWh/d 1.793 1.903
Anzahl BHKW Narw - 1 1
Brennstoffleistung BHKW 1 Parennstoff BHKW1 kw 93 93
Brennstoffleistung gesamt Poremsofi.aes = Peremstoft skt + Perennstoft 8wz Kkw 93 93
Betriebszeit bei Volllast fiir beide BHKW torkw = Eog/ Porensioftaes hd 19,3 20,5
elektrischer Wirkungsgrad des BHWKs el gewahlt % 34 34
Tagliche elektrische Energieerzeugung des BHKW's Eesrkwd = Egg™ N/ 100 kwhd 610 647
thermische Wirkungsgrad M gewahlt % 55 55
Tégliche thermische Energieerzeugung des BHKW's Ensrcwd = Egg™Np/ 100 kwhd 986 1.047

Prozesswasser:
fir und Eindicker Qpw enE s.0. m3/d 100,0 106,7
P Vew.vorn m? 120,0 120,0
Speicherzeit Prozesswasserspeicher tow berechnet d 12 11

DAR - Deutsche Abwasser-Reinigungs-Gesellschaft mbH
Ingenieurbiiro fiir Umweltfragen
P:\Aarl 1013741\08 10-Sonst_Ing_Lei Teil 2 - b i g )_anaerob_231106-pm-heizung-lo.xisx
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Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
1. Bauarbeiten
1.1. Baustelleneinrichtung und Vorbereitenden Arbeiten
1.1.10. Baustelleneinrichtung 5 % 1,000 psch 188.800,00
Summe 1.1. Baustelleneinrichtung und Vorbereitend.. 188.800,00
1.2. Rechengebiude
1.2.10. Sanierung Fassade 1,000 psch 15.000,00
1.2.20. Sanierung Dachinkl. Gerist 1,000 psch 15.000,00
1.2.30. Sanierung Abbruchbereichen Rechen 1,000 psch 5.000,00
1.2.40. Betonsanierung Zulaufschachte 1,000 psch 15.000,00
1.2.50. Abbruch Schlammschéachte einschl. Fakal.. 1,000 psch 10.000,00
Summe 1.2. Rechengebaude 60.000,00
1.3. Abbruch Sandfang, Neubau Kompaktanlage
1.3.10. Ruckbau Rundsandfang 1,000 psch 10.000,00
1.3.20. Rickbau Bandsammelcontainer 1,000 psch 2.000,00
1.3.30. Halle 1,000 psch 130.000,00
Summe 1.3. Abbruch Sandfang, Neubau Kompaktanlage 142.000,00
1.4. Belebungsbecken
1.4.10. Betonsanierung altes Nachklarbecken 1,000 psch 420.000,00
1.4.20. Sanierung Belebungsbecken 1,000 psch 350.000,00
1.4.30. Geblasestation als Stahlkontruktion .. 1,000 psch 150.000,00
1.4.40. Erdarbeiten 3.000,000 m3 30,00 90.000,00
1.4.50. Verfillen Arbeitsraum 880,000 m3 40,00 35.200,00
1.4.60. Neubau Belebungsbecken 1,000 psch 670.000,00
1.4.70. Verteiler auf zwei Belebungsbecken 1,000 psch 50.000,00
1.4.80. Zulaufdiiker 1,000 psch 30.000,00
Summe 1.4. Belebungsbecken 1.795.200,00
1.5. Nachklirbecken und Riicklauf- Uberschussschlammpumpwerk
1.5.10. Rodungsarbeiten Flache Nachklarbecken 1,000 psch 20.000,00
1.5.20. Erdarbeiten 2.500,000 m3 30,00 75.000,00
1.5.30. Hochwasserschutz NKB liegt vom Standor.. 2.500,000 m3 50,00 125.000,00
1.5.40. Neubau Nachklarbecken 1,000 psch 570.000,00
1.5.50. Zulaufdiiker 1,000 psch 60.000,00
1.5.60. Ablaufleitung 1,000 psch 90.000,00
1.5.70. Riicklaufschlammleitung und Uberschusss.. 1,000 psch 70.000,00
1.5.80. Ablauflaufbauwerk und Probenahmeschacht 1,000 psch 80.000,00
1.5.90. Riicklaufschlamm- und Uberschussschlamm.. 1,000 psch 90.000,00
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in EUR in EUR

Summe 1.5. Nachklirbecken und Riicklauf- Uberschus.. 1.180.000,00

1.6. Schlammentwéasserung

1.6.10. Sanierung Schlammentwasserung 1,000 psch 90.000,00

1.6.20. Ertlichtigung Flachenlast 1,000 psch 5.000,00

1.6.30. Abbruch der Fundamente und Anpassung 1,000 psch 5.000,00
Summe 1.6. Schlammentwasserung 100.000,00

1.7. Betriebsgebaude

1.7.10. Schaltanlagenraum und sonstige Raume -.. 1,000 psch 100.000,00
Summe 1.7. Betriebsgebaude 100.000,00

1.8. Eindicker

1.8.10. Neubau Eindicker 1,000 psch 65.000,00

1.8.20. Rickbau Eindicker 1,000 psch 10.000,00
Summe 1.8. Eindicker 75.000,00

1.9. Prozesswasserbehalter

1.9.10. Neubau Prozesswasserbehalter 1,000 psch 60.000,00
Summe 1.9. Prozesswasserbehalter 60.000,00

1.10. Trafostation

1.10.10. Fertigteilgarage flr Trafostation 1,000 psch 50.000,00
Summe 1.10. Trafostation 50.000,00

1.11. Sonstiges

1.11.10. Unvorhergesehenes 5 % 1,000 psch 179.000,00

1.11.20. Dokumentation 1,000 psch 20.000,00

1.11.30. Stundenlohnarbeiten 1,000 psch 5.000,00
Summe 1.11. Sonstiges 204.000,00
Summe 1. Bauarbeiten 3.955.000,00

2. Maschinentechnik

21. Baustelleneinrichtung

2.1.10. Baustelleneinrichtung 5 % 1,000 psch 72.000,00
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Summe 2.1. Baustelleneinrichtung 72.000,00
2.2, Rechengebaude/Zulauf
2.2.10. Riickbau Fakalschlammannahme 1,000 psch 5.000,00
Summe 2.2. Rechengebaude/Zulauf 5.000,00
2.3. Kompaktanlage Rechen und Sandfang
2.3.10. Demontage Rechen, Rechengutwaschpresse 1,000 psch 3.000,00
2.3.20. Demontage Sandfangbeliftung 1,000 psch 1.000,00
2.3.30. Kompaktanlage 1,000 psch 318.000,00
Summe 2.3. Kompaktanlage Rechen und Sandfang 322.000,00
24, Belebungsbecken
2.4.10. Geblasestation 1 1,000 psch 138.000,00
2.4.20. Beluftungseinrichtung Belebungsbecken 1 1,000 psch 95.000,00
2.4.30. Geblasestation 2 1,000 psch 110.000,00
2.4.40. Beluftungseinrichtung Belebungsbecken 2 1,000 psch 100.000,00
Summe 2.4. Belebungsbecken 443.000,00
2.5. Fallmittelstation
2.5.10. Lagertank, Dosierschrank mit Schaltsch.. 1,000 psch 120.000,00
Summe 2.5. Fallmittelstation 120.000,00
2.6. Nachklirbecken, Riicklau- und Uberschussfschlammpumpwerk
2.6.10. Rundrdumer mit Zwangsantrieb 1,000 psch 150.000,00
2.6.20. Ablaufrinne mit Tauchwand 1,000 psch 100.000,00
2.6.30. Tauchpumpe Rinnenreinigung 1,000 psch 2.000,00
2.6.40. Tauchpumpe Schwimmschlamm 1,000 psch 2.000,00
2.6.50. Riickbau Riicklauf- und Uberschusschlamm.. 1,000 psch 2.000,00
2.6.60. Rucklaufschlammpumpen 2,000 St 5.000,00 10.000,00
2.6.70. Uberschussschlammpumpen 2,000 St 2.000,00 4.000,00
Summe 2.6. Nachklarbecken, Riicklau- und Uberschus.. 270.000,00
2.7. Schlammentwésserung
2.7.10. Zerkleinerer 1,000 psch 8.000,00
2.7.20. Beschickungspumpe Schlammentwasserung 1,000 psch 6.000,00
2.7.30. Schneckenpresse 1,000 psch 150.000,00
2.7.40. Polymeranlage 1,000 psch 60.000,00
2.7.50. Kompressoranlage Reinigung Scheckenpre.. 1,000 psch 10.000,00
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Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
2.7.60. Spiralférderer Containerbefillung entw.. 1,000 psch 50.000,00
2.7.70. Filtratpumpe 1,000 psch 5.000,00
2.7.80. Demontage Kalksilo, Salzsaurebehalter,.. 1,000 psch 10.000,00
Summe 2.7. Schlammentwaésserung 299.000,00
Summe 2. Maschinentechnik 1.531.000,00
3. EMSR-Technik
3.1. EMSR-Technik
3.1.10. EMSR-Technik (grobe Schatzung, 100 % .. 1,000 psch 1.531.000,00
Summe 3.1. EMSR-Technik 1.531.000,00
Summe 3. EMSR-Technik 1.531.000,00
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Projekt: 31013741 KA Riickershausen - Ermittlung des Investitionsbe..
LV: 02 Teil B Variante 1 - Aerobe Stabilisierung
Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Betrag in EUR
1. Bauarbeiten
1.1. Baustelleneinrichtung und Vorbereitenden Arbeiten 188.800,00
1.2. Rechengebaude 60.000,00
1.3. Abbruch Sandfang, Neubau Kompaktanlage 142.000,00
1.4. Belebungsbecken ) 1.795.200,00
1.5. Nachklarbecken und Rucklauf- Uberschussschlammpumpwerk 1.180.000,00
1.6. Schlammentwasserung 100.000,00
1.7. Betriebsgebaude 100.000,00
1.8. Eindicker 75.000,00
1.9. Prozesswasserbehalter 60.000,00
1.10. Trafostation 50.000,00
1.11. Sonstiges 204.000,00
Summe 1. Bauarbeiten 3.955.000,00
2. Maschinentechnik
2.1. Baustelleneinrichtung 72.000,00
2.2. Rechengebaude/Zulauf 5.000,00
2.3. Kompaktanlage Rechen und Sandfang 322.000,00
2.4. Belebungsbecken 443.000,00
2.5. Fallmittelstation ) 120.000,00
2.6. Nachklarbecken, Ricklau- und Uberschussfschlammpumpwerk 270.000,00
2.7. Schlammentwasserung 299.000,00
Summe 2. Maschinentechnik 1.531.000,00
3. EMSR-Technik
3.1. EMSR-Technik 1.531.000,00
Summe 3. EMSR-Technik 1.531.000,00
Lv 02
1. Bauarbeiten 3.955.000,00
2. Maschinentechnik 1.531.000,00
3. EMSR-Technik 1.531.000,00
Summe LV 02 Teil B Variante 1 - Aerobe Stabilis.. 7.017.000,00
Zuziglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer aus 7.017.000,00 EUR
in Hohe von 19,00 % 1.333.230,00 EUR

8.350.230,00 EUR
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Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
1. Bauarbeiten
1.1. Baustelleneinrichtung und Vorbereitenden Arbeiten
1.1.10. Baustelleneinrichtung 5 % 1,000 psch 183.000,00
Summe 1.1. Baustelleneinrichtung und Vorbereitend.. 183.000,00
1.2. Vorklarbecken
1.2.10. Neubau Vorklarbecken 1,000 psch 130.000,00
Summe 1.2. Vorklarbecken 130.000,00
1.3. Rechengebaude
1.3.10. Sanierung Fassade 1,000 psch 15.000,00
1.3.20. Sanierung Dachinkl. Gerist 1,000 psch 15.000,00
1.3.30. Sanierung Abbruchbereichen Rechen 1,000 psch 5.000,00
1.3.40. Betonsanierung Zulaufschachte 1,000 psch 15.000,00
1.3.50. Abbruch Schlammschachte einschl. Fékal.. 1,000 psch 10.000,00
Summe 1.3. Rechengebaude 60.000,00
1.4. Abbruch Sandfang, Neubau Kompaktanlage
1.4.10. Ruckbau Rundsandfang 1,000 psch 10.000,00
1.4.20. Riickbau Bandsammelcontainer 1,000 psch 2.000,00
1.4.30. Halle 1,000 psch 130.000,00
Summe 1.4. Abbruch Sandfang, Neubau Kompaktanlage 142.000,00
15. Belebungsbecken
1.5.10. Betonsanierung altes Nachklarbecken 1,000 psch 420.000,00
1.5.20. Sanierung Belebungsbecken 1,000 psch 350.000,00
1.5.30. Unterstand Geblasestation als Stahlkon.. 1,000 psch 40.000,00
Summe 1.5. Belebungsbecken 810.000,00
1.6. Nachklarbecken und Riicklauf- Uberschussschlammpumpwerk
1.6.10. Rodungsarbeiten Flache Nachklarbecken 1,000 psch 20.000,00
1.6.20. Erdarbeiten 2.500,000 m3 30,00 75.000,00
1.6.30. Hochwasserschutz NKB liegt vom Standor.. 2.500,000 m3 50,00 125.000,00
1.6.40. Neubau Nachklarbecken 1,000 psch 570.000,00
1.6.50. Zulaufduker 1,000 psch 60.000,00
1.6.60. Ablaufleitung 1,000 psch 90.000,00
1.6.70. Rucklaufschlammleitung und Uberschusss.. 1,000 psch 70.000,00
1.6.80. Ablauflaufbauwerk und Probenahmeschacht 1,000 psch 80.000,00
1.6.90. Rucklaufschlamm- und Uberschussschlamm.. 1,000 psch 90.000,00
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Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag

in EUR in EUR

Summe 1.6. Nachklarbecken und Riicklauf- Uberschus.. 1.180.000,00

1.7. Faulung

1.7.10. Faulturm mit Treppenturm 1,000 psch 433.000,00

1.7.20. Rohrleitungsarbeiten 1,000 psch 15.000,00
Summe 1.7. Faulung 448.000,00

1.8. Eindicker

1.8.10. Neubau Eindicker 1,000 psch 65.000,00

1.8.20. Rlckbau Eindicker 1,000 psch 10.000,00
Summe 1.8. Eindicker 75.000,00

1.9. Schlammentwasserung

1.9.10. Sanierung Schlammentwasserung 1,000 psch 90.000,00

1.9.20. Ertlichtigung Flachenlast 1,000 psch 5.000,00

1.9.30. Abbruch der Fundamente und Anpassung 1,000 psch 5.000,00
Summe 1.9. Schlammentwasserung 100.000,00

1.10. Gasspeicherung

1.10.10. Gasbehalter- und Gasfackelfundament 1,000 psch 15.000,00
Summe 1.10. Gasspeicherung 15.000,00

1.11. Maschinengebaude

1.11.10. Maschinengebaude eingescholig 1,000 psch 300.000,00
Summe 1.11. Maschinengebaude 300.000,00

1.12. Trafostation

1.12.10. Fertigteilgarage fur Trafostation 1,000 psch 50.000,00
Summe 1.12. Trafostation 50.000,00

1.13. Betriebsgebaude

1.13.10. Schaltanlagenraum und sonstige Raume -.. 1,000 psch 100.000,00
Summe 1.13. Betriebsgebaude 100.000,00

1.14. Prozesswasserbehalter

1.14.10. Neubau Prozesswasserbehalter 1,000 psch 60.000,00
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Kostenschatzung

Projekt: 31013741 KA Rickershausen - Ermittlung des Investitionsbe..

LV: 03 Teil B Variante 2 - Anaerobe Schlammstabilisierung

Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag

in EUR in EUR

Summe 1.14. Prozesswasserbehalter 60.000,00

1.15. AuRenanlagen

1.15.10. AuRenanlagen 2.500,000 m2 50,00 125.000,00
Summe 1.15. AuRenanlagen 125.000,00

1.16. Sonstiges

1.16.10. Unvorhergesehenes 5 % 1,000 psch 175.000,00

1.16.20. Dokumentation 1,000 psch 20.000,00

1.16.30. Stundenlohnarbeiten 1,000 psch 5.000,00
Summe 1.16. Sonstiges 200.000,00
Summe 1. Bauarbeiten 3.978.000,00

2. Maschinentechnik

2.1. Baustelleneinrichtung

2.1.10. Baustelleneinrichtung 5 % 1,000 psch 100.000,00
Summe 2.1. Baustelleneinrichtung 100.000,00

2.2. Rechengebaude/Zulauf

2.2.10. Rickbau Féakalschlammannahme 1,000 psch 5.000,00
Summe 2.2. Rechengebaude/Zulauf 5.000,00

2.3. Kompaktanlage Rechen und Sandfang

2.3.10. Demontage Rechen, Rechengutwaschpresse 1,000 psch 3.000,00

2.3.20. Demontage Sandfangbeliiftung 1,000 psch 1.000,00

2.3.30. Kompaktanlage 1,000 psch 318.000,00
Summe 2.3. Kompaktanlage Rechen und Sandfang 322.000,00

2.4. Belebungsbecken

2.4.10. Geblasestation 1,000 psch 138.000,00

2.4.20. Beliiftungseinrichtung Belebungsbecken 1,000 psch 95.000,00
Summe 2.4. Belebungsbecken 233.000,00

2.5. Fallmittelstation

2.5.10. Lagertank, Dosierschrank mit Schaltsch.. 1,000 psch 120.000,00
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Projekt: 31013741 KA Rickershausen - Ermittlung des Investitionsbe..

LV: 03 Teil B Variante 2 - Anaerobe Schlammstabilisierung

Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag

in EUR in EUR

Summe 2.5. Fallmittelstation 120.000,00

2.6. Nachklarbecken, Riicklau- und Uberschussfschlammpumpwerk

2.6.10. Rundraumer mit Zwangsantrieb 1,000 psch 150.000,00

2.6.20. Ablaufrinne mit Tauchwand 1,000 psch 100.000,00

2.6.30. Tauchpumpe Rinnenreinigung 1,000 psch 2.000,00

2.6.40. Tauchpumpe Schwimmschlamm 1,000 psch 2.000,00

2.6.50. Riickbau Riicklauf- und Uberschusschlamm.. 1,000 psch 2.000,00

2.6.60. Rucklaufschlammpumpen 2,000 St 5.000,00 10.000,00

2.6.70. Uberschussschlammpumpen 2,000 St 2.000,00 4.000,00
Summe 2.6. Nachklarbecken, Riicklau- und Uberschus.. 270.000,00

2.7. Maschinelle Uberschussschlammeindickung

2.7.10. Bandeindicker 1,000 130.000,00 130.000,00

2.7.20. Dickschlammpumpe einschl. Leitung 1,000 7.000,00 7.000,00

2.7.30. Polymeranlage 1,000 30.000,00 30.000,00
Summe 2.7. Maschinelle Uberschussschlammeindickung 167.000,00

2.8. Faulung

2.8.10. Faulbehalterausriistung 1,000 220.000,00 220.000,00
Summe 2.8. Faulung 220.000,00

2.9. Schlammentwasserung

2.9.10. Zerkleinerer 1,000 psch 8.000,00

2.9.20. Beschickungspumpe Schlammentwasserung 1,000 psch 6.000,00

2.9.30. Schneckenpresse 1,000 psch 150.000,00

2.9.40. Polymeranlage 1,000 psch 60.000,00

2.9.50. Kompressoranlage Reinigung Scheckenpre.. 1,000 psch 10.000,00

2.9.60. Spiralférderer Containerbefiillung entw.. 1,000 psch 50.000,00

2.9.70. Filtratpumpe 1,000 psch 5.000,00

2.9.80. Demontage Kalksilo, Salzsaurebehalter,.. 1,000 psch 10.000,00
Summe 2.9. Schlammentwasserung 299.000,00

2.10. Gasspeicherung und -reinigung

2.10.10. Fackelanlage 1,000 60.000,00 60.000,00

2.10.20. Gasbehalter 1,000 90.000,00 90.000,00
Summe 2.10. Gasspeicherung und -reinigung 150.000,00

2.11. BHKW und Heizung
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Kostenschatzung
Projekt: 31013741 KA Rickershausen - Ermittlung des Investitionsbe..
LV: 03 Teil B Variante 2 - Anaerobe Schlammstabilisierung
Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
2.11.10. BHKW mit Gasreinigung 1,000 180.000,00 180.000,00
2.11.20. Heizungsanlage 1,000 50.000,00 50.000,00
Summe 2.11. BHKW und Heizung 230.000,00
Summe 2. Maschinentechnik 2.116.000,00
3. EMSR-Technik
3.1. EMSR-Technik
3.1.10. EMSR-Technik (grobe Schatzung) 1,000 psch 2.116.000,00
Summe 3.1. EMSR-Technik 2.116.000,00
Summe 3. EMSR-Technik 2.116.000,00
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Kostenschatzung
Zusammenstellung

Projekt: 31013741 KA Rickershausen - Ermittlung des Investitionsbe..
LV: 03 Teil B Variante 2 - Anaerobe Schlammstabilisierung
Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Betrag in EUR
1. Bauarbeiten
1.1. Baustelleneinrichtung und Vorbereitenden Arbeiten 183.000,00
1.2. Vorklarbecken 130.000,00
1.3. Rechengebaude 60.000,00
1.4. Abbruch Sandfang, Neubau Kompaktanlage 142.000,00
1.5. Belebungsbecken 810.000,00
1.6. Nachklarbecken und Riicklauf- Uberschussschlammpumpwerk 1.180.000,00
1.7. Faulung 448.000,00
1.8. Eindicker 75.000,00
1.9. Schlammentwésserung 100.000,00
1.10. Gasspeicherung 15.000,00
1.11. Maschinengebaude 300.000,00
1.12. Trafostation 50.000,00
1.13. Betriebsgebaude 100.000,00
1.14. Prozesswasserbehélter 60.000,00
1.15. AuRenanlagen 125.000,00
1.16. Sonstiges 200.000,00

Summe 1. Bauarbeiten 3.978.000,00
2. Maschinentechnik
2.1. Baustelleneinrichtung 100.000,00
2.2. Rechengebaude/Zulauf 5.000,00
2.3. Kompaktanlage Rechen und Sandfang 322.000,00
2.4. Belebungsbecken 233.000,00
2.5. Fallmittelstation 120.000,00
2.6. Nachklarbecken, Riicklau- und Uberschussfschlammpumpwerk 270.000,00
2.7. Maschinelle Uberschussschlammeindickung 167.000,00
2.8. Faulung 220.000,00
2.9. Schlammentwésserung 299.000,00
2.10. Gasspeicherung und -reinigung 150.000,00
2.11. BHKW und Heizung 230.000,00

Summe 2. Maschinentechnik 2.116.000,00
3. EMSR-Technik
3.1. EMSR-Technik 2.116.000,00

Summe 3. EMSR-Technik 2.116.000,00
LV 03
1. Bauarbeiten 3.978.000,00
2. Maschinentechnik 2.116.000,00
3. EMSR-Technik 2.116.000,00

Summe LV 03 Teil B Variante 2 - Anaerobe Schlam.. 8.210.000,00
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Kostenschatzung
Zusammenstellung
Projekt: 31013741 KA Rickershausen - Ermittlung des Investitionsbe..
LV: 03 Teil B Variante 2 - Anaerobe Schlammstabilisierung
Ordnungszahl Leistungsbeschreibung Betrag in EUR
Zuziglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer aus 8.210.000,00 EUR
in Hohe von 19,00 % 1.559.900,00 EUR

9.769.900,00 EUR
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Variante 1 - Aerobe Schlammstabilisierung

Bauarbeiten [Maschinentechnik  [EMSR-Technik

Investitionskosten netto
Baustelleneinrichtung und Vorbereitende Arbeiten 188.800 72.000
Abrissarbeiten, Demontagen (Rechen, Sandfang, Pumpwerk) 22.000 11.000
Sanierung Rechengebaude und Gerinne 50.000
Neubau Kompaktanlage 130.000 318.000
Sanierung Kombibecken 770.000
Neubau Belebungsbecken 875.200
Geblasestation, Beliftung 150.000 443.000
Féallmittelstation 120.000
Neubau Nachklarbecken, Ricklauf- und Uberschussschlammpumpwerk 1.180.000 268.000
Eindicker 75.000
Schlammentwasserung Abbruch 5.000 10.000
Schlammentwasserung Neubau 95.000 289.000
Prozesswasserbehalter 60.000
Betriebsgebaude 100.000
Trafostation 50.000
Sonstiges 204.000
EMSR-Technik 1.531.000
zusétzliche Reinvestitionen
Betonsanierung Kombibecken 654.500
Investitionskosten netto
Summe (netto) 3.955.000 1.531.000 1.531.000
Gesamtsumme (netto) 7.017.000
Investitionskostenzusammenstellung fur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Investitionskosten (netto) 3.955.000 3.062.000
Mehrwertsteuer 19%
Investitionskosten (brutto) 4.706.450 3.643.780
Baunebenkosten 25%
Baunebenkosten (brutto) 2.087.558

6.794.008 3.643.780
Investitionskosten, mit Baunebenkosten (brutto)
Reinvestitionen nach 15 Jahren, mit Baunebenkosten (brutto) 1.022.247 1.438.000

DAR - Deutsche Abwasser-Reinigungs-Ges.mbH
Ingenieurbiiro fur Umweltfragen
P:\Aarbergen\31013741\08-Ausarbeitungen\10-Sonst_Ing_Leistungen\Teil 2 - Anschluss Hohenstein\04-Wirtschaftlichkeit\Wirtschaftlichkeitsbetrachtung_LAWA_1%_231017-
pm.xIsx\Kostenzusam
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Variante 2 - Anaerobe Schlammstabilisierung

Bauarbeiten [Maschinentechnik  |EMSR-Technik

Investitionskosten netto

Baustelleneinrichtung und Vorbereitende Arbeiten 183.000 100.000
Abrissarbeiten, Demontagen (Rechen, Sandfang, Pumpwerk) 22.000 11.000
Sanierung Rechengebaude und Gerinne 50.000

Neubau Kompaktanlage 130.000 318.000
Neubau Vorklarecken 130.000

Sanierung Kombibecken 770.000

Geblésestation, Beliiftung 40.000 233.000
Fallmittelstation 120.000
Neubau Nachklarbecken, Riicklauf- und Uberschussschlammpumpwerk 1.180.000 268.000
Uberschussschlammeindickung 167.000
Faulung 448.000 220.000
Eindicker 75.000

Schlammentwasserung Abbruch 5.000 10.000
Schlammentwésserung Neubau 95.000 289.000
Gasspeicherung, Reinigung 15.000 150.000
BHKW, Heizung 230.000
Maschinengebaude 300.000

Prozesswasserbehalter 60.000

Betriebsgebaude 100.000

Trafostation 50.000

AuBenanlagen 125.000

Sonstiges 200.000

EMSR-Technik 2.116.000
zusétzliche Reinvestitionen

Betonsanierung Kombibecken 654.500

Investitionskosten netto

Summe (netto) 3.978.000 2.116.000 2.116.000
Gesamtsumme (netto) 8.210.000
Investitionskostenzusammenstellung fir Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Investitionskosten (netto) 3.978.000 4.232.000
Mehrwertsteuer 19%
Investitionskosten (brutto) 4.733.820 5.036.080
Baunebenkosten 25%

Baunebenkosten (brutto) 2.442.475

Investitionskosten ohne stationare Schlammentwéasserung, mit 7.176.295 5.036.080
Baunebenkosten und Férderung (brutto)

Reinvestitionen nach 15 Jahren, mit Baunebenkosten (brutto) 1.022.247 1.995.000

DAR - Deutsche Abwasser-Reinigungs-Ges.mbH
Ingenieurbiro fir Umweltfragen
P:\Aarbergen\31013741\08-Ausarbeitungen\10-Sonst_Ing_Leistungen\Teil 2 - Anschluss Hohenstein\04-Wirtschaftlichkeit\Wirtschaftlichkeitsbetrachtung_LAWA_1%_231017-
pm.xIsx\Kostenzusam
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Betriebskosten Variante 1 - Anschluss der Gemeinde Hohenstein; Aerobe Schlammstabilisierung

Alle Betriebskosten basieren auf Abschatzungen anhand der vorhandenen Aggregate

Riuckershausen

Bemerkungen:

Wartung/Instandhaltung/Reparatur

DAR - Deutsche Abwasser-Reinigungs-Ges.mbH

Ingenieurbiiro fur Umweltfragen
P:\Aarbergen\31013741\08-Ausarbeitungen\10-Sonst_Ing_Leistungen\Teil 2 - Anschluss Hohenstein\04-Wirtschaftlichkeit\Wirtschaftlichkeitsbetrachtung_LAWA_1%_231017-

pm.xIsx\1-Betriebsk

Investitionskosten MT/EMSR brutto 1.438.000 €
Wartungskosten davon ca. 2 %
Wartungskosten ca. 28.760 €/a
Personal (Abschatzung anhand des DWA M 271 (2017) fir Teilbereiche der Klaranlage)
Mechanische Reinigung 395,0 h/a 1,8 h/d
Biologische Reinigung 770,0 h/a 3,5 h/d
Management und Infrastruktur 1664.,0 h/a 7,6 hid
Summe 12,9 h/d
Arbeitszeit pro Jahr 2.829 h/a
spez. Stundenlohn (brutto,inkl. AG-Beitrage) 26,00 €/h Angabe AG: 24 - 28 €
Personalkosten ca. 73.554 €la
Strom
Belebung + NKB
Belliftung 2x 15,10 kW/(E*a) 13190 E 398.338 kWhl/a DWA-A 216 (2015)
Ruhrwerke BB 2x 3,70 kW/(E*a) 13190 E 97.606 kWh/a
Nachklarung 1x 1,00 kw/h 24 hid 8.760 kWh/a
RS-Pumpwerk 1x 2,60 KW/(E*a) 13190 E 34.294 kWh/a
Summe Belebung + NKB 538.998 kWh/a
Eindicker
US-Pumpwerk 3,9 Wh/m3*m 120 m¥/d 10m 1.708 kWh/a
Rihrwerk 2,20 W/m3 350 m3 12 h/id 3.373 kWhl/a Annahme: Ruhrwerk lauft nur 50 % der Zeit
Summe Eindicker 5.081 kWh/a
Schlammentwéasserung
Dickschlammpumpwerk 6 Wh/m3hm 42,2 m3d 85m 7.856 kWh/a
Entwasserung 0,8 kWh/m?3 42,2 m3d 12.322 kWh/a
Schneckenférderer 6 Wh/méhm 4,0 m¥/d 50m 0,12 kWh/a
Summe Schlammentwésserung 20.178 kWh/a
Prozesswasserspeicher
Prozesswasserpumpe 6 Wh/m3hm 144 m3/d 50m 1.572 kWh/a
Rihrwerk 2,20 W/m?3 150 m3 24 h/d 2.891 kWhi/a Annahme: Ruhrwerk lauft nur 50 % der Zeit
Summe Prozesswasserspeicher 4.463 kWh/a
Betriebsgebaude
Beheizung 20.550 kWh/a Angabe AG: Mittel der letzten 3 a
Summe Prozesswasserspeicher 20.550 kWh/a
Strommenge, gesamt 589.270 kWh/a
Angabe AG: 0,27€/kWh (2021/22); 0,26 €/kWh (2023);
Strompreis 0,30 €/kWh 0,3 €/kWh (2024)
Stromkosten ca. 176.781 €/a
Fallmittel
Fallmittelbedarf 26,1 kg/d aus verfahrenstechnischen Berechnungen
Jahrlicher Verbrauch 9,5 t/a
Einkaufspreis Fallmittel 148 €/t Angabe AG: 148 €/t
Kosten Fallmittel ca. 1.410 €/a
Wasser
Wasserverbrauch FM-Station
Wasserverbrauch FM-Station ca. 3.069 m¥/a
Wasserpreis 4,43 €/m3 Angabe AG: 4,14 €/m® (netto) zzql. 7% Ust.
Wasserkosten gesamt ca. 13.595 €/a
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Flockungsmittel

Taglicher Verbrauch Flockungsmittel
Wirksubstanz Flissigprodukt
Taglicher Produktverbrauch
Jahrlicher Verbrauch

Einkaufspreis Flockungsmittel

Kosten Flockungsmittel ca.

8,44 kgWs/d;
50 %
16,9 kg/d
6,2 tla
2.700 €/t

16.635 €/a

Annahme: 2,7 €/kg

Schlammentsorgung

jahrl. Schlammanfall entwassert
spez. Schlammgewicht

jahrl. Schlammmasse entwassert
spez. Entsorgungskosten

Entsorgungskosten ca.

1.463 m¥a

1,1 t/m3
1.609 t/a
130,00 €/t

209.199 €/a

aus verfahrenstechnischen Berechnungen

DAR - Deutsche Abwasser-Reinigungs-Ges.mbH
Ingenieurbiiro fur Umweltfragen
P:\Aarbergen\31013741\08-Ausarbeitungen\10-Sonst_Ing_Leistungen\Teil 2 - Anschluss Hohenstein\04-Wirtschaftlichkeit\Wirtschaftlichkeitsbetrachtung_LAWA_1%_231017-

pm.xIsx\1-Betriebsk
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Variante 1 - Anschluss der Gemeinde Hohenstein; Aerobe Schlammstabilisierung

Es wird dabei eine Betriebskostensteigerung von ca. 3% pro Jahr berticksichtigt. Dabei wird gem. der Leitlinie zur Durchfiihrung von Kostenvergleichrechnungen der Léanderarbeitsgemeinschaft

Wasser fir die Abschreibung der Zinssatz zwischen 3% und 5% variiert. Es werden zunachst die Projektkostenbarwerte zum Planungsbeginn ermittelt.

Kalkulatorische Ansatze

Lebensdauer der Anlagen/ Planungszeitraum
Nutzungsdauer

Zinssatz der Abschreibung :

Preissteigerung der Betriebskosten :

Preissteigerung der Stromkosten :

Diskontierungsfaktor der Reinvestition

Diskontierungsfaktor der Betriebskosten(Progressiv)

r

fs

DFAKE = 1/(1+)"
DFAKRP = (LH)*(((L1+)™(1+1)/((1+)" *(i-r)))

30 Jahre

15 Jahre
3,0% 5,0%
1,0%
2,0%

: ; ; Zinsatz Zinsatz
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 3.0% 5,0%
Investition Bau und BNK 6.794.008 € 6.794.008 €
Investitionskosten MT/EMSR 3.643.780 € 3.643.780 €
Reinvestitionskosten nach 15 Jahren 2.460.247 € 2.460.247 €
DFAKE = 1/(1+i)" 0,64186 0,48102
Barwert der Reinvestition 1.579.139 € 1.183.421 €
Wartung, Instandhaltung, Reparatur 28.760 €/a 28.760 €/a
Personal 73.554 €/a 73.554 €/a
Strom 176.781 €/a 176.781 €/a
Féallmittel 1.410 €/a 1.410 €/a
Wasser 13.595 €/a 13.595 €/a
Flockungsmittel 16.635 €/a 16.635 €/a
Schlammentsorgung 209.199 €/a 209.199 €/a
Heizung 0 €/a 0 €/a
Summe der Betriebskosten (ohne Strom) 343.153 €/a 343.153 €/a
Summe der Stromkosten 176.781 €/a 176.781 €/a
DFAKRP/Betriebskosten 22,45756 17,37549
DFAKRP/Stromkosten 25,88179 19,75032
Barwert der Betriebskosten 12.281.784 € 9.453.931 €

24.298.711 € 21.075.139 €
Projektkostenbarwert rd. 24.300.000 € 21.100.000 €
Umrechnung auf Jahreskosten
KFAKR = i*(1+)V((1+)"-1)) 0,05102 0,06505
1.239.702 €/a 1.370.968 €/a
Jahreskosten rd. 1.240.000 €/a 1.371.000 €/a

DAR - Deutsche Abwasser-Reinigungs-Ges.mbH
Ingenieurbiiro fur Umweltfragen

P:\Aarbergen\31013741\08-Ausarbeitungen\10-Sonst_Ing_Leistungen\Teil 2 - Anschluss Hohenstein\04-Wirtschaftlichkeit\Wirtschaftlichkeitsbetrachtung_LAWA_1%_231017-

pm.xIsx\1-Wirtschaf
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Betriebskosten Variante 2 - Anschluss der Gemeinde Hohenstein; Anaerobe Schlammstabilisierung

Alle Betriebskosten basieren auf Abschatzungen anhand der vorhandenen Aggregate

Bemerkungen:
Wartung/Instandhaltung/Reparatur
Investitionskosten MT/EMSR brutto 1.995.000 €
Wartungskosten davon ca. 2%
Wartungskosten ca. 39.900 €/a
Personal (Abschétzung anhand des DWA M 271 (2017) fur Teilbereiche der Klaranlage)
Mechanische Reinigung 520,0 h/a 2,4 hid
Biologische Reinigung 770,0 h/a 3,5 hid
Schlammstabilisierung 370,0 h/a 1,7 h/d
Management und Infrastruktur 2303,0 h/a 10,5 h/d
Eigenenergieerzeugung 170,0 h/a 0,8 h/d
Summe 18,8 h/d
Arbeitszeit pro Jahr 4.133 h/a
spez. Stundenlohn (brutto,inkl. AG-Beitrage) 26,00 €/h Angabe AG
Personalkosten ca. 107.458 €/a
Strom
Belebung + NKB
Beluiftung 1x 15,10 kW/(E*a) 13190 E 199.169 kWh/a DWA-A 216 (2015)
Ruhrwerke BB 1x 3,70 kW/(E*a) 13190 E 48.803 kWh/a
Nachklarung 1x 1,00 kW/h 24 h/d 8.760 kWh/a
RS-Pumpwerk 1x 2,60 kW/(E*a) 13190 E 34.294 kWh/a
US-Pumpwerk 1x 3,9 Wh/m3*m 57 m3/d 150 m 12.256 kWh/a
Summe Belebung + NKB 303.282 kWh/a
Uberschussschlammeindickung
Dunnschlammpumpwerk 6 Wh/m3hm 57,4 m3/d 0 kWh/a
maschinelle USS-Eindickung 0,2 KWh/m3 57,4 m3/d 4.192 kWh/a 0,2 kWh/m3
Dickschlammpumpwerk 6 Wh/m3hm 8 m3/d 20,0m 960 kWh/a
Flockungsmittelstation 2,25 kW 2 h/d 1.643 kWh/a
Summe Schlammbehandlung 6.795 kWh/a
Faulung
Heizschlammpumpe 10,0 m 50 m3/d 6 Wh/m3hm 1.095 kWh/a
Ruhrwerk 2,20 W/m3 600 m3 24 h/d 11.563 kWh/a
Summe Faulung 12.658 kWh/a
Nacheindicker
Ruhrwerk 2,20 W/m3 100 m? 12 h/d 964 kWh/a Annahme: Rihrwerk lauft nur 50 % der Zeit
Summe Eindicker 964 kWh/a
Schlammentwésserung
Faulschlammpumpwerk 6 Wh/m3hm 21,5 m3/d 155 m 7.298 kWh/a
Entwasserung 0,8 kWh/m3 21,5 m3/d 6.278 kWh/a
Schneckenforderer 6 Wh/m3hm 2,5 mé/d 50m 0,07 kWh/a
Summe Schlammentwasserung 13.576 kWh/a
Gasbehalter
Verdichter 3,00 kW 3 hid 2.628 kWh/a
Summe Gasbehalter 2.628 kWh/a
Prozesswasserspeicher
Prozesswasserpumpe 6 Wh/m3hm 118 m3/d 20,0m 5.182 kWh/a
Ruhrwerk 2,20 W/m3 150 m? 24 hid 2.891 kWh/a Annahme: Rihrwerk lauft nur 50 % der Zeit
Summe Prozesswasserspeicher 8.072 kWh/a

Energieerzeugung BHKW

elektrische Energieerzeugung BHKW

236.155 kWhg/a

Summe BHKW

gesamt

236.155 kWhg/a

111.821 kWh/a
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Gemeinde Aarbergen

3101-3741 Klaranlage Ruckershausen - Anschluss der Gemeinde Hohenstein

Betriebskosten + LAWA

Strompreis

Stromkosten ohne Druckstation ca.

0,30 €kWh

33.546 €/a

Seite 7/9

Angabe AG: 0,27€/kWh (2021/22); 0,26 €/kWh
(2023); 0,3 €/kWh (2024)

Warmebedarf

Betriebsgebaude

Beheizung

20.550 kWh/a

Summe Prozesswasserspeicher
Maschinengebaude

Beheizung

20.550 kWh/a

15.413 kWh/a

Summe Prozesswasserspeicher

15.413 kWh/a

Angabe AG: Mittel der letzten 3 a (ca. 22°C)

2/3 des Betriebsgeb&ude (ca. 18°C)

Faulung
Faulschlammerwarmung 1,16 kWh/(m3*K) 21,5 mé/d 29,0K 263.990 kWh/a
Transmissionsverluste Faulbehalter 0,40 W/(m?*K) 330 m2 46,0 K 53.191 kWh/a

Summe Faulung
Energieerzeugung BHKW

thermische Energieerzeugung BHKW

317.181 kWh/a

382.155 kWh/a

Summe BHKW

382.155 kWh/a

gesamt -29.012 kWhg/a

Fallmittel

Féalimittelbedarf 31,1 kg/d aus verfahrenstechnischen Berechnungen
Jahrlicher Verbrauch 11,4 t/a

Einkaufspreis Fallmittel 148 €/t Angabe AG: 148 €/t

Kosten Fallmittel ca. 1.680 €/a

Wasser

Wasserverbrauch FM-Station

Wasserverbrauch FM-Station ca. 2.681 m3/a Uss-Eindickung & Entwésserung
Wasserpreis 4,43 €/m3 Angabe AG: 4,14 €/m* (netto) zzgl. 7% Ust.
Wasserkosten gesamt ca. 11.876 €/a

Flockungsmittel

Taglicher Verbrauch Flockungsmittel

7,77 kgWS/d,

Uss-Eindickung & Entwésserung

Wirksubstanz Flussigprodukt 50 %

Téglicher Produktverbrauch 15,5 kg/d

Jahrlicher Verbrauch 57 t/a

Einkaufspreis Flockungsmittel 2.700 €/t Annahme: 2,7 €/kg
Kosten Flockungsmittel ca. 15.315 €/a

Schlammentsorgung

jahrl. Schlammanfall entwassert 903 m¥/a aus verfahrenstechnischen Berechnungen
spez. Schlammgewicht 1,1 t/m3

jahrl. Schlammmasse entwassert 993 t/a

spez. Entsorgungskosten 130,00 €/t

Entsorgungskosten ca. 129.102 €/a

DAR - Deutsche Abwasser-Reinigungs-Ges.mbH
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Gemeinde Aarbergen

3101-3741 Klaranlage Ruckershausen - Anschluss der Gemeinde Hohenstein

Betriebskosten + LAWA
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Variante 2 - Anschluss der Gemeinde Hohenstein; Anaerobe Schlammstabilisierung

Es wird dabei eine Betriebskostensteigerung von ca. 3% pro Jahr beriicksichtigt. Dabei wird gem. der Leitlinie zur Durchfiihrung von Kostenvergleichrechnungen der Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser fiir die Abschreibung der Zinssatz zwischen 3% und 5% variiert. Es werden zun&chst die Projektkostenbarwerte zum Planungsbeginn ermittelt.

Kalkulatorische Ansétze

Lebensdauer der Anlagen/ Planungszeitraum N 30 Jahre
Nutzungsdauer n 15 Jahre

Zinssatz der Abschreibung : i 3,0% 5,0%
Preissteigerung der Betriebskosten : r 1,0%

Preissteigerung der Stromkosten : Is 2,0%
Diskontierungsfaktor der Reinvestition DFAKE = 1/(1+i)"

Diskontierungsfaktor der Betriebskosten(Progressiv) DFAKRP = (1+0)*(((1+)"-(1+1)™/((1+)" *(i-r)))

- . . Zinsatz Zinsatz
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 3.0% 5,0%
Investition Bau und BNK 7.176.295 € 7.176.295 €
Investitionskosten MT/EMSR 5.036.080 € 5.036.080 €
Reinvestitionskosten nach 15 Jahren 3.017.247 € 3.017.247 €
DFAKE = 1/(1+i)" 0,64186 0,48102
Barwert der Reinvestition 1.936.656 € 1.451.347 €
Wartung, Instandhaltung, Reparatur 39.900 €/a 39.900 €/a
Personal 107.458 €/a 107.458 €/a
Strom 33.546 €/a 33.546 €/a
Féallmittel 1.680 €/a 1.680 €/a
Wasser 11.876 €/a 11.876 €/a
Flockungsmittel 15.315 €/a 15.315 €/a
Schlammentsorgung 129.102 €/a 129.102 €/a
Summe der Betriebskosten (ohne Strom) 305.330 €/a 305.330 €/a
Summe der Stromkosten 33.546 €/a 33.546 €/a
DFAKRP/Betriebskosten 22,45756 17,37549
DFAKRP/Stromkosten 25,88179 19,75032
Barwert der Betriebskosten 7.725.207 € 5.967.811 €

21.874.238 € 19.631.533 €
Projektkostenbarwert rd. 21.900.000 € 19.600.000 €
Umrechnung auf Jahreskosten
KFAKR = i*(1+)V/((1+)"-1)) 0,05102 0,06505
1.116.007 €/a 1.277.059 €/a
Jahreskosten rd. 1.116.000 €/a 1.277.000 €/a
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Gemeinde Aarbergen
3101-3741 Klaranlage Ruckershausen - Anschluss der Gemeinde Hohenstein

Betriebskosten + LAWA

Kostenzusammenstellung

EURO/brutto Variante 1 Variante 2

Baulicher Teil und Baunebenkosten (brutto) 6.794.008 € 7.176.295 €

Maschinentechnik und E-Technik (brutto) 3.643.780 € 5.036.080 €

Reinvestitionen (brutto) 2.460.247 € 3.017.247 €
Gesamtsumme (brutto) 10.437.788 € 12.212.375 €
Gesamtsumme (brutto, gerundet) 10.438.000 € 12.212.000 €
Projektkostenbarwert (Zinssatz 3%) 24.300.000 € 21.900.000 €
Projektkostenbarwert (Zinssatz 5%) 21.100.000 € 19.600.000 €
Wirtschaftlichkeit / Jahreskosten (Zinssatz 3%) 1.240.000 €/a 1.116.000 €/a
Wirtschaftlichkeit / Jahreskosten (Zinssatz 5%) 1.371.000 €/a 1.277.000 €/a

DAR - Deutsche Abwasser-Reinigungs-Ges.mbH
Ingenieurbiiro fur Umweltfragen
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