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1 Einleitung

Das Hauptklarwerk (HKW) Wiesbaden wird von den ,,Entsorgungsbetrieben der Landeshaupt-
stadt Wiesbaden (ELW) betrieben und ist fiir eine Belastung von 325.000 Einwohnerwerten
(EW) ausgelegt. Durch die mechanisch-biologische Kl&ranlage mit vorgeschalteter Denitrifikati-
on werden rd. 50.000 m?/d gereinigt. In Zukunft ist allerdings bzgl. der Phosphor- und der Spu-
renstoffkonzentration mit neuen bzw. steigenden Anforderungen an diese Reinigungsleistung zu
rechnen. Aus diesem Grund soll eine neue, vierte Reinigungsstufe errichtet werden, die beide
Parameter auf die zu erwartenden Grenzwerte absenkt. Allerdings ist eine solche Reinigungsstu-
fe sehr platzintensiv. Da das vorhandene Klarwerksgeldnde keine entsprechenden Freirdume
bietet, hat diese Ausarbeitung das Ziel, acht verschiedene Standortvarianten zu vergleichen und
Zu bewerten.

Zur Elimination von Spurenstoffen stehen verschiedene Behandlungsmaoglichkeiten zur Verfu-
gung, die in adsorptive, biologische, oxidative und physikalische Verfahren unterschieden wer-
den. Allerdings sind nicht alle technisch moglichen Verfahren fir den Einsatz auf kommunalen
Kléranlagen geeignet. Notwendige Bedingungen sind eine Breitbandwirkung (also die Elimina-
tion einer Vielzahl von unterschiedlichen Spurenstoffen), ein geringes Auftreten von Nebenpro-
dukten, die gute Integrierbarkeit und ein ausgewogenes Kosten-Nutzen-Verhaltnis. Nach heuti-
gem Stand des Wissens eignen sich die Ozon- und die Pulveraktivkohleverfahren sowie der
Einsatz von granulierter Aktivkohle.

Bei der Verfahrensauswahl wird besonderer Wert auf die betriebliche Eignung gelegt. Im Vor-
dergrund stehen dabei die Breitbandwirkung, der Platzbedarf, die Anpassungsfahigkeit an den
spezifischen Abwasserstrom sowie die grotechnische Erfahrung. Anhand dieser Kriterien wird
als Vorzugsvariante das Pulveraktivkohleverfahren herausgearbeitet und als mafigebend fur die
Bewertung der Standortvarianten eingestuft.

Als Standort fir die neudimensionierte Anlage stehen acht Varianten zur Verfigung. Zwei
Standortvarianten befinden sich auf einer vorgesehenen Erweiterungsflache des Hauptklarwerks.
Diese sind allerdings raumlich eingeengt. Die restlichen sechs Standorte liegen siidlich des Klar-
anlagengebiets und haben eine Entfernung von bis zu tber 1,1 km zum Kl&rwerksgelédnde. Die
Standorte sind Gberwiegend durch Wohnbebauung und Infrastruktureinrichtungen begrenzt und
werden zum Teil durch den Salzbach geteilt, was bei der Beckenanordnung beriicksichtigt wer-
den muss. Ausfuhrlich werden die standortspezifischen Kosten dargestellt, die aus den unter-
schiedlich langen Rohrleitungen, dem Bodenabtrag oder der Querung des Salzbaches entstehen.
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Dartiber hinaus werden betrieblich-technische Aspekte zur Bewertung der einzelnen Standorte
untersucht.

Die acht Standortvarianten werden im Rahmen einer Nutzwertanalyse miteinander verglichen
und so die Vorzugsvariante herausgearbeitet. Fur alle Alternativstandorte wird eine mogliche
Anordnung der erforderlichen Becken und Einrichtungen in Form von Lageplanen sowie Langs-
und Querschnitten dargestellt. Entsprechend der Nutzwertanalyse wird eine Handlungsempfeh-
lung gegeben.
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2 Realisierung der vierten Reinigungsstufe fir das Hauptklarwerk
Wiesbaden

2.1 Anlagenbestand des Hauptklarwerks Wiesbaden

Das HKW Wiesbaden ist das groRere der zwei Klarwerke der Entsorgungsbetriebe Wiesbaden.
Zur Reinigung des Abwassers des Stadtgebiets Wiesbaden und der Behandlung des dabei anfal-
lenden Schlamms werden rund 70 Mitarbeiter beschaftigt. Es befindet sich im stiddstlichen Teil
der Hessischen Hauptstadt und ist von Bebauung sowie Infrastruktureinrichtungen umgeben

(vgl. Abbildung 2.1). Durch die Nahe zur Bebauung ergeben sich zusétzliche Restriktionen bzgl.
des Emissionshaushalts und der Raumausnutzung.
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Abbildung 2.1:  Lage des Hauptklarwerks Wiesbaden, Grundstiick griin markiert

Auf der zwischen 1995 und 2003 ausgebauten Klaranlage fallen téglich rund 50.000 m? Abwas-
ser an. Diese werden zum einen von den 190.000 angeschlossenen Einwohnern (E) und zum
anderen von den Ortlichen Gewerbe- und Industriebetrieben eingeleitet. Die gesamte anfallende
Abwassermenge entspricht rund 290.000 Einwohnerwerten (EW), allerdings ist das Hauptklar-

werk fiir 325.000 EW ausgelegt und bietet somit Kapazitaten fir eine zukiinftige stddtebauliche
Erweiterung.
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Der Aufbau der Klaranlage wird im Folgenden vorgestellt:

Abbildung 2.2:  FlieBschema des Hauptklarwerks Wiesbaden

(nach ELW 2016)
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Abbildung 2.3:  FlieRschema des Schlamms des Hauptklarwerks Wiesbaden

(nach ELW 2016)

Gerdllfang

Der GerdlIfang dient zur Abscheidung von im Ab-
wasser mitgeftihrten Grobstoffen. Um eine Ver-
schlammung zu vermeiden, wird der Gerdllfang
beltiftet und das feine Sediment somit in Schwebe
gehalten. Die Reinigung des Geréllfangs erfolgt
Abbildung 2.4:  Gerdlifang durch einen Greifer.

(ELW 2016)
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Abbildung 2.5:  Grob- und Feinrechen

(ELW 2016)
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Abbildung 2.6:  Sandfang

(ELW 2016)
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Abbildung 2.7:  Vorklarbecken

(ELW 2016)
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Grob- und Feinrechen

Dem Gerollfang folgt eine Aufteilung des Abwas-
sers in drei StralRen. Das Abwasser jeder Strale
wird zundchst durch einen Grobrechen mit einem
Stababstand von 40 mm und einen Feinrechen

(6 mm) gereinigt. Das anfallende Rechengut wird
anschlieBend gepresst und verbrannt. Das Presswas-
ser wird der Vorklarung zugefuhrt. Insgesamt (Re-
chengut und Gerdll) fallen 1400 kg/d Rechengut an.

Sandfang

Zur Abscheidung der im Abwasser verbliebenen
mineralischen Bestandteile werden zwei beluftete
Langsandféange mit einer Lange von jeweils 41 m
eingesetzt. Dabei tragt die Beluftung einerseits zur
optimierten Abscheideleistung des Sandes und
andererseits zur Abscheidung von Fetten bei. Das
eingeblasene Luftvolumen pro Sandfang betragt

7 m¥/min. Daraus ergibt sich bei einer Tiefe von
5,3 m eine FlieBgeschwindigkeit von 0,05 m/s.
Taglich kénnen so rd. 800 kg Sandfanggut aus dem
Abwasserstrom eliminiert werden, die anschliel3end
extern entsorgt werden. Das anfallende Fett wird
dem Faulbehélter zugefuhrt und anaerob behandelt.

Vorklarbecken

Bei der VVorklarung handelt es sich um Langsbecken
mit einer Lange von je 35 m und einer Tiefe von

3 m. Die in vier StraRen angeordneten Becken
entfernen neben den organischen Feinpartikeln
anfallenden Schwimmschlamm. Der durch die
Schlammtrichter abgezogene Primérschlamm, der
anschlielend einem Faulbehalter zugefihrt wird,
wird mit rund 250 m3/d angegeben.
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< Vi Belebungsbecken
Die Belebung der Klaranlage ist in finf Stral3en
: . %= angeordnet und wegen der beengten Platzverhaltnis-
" == se mit 7,25 m verhaltnismagig tief. Die biologische
|t =iyl Stufe beginnt mit einem anaeroben Mischbecken,
R das den Beginn der biologischen Phosphorbehand-

lung darstellt und ein Volumen von 1.870 m3/ Stra-
Re besitzt. AnschlieRend durchlauft das Abwasser
(ELW 2016) ein vorgeschaltetes anoxisches Denitrifikationsbe-
cken mit einem VVolumen von 2.390 m3/ StraRe und
ein aerobes Nitrifikationsbecken mit einem Volu-
men von 8.380 m3/ StraRe. Der durchschnittliche
Feststoffgehalt im Becken betragt 3 kg/msa.

Abbildung 2.8:  Belebungsbecken

= 4 Nachklarbecken
_g_ | i Die sechs Nachklarbecken haben ein Gesamtvolu-
1= men von 30.708 m? und einen Durchmesser von
N/ 28
m.

Ricklaufschiamm -

Uberschussschlamm zum Faulturm

Abbildung 2.9:  Nachklarbecken

(ELW 2016)

T Mikrosiebung

Die Mikrosiebanlage ist der Nachklarung als letzte

Reinigungsstufe nachgeschaltet. Die Anlage ist

derzeit aufgrund der guten Reinigungsleistung der

— shei Nachklarbecken nicht in Betrieb, muss aber nach
Forderung der Aufsichtsbehorde, sofern dies erfor-

Abbildung 2.10: - Mikrosiebung derlich ist, wieder in Betrieb genommen werden.

(ELW 2016)

=il
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Auf die anaerobe Schlammbehandlung wird an dieser Stelle nicht weiter eingegangen.

Das gereinigte Abwasser wird tber eine Sammelleitung nach Stden in den Rhein geleitet. Zu-
satzlich ist eine zweite Einleitstelle genehmigt, die es ermdglicht, das gereinigte Abwasser in den
Salzbach zu leiten. Der Salzbach verldauft im Osten der Kl&ranlage von Norden nach Siiden und
miindet in den Rhein.

2.2 Verfahrensvergleich und -auswahl

In der kommunalen Abwasserreinigung werden bisher Verfahren unter Anwendung von Pulver-
aktivkohle, granulierter Aktivkohle oder die Ozonierung eingesetzt. Da nach heutigem Stand der
Technik nur diese drei Verfahren wirtschaftlich und betriebssicher einsetzbar sind, werden im
Folgenden ausschliel3lich diese Verfahren verglichen.

Die drei hier vorgestellten Verfahren zur Elimination von Mikroschadstoffen sind allesamt reali-
sierbar und haben eine Breitbandwirkung gegeniiber Mikroverunreinigungen. AulRerdem lassen
sie sich ohne groRRen Aufwand in die bestehende Abwasserbehandlung integrieren, da sie dem
Nachklarbecken nachgeschaltet installiert werden und i. d. R. keine negativen Auswirkungen auf
die vorherigen Behandlungsstufen haben. Auch die Integration der Phosphorelimination ist bei
allen Verfahren moglich. Welches Verfahren letztendlich ausgewahlt wird, ist von vielen orts-
spezifischen Faktoren abhangig und muss fur jeden Fall separat entschieden werden. Um einen
Uberblick tber die spezifischen Vor- und Nachteile der einzelnen Verfahren zu bekommen,
wurde Tabelle 2.1 erstellt (nach Hillebrand et al. 2013, Glnthert et al. 2013 und Bornemann et
al. 2015).
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Ubersicht der Vor- und Nachteile der einzelnen Verfahren zur Spurenstoffelimination

Tabelle 2.1:

(nach Hillebrand et al. 2013; Gunthert et al. 2013)
PAK
Vorteile Nachteile

GAK

Breitbandwirkung

einfache, flexible Dosierung ermég-
licht schmutzfrachtabhangige Be-
handlung

reduzierte CSB-Ablaufwerte
deutliche Phosphor-Reduzierung im
Ablauf

erhohter Heizwert des Schlamms
Energieverbrauch auf der Klaranlage
sehr gering

i. d. R. verbesserte Schlammeigen-
schaften

Wirkungsweise komplett bekannt
verbesserte hygienische Beschaffen-
heit des Ablaufs

einfache Anlagentechnik
grolitechnische Betriebserfahrungen
vorhanden

Vorteile

Breitbandwirkung

Reaktivierung der Aktivkohle mog-
lich

reduzierte CSB-Ablaufwerte
geringer Steuerungs- und Rege-
lungsaufwand

Wirkungsweise komplett bekannt
einfache Anlagentechnik

mehr Klarschlammanfall

keine landwirtschaftliche Nutzung des
Klarschlamms mdoglich

keine wirtschaftliche Regeneration der
Aktivkohle méglich, dementsprechend
hoher Ressourcenverbrauch

mogliche Verlagerung der Umwelt-
problematik an den Herstellungsort der
Aktivkohle

hoher Platzbedarf fir Bauwerke
Desorption von Mikroschadstoffen
durch Kohleruckfuhrung oder in der
Faulung moglich

nasse Aktivkohle kann abrasiv wirken
grofer Fallmittelbedarf

Nachteile

Anstieg der Ablaufkonzentration wenn
Adsorptionskapazitét erreicht wird
arbeitsintensiver Austausch des Filter-
betts

mogliche Verlagerung der Umwelt-
problematik an den Herstellungsort der
Aktivkohle

groBtechnische Erfahrungen begrenzt,
uberwiegend fur Wasserwerke
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Ozon
Vorteile Nachteile
e Breitbandwirkung e Bildung ggf. toxischer Transformati-
¢ einfache flexible Dosierung mdglich onsprodukte
e Kkein zusétzlicher Klarschlammanfall e erhohter Energieverbrauch auf der
e verbesserte hygienische Verhaltnisse Klaranlage
e unabhangig von anderen Reini- e hoherer Steuerungs- und Regelungs-

gungsstufen aufwand
¢ hohe Sicherheitsanforderungen

e Wartung der Anlage benétigt Spezial-
firmen

Fur das HKW Wiesbaden steht neben der Spurenstoffelimination auch die weitergehende Phos-
phorelimination im Vordergrund. Die zu errichtende vierte Reinigungsstufe soll auch den Anfor-
derungen des hessischen Bewirtschaftungsplans zur Reduzierung von Phosphoreintrégen in
Oberflachengewasser gerecht werden, obwohl derzeit wegen der Einleitung in den Rhein hierzu
flr die Wiesbadener Klarwerke noch keine Auflagen bestehen.

Die Entscheidung tUber die Auswahl des Verfahrens kann nicht auf Basis von nur einem Kriteri-
um, wie bspw. den Investitionskosten getroffen werden. Es mussen verschiedene betriebliche
und wirtschaftliche Faktoren beriicksichtigt und bewertet werden. Um eine bersichtliche und
nachvollziehbare Bewertung der einzelnen Verfahren vornehmen zu kénnen, wurde eine Nutz-
wertanalyse durchgefiihrt (vgl. Tabelle 2.3). Dazu wurden zunédchst zwei Hauptkategorien fest-
gelegt, die wiederum in verschiedene Bewertungskriterien unterteilt und konkret formuliert
wurden. Die anschliefende Wertung erfolgt durch die Festlegung einer Rangfolge (RF). Das in
einer Kategorie am besten abschneidende Verfahren belegt Rang 1. Werden mehrere Verfahren
gleich bewertet, erfolgt die Platzierung auf denselben Rang. Es kdnnen beispielsweise alle drei
Verfahren in einer Kategorie auf Rang 1 liegen. Werden nur zwei Verfahren gleich bewertet,
erhalten die beiden den gleichen Rang. Das verbliebene Verfahren wird dann entweder mit ei-
nem Rang Abstand oder auf den Rang direkt dahinter platziert (in Abhéngigkeit der Deutlichkeit
der Vorteile eines Verfahrens). Beispiel: Verfahren 1 und 2 werden auf Rang 1, Verfahren 3 auf
Rang 3 oder 2 festgelegt.

In Abh&ngigkeit von der Entscheidungsrelevanz werden die unterschiedlichen Kategorien zu-

séatzlich gewichtet. Ein Kriterium mit einer hohen Entscheidungsrelevanz muss hoher gewichtet
werden, als ein weniger wichtiger Faktor. So kénnen die spezifischen Beduirfnisse des Auftrag-
gebers nachvollziehbar und transparent berticksichtigt werden. Die Rangfolge wird mit der ent-
sprechenden Wichtung multipliziert und die Ergebnisse anschlief3end innerhalb der Hauptkrite-
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rien zusammengezahlt. Die Hauptkriterien werden wiederum neu gewichtet, sodass ein stimmi-
ges Gesamtbild entsteht. Nach der Gewichtung der Hauptkriterien kann die Gesamtrangfolge
bestimmt werden.

Die beiden Hauptgruppen sowie die Wertungen der einzelnen Kriterien werden folgend erldutert:

Wirtschaftliche Kriterien

Eine Gesamtkostenschatzung wurde im Rahmen dieser Ausarbeitung nicht durchgefihrt, da
diese im Gutachten ,,Zukunft der Abwasserbehandlung auf den Klarwerken der Entsorgungsbe-
triebe der Landeshauptstadt Wiesbaden (Cornel et al. 2013) bereits angestellt wurde. Die Vo-
raussetzungen haben sich seither nicht wesentlich gedndert. Die ermittelten Daten werden als
Fixkosten flr das Verfahren angesetzt. Fir die unter Kapitel 4 durchgefiihrte Standortauswahl
wird zusétzlich eine standortspezifische Kostenschatzung einbezogen.

Die im Gutachten ermittelten Kosten beruhen zum Grof3teil auf Pauschalen und Annahmen, die
an die aktuellen Anforderungen der ELW angepasst wurden, und werden im Folgenden vorge-
stellt:

Abschreibungszeiten: Die Investitionskosten werden unter Berlicksichtigung eines Realzinses
von 3 % in Jahreskosten umgewandelt. Dazu werden folgende Abschreibungszeiten fir die
verschiedenen Bereiche angesetzt:

e Rohrleitungen: 60 Jahre

e Bautechnik: 40 Jahre

e Maschinentechnik: 20 Jahre

e Elektro- und MSR-Technik: 15 Jahre

Instandhaltung, Wartung, Reparatur und Ersatzteile: Diese Bereiche werden prozentual an den
Investitionskosten berechnet.

e Bautechnik: 1 %
e Maschinentechnik: 2 %
e Elektro- und MSR-Technik: 4 %

17.12.2018 N:\Projekte\P20\2038034\11\Text\Bericht_Standortalternativen HKW Wiesbaden_Verdéffentlichung.docx Seite 13



E4 BORN |ERMEL |ingenieure

Fur die Personalkosten werden mit 0,5 % der Nettoherstellkosten der Bautechnik angegeben.
Die Betriebsmittelkosten sind abh&ngig vom Hersteller und der tatsachlich eingesetzten Menge.
Als Pauschalwerte werden folgende Preise angesetzt:

e PAK: 1.400 €/Mg

e GAK: 900 €/Mg

e Sauerstoff einschl. Lagertank: 100 €/Mg
o Féallmittel Fe: 400 €/Mg

e Flockungshilfsmittel Polymer: 3000 €/Mg

Die schwankenden Preise fiir elektrische Energie werden mit 250 €/ MWh und die Kosten fiir den
zusétzlichen Schlammanfall mit 70 €/Mg angenommen.

Die sich ergebenden Kosten werden in Tabelle 2.2 dargestellt. Die detaillierte Kostenzusammen-
stellung kann dem entsprechenden Gutachten entnommen werden.

Tabelle 2.2: Schatzung der Jahreskosten durch die TU Darmstadt

(nach Cornel et al. 2013)

Variante PAK Variante Variante
GAK Ozon
[€] [€] [€]

Kapitalkosten Bautechnik 525.300 636.500 417.100
Kapitalkosten Maschinentechnik 742.700 994.300 618.500
Kapitalkosten E- und MSR- 305.400 387.400 270.100
Technik
Instandhaltungskosten 424.600 546.100 356.000
Personal 52.800 64.000 41.900
Betriebsmittel 420.800 741.400 244.800
Energie 158.700 152.000 601.800
Entsorgung 38.500 0 0
Jahreskosten (netto) 2.668.800 3.521.500 2.550.200
Jahreskosten (brutto) 3.175.900 4.190.600 3.034.700

Die Kostenschétzung zeigt, dass das Ozon-Verfahren das 6konomisch glinstigste Verfahren ist.
Bei den Investitionskosten entstehen diese durch den geringen Kostenanteil der Ozonung selbst.
Lediglich die notwendige Flockungsfiltration, die allerdings bei allen drei Varianten erforderlich
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ist, stellt einen grollen Kostenfaktor dar. Wéhrend die Kapitalkosten der PAK-Variante im Ver-
gleich zur Ozon-Variante nur geringftigig teurer sind, setzt sich die GAK-Variante deutlich ab.
Da sich die Kostenpunkte Instandhaltung und Personal in der Kostenschatzung aus den Investiti-
onskosten ergeben, stehen sie in einem &hnlichen Verhaltnis zueinander. Im Kostenpunkt Be-
triebsmittel schneidet die Ozon-Variante ebenfalls sehr gut ab. Die anderen beiden Varianten
sind wegen der hohen Kosten fur Pulver- bzw. granulierte Aktivkohle deutlich teurer. Im Gegen-
satz dazu stehen die Kosten in Folge des Energieaufwands. Diese liegen fur die Aktivkohlevari-
anten deutlich unter denen der energieintensiven Ozon-Variante. Fur den Bereich der Entsorgung
fallen fur die PAK-Variante die groRten Kosten an. Die Kosten fiir die GAK-Variante sind ge-
ring, da ein Grof3teil der Kohle reaktiviert und wiederverwendet werden kann. Bei der Ozonung
entstehen keine zu entsorgenden Abfallprodukte.

Insgesamt sind die Jahreskosten der Varianten Ozon und PAK &hnlich hoch. Lediglich die GAK-
Variante ist anhand dieser Kostenschatzung als deutlich kostenintensiver zu bewerten.

Betriebliche Kriterien

Am deutlichsten gewertet wurden die groBtechnischen Erfahrungen und der Energieverbrauch
der jeweiligen Verfahrenstechnik. Die gesammelten Erfahrungen im Bereich der PAK-
Behandlung kénnen eine deutliche Hilfe bei der Problembehebung im Betrieb sein. Da Ozon im
Abwasserbereich bisher kaum groRtechnisch eingesetzt wurde, sind Komplikationen in der
Umsetzung und im Betrieb der Anlage nicht auszuschlieBen. Verbunden mit dem Geféhrdungs-
potenzial, das bei dem Ozonungsverfahren deutlich groRer ist als bei den anderen beiden Verfah-
ren, fihrt dies zur negativen Bewertung (vgl. Tabelle 2.3).

Alle drei Varianten bendtigen zusétzliche Flachen, allerdings ist der Platzbedarf bei der PAK-
Behandlung durch die drei notwendigen Verfahrensstufen (Kontaktreaktor, Sedimentationsbe-
cken und Flockungsfilter) am grofiten. Das GAK-Verfahren bendtigt wegen der kompakten
Bauweise die geringste Fléache.

Bzgl. der Breitbandwirkung erfullen alle drei Varianten die Anforderungen, sodass sie in dieser
Kategorie alle auf Rang 1 liegen. Allerdings sind nur die Verfahren PAK und Ozon flexibel an
die Abwassermatrix anpassbar. Damit ist zwar einerseits wegen der komplexen Steuerungstech-
nik ein hoherer Personalaufwand verbunden, andererseits konnen so Ressourcen geschont wer-
den. Bei der GAK-Variante ist keine Anpassung moglich, da das Abwasser kontinuierlich auf die
Filter verteilt wird.

Die wirtschaftlichen und die betrieblichen Kriterien werden im Verhaltnis 40 / 60 gewertet.
Damit nehmen die 6konomischen Belange einen grofRen Anteil am Gesamtergebnis ein. Da das
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Klaranlagenpersonal die neue Reinigungsstufe rund um die Uhr betreuen muss, sind die betrieb-
lichen Kriterien allerdings in den Vordergrund zu stellen. Die detaillierte Wertung und Bewer-
tung der festgelegten Kriterien kdnnen Tabelle 2.3 entnommen werden.

Die Nutzwertanalyse zeigt, dass sich bei den gewahlten Gewichtungen die PAK-Variante am
besten fiir den Einsatz auf dem HKW Wiesbaden eignet. Das Verfahren hat deutliche Vorteile im
Betrieb, da es bereits diverse grof3technische Erfahrungen gibt und auch der Energieverbrauch
auf der Klaranlage ist gering. Der Platzbedarf ist zwar gréRer und der Schlammanfall wird er-
hoht, allerdings konnen die negativen Auswirkungen dieser Faktoren bereits in der Planung
reduziert werden.

Es ist festzuhalten, dass die Bewertungen aller drei Varianten sehr dicht beieinander liegen.
Insbesondere das Ozon-Verfahren erzielt wegen der guten wirtschaftlichen Einschétzung eine
positive Gesamtbewertung. Jede Variante erfullt die notwendige Breitbandwirkung und kann bei
einem verninftigen Kosten-Nutzen-Verhéltnis die gewlnschten Anforderungen einhalten. Auf
Grund der hier festgelegten Bewertungskriterien und der entsprechenden Wichtung, wird der
Einsatz eine PAK-Behandlung empfohlen.
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Nutzwertanalyse der Verfahren zur weitergehenden Abwasserbehandlung

Kriterium Wichtung PAK GAK Ozon
RFE | TN RF TN RF TN
A) Wirtschaftliche Kriterien
1 Jahreskosten 100% 2 2,00 3 3,00 1 1,00
Summe TN (Wichtung x RF) 100% 2,00 3,00 1,00
Rang: 2 3 1
B) Betriebliche Kriterien
1 Grolitechnische Betriebserfah- 2504 1 0,25 2 0,50 3 0.75
rungen
2 Platzbedarf 10% 3 0,30 1 0,10 2 0,20
3 Breitbandwirkung 10% 1 0,10 1 0,10 1 0,10
4 Anpassungs_fahlgkelt an Ab- 10% 1 0.10 3 0,30 1 0,10
wassermatrix
5 Komplexnat der Steuerungs- 504 2 0.10 1 0,05 3 0.15
technik
6 Reinigungsleistung bzgl. DOC 5% 1 0,05 1 0,05 3 0,15
; Au_svylrkungen auf andere 506 1 0,05 3 0.15 3 0.15
Reinigungsstufen
8 Erh6hung des Schlammanfalls 5% 3 0,15 1 0,05 1 0,05
9 En?rgleverbrauch auf der 506 1 0,05 2 0,10 3 0.15
Kléranlage
10 Anfall von Transformations- 506 1 0,05 1 0,05 3 0,15
produkten
11 Konf(_)rmltat fur zukinftige 506 1 0,05 1 0,05 1 0,05
Entwicklungen
12 Gefahrdungspotenzial 5% 1 0,05 1 0,05 3 0,15
13 Desinfektionswirkung 5% 3 0,15 3 0,15 1 0,05
Summe TN (Wichtung x RF) 100% 1,45 1,70 2,20
Rang: 1 2 3
Gesamtbewertung
A) Wirtschaftliche Kriterien 40% 200 | 0,80 | 3,00 | 1,20 | 1,00 | 0,40
B) Betriebliche Kriterien 60% 1,45 | 0,87 | 1,70 | 1,02 | 2,20 | 1,32
Summe Punkte 100% 1,67 2,22 1,72
Zielerfullung % 100% 67% 97%
Rang: 1 3 2
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2.3 Dimensionierung der Pulveraktivkohle-Behandlungsanlage

Auf Grundlage der Nutzwertanalyse wurde die PAK-Behandlung zur weitergehenden Reinigung
des Abwassers ausgewahlt. Im Folgenden wird die Dimensionierung der Behandlungsanlage
vorgestellt. Die Dosierung der PAK erfolgt im Zulauf des Kontaktbehalters. AnschlieRend wird
das Abwasser in ein Sedimentationsbecken und folgend durch eine Flockungsfiltration geleitet.

Zur Dimensionierung der vierten Reinigungsstufe muss zunéchst der Bemessungsabwasserzu-
fluss bestimmt werden. Je nachdem, welche Parameter bei der Behandlung im Vordergrund
stehen, kann eine Vollstrombehandlung unwirtschaftlich sein. Untersuchungen zeigen, dass
bereits bei einer Dimensionierung fir 50 % des Mischwasserabflusses (Qwm) rund 90 % der Jah-
resabwassermenge behandelt werden konnen. Es wird allerdings darauf verwiesen, dass der
Bemessungsabwasserzufluss fir jede Klaranlage spezifisch ermittelt werden muss (Metzger
2010). Bei dem Hauptklarwerk Wiesbaden steht neben der Spurenstoffelimination die Phospho-
relimination im Vordergrund. VVor diesem Hintergrund ist es sinnvoll, den gesamten Abwasser-
volumenstrom durch die, dem Aktivkohleadsorptionsreaktor nachgeschaltete, Flockungsfiltration
zu behandeln. Um den Abwasservolumenstrom zu ermitteln, der wirtschaftlich vertretbar durch
Pulveraktivkohle behandelt werden kann, wurde flr das Hauptklarwerk Wiesbaden von dem
Ingenieurbiiro ,,.Dahlem* eine Studie durchgefiihrt (Dahlem 2011). Ziel war die Ermittlung der
Abwassermenge, die behandelt werden muss, um 90 % des jahrlichen Gesamtabflusses zu reini-
gen. Die Studie besagt, dass rund 80 % der Abfllsse kleiner als 1/3 - Qm sind. Um 90 % der
Jahresabwassermenge zu behandeln, ist eine Dimensionierung auf 60 % des Mischwasserabflus-
ses erforderlich. Auf dieser Grundlage wurde der Volumenstrom des Teilstroms fur die PAK-
Behandlung des Hauptklarwerks Wiesbaden festgelegt. VVoraussetzung dabei ist, dass der so
ermittelte Teilstrom einen gréReren VVolumenstrom ergibt als der Trockenwetterabfluss.

Des Weiteren muss die Rickfuhrung des Spulwassers zur Filterreinigung bericksichtigt werden.
Da keine detaillierten Informationen tber die geplanten Sandfilter vorliegen, wird die Spllwas-
sermenge mit 5 % des maximalen taglichen Trockenwetterabfusses angesetzt.

Relevante Volumenstrome:

3
Mischwasserabfluss: Qy = 7.200% = ZOOOé
3
Maximaler stindlicher Trockenwetterabfluss: Qr hmax = 2.944% = 818é
3
Gesamtjahresabfluss: Q. = 17.904.600%
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Bestimmung des Volumenstroms zur adsorptiven Teilstrombehandlung:
3 3 3

m m m
Qaas.reitstr. = 0,6 - Qy + QSpl'ilabw. = 06" 7-2007 +0,05- 2-94‘4‘7 = 4‘-4‘677

3 3
Bedingung: Quasreiser. = Qrhmax = 4‘-4‘67% = 2.94‘4% (‘/

Dimensionierung der Bauwerke

Kontaktreaktor

Damit eine gute Reinigungsleistung durch die PAK erfolgen kann, wird das mit PAK versetzte
Abwasser in einen Kontaktreaktor geleitet. Dieser wird vollstandig durchmischt, sodass die PAK
in Schwebe gehalten wird und die Zielsubstanzen adsorbieren kann. Wichtig ist, dass die
Durchmischung schonend erfolgt, sodass sich eine gut absetzbare Flockenstruktur ausbildet.

Studien haben gezeigt, dass es im Kontaktreaktor einen direkten Zusammenhang zwischen der
Kontaktzeit im Behélter und der Elimination von DOC gibt (Metzger 2010). Allerdings konnte
bei diesen Versuchen auch festgestellt werden, dass bereits bei einer Kontaktzeit von 20 Minuten
80 % des DOC, der bei einer Kontaktzeit von 60 Minuten adsorbiert wird, eliminiert werden
kann. Des Weiteren werden nach 15 Minuten Kontaktzeit keine nennenswerten Mengen Arz-
neimittel mehr eliminiert. (Metzger 2010)

Um auf dieser Grundlage eine mdglichst gute Reinigungsleistung zu erhalten, wird flr den Kon-
taktreaktor eine Kontaktzeit von 30 Minuten gewé&hlt. Somit ist davon auszugehen, dass ein
Groliteil des verbliebenen DOC sowie eine maximale Menge Mikroschadstoffe eliminiert wer-
den kann, ohne im unwirtschaftlichen Bereich zu handeln.

Um eine Mehrfachbeladung zu gewahrleisten, muss die im Sedimentationsbecken abgezogene
Aktivkohle zuriick in den Kontaktreaktor gefiihrt werden. Das zurlickgefiihrte Volumen muss bei
der Dimensionierung bertcksichtigt werden, damit die gewahlte Kontaktzeit tatsachlich einge-
halten wird.

e gewadhlte Kontaktzeit: tmin = 30min
o gewdhltes AK-Schlammruckfuhrung: RV = 70%
Qriick = RV?: Quas.reitstr. = 0,7 - 4.467

31278
= 31277
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Volumen Kontaktreaktor: VKont,erf = (Qads.Teils.+0'7 ' Qads.Teils.) ' tmin
3 3
= (4.467 ’"T 40,7 - 4.467 mT) -0,5h = 3.797m3

¢ Anzahl Reaktoren: n=3
e Abmessungen: lgew = 14m
bgew = 14m
hgew = 6,5m
e gewahltes Volumen: Vkontakt,gew = 3+ 1.274m> = 3.822m>

Sedimentationsbecken (L&ngsbecken)

Das Sedimentationsbecken dient der Abscheidung des Aktivkohleschlamms. Dieser wird hier
abgezogen und entweder als Aktivkohle-Rucklaufschlamm ins Kontaktbecken oder als Aktiv-
kohle-Uberschussschlamm ins Belebungsbecken gefiihrt.

Erfahrungen aus verschiedenen Studien zeigen, dass die Absetzeigenschaft des Aktivkohle-
schlamms mit denen des Belebtschlamms zu vergleichen ist. Allerdings ist der Schlammvolu-
menindex (ISV) des Aktivkohleschlamms deutlich leichter zu beeinflussen, da er im Wesentli-
chen von den eingesetzten Féllmitteln bestimmt wird. 1. d. R. kann der ISV also mit

kleiner 100 ml/g angenommen werden (Metzger 2010). Die Bemessung des Sedimentationsbe-
ckens kann ansonsten nach dem DWA A 131 ,,.Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen*
erfolgen.

e gewadhlte Oberflachenbeschickung: q4 = 2%
4467
e erforderliche Beckenoberflache: Aseqerf = Q“‘“; ellstr: — it = 2.234m’
A 0

e Anzahl Becken: n=3
e gewahlte Abmessungen: l=72m

b=11m
e zuzlgliche Storzone: lgtsr = 4mM
e gewahlte Beckenoberflache: Aseq gew = 3 76m - 11m = 2.508m”

e Verweilzeit Sedimentationsbecken:  t,in gew = 2,25h
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e \Volumen Sedimentationsbecken:

e gewahlte Beckentiefe:

e gewahltes Volumen:

e Kontrolle:

Aktivkohlebedarf
e durchschnittliche Dosierrate:

e Gesamtjahres-Trockenwetterabfluss:

e Aktivkohlebedarf:

Filteranlage
e gewadhlte Filtergeschwindigkeit:

e Dbendtigte Filterflache, Dauerbetrieb:

e Anzahl der Filterkammern:

e gewadhlte Filterabmessung:
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VSed,erf = Qaas.reitstr. " tmin

3
= 4.467’"T . 2,25h = 10.051m3
hgew = 4,5m

Vsea,gew = 11.286m3

m3
— Qads.Teilstr. _ 4'4677

qA,gew - - 2.508m?2

m m
=1,8;<2;Q/

ASed,gew

Vsed,gew _ 11.2867r;3 _ 2,5h > ZhJ

Qads,Teilstr. 4.4671%

CPAK,dos = 15%
3
Q, = 17.904.600’”7
g m3
FPAK = CPAK,dos ' Qa = 155 17.904.6007

= 269M9 — 736X
a d

Vr = 8%

Om 7.200i3
AFilter,erf = ; = —8% b = 900m?
n=24+2
Lyew = 12,3m
bgew = 3,1m

e gewadhlt: 2 StralRen mit je 1 Kammer zusatzlich:

AFilter‘geW = 24- 12,3m - 3,1m +2- 12,3m - 3,1m = 990m2
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3 Standortvergleich unter betrieblich-technischen und wirtschaftli-
chen Aspekten

3.1 Allgemeines

3.1.1 Urspringlicher Gesamtstandort

Die steigenden Anforderungen an die Reinigungsleistung der Kl&aranlagen sind nur durch den
Bau von neuen Reinigungsstufen zu erfillen. Diese sind oft platzintensiv und nicht mehr auf den
Flachen des derzeitigen Klaranlagenareals unterzubringen. Die Realisierung einer vierten Reini-
gungsstufe fur das Hauptklarwerk Wiesbaden wurde urspriinglich durch die TU Darmstadt im
Jahr 2013 auf der Erweiterungsflache sudlich der heutigen Mikrosiebanlage vorgesehen
(Abbildung 3.1).

Abbildung 3.1:  Urspringlicher Gesamtstandort fir eine vierte Reinigungsstufe

AnschlieBend wurde die Anordnung der einzelnen Bauwerke durch die ELW angepasst. Zwi-
schenzeitlich hat sich jedoch im Rahmen von weiteren Untersuchungen herausgestellt, dass die
Waldfl&che 0Ostlich des Salzbachs (schraffierte Flache in Abbildung 3.1), die als Baufeld fiir den
ursprunglichen Gesamtstandort erforderlich ist, auf Grund von Natur- und Artenschutz nicht zur
Verfugung steht. Da die verbleibende Fl&che flr die vierte Reinigungsstufe nicht ausreichend ist,
ist ein alternativer Standort zu finden, wofir nachfolgend verschiedene Standortvarianten zuerst
innerhalb des Betriebsgeldndes und anschliefRend auch auBerhalb dieses untersucht werden.
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3.1.2 Standortvarianten

Da die Realisierung auf dem urspriinglichen Standort nicht mehr méglich ist, muss ein alternati-
ver Standort fir das HKW Wiesbaden ausgewahlt werden, der ausreichend Platz bietet eine
PAK-Behandlungsanlage darauf zu errichten. Zu diesem Zweck wurde durch die am Bauleitver-
fahren beteiligten stadtischen Amter ein Suchkorridor bestimmt, der zwischen dem HKW und
dem Vorflutgewésser (Rhein) liegt. Die ausgewahlten Standortvarianten sind in Abbildung 3.2
dargestellt.

Standortvarianten 11
0 bis 11

Abbildung 3.2:  Ubersicht der Standortvarianten
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Das untersuchte Gebiet ist von einem von Norden nach Suden verlaufenden Gefalle gepragt, was
sich gunstige auf den Betrieb auswirkt, da das Abwasser bei den meisten Standortvarianten von
der vorhandenen Nachkl&rung zur vierten Reinigungsstufe im Freigefélle gefiihrt werden kann.
Um die Uberschusskohle und das Spiilwasser der Filter wieder zum Belebungsbecken zuriickzu-
fordern, ist allerdings bei den Standorten O bis 11 ein zusétzliches Pumpwerk notwendig.

Die Standorte 0 und 11 befinden sich auf dem Gelédnde des HKW bzw. auf dem laut Bebauungs-
plan-Entwurf vorgesehenen Erweiterungsgebiet. Die tbrigen Standorte befinden sich stdlich des
Kléaranlagengebiets. Sie sind teilweise mit Kleingarten (Standorte 1, 2, 6 und 7) oder Lagerhallen
und Industrieeinrichtungen (Standorte 3 und 5) bebaut.

3.1.3 Bewertungskriterien zur Standortauswahl

Fur die Genehmigung des Baus, des Betriebs oder einer wesentlichen Anderung (wie der Bau
einer vierten Reinigungsstufe) nach § 39 Abs. 1 des Hessischen Wassergesetzes (HWG) wird in
Verbindung mit § 60 Abs. 3 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) eine Genehmigung durch die
zustandige Wasserbehdrde bendtigt. Um diese Genehmigung fiir den hier vorliegenden Fall
erhalten zu kénnen, muss eine Umweltvertréglichkeitsprufung durchgefiihrt werden, da die
betrachtete Kldranlage fiir ,,organisch belastetes Abwasser von 9.000 kg/d oder mehr biochemi-
schen Sauerstoffbedarfs in flnf Tagen (roh) oder anorganisch belastetes Abwasser von 4.500 m?3
oder mehr Abwasser in zwei Stunden” (UVPG 2010, 1, 13.1.1) ausgelegt ist.

Im Merkblatt zu ,,Wasserrechtlichen Zulassungsverfahren fiir kommunale Abwasseranlagen und
Abwassereinleitungen in Hessen werden fiir die Standortbestimmung folgende Parameter auf-
gefuhrt:

e Wasser:

o Auswirkungen auf das Vorflutgewasser

o Auswirkungen auf den Grundwasserleiter
e Boden:

o Bodenabtrag

o Bodenverdichtung

o Stoffeintrag
o Luft:

o Bauphase: Staub und Aerosole

o Geruchsemissionen
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o Klima:
o Verénderung des Mikroklimas bei Verdunstung
o stérkere Erwérmung auf befestigten Flachen
e Larm:
o wahrend der Bauphase
o waéhrend des Betriebs
e Natur und Landschaft:
o vorgesehene AusgleichsmalRnahmen
o Einfligen des Vorhabens in das Landschaftsbild
e Abfall:
o Behandlung und Entsorgung (wird in dieser Ausarbeitung nicht betrachtet)

Die Bewertung dieser Kriterien ist nicht Bestandteil dieser Ausarbeitung, sondern wird in weite-
ren Gutachten von anderen Akteuren erstellt.

Neben den umweltbezogenen missen aber auch die betrieblich-technischen und wirtschaftlichen
Kriterien bei der Standortauswahl betrachtet werden.

Alle betrachteten Standorte weisen neben den umweltrelevanten Kriterien, standortspezifische
Eigenschaften bezilglich der betrieblich-technischen und der wirtschaftlichen Eignung auf. In
den nachfolgenden Kapiteln werden diese Eigenschaften ausfiihrlich vorgestellt und die stand-
ortspezifischen Vor- und Nachteile herausgearbeitet.

Aus betrieblicher Sicht stehen bei der Bewertung die Erweiterungsféhigkeit und die Erreichbar-
keit fur das Betriebspersonal im Vordergrund. Eine gute Erreichbarkeit ist elementar, um einen
gut kontrollierten, kontinuierlichen Betrieb zu gewahrleisten. AuBerdem ist zukiinftig, vor dem
Hintergrund der stetig steigenden Anforderungen an Klaranlagen, mit erweitertem Platzbedarf zu
rechnen. Weitere betrachtete Faktoren sind die Gestaltungsmaglichkeit der Verkehrsflache und
der Betrieb eines ggf. erforderlichen zusatzlichen Pumpwerks oder Diikers.

Einige Standorte befinden sich in geringem Abstand zu Bahntrassen oder werden von einer
uberirdischen Hochspannungsleitung gekreuzt. Die in den folgenden Kapiteln dargestellten
Standortvarianten sind bzgl. des Sicherheitsabstands zu den Bahntrassen und der Hochspan-
nungsleitung prinzipiell umsetzbar. Detaillierte Zeichnungen sind der Anlage 3 zu entnehmen.

Im Rahmen dieser Studie wurde Kontakt zum Betreiber der betroffenen Hochspannungsleitung
aufgenommen, um die entsprechenden Standorte abzustimmen. Der Betreiber sieht bei der aktu-
ellen Planung keine Bedenken. Sollte eine der Varianten weiterverfolgt werden, muss allerdings
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eine detaillierte Abstimmung erfolgen, da einzusetzende Baumaschinen, die den Schutzstreifen
der Hochspannungsleitung (25,0 m, gemessen von der Leitungsachse) tangieren, eine separate
Hohenfreigabe bendtigen.

Bzgl. des Abstandes zur Bahntrasse muss auf der zu bebauenden Grundstiicksseite ein Sicher-
heitsabstand entsprechend der hessischen Landesbauordnung vorgesehen werden. Aullerdem
sollte das Eisenbahn-Bundesamt so friih wie mdglich in die Planung einbezogen werden, um
einen reibungslosen Bauablauf zu gewéhrleisten.

Die standortspezifischen wirtschaftlichen Aspekte beziehen sich auf die verschiedenen zu verle-
genden und zu betreibenden Rohrleitungen, die teilweise erforderlichen Briicken- und Diiker-
bauwerke, den notwendigen Bodenabtrag bzw. die Kosten fir zuséatzliche Pumpwerke sowie die
jeweiligen Betriebskosten. Die zugehorigen hydraulischen Berechnungen kdnnen Anlage 1
entnommen werden. Es werden nur die Kosten betrachtet, die zusétzlich zu den in Kapitel 2.2
dargestellten Fixkosten anfallen. So kdnnen die Standorte bzgl. ihrer Wirtschaftlichkeit vergli-
chen werden.

Alle Investitionskosten werden als Kapitalkosten aufgegliedert, sodass in Verbindung mit den
betrieblichen Kosten die Jahreskosten ermittelt und verglichen werden kdnnen. Die dabei ver-
wendeten Abschreibungszeiten sind dabei wie in Kapitel 2.2 festgelegt.

Die Ursprungsvariante wird als Grundvariante betrachtet. Die ibrigen Varianten werden an
dieser Variante gemessen. Auch die wirtschaftlichen Betrachtungen der anderen Standorte be-
ziehen sich auf die Grundvariante, sodass die standortspezifischen Kosten als Differenzkosten
ermittelt werden konnen. In Kapitel 3.3.7 werden die unterschiedlichen Standorte im Rahmen
einer Nutzwertanalyse gegenibergestellt und hinsichtlich ihrer betrieblich-technischen und
wirtschaftlichen Eignung bewertet. Anschlie3end erfolgt die Bestimmung der VVorzugsvariante.

Im Rahmen der Standortuntersuchung erfolgt zundchst die Darstellung der Standortalternativen
auf dem bisher im Bebauungsplan vorgesehenen Erweiterungsflache. Anschlielend werden
Standortalternativen aul3erhalb dieser Flache einbezogen und betrieblich-technisch sowie wirt-
schaftlich bewertet.

17.12.2018 N:\Projekte\P20\2038034\11\Text\Bericht_Standortalternativen HKW Wiesbaden_Verdéffentlichung.docx Seite 26



E4 BORN |ERMEL |ingenieure

3.2 Standortalternativen innerhalb des Betriebsgelandes
3.2.1 Ergebnisse der Analysen zu Standort O

3.2.1.1 Betrieblich-technische Aspekte

Die Standortvariante 0 befindet sich auf der bisher vorgesehenen Gesamt-Erweiterungsflache des
Kléarwerks, sudlich der Autobahn A66 (vgl. Abbildung 3.3 oder Anlage 3). Mitarbeiter der Kléar-
anlage kénnen entsprechend alle Behandlungsstufen problemlos erreichen, ohne das Klarwerks-
gelénde verlassen zu missen. Der reibungslose Betrieb der neuen Behandlungsstufe kann somit
gewahrleistet werden. Es mussen keine zusétzlichen Raume fur sanitare Einrichtungen oder
Werkzeuglager geschaffen werden. Durch die raumliche Néhe kann eine regelméalige Begehung
des Anlagenteils sowie das schnelle Eingreifen bei Betriebsproblemen gewahrleistet werden.
Bei Standort O wird die Filtration auf der Flache der heutigen Mikrosiebanlage vorgesehen.
Diese muss zur Realisierung dieser Variante vollstandig zuriick gebaut werden. Die ibrigen
Anlagenteile liegen auf tberwiegend unbebautem Gebiet. Zum Teil befinden sich auf der vorge-
sehenen Erweiterungsflache allerdings Kleingarten.

Abbildung 3.3:  Darstellung einer méglichen Beckenanordnung auf Standort 0

(Quelle: Lufthbild ELW)

17.12.2018 N:\Projekte\P20\2038034\11\Text\Bericht_Standortalternativen HKW Wiesbaden_Veréffentlichung.docx Seite 27



E4 BORN |ERMEL |ingenieure

3.2.1.2 Wirtschaftliche Aspekte

Der grofite Kostenfaktor der Standortvariante 0 entsteht durch die Zulaufleitung. Weitere stand-
ortspezifische Kosten entstehen durch den Riickbau der Mikrosiebanlage, da auf deren heutiger
Flache die Sandfiltration vorgesehen wird. Die Kosten fir den Riickbau werden auf rd.

264.000 € geschatzt.

Zusétzlich fallen bei dieser Variante Kosten fur die verbindenden Rohrleitungen zwischen der
Filtration und den tbrigen Bestandteilen der vierten Reinigungsstufe an. Der Abstand zwischen
den Bauwerksgruppen ist deutlich groRer als bei den Standortvarianten 1 bis 8 und wird in der
Kostenschatzung gesondert erfasst.

Wegen der N&he zum vorhandenen Klarwerksgeldnde sind die standortspezifischen Betriebskos-
ten des Standorts 0 gering. Die detaillierte Kostenschatzung kann Anlage 2 entnommen werden.

Tabelle 3.1: Schéatzung der standortspezifischen Kapitalkosten fir Standort 0
Kosten Abschreibung | Zinssatz | KFAKR | Bruttoinvestitionen | Kapitalkosten
[a] [%] [-] [€] [€/a]
Rohrleitungen 60 3 0,0361 1.758.100 63.500
Bautechnik 40 3 0,0433 383.300 16.600
Maschinentechnik 20 3 0,0672 - -
E- und
Leittechnik 15 3 0,0838 i i
> 80.100

€ € €
Jahreskosten = Betriebskosten + Kapitalkosten = 12.6005 + 80.1005 = 92.7005

Die standortspezifischen Jahreskosten werden auf 92.700 €/a geschétzt und entsprechen 2,8 %
der Gesamtbruttoherstellkosten.

3.2.2 Ergebnisse der Analysen zu Standort 11

3.2.2.1 Betrieblich-technische Aspekte

Standortvariante 11 bezieht sich auf eine Flache, die direkt im Westen an das bestehende Be-
triebsgelande anschlielt. Zusatzlich wird die Flache der bestehenden Mikrosiebung genutzt, die
zur Umsetzung dieser Variante zurlickgebaut werden muss. Aus der Nahe zu den bestehenden
Anlagenteilen ergeben sich betrieblich-technische Vorteile, wie eine sehr einfache, kurze Anbin-
dung der Rohrleitungen sowie die schnelle Erreichbarkeit fiir das Klaranlagenpersonal.
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Kritisch ist hingegen die topografische Situation zu bewerten. Der Standort befindet sich in einer
steilen Hanglage, die im Westen (an der Standortgrenze) eine GOK von 115 m ¢. N. N. und im
Osten von 97,5 m 0. N. N. aufweist. Um den Standort nutzbar zu machen, muss der Standort
durch Bodenabtrag auf eine einheitliche Hohe gebracht werden. Die gewéhlte Gelandeoberkante
liegt bei 97,5 m N. N. Aus dem vorliegenden Bodengutachten geht hervor, dass an diesem
Standort eine groRe Machtigkeit an aufgeschittetem Material vorherrscht. Laut dem Bericht ist
dieser Boden nicht als Baugrund geeignet und muss zusétzlich ausgetauscht werden.

Damit keine Schaden entstehen, werden konstruktive MaRnahmen zur Stabilisierung des Unter-
grunds errichtet. Denkbar sind bspw. eine Schlitzwand oder eine Bohrpfahlwand. Die Auswir-
kungen des Bodenabtrags auf die anliegende Infrastruktur sind im Rahmen einer weitergehenden
Planung zu prifen.

Aufgrund der topografischen Situation befindet sich im Zulauf zum Standort ein Zulaufpump-
werk. Dieses hebt den Abwasserstrom auf eine Hohe von 98,5 m. . N. N.

Zusatzlich befindet sich im zu bebauenden Teil des Hangs eine 110 kV Stromleitung, die im
Zuge der Erdarbeiten umverlegt werden muss.

Fur das Jahr 2023 ist der Neubau der Klarschlammentwasserung und -verladung geplant. Je nach
gewahlter Anordnung kénnen die Becken der Sedimentationsgruppe dabei ein Hindernis
darstellen.

Abbildung 3.4:  Darstellung einer moglichen Beckenanordnung auf Standort 11

(Quelle: Luftbild ELW)
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3.2.2.2 Wirtschaftliche Aspekte

Die Standortvariante 11 liegt direkt am Klarwerksgelénde, sodass die Bruttoinvestitionen bzgl.
der Rohrleitungen mit rd. 753.000 € gering ausfallen. Allerdings stehen dem die sehr hohen
standortspezifischen Kosten flr das zusatzliche Pumpwerk und gegenuber. Die Nettoherstellkos-
ten flr dieses Pumpwerk werden, wie Kapitel 3.3.5.2 beschrieben aus dem Gutachten der TU
Darmstadt tbernommen und betragen 2.680.000 €.

Weitere Kosten entstehen durch den Bodenabtrag am Standort. Insgesamt mussen rd. 70.000 m3
Boden abgetragen werden. Zusatzlich erfolgt der Lastabtrag des anstehenden Hangs durch eine
Bohrpfahlwand mit einer Gesamtléange von rd. 230 m.

In dem abzutragenden Teil des Hangs befindet sich eine 110 kV Stromleitung, die im Zuge der
Erdarbeiten umverlegt werden muss. Diese Umlegung stellt sowohl technisch als auch wirt-
schaftlich eine grolRe Herausforderung dar.

Die Kapitalkosten werden von den Investitionskosten fiir das zusatzliche Pumpwerk, das Umle-
gen der Stromleitung sowie den Kosten fiir die Herrichtung des Geléndes bestimmt.

Tabelle 3.2: Schéatzung der standortspezifischen Kapitalkosten fir Standort 11
Kosten Abschreibung | Zinssatz | KFAKR | Bruttoinvestitionen | Kapitalkosten

[a] [%] [-] [€] [€/a]

Rohrleitungen 60 3 0,0361 1.083.700 56.900
Bautechnik 40 3 0,0433 16.280.500 704.300
Maschinentechnik 20 3 0,0672 1.451.800 97.600

E- ””dn'i-lf'“ec“' 15 3 | 00838 116.144 9.700

> 868.500

€ € €
Jahreskosten = Betriebskosten + Kapitalkosten = 101.8005 + 868.5005 = 970.300 =

Die Lage des Standorts ist aus Sicht der Erreichbarkeit als gut zu bewerten. Durch den kurzen
Anfahrtsweg kann ein weitestgehend reibungsloser Betrieb gewahrleistet werden. Dem stehen
allerdings sehr hohe Investitionskosten und mogliche Schwierigkeiten bei der Umsetzung der
neuen Schlammentwasserung gegeniiber. Die standortspezifischen Jahreskosten entsprechen mit
970.300 €/a ca. 23,4 % der Gesamtjahreskosten. Die Differenzkosten zur Ursprungsvariante
betragen rd. 880.000 €/a.
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3.2.3 Vergleich der Standorte innerhalb des Betriebsgeldandes

Die verschiedenen Standortvarianten bieten spezifische VVor- und Nachteile. Um die unterschied-
lichen Faktoren tbersichtlich und transparent miteinander zu verknuipfen, wird das Instrument
der Nutzwertanalyse angewendet (zur Beschreibung vgl. Kapitel 2.2).

Als Hauptgruppen wurden die ,,betrieblich-technischen® und die ,,wirtschaftlichen Aspekte*
gewahlt.

Bei einer positiven Bewertung der Erweiterungsfahigkeit ist sichergestellt, dass fur zukunftig
mogliche, zusatzliche Anforderungen an die Abwasserreinigung ausreichend Fl&che fiir weitere
Reinigungsstufen zur Verfligung steht. AuRerdem bedeutet die gute Bewertung, dass eine Flexi-
bilitat in der Beckenanordnung gegeben ist. Es kann also auf bisher unbekannte Aspekte reagiert
werden, sollte bspw. der Baugrund partiell nicht den notwendigen Anforderungen entsprechen.
Bei der Standortvariante 11 ist die zur Verfligung stehende Flache vollstandig mit den erforderli-
chen Bauwerken ausgefullt. Des Weiteren besteht bereits ein Konflikt durch den Neubau der
Klarschlammentwasserung. Entsprechend wird diese Variante auf Rang 3 gewertet.

Weitere betrieblich-technische Kriterien sind der Betrieb eines zusatzlichen Hebewerks und
der Betrieb eines Dukers. In Abhangigkeit von der topografischen Situation respektive der Lage
des Salzbachs innerhalb der jeweiligen Standorte, sind entsprechende Mal3nahmen notwendig.
Diese haben neben der wirtschaftlichen auch eine betriebliche Komponente, da die technischen
Einrichtungen inspiziert und gewartet werden mussen. Da der Betrieb eines Pumpwerks auf-
wendiger ist, wird dieses Kriterium deutlicher gewichtet.

Um eine einfache Lieferung von Aktivkohle sowie Fall- und Flockungshilfsmitteln zu gewahr-
leisten, muss die Gestaltungsmdglichkeit der Verkehrsflachen auf den jeweiligen Standorten
analysiert werden. Eine gute Bewertung bedeutet, dass auch bei etwaigen Storfallen ein ord-
nungsgemalier Betrieb gewahrleistet werden kann. Gut schneiden die Ursprungsvariante und die
Variante 0 ab.

Ein ungehinderter und moglichst einfacher Bauablauf (Schwierigkeit der Bebauung) ist fur die
Realisierung der vierten Reinigungsstufe anzustreben. Da das Hauptklarwerk in der Bauphase
ungestort weiter betrieben werden muss, ist ein unabhangiger Standort bzgl. des Bauablaufs
vorteilhaft. Einschrankungen bzgl. der Zugénglichkeit, z.B. bei Hanglage (Standort 11), oder
bzgl. von Kranaufstellungen, z.B. bei Hochspannungsleitungen sind dagegen als negativ einzu-
stufen.
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Unter dem Kriterium Ableitung wird die Mdglichkeit der Ableitung des gereinigten Abwassers
in den Salzbach bewertet. Bei einigen Standorten verldauft der Bach direkt tiber oder an der Gren-
ze zum Standort, wie bei der Ursprungsvariante, Standortvariante 0 und Standortvariante 11.
Dort wo das nicht der Fall ist, muss eine zusatzliche Leitung verlegt werden. Ggf. missen dazu
fremde Grundstucke gekreuzt werden. Im Fall von Wartungs- und Reparaturmanahmen kann es
dadurch trotz entsprechender Vertrage zu Komplikationen kommen.

Fur den Vergleich der Standortalternativen innerhalb des Betriebsgeldndes des HKW erfolgt
zusatzlich die Bewertung des Einflusses auf bestehende Verfahrenstechnik. Fir die Standortvari-
anten 0 und 11 muss die bestehende Mikrosiebanlage vollstandig zuriick gebaut werden. Eine
Wiederinbetriebnahme dieser Verfahrensstufe ist entsprechend nicht maoglich.

Neben den betrieblich-technischen Aspekten wurden in den vorherigen Kapiteln die standortspe-
zifischen Kosten betrachtet. Ziel dieser Ausarbeitung ist, die verschiedenen Standortvarianten zu
vergleichen. Zu diesem Zweck wurden die spezifischen Jahreskostendifferenzen der einzelnen
Standortvarianten gegentber der Ursprungsvariante ermittelt. Die Ergebnisse dieser Ermittlung
sind in Abbildung 3.5 dargestellt. Die Kosten fiir den Grunderwerb und firr die moglicherweise
notwendige Umsiedlung der bisherigen Nutzer kdnnen zu dem jetzigen Zeitpunkt nicht bestimmt
werden und flieRen entsprechend nicht mit in die Bewertung ein.
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Abbildung 3.5:  Differenzkosten der Standorte innerhalb des Betriebsgeldndes
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Nutzwertanalyse der Standortvarianten innerhalb des Betriebsgelandes

ursprungs-

Kriterium Wichtung variante 2013 Standort 0 Standort 11
RF TN RF TN RF TN
A) Technisch-betriebliche Kriterien
1 Erweiterungsfahigkeit 25% 1 0,25 1 0,25 3 0,75
2 Betrieb eines zusatzlichen Hebewerks 15% 1 0,15 1 0,15 3 0,45
3 Betrieb eines Dukers 15% 3 0,45 1 0,15 1 0,15
4 Gestaltungsmaglichkeit der Verkehrsflache 10% 3 0,30 1 0,10 2 0,20
5 Schwierigkeit der Bebauung 10% 1 0,10 2 0,20 3 0,30
6 Ableitung 10% 1 0,10 1 0,10 1 0,10
7 Einfluss auf bestehende Verfahrenstechnik 15% 1 0,15 2 0,30 2 0,30
Summe TN (Wichtung x RF) 100% 1,50 1,25 2,25
Rang: 2 1 3
B) Wirtschaftliche Kriterien
1 Jahreskosten 100% 1 1,00 1 1,00 3 3,00
Summe TN (Wichtung x RF) 100% 1,00 1,00 3,00
Rang: 1 1 3
Gesamtbewertung
A) Technisch-betriebliche Kriterien 50% 1,50 0,75 1,25 0,63 2,25 1,13
B) Wirtschaftliche Kriterien 50% 1,00 | 0,50 | 1,00 | 0,50 | 3,00 | 1,50
Summe Punkte 100% 1,25 1,13 2,63
Zielerfullung % 90% 100% 43%
Rang: 2 1 3

Aus der Nutzwertanalyse geht hervor, dass die Standortvariante 0 aus betrieblich-wirtschaftlicher
Sicht sehr gut und sogar besser als die Ursprungsvariante bewertet wird. Sie stellt somit eine sehr
gute Alternative zur aus naturschutzgriinden nicht umsetzbaren Ursprungsvariante dar. Standort-
variante 11 ist sowohl aus technisch-betrieblicher Sicht als auch aus wirtschaftlicher Sicht abge-
schlagen und wird aus diesem Grund nicht weiter betrachtet. Im Weiteren wird die Variante 0 als
Vorzugsvariante flr einen Standort innerhalb des Betriebsgeldndes des HKW gefihrt.
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3.3 Standortalternativen aul3erhalb des Betriebsgelandes
3.3.1 Ergebnisse der Analysen zu Standort 1

3.3.1.1 Betrieblich-technische Aspekte

Der Standort 1 schlie8t im Stiden an die Grundvariante an und ist entsprechend gut fur das Be-
triebspersonal zu erreichen. Parallel zu den Schienen, die den Standort im Osten begrenzen,
verlauft der Salzbach in der Mitte des Standorts von Norden nach Siiden und teilt so die verfug-
bare Flache (vgl. Abbildung 3.6 oder Anlage 3). Die Anwesenheit des Gewassers bringt Vor-
und Nachteile mit sich: Positiv ist die Ndhe zum Vorflutgewasser hinsichtlich der Ableitung des
gereinigten Abwassers zu beurteilen. Es mussen bei der Installation des Abschlags in den Salz-
bach keine fremden Grundstiicke gekreuzt werden, sodass auch zukiinftig im Rahmen von Kon-
troll- oder Sanierungsmafnahmen keine Komplikationen zu erwarten sind. Auch die Ableitung
des gereinigten Abwassers Uber die Sammelleitung entlang der angrenzenden Stral3e ist problem-
los moglich. Allerdings gestaltet sich die Raumaufteilung durch die Lage des Bachs kompliziert.
Da das Gewasser aus 6kologischen und betrieblichen Gesichtspunkten so selten wie mdglich
gekreuzt werden sollte, werden die Becken ausschlie3lich auf der Ostseite entlang des Salzbachs
angeordnet. Dadurch werden innerhalb der Anordnungsvariante verhaltnismagig lange Rohrlei-
tungen notwendig. Trotzdem ist eine einfache Verkehrsfilhrung méglich, tber die jeder Be-
triebspunkt problemlos erreicht werden kann. Wegen der Anordnung im Osten des Standorts,
muss der Salzbach gequert werden, um das Gelande erreichen zu kénnen. Dazu sind ein Bri-
cken- und ein Dukerbauwerk notwendig.

Insgesamt ist der Standort relativ groR und bietet somit radumliche Flexibilitat.
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Abbildung 3.6:  Darstellung einer moglichen Beckenanordnung auf Standort 1

(Quelle: Luftbild ELW)

Die GroRe des Standorts bietet weiterhin den Vorteil, dass zusatzliche bebaubare Flache zur
Verfligung steht. Diese kann benétigt werden, wenn im Rahmen von steigenden Anforderungen
an die Reinigungsleistung oder einer Belastungssteigerung der Klaranlage neue Anlagenteile
errichtet werden mussen.

3.3.1.2 Wirtschaftliche Aspekte

Da der Standort 1 in unmittelbarer Nahe zum bestehenden Betriebsgelande liegt, sind die Kosten
flr den Rohrleitungsbau, aber auch fir die Anfahrt des Betriebspersonals zum Standort, verhalt-
nismagig gering.

Fur die Zulaufleitung sowie die Ablaufleitung in den Rhein muss zusétzlich ein Duker installiert
werden, um den Salzbach zu kreuzen. Die Druckleitungen zur Uberschusskohle- und der Spiil-
wasserriickfiihrung kénnen entlang der zu errichtenden Briicke gefiihrt werden, sodass fir die
Querung des Salzbachs keine zuséatzlichen Kosten entstehen.

Zurzeit wird die Flache des Standorts als Kleingartengebiet genutzt. Sollte dieser Standort aus-
gewahlt werden, miissen die entsprechenden Grundstiicke erworben und die bisherigen Nutzer
entschéadigt werden. Zwar sind die Grunderwerbskosten fiir diesen Standort gering, die Entscha-
digungskosten kdnnen diese allerdings weit Ubersteigen. Eine Abschétzung kann zu diesem
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Planungszeitpunkt nicht vorgenommen werden und ist nicht Gegenstand der Beauftragung dieser
Ausarbeitung.

Tabelle 3.4: Schéatzung der standortspezifischen Kapitalkosten fir Standort 1
Kosten Abschreibung | Zinssatz | KFAKR | Bruttoinvestitionen | Kapitalkosten
[a] [%] [] [€] [€/a]

Rohrleitungen 60 3 0,0361 2.397.100 86.600

Bautechnik 40 3 0,0433 363.000 15.700
Maschinentechnik 20 3 0,0672 - -
E- und I__elttech- 15 3 0,0838 i i

nik
> 102.300

€ € €
Jahreskosten = Betriebskosten + Kapitalkosten = 33.2005 + 102.3005 = 135.5005

Bei der Betrachtung der Jahreskosten wird deutlich, dass die Standortvariante 1 aus wirtschaftli-
cher Sicht eine sehr gute Alternative zur Grundvariante darstellt. Die ermittelten standortspezifi-
schen Jahreskosten von 135.500 €/a entsprechen 4,1 % der Gesamtjahreskosten fir die Aktiv-
kohlebehandlung (vgl. Kapitel 2.2) und sind somit als gtinstig zu bewerten. Die Kostendifferenz
zur Grundvariante betréagt rd. 43.000 €/a.

3.3.2 Ergebnisse der Analysen zu Standort 2

3.3.2.1 Betrieblich-technische Aspekte

Westlich der Standortvariante 1 und in unmittelbarer Nahe des vorhandenen Klarwerksgelandes
befindet sich Standort 2. Durch die giinstige Lage kann das Gebiet wie Standort 1 schnell er-
reicht werden.

Der Standort 2 befindet sich in einer Hanglage. Im Westen des Standorts liegt die GOK bei

102 m @. N. N., an der Ostseite bei 92 m i. N. N. Die mittlere GOK wird mit 97 m i. N. N.
angenommen. Damit im Zulauf zur vierten Reinigungsstufe kein zusétzliches Pumpwerk erfor-
derlich wird, muss die bebaute Flache im Schnitt um 2,7 m abgesenkt werden (vgl. Anlage 1). So
kann gewahrleistet werden, dass der Wasserspiegel im ersten Becken eine ausreichende Hohe
hat, um die verschiedenen Becken im Freigefélle zu durchflieRen. Durch diese MaRnahme wird
das Landschaftsbild allerdings beeintrachtigt. AulRerdem kénnen durch die nahe liegende Bebau-
ung fur den Bau zusétzliche Auflagen erforderlich werden.
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Abbildung 3.7:  Darstellung einer méglichen Beckenanordnung auf Standort 2

(Quelle: Luftbild ELW)

Der Salzbach, der als einer von zwei Vorflutern fungiert, durchfliet den Standort 2 nicht, trotz-
dem kann der Anschluss des Ablaufs der Filtration an den Bach ohne grof3en Aufwand gewahr-
leistet werden. Die Leitung kann entweder wie in Abbildung 3.7 dargestellt oder entlang der
oOstlichen Grundstiicksgrenze gefiihrt werden, wo der Salzbach auf der anderen Stra3enseite
verlauft.

Insgesamt bietet der Standort eine ausreichend grofRe Flache. Es ist moglich, bei entsprechendem
Bedarf samtliche Becken weiter im Stden des Standorts zu platzieren. Des Weiteren ist eine gute
und unkomplizierte Verkehrsfiihrung moglich. Es kdnnen alle Anlagenbestandteile mit Schwer-
lasttransportern erreicht werden.

3.3.2.2 Wirtschaftliche Aspekte

Da der Standort, wie oben beschrieben, verhdltnisméRig hoch liegt, kann das Abwasser dem
Standort nicht ohne weitere MaRnahmen zuflieRen. Mdgliche MaRnahmen sind einerseits die
Installation eines zusatzlichen Pumpwerks, andererseits ein Bodenabtrag bis auf ein ausreichend
niedriges Niveau. Die hydraulische Berechnung hat gezeigt, dass diese Absenkung ca. 2,7 m
betragen muss (vgl. Anlage 1). Unter Einbeziehung der durch die Anordnung in Anspruch ge-
nommenen Flache (vgl. Abbildung 3.7 oder Anhang 3) ergibt sich ein abzutragendes und zu
entsorgendes Bodenvolumen von rd. 30.000 m3. Allein die Investitionskosten der Bautechnik fur
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ein zusatzliches Pumpwerk wirden die fur den Abtrag anfallenden Kosten tibersteigen und wer-
den aus diesem Grund hier nicht weiter analysiert.

Zurzeit befindet sich die Flache in Privatbesitz. Die entsprechenden Grundstticke miissen erwor-
ben werden und die bisherigen Nutzer entschadigt werden.

Auch der Standort 2 ist fulRlaufig vom Klarwerksgelande zu erreichen. Der daraus resultierende
Kostenaufwand ist entsprechend gering.

Tabelle 3.5: Schéatzung der standortspezifischen Kapitalkosten fir Standort 2
Kosten Abschreibung | Zinssatz | KFAKR | Bruttoinvestitionen | Kapitalkosten
[a] [%] [] [€] [€/a]

Rohrleitungen 60 3 0,0361 1.942.400 70.200

Bautechnik 40 3 0,0433 1.524.400 65.900
Maschinentechnik 20 3 0,0672 - -
E- und I__elttech- 15 3 0,0838 i i

nik
> 136.100

€ € €
Jahreskosten = Betriebskosten + Kapitalkosten = 29.5005 + 136.1005 = 165.6005

Die standortspezifischen Jahreskosten des Standorts 2 betragen rd. 166.000 €/a. Die insgesamt
guten Bedingungen des Standorts werden durch den notwendigen Bodenabtrag gemindert.
Trotzdem machen die standortspezifischen Jahreskosten nur einen Anteil von 5,0 % der gesam-
ten anfallenden Jahreskosten aus. Die Differenzkosten zur Grundvariante betragen 72.900 €/a.
Insgesamt stellt der Standort aus betrieblicher Sicht eine gute und aus wirtschaftlicher Sicht eine
vertretbare Variante dar.

3.3.3 Ergebnisse der Analysen zu Standort 3

3.3.3.1 Betrieblich-technische Aspekte

Sudlich des Standorts 1, im Osten und Norden durch das Schienennetz sowie im Stden durch die
Hauptstra3e ,,Mainzer Strafie” begrenzt befindet sich der Standort 3 (vgl. Abbildung 3.8 oder
Anlage 3). Der Standort bietet sich als Gewerbe- bzw. Industriestandort an, da er ausschliel3lich
von Infrastruktureinrichtungen umgeben ist.
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Der Anschluss an den Salzbach ist ohne groRen Aufwand mdglich. Das Vorflutgewasser flief3t
im Westen durch den Standort, sodass das gereinigte Abwasser, das nicht in den Rhein geleitet
wird, in den Salzbach abgeschlagen werden kann. Um alle Betriebspunkte fur den Schwerlast-
verkehr erreichbar zu machen, muss ein zusdtzlicher Zugang zum Gelénde von der ,,Mainzer
Strale* errichtet werden. Auflerdem miissen das zu- und abflieBende Abwasser sowie der zu-
rickzufordernde Aktivkohleschlamm und das Rickspulwasser den Salzbach queren. Zu diesem
Zweck muss ein Dukerbauwerk errichtet werden. Dadurch entsteht zusétzlicher betrieblicher
Aufwand, da der Duker regelméaBig von abgesetztem Schlamm befreit werden muss.

Abbildung 3.8:  Darstellung einer moglichen Beckenanordnung auf Standort 3

(Quelle: Luftbild ELW)

Der betriebliche Aufwand ist ohnehin groRer als bei den Standortvarianten 0, 1 und 2, da die
Anfahrt vom konventionellen Teil der Klaranlage mit Dienstfahrzeugen erfolgen muss.

Des Weiteren gestaltet sich die Anordnung der Becken schwierig. Der zur Verflugung stehende
Raum ist durch die Infrastruktureinrichtungen begrenzt. Das flhrt einerseits zu einem sehr dich-
ten und komplizierten Leitungsnetz und l&sst andererseits nur eine wenig zufriedenstellende
Verkehrswegeflihrung zu. AulRerdem steht kein Platz zur Verfligung, der fir zukinftige Erweite-
rungen genutzt werden kann. In diesem Fall misste ein weiteres Gebiet genutzt werden. Schon
die Aufteilung der Kléaranlage auf zwei, mehrere hundert Meter getrennte Standorte, wie sie
diese Standortvariante darstellt, ist aus betrieblicher Sicht als unglinstig zu bewerten.
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3.3.3.2 Wirtschaftliche Aspekte

Die Investitionskosten fur Standortvariante 3 werden im Wesentlichen durch die Zulaufleitung
bestimmt. Diese Rohrleitung muss, wie auch die Ab- und Ricklaufleitungen, den Salzbach
queren. Die groReren Leitungen (fir den Zu- und Ablauf) missen durch ein Diikerbauwerk
gefiihrt werden.

Die Zufahrt fiir das Betriebspersonal zum Standort 3 soll aus betrieblichen Griinden von der
Stralle ,,An der Hammermiihle* erfolgen. Dazu kann das vorhandene Briickenbauwerk iiber den
Salzbach genutzt werden. Entlang dieser Querung kénnen auBerdem die Rohrleitungen fiir das
Ruckspulwasser und die Rucklaufkohle verlegt werden.

Durch die ginstige topografische Lage des Standorts, mussen keine gebietsspezifischen Kosten
flir den Betrieb eines zusatzlichen Pumpwerks oder das Abtragen von Erdschichten berlicksich-
tigt werden. Es kann sogar davon ausgegangen werden, dass die Herstellung eines geeigneten
Baugrunds gunstiger wird, da die Flache bereits bebaut ist. Allerdings missen auch die Kosten
fur den Ruckbau der vorhandenen Geb&ude und die hoheren Grunderwerbskosten sowie Ent-
schadigungszahlungen berticksichtigt werden.

Tabelle 3.6: Schéatzung der standortspezifischen Kapitalkosten fir Standort 3
Kosten Abschreibung | Zinssatz | KFAKR | Bruttoinvestitionen | Kapitalkosten
[a] [%] [] [€] [€/a]

Rohrleitungen 60 3 0,0361 3.990.700 144.200

Bautechnik 40 3 0,0433 246.800 10.700
Maschinentechnik 20 3 0,0672 - -
E- und I__elttech- 15 3 0,0838 ) )

nik
> 154.900

€ €
Jahreskosten = Betriebskosten + Kapitalkosten = 35.3005 + 154.900 = 190.2005

Die standortspezifischen Jahreskosten betragen rd. 190.000 €. Das entspricht 5,7 % der Gesamt-
jahreskosten. Die Differenzkosten zur Grundvariante betragen rd. 97.000 €/a.

Bei der Betrachtung dieses Standorts iberwiegen, wegen der raumlichen Einschrankung und den
damit verbundenen betrieblichen Problemen sowie den verhaltnisméRig hohen Jahreskosten, die
Nachteile.
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3.3.4 Ergebnisse der Analysen zu Standort 5

3.3.4.1 Betrieblich-technische Aspekte

Standort 5 stellt die VVariante mit der geringsten nutzbaren Flache dar. Neben der Begrenzung
durch Bahnschienen wird die verfligbare Flache zusétzlich durch eine Hochspannungsleitung
reduziert, die den Standort im Sudosten (iberspannt. Die Standortvariante wurde mit dem zustan-
digen Betreiber KMW-AG abgestimmt und kann so umgesetzt werden. Es wird allerdings darauf
verwiesen, dass Baumaschinen, die den Schutzstreifen von 25,0 m tangieren, eine separate Ho-
henfreigabe bendtigen. Entsprechend kann ein erhohter Bauaufwand erwartet werden.

Durch die beengten Verhéltnisse gestaltet sich die Beckenanordnung kompliziert. Es ist auf
diesem Standort nicht moglich, wie bei den Gbrigen Standortvarianten sowohl drei Kontaktbe-
cken als auch drei Sedimentationsbecken anzuordnen. In Abbildung 3.9 ist entsprechend eine
Variante mit zwei Sedimentationsbecken und zwei Kontaktbecken dargestellt. Aus betrieblicher
Sicht ist diese Variante allerdings kritisch zu sehen, da die Sedimentationsbecken eine Breite von
rd. 16 m aufweisen. Eine so groRe Breite kann zu Betriebsproblemen fiihren. Fir horizontal
durchstromte Sedimentationsbecken wird ein Verhaltnis von Breite zu L&nge zwischen 1:5 und
1:10 empfohlen. Dieses Verhaltnis wird bei dieser Variante nicht eingehalten. AuRerdem ist bei
dieser Beckenanordnung eine geringere Redundanz gegeben. Muss ein Becken wegen Wartungs-
oder Reparaturarbeiten auf3er Betrieb genommen werden, stehen nur noch 50 % des Gesamtbe-
ckenvolumens zur Verfugung.

Eine weitere Moglichkeit besteht in der Anordnung von drei Sedimentationsbecken und zwei
Kontaktbecken. Allerdings muss dann der Abwasserstrom zweimal durch ein Verteilerbauwerk
aufgeteilt werden. Damit sind i. d. R. betriebliche Komplikationen verbunden, die zu einer un-
gleichen Beschickung der jeweiligen Becken flhren.

Wegen der begrenzten Fl&che steht des Weiteren kein Raum zur Variation der Beckenanordnung
oder der Verkehrsfiihrung zur Verfugung. Beim Auftreten von unvorhergesehenen Komplikatio-
nen, kann auf diesem Standort nicht flexibel reagiert werden. Zuséatzliche bietet diese Standort-
variante keine Flache flr zukiinftige Erweiterungen.

Auch die Anfahrt zum Gebiet gestaltet sich aufwendiger als bei den zuvor dargestellten Varian-
ten: Der einzige Zufahrtsweg ist die ,,Mainzer Strafle®, eine viel befahrene Hauptverkehrsachse.
Aufgrund der Entfernung von rd. 1 km zum konventionellen Anlagenteil, missen zur Anfahrt
Dienstfahrzeuge genutzt werden. Durch Verkehrsbehinderungen kann es entsprechend zu Ver-
zbgerungen kommen.
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Des Weiteren muss fur das Verlegen der Zu- und Ricklaufleitungen sowie der Abschlagsleitung

zum Salzbach die ,,Mainzer Strale voriibergehend gesperrt werden.

Kontaktgruppe

Sedimentationsgruppe

s ) :
}Hoch‘spannungsleitung

7
—

Abbildung 3.9:  Darstellung einer moglichen Beckenanordnung auf Standort 5

(Quelle: Luftbild ELW)

3.3.4.2 Wirtschaftliche Aspekte

Die standortspezifischen Investitionskosten des Standorts 5 bestehen uberwiegend aus den Kos-
ten fur die Anschaffung und das Verlegen der Rohrleitungen. Durch die groRRe Entfernung zum
vorhandenen Kléranlagengebiet belaufen sich die standortspezifischen Bruttoinvestitionen flr
den Rohrleitungsbau auf rd. 4.393.000 €.

Bzgl. des Baugrunds kann wie bei Standortvariante 3 von gunstigen Verhaltnissen ausgegangen
werden. Die Kosten fir den Riickbau der vorhandenen Bebauung sind in Anlage 2 aufgefiihrt.
Allerdings muss berlcksichtigt werden, dass aufgrund von Gewerbeumsiedlung auch hier mit
hohen Entschadigungskosten zu rechnen ist.
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Tabelle 3.7: Schéatzung der standortspezifischen Kapitalkosten fur Standort 5
Kosten Abschreibung | Zinssatz | KFAKR | Bruttoinvestitionen | Kapitalkosten
[a] [%] [] [€] [€/a]

Rohrleitungen 60 3 0,0361 4.392.600 158.700

Bautechnik 40 3 0,0433 754.900 32.700
Maschinentechnik 20 3 0,0672 - -
E- und I__elttech- 15 3 0,0838 i i

nik
> 191.400

€ € €
Jahreskosten = Betriebskosten + Kapitalkosten = 38.1005 + 191.4005 = 229.5005

Die standortspezifischen Jahreskosten entsprechen mit 229.500 €/a 6,7 % der Gesamtjahreskos-
ten. Die Differenzkosten zur Grundvariante betragen rd. 137.000 €/a.

Die betrieblich-technische Seite ist allerdings als unzureichend zu bewerten. Der Standort ist zu
klein, um einen reibungslosen Betrieb gewahrleisten zu kdnnen. Insgesamt iberwiegen bei die-
sem Standort die negativen Aspekte.

3.3.5 Ergebnisse der Analysen zu Standort 6

3.3.5.1 Betrieblich-technische Aspekte

Der Standort 6 befindet sich stidostlich von Standort 2 (vgl. Abbildung 3.10 oder Anlage 3). Die
Flache ist groRzligig bemessen, sodass die vorgesehene Behandlungsstufe problemlos auf dem
Standort platziert werden kann. Entsprechend kann auch eine gunstige Verkehrsfihrung auf dem
Standort gewahrleistet werden.

Kritisch gestaltet sich die topografische Situation. Der Standort 6 liegt deutlich hoher als die
vorgenannten Standorte und wird von einem von Norden nach Siiden verlaufenden Gefélle ge-
pragt. Es ist nicht moglich das Abwasser ohne zusatzliche MaRnahmen aus dem Ablauf der
Nachkl&rung zur vierten Reinigungsstufe zu fuhren. Die mittlere Hohe des Standorts liegt bei rd.
98,5 m . N. N. und damit deutlich hoher, als der Ablauf der Nachkl&rung (95,7 m . N. N.).
Wegen der groRen Hohendifferenz ist ein Bodenabtrag auf die notwendige Hohe von maximal
94,0 m 0. N. N. (vgl. Anlage 1) nicht sinnvoll. Neben den hohen Investitionskosten wirde das
Landschaftsbild deutlich negativ beeinflusst werden. Durch den groRen Bodenabtrag wiirde eine
Art Graben zwischen der hoch liegenden, nordlichen Standortgrenze und den ebenfalls hoch
liegenden Eisenbahnschienen im Siiden des Standorts entstehen. Entsprechend ist der Einsatz
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eines zusatzlichen Pumpwerks mit den damit verbundenen zusatzlichen betrieblichen Aufwen-
dungen dem Bodenabtrag vorzuziehen.

Il Kontaktgruppe

HE R

Sedimentationsgruppe

I
|
—— 'iIIIIII i =
I d

= /
Filtrationsgruppe ——

Abbildung 3.10: Darstellung einer mdglichen Beckenanordnung auf Standort 6

(Quelle: Luftbild ELW)

Zusétzlicher betrieblicher Aufwand entsteht durch den Abstand des Standorts zum Salzbach (rd.
120 m), woflr eine zusétzliche Rohrleitung erforderlich ist.

Die Anfahrt zum Standort ist zwar mit 930 m relativ lang und muss mit Betriebsfahrzeugen
erfolgen, allerdings missen keine Hauptstralen passiert werden.

3.3.5.2 Wirtschaftliche Aspekte

Die standortspezifischen Investitionskosten fiir Standort 6 werden durch das zuséatzliche Pump-
werk geprégt. Die dafur anfallenden Kosten und die entsprechende Zuordnung wurden aus dem
Gutachten der TU Darmstadt tibernommen, damit eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse gegeben
ist. Fur die Bereiche Bautechnik, Maschinentechnik sowie E- und Leittechnik fallen insgesamt
rd. 2.680.000 € Nettoherstellkosten an. Zusétzlich entstehen auf Grund der Entfernung zum
vorhandenen Klarwerksgeldnde hohe Kosten flr den Bau von Rohrleitungen.
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Auch auf diesem Standort befindet sich eine Kleingartennutzung, sodass mit hohen Umsied-
lungs- und Entschadigungskosten gerechnet werden muss.

Weiterhin wirkt sich der Abstand zum bestehenden Ablaufkanal negativ aus, der auch in Zukunft
weiter verwendet werden soll. Da sich der Standort im Gegensatz zu den vorgenannten Varian-
ten nicht in unmittelbarer N&he zu dieser Leitung befindet, entstehen zusétzliche gebietsspezifi-
sche Kosten.

Auch bzgl. der Betriebskosten macht sich in erster Linie das zusétzliche Pumpwerk bemerkbar.
Wegen der groRen Menge geforderten Abwassers ergeben sich Jahreskosten von 89.000 €/a. Die
Kosten fiir die Forderung des Aktivkohlerticklaufschlamms sowie des Ruckspulwassers werden
durch die groRen Forderhdhen gepragt (vgl. Anlage 2).

Tabelle 3.8: Schéatzung der standortspezifischen Kapitalkosten fir Standort 6
Abschreibung | Zinssatz | KFAKR | . ZiD- Kapitalkosten
Kosten investitionen
[a] [%] [] [€] [€/a]
Rohrleitungen 60 3 0,0361 4,207.300 152.000
Bautechnik 40 3 0,0433 2.322.900 100.500
Maschinentechnik 20 3 0,0672 1.451.800 97.600
E- ””dn'i‘lf'tteCh' 15 3 0,0838 116.144 9.700
> 359.800

€ € €
Jahreskosten = Betriebskosten + Kapitalkosten = 114.200 2 + 359.800; = 474.000;

Es kann festgehalten werden, dass beim Standort 6 die negativen Aspekte Uberwiegen. Zwar
steht ausreichend Flache zur Verfugung, wodurch eine flexible und gute Beckenanordnung inkl.
der zugehorigen Verkehrsflachen gewéhrleistet werden kann, doch stehen dem hohe Kosten zum
Ausgleich der topografischen Schwierigkeiten gegentiber.

Die Jahreskosten von rd. 474.000 €/a entsprechen 13,0 % der Gesamtjahreskosten. Die Diffe-
renzkosten zur Grundvariante betragen rd. 381.000 €.
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3.3.6 Ergebnisse der Analysen zu Standort 7

3.3.6.1 Betrieblich-technische Aspekte

Standort 7 befindet sich sudlich des Standorts 5, getrennt durch Eisenbahnschienen, an der Kreu-
zung ,,Kasteler Strafle* / ,,Breslauer Stralie”. Dementsprechend sind auch bei diesem Standort
keine Beschwerden infolge von Larmemission zu erwarten.

Zurzeit wird die ebene Fl&che als Kleingartengebiet genutzt, eine Veranderung des Landschafts-
bilds durch den Bau einer neuen Reinigungsstufe ist entsprechend unvermeidlich. Eine kleine
Flache im stdostlichen Bereich des Standorts ist nicht bebaubar, da diese unter einer Hochspan-
nungsleitung liegt. Allerdings bietet der Standort dennoch ausreichend Fléche, um die geplante
Behandlungsstufe umzusetzen. Sowohl eine geeignete Beckenanordnung als auch eine sinnvolle
Verkehrsfihrung sind auf dem Standort moglich.

Abbildung 3.11: Darstellung einer méglichen Beckenanordnung auf Standort 7

(Quelle: Lufthbild ELW)

Unginstig gestaltet sich bei dieser Variante die Anbindung an den konventionellen Teil des
Klarwerks: Sowohl die verkehrstechnische Anbindung als auch die Anbindung durch Rohrlei-
tungen sind nur Gber die Verbindung durch die ,,Breslauer und folgend die ,,Mainzer Strafle*
mdoglich. Da diese StraRRen viel befahren sind, kann es zur Staubildung kommen, wodurch die
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Flexibilitat des Betriebspersonals eingeschrankt wird. Des Weiteren missen diese StraRen wéh-
rend des Rohrleitungsbaus fur einen entsprechenden Zeitraum gesperrt werden.

3.3.6.2 Wirtschaftliche Aspekte

Die Entfernung der Standortvariante 7 zum konventionellen Klarwerksteil betrdgt rund 1.150 m.
Bei keiner anderen Variante ist die Entfernung groRer. Entsprechend ergeben sich hohe Investiti-
onskosten flr den Rohrleitungsbau. Insgesamt werden die Bruttoinvestitionen fiir den Rohrlei-
tungsbau auf rd. 4.713.000 € abgeschitzt.

Wegen der glnstigen topografischen Verhaltnisse ist trotz der grof3en Entfernung zum Klarwerk
kein zusatzliches Pumpwerk erforderlich. Bei der Riickfiihrung des Spiilwassers und des Aktiv-
kohletiberschussschlamms wirkt sich dieses aber gegenteilig aus. Da der Standort tief liegt, muss
bei der Ruckforderung eine groRere Forderhohe tberwunden werden (vgl. Anlage 1).

Wie bei den Standorten 1, 2 und 6 ist die Fl&ache des Standorts 7 mit Kleingérten bebaut. Ent-
sprechend sind auch hier die zu zahlenden Entschadigungskosten fiir den Erwerb der benétigten
Flache nicht kalkulierbar.

Tabelle 3.9: Schéatzung der standortspezifischen Kapitalkosten fir Standort 7
Abschreibung | Zinssatz | KFAKR 2l Kapitalkosten
Kosten g investitionen P
[a] [%] [] [€] [€/a]
Rohrleitungen 60 3 0,0361 4,713.100 170.300
Bautechnik 40 3 0,0433 - -
Maschinentechnik 20 3 0,0672 - -
E- und I__elttech- 15 3 0,0838 i i
nik
> 170.300

€ € €
Jahreskosten = Betriebskosten + Kapitalkosten = 47.6005 + 170.3005 = 217.9005

Standortvariante 7 stellt aus betrieblicher Sicht eine mdgliche Alternative zur Grundvariante dar.
Durch die rdumliche Teilung des vorhandenen Klarwerksgeldndes und der geplanten vierten
Reinigungsstufe kommt es zwar zu deutlichen betrieblichen Einschrankungen, diese beschrénken
sich jedoch auf die An- und Abfahrt zum bzw. vom Standort. Relevanter sind die zusétzlich
anfallenden Kosten, die wegen der grof3en Entfernung entstehen. Die standortspezifischen Ge-
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samtjahreskosten werden auf rd. 217.900 €/a geschitzt. Das entspricht 6,4 % der gesamten jéhr-
lichen Kosten der Behandlungsstufe, die gebietsspezifischen Differenzkosten zur Grundvariante
betragen rd. 125.000 €/a.

3.3.7 Vergleich der Standorte

Die auRRerhalb des Betriebsgelédndes liegenden Standortvarianten werden ebenfalls in einer
Nutzwertanalyse verglichen. Dabei wird die VVorzugsvariante der innerhalb des Betriebsgelandes
liegenden Varianten (Standort 0) einbezogen, sodass eine Gesamtvorzugsvariante ermittelt wer-
den kann.

Neben den in Kapitel 3.2.3 aufgefiihrten technisch-betrieblichen Kriterien wird fiir die Gesamt-
bewertung die Nahe zur vorhandenen Klarwerksflache. Sie stellt einen wichtigen Aspekt zur
Integrierbarkeit des Anlagenkomplexes dar. Ein kurzer Weg ermdéglicht es dem Personal, bei
Storungen an der Behandlungsstufe kurzfristig reagieren zu kénnen. Auferdem mdssen keine
zusatzlichen Betriebsmittellager oder sanitdren Einrichtungen vorgesehen werden. Am besten
eignen sich in dieser Kategorie die Standorte 0, 1, 2, und 11, die alle direkt an das Klarwerksge-
lande grenzen. Besonders ungiinstig bewertet wird Standort 7, da er mit 1.150 m am weitesten
vom vorhandenen Kliarwerk entfernt liegt und nur {iber die Hauptstra3e ,,Mainzer Stral3e* er-
reicht werden kann.

Fur den ganzheitlichen Ansatz werden fur die Auswahl der Gesamtvorzugsvariante die oben
vorgestellten wirtschaftlichen Kriterien einbezogen. In Abbildung 3.12 sind die standortspezifi-
schen Jahreskosten, bezogen auf die Jahreskosten Standortvariante 0, dargestellt. Die Aufstel-
lung dieser ,,Jahres-Differenzkosten* ermdglicht einen guten Vergleich der unterschiedlichen
Standortvarianten. Die Randbedingungen sind identisch zu Kapitel 3.2.3.
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Abbildung 3.12: Differenzkosten der Standorte au3erhalb des Betriebsgelandes
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In Abbildung 3.12 ist deutlich zu sehen, dass die standortspezifischen Jahreskosten mit zuneh-
mender Entfernung zum vorhandenen Klarwerksgelande wachsen. Zuséatzlich werden die Kosten
durch standortspezifische Besonderheiten, wie Brucken, Diiker oder Pumpwerke beeinflusst. Es
kann abgelesen werden, dass die Varianten 0 und 1 aus wirtschaftlicher Sicht die besten Alterna-
tiven darstellen. Die Standortvariante 6 weist hingegen deutlich héhere Jahreskosten auf. Bei
dieser Variante muss wegen der topografischen Lage ein zusétzliches Pumpwerk eingesetzt
werden, dessen Kapital- und Betriebskosten die der Ubrigen Varianten deutlich tbersteigen.

Die Bewertung der vorgestellten Aspekte wird in der Nutzwertanalyse in Tabelle 3.10 darge-
stellt.
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Tabelle 3.10: Nutzwertanalyse der Standortvarianten au3erhalb des Betriebsgelandes
Kriterium Wichtung| Standort 0 Standort 1 Standort 2 Standort 3 Standort 5 Standort 6 Standort 7
RF RF TN RF TN RF TN RF TN RF TN RF TN
A) Technisch-betriebliche Kriterien
1 Erweiterungsfahigkeit 25% 1 0,25 1 0,25 1 0,25 6 1,50 6 1,50 4 1,00 3 0,75
2 Betrieb eines zusatzlichen Hebewerks 15% 1 0,15 1 0,15 1 0,15 1 0,15 1 0,15 6 0,90 1 0,15
3 Betrieb eines Dukers 15% 1 0,15 ) 0,75 1 0,15 5 0,75 1 0,15 1 0,15 1 0,15
4 Gestaltungsmaglichkeit der Verkehrsflache 10% 5 0,50 1 0,10 1 0,10 6 0,60 6 0,60 1 0,10 1 0,10
5 Schwierigkeit der Bebauung 10% 5 0,50 1 0,10 4 0,40 5 0,50 5 0,50 1 0,10 1 0,10
6 Ableitung 10% 1 0,10 1 0,10 5 0,50 1 0,10 1 0,10 6 0,60 6 0,60
7 Nahe zur vorhandenen Klarwerksflache 15% 1 0,15 2 0,30 8 0,45 5 0,75 6 0,90 5 0,75 7 1,05
Summe TN (Wichtung x RF) 100% 1,80 1,75 2,00 4,35 3,90 3,60 2,90
Rang: 2 1 3 7 6 5 4
B) Wirtschaftliche Kriterien
1 Jahreskosten 100% 1 1,00 2 2,00 3 3,00 4 4,00 6 6,00 7 7,00 5 5,00
Summe TN (Wichtung x RF) 100% 1,00 2,00 3,00 4,00 6,00 7,00 5,00
Rang: 1 2 3 4 6 7 5
Gesamtbewertung
A) Technisch-betriebliche Kriterien 50% 1,80 | 0,90 1,75 | 0,88 | 2,00 1,00 | 435 | 2,18 | 3,90 | 195 | 3,60 | 1,80 | 2,90 1,45
B) Wirtschaftliche Kriterien 50% 1,00 | 0,50 | 2,00 1,00 | 3,00 150 | 4,00 | 200 [ 6,00 | 3,00 [ 7,00 | 3,50 | 500 | 2,50
Summe Punkte 100% 1,40 1,88 2,50 4,18 4,95 5,30 3,95
Zielerfullung % 100% 75% 56% 34% 28% 26% 35%
Rang: 1 2 3 5 6 7 4
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Das Verhaltnis der betrieblich-technischen zu den wirtschaftlichen Kriterien wurde mit 50 / 50
gewahlt. So wird sichergestellt, dass auch zukiinftig ein reibungsloser Reinigungsprozess ge-
waéhrleistet werden kann und gleichzeitig die 6konomische Sinnhaftigkeit gegeben ist.

Aus der Nutzwertanalyse ist abzulesen, dass die Standortvarianten 0, 1 und 2 im betrieblich-
technischen Bereich am besten abschneiden. Bei den wirtschaftlichen Kriterien kénnen sich die
Varianten 0, und 1 von den Ubrigen absetzen.

Unter Einbeziehung der Wichtung der Hauptgruppen bedeutet das die beste Bewertung und
somit Rang 1 fur die Standortvariante 0. Die zweitplatzierte Standortvariante 1 erreicht lediglich
eine Zielerfullung von 75 %. Alle (ibrigen Varianten sind deutlich abgeschlagen und stellen
keine guten Alternativen dar. Damit sind alle Standortalternative auerhalb des Klarwerksgelan-
des unguinstiger als der Standort 0, so dass die Standortvariante 0 als VVorzugsvariante festgestellt
werden kann.
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4 Zusammenfassung

In Deutschland befinden sich rund 30.000 synthetische organische Stoffe, auch als Spurenstoffe
bezeichnet, im Umlauf. Diese gelangen bspw. tber Arznei-, Korperpflege- und Reinigungsmittel
in den Umlauf. Da heutige Klaranlagen bisher zum GroRteil nicht fiir die Elimination dieser
Stoffe ausgerustet sind, kdnnen sie in Oberflachengewassern und im Grundwasser nachgewiesen
werden. Auch das Hauptklarwerk Wiesbaden, das taglich rd. 50.000 m? Abwasser mechanisch-
biologisch reinigt, ist bislang nicht fir eine gezielte Elimination von Spurenstoffen ausgelegt.

Die vorliegende Studie stellt die verschiedenen Maéglichkeiten vor, um mittels einer vierten
Reinigungsstufe zum einen Spurenstoffe gezielt aus dem Abwasserstrom zu eliminieren und
zugleich mdglicherweise erhohte Ablaufanforderungen bzgl. des Parameters Phosphor einhalten
zu konnen. Des Weiteren werden verschiedene Standortvarianten flr eine vierte Reinigungsstufe
analysiert und bewertet. Als VVorzugsverfahren fir die vierte Reinigungsstufe wurde in einem
Verfahrensvergleich ein den Nachklarbecken nachgeschaltetes Pulveraktivkohleverfahren aus-
gewdhlt, das durch Kombination mit einer Flockungsfiltration auch eine weitergehende Phospho-
relimination ermdglicht.

Da auf dem heutigen Kl&rwerksgelande nicht ausreichend Flache zur Verfligung steht, um eine
vierte Reinigungsstufe zu realisieren, wurden acht mdgliche Standorte in einem Suchkorridor
identifiziert, die in dieser Studie bzgl. ihrer betrieblich-technischen und wirtschaftlichen Eigen-
schaften analysiert und bewertet wurden. Die Schwerpunkte der Analyse wurden auf die N&he
zum vorhandenen Klarwerksgelande, die Erweiterungsfahigkeit sowie den Betrieb eines teilwei-
se erforderlichen, zusatzlichen Pumpwerks gelegt.

Aus betrieblich-technischer Sicht sind die Standortvarianten 0 und 1 am besten geeignet, aber
auch der Standort 2 wurde in dieser Hauptgruppe gut bewertet. Hinsichtlich der standortspezifi-
schen Kosten belegte die Standortvariante 0 Rang 1, gefolgt von den Standorten 1 und 2. Als
Vorzugsvariante wurde daher unter Einbeziehung samtlicher Parameter die Standortvariante 0
bestimmt. Der zweitplatzierte Standort 1 erreicht lediglich eine Zielerfullung von 75 % und stellt
somit keine gleichwertige Alternative dar.

AbschlieRend ist festzuhalten, dass die Flachensicherung fur den Ausbau einer vierten Reini-
gungsstufe sinnvoll ist. Es ist damit zu rechnen, dass das HKW Wiesbaden in naher Zukunft mit
neuen bzw. scharferen Grenzwerten bzgl. der Spurenstoff- und Phosphorablaufwerte konfrontiert
wird. Vor diesem Hintergrund ist die Ausweisung einer Erweiterungsfldche wichtig.
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Kurzzeichen

Symbol Einheit Bezeichnung
°C °C Grad Celsius
a a Jahr
A m? Oberflache
Abs. - Absatz
AFS mg/| abfiltrierbare Stoffe
Al - Aluminium
AOP - (engl.: advanced oxidation process); erweiterte Oxidation
b m Breite
BB - Belebungsbecken
BSBs mg/| biochemischer Sauerstoffbedarf in fiinf Tagen
bspw. - beispielsweise
BT - sonstige Bautechnik
3,3 Bettvolumen: Verhdltnis des gefilterten Volumens zum Fiillvo-

BV m3/m .

lumen des Filters
Ca - Calcium
ca. - circa
CsB mg/I chemischer Sauerstoffbedarf
d d Tag
DIN - Deutsches Institut fir Normung
DOC me/| (engl.: dissolved organic carbon); geloster organisch gebunde-

ner Kohlenstoff
E E Einwohner
EG - Europdische Gemeinschaft
ELT - Elektro- und Leittechnik
EP € Einheitspreis
EW EW Einwohnerwert
Fe - Eisen
FHM - Flockungshilfsmittel
FM - Fallmittel
g g Gramm
GAK - granulierte Aktivkohle
gef. - gegebenenfalls
GK - Grolenklasse
GOK m. U. NN Gelandeoberkannte
GP € Gesamtpreis
GU - Kies-Schluff
H - Wasserstoff
h h Stunde
h m Hohe
H,0, - Wasserstoffperoxid
HKW - Hauptklarwerk
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Hessisches Ministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirt-

schaft und Verbraucherschutz
Hessisches Wassergesetz

in der Regel

internationale Kommission zum Schutz des Rheins
Schlammvolumenindex
Kilometer

Quadratkilometer
Kilowattstunde

Liter

Lange
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Abfall
Meter

Hohe Gber dem Meeresspiegel
Quadratmeter

Kubikmeter

Mikrofiltration

Megagramm

Milligramm

Minute
Mineraldlkohlenwasserstoff
Mikrometer

Millimeter

Mess- und Regelungstechnik
Maschinentechnik
Megawattstunde

Stickstoff

Anzahl

Nanofiltration

Nachklarung
Nachklarbecken

Nanometer

Nitrit

Sauerstoff

oder dhnliche

Ozon

Hydroxyl

organogener Boden
Phosphor

Pulveraktivkohle
Gesamt-Phosphor
Pumpwerk

Oberflachenbeschickung
Volumenstrom zur adsorptiven Teilstrombehandlung

Mischwasserabfluss
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Volumenstrom des Spilabwassers

Trockenwetterabfluss
Rechen

Bautechnik fiir Rohrleitungsbau
rund

Rangfolge
Rontgenkontrastmittel
Umkehrosmose
Ricklaufschlamm

sonstige Bautechnik
Sekunde

Sandfang

Stiick

Sand-Schluff

Zeit

ausgepragt plastische Tone
leichtplastische Tone
mittelplastische Tone
Teilnote

Trockensubstanz
Ultrafiltration
Umweltqualitatsnorm
Uberschussschlamm
ultraviolett
Umweltvertraglichkeitspriifung
Volumen

vergleiche

Vorklarbecken
Wasserhaushaltsgesetz
Wasserrahmenrichtlinie
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ELW

- Studie zum Hauptklarwerk Wiesbaden —
Technisch/wirtschaftliche Voruntersuchung von
Standortvarianten fur eine vierte Reinigungsstufe -

ANLAGE 1

Hydraulische Berechnungen
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1 Zulaufleitung

Da das Abwasser moglichst ohne zusétzliches Pumpwerk vom Klaranlagengelande zur vierten
Reinigungsstufe geflihrt werden soll, wurde eine hydraulische Berechnung durchgefiihrt. Ziel
war dabei die Ermittlung der hydraulischen Verluste und in dessen Folge die maximale Hohe der
Bauwerke, um eine sichere Abwasserzuleitung zu gewahrleisten. Dafiir wurde zunéchst der
entstehende Energiehdhenverlust berechnet. Anschlieend wurde auf Basis der ermittelten Daten
die erforderliche Bauwerkshdéhe bestimmt.

Da die Verluste innerhalb der Rohrleitung groRer werden, wenn die FlieRgeschwindigkeit
zunimmt, muss die Berechnung fur den Bemessungszufluss Qwm erfolgen. Aulierdem sollte die
FlieRgeschwindigkeit zu diesem Zeitpunkt nicht unter 1 m/s liegen, um Ablagerungen zu
vermeiden bzw. wegspulen zu kénnen. Diese Restriktionen werden bei einer Rohrleitung mit
einem Nenndurchmesser von DN 1500 eingehalten.

m’

Maximaler Abfluss: Qy = 20005 = 7.200"{ =2

N

Gewahlter Rohrinnendurchmesser: d = 1.500mm

FlieBgeschwindigkeit bei Qm: V=T = e = U135
1,13-1,5

———= — 1.305.886

Reynoldszahl: Re = ? =

Die Verluste in der Rohrleitung setzen sich aus der Summe der Einzelverluste zusammen. Da in
diesem Planungsstadium noch keine Aussagen zu den Einzelverlusten getroffen werden kénnen,
wird die ,,betriebliche Rauheit* ki zun&chst nach DIN DWA-A 110 pauschal festgelegt. Darin
sind die Einfliisse von Wandrauheit, Lageungenauigkeit und —anderung, RohrstoRen, Zulauf-
Formstiicken und Schachtbauwerken enthalten. Um anschlieend den Widerstandsbeiwert A zu
bestimmen, wird ein vollkommen raues Reibungsverhalten angenommen.

Betriebliche Rauheit: k, = 0,75mm

3:,71-(1]‘2 _ [2 g 3L 1800mm
o 0,75mm

-2
Widerstandsbeiwert: A= [2 -lg ] = 0,01669[—]

AuRerdem wurden die Distanzen fur die einzelnen Standortvarianten vom Ablauf der
Nachklarung bis zum ersten Becken der vierten Reinigungsstufe ermittelt. Entsprechend ergeben
sich die aufgefuhrten Druckverluste. Als Anschlusspunkt wurde der Ablauf der Nachkl&rung mit
der entsprechenden Druckhohe definiert.
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hNHN=0mu N. N.

hAN = 95,7mu N N

Alv?

v =

Maximal mdgliche Wasserspiegelhohe:

d2-g

hWSP,max = hyy — hy

Tabelle 1.1: Verlusthéhe und maximal mogliche Wasserspiegelhthe des Verteilerbauwerks

Standort Ursprungs- | O 1 2 3 5 6 7 11
Standort

Distanz [m] 220 220 | 450 | 485 | 870 | 1.030 | 930 | 1.150 | 150

hv [m] 0,2 0,2 | 0,3 0,4 0,6 0,7 0,7 0,8 0,1

hwsp,max [M 95,5 9551954 | 953 | 951 | 950 | 95,0 | 94,9 | 95,6

U. N. N.]

Aus den Restriktionen bzgl. des Landschaftshilds ergibt sich, dass die Becken maximal einen
Meter Uber die Gelandeoberkante hinausragen sollen. Ausgenommen sind davon das
Verteilerbauwerk im Zulauf und die Filtration. Im Kontaktbecken wird ein Freibord von

h# = 0,5 m vorgesehen und durch das Verteilerbauwerk ist ein zusétzlicher Hohenverlust von
0,5 m zu erwarten. Daraus ergibt sich eine vorgesehene Wasserspiegelhdhe im Verteilerbauwerk
von 1,0 m G GOK. Die mittleren Geldndeoberkanten der einzelnen Standorte konnen Tabelle 1.2
entnommen werden.

Tabelle 1.2: Mittlere Gelandehdhen der Standorte sowie die entsprechende Wasserspiegelhdhe im
Verteilerbauwerk

Standort Ursprungs- 0 1 2 3 5 6 7 11

Standort

mittlere GOK 92,5 925 | 933 | 96,0 | 915 | 92,5 | 102 | 935 | 1125

[m 0. N. N.]

Wasserspiegel 93,5 935 | 943 | 97,0 | 925 | 93,5 | 103 | 94,5 | 1135

hohe, ohne

zusétzliche

Mafnahmen

hwsp [M]
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Standort Ursprungs- 0 1 2 3 5 6 7 11
Standort

maximal 95,5 955 | 954 | 953 | 951 | 95,0 | 950 | 94,9 | 95,6
zulassige

Wasser-

spiegelhohe

hwsp, max [M]

Restriktion V4 s | X v | X 4 X
erflllt

Die Auswertung der hydraulischen Berechnung zeigt, dass neben dem Ursprungsstandort auch
die Standorte 0, 1, 3, 5 und 7 auf Grund ihrer topografischen Lage ohne zusatzliche MaRnahmen
angestromt werden konnen. Fur die Standorte 2, 6 und 11 missen zusatzliche MalRnahmen
ergriffen werden. Diese Malinahmen kénnen entweder aus einem Bodenabtrag bis auf die
notwendige H6he und/oder der Installation eines Pumpwerks bestehen.

2 Rucklaufleitungen

Das Wasser zur Riickspilung der Sandfilter sowie der Aktivkohlelberschussschlamm missen
von der jeweiligen Behandlungsstufe zuriick zum Belebungsbecken gefordert werden. Um die
Betriebskosten dafiir ermitteln zu kénnen, wurde eine hydraulische Berechnung der zu
erwartenden Verlusthdhe durchgefiihrt. Diese Verlusthéhe muss im Betrieb von einem
Pumpwerk Uberwunden werden, um die Volumenstrome ins Belebungsbecken zuriickférdern zu
konnen.

2.1 Uberschusskohle

Bei der Riickforderung der Uberschusskohle gilt zu beachten, dass das zu fordernde Medium
einen hohen Anteil an absetzbaren Stoffen aufweist. Fir die hydraulische Berechnung wird eine
PAK-Konzentration von rd. 8,5 g/l angenommen. Um Ablagerungen in der Rohrleitung zu
vermeiden, soll eine Geschwindigkeit von 1,0 m/s nicht unterschritten werden. Bei der folgenden
Berechnung wird festgelegt, dass lediglich 25 % der Zeit gefordert wird. Daraus ergibt sich ein
Bemessungsdurchfluss von 30,5 m3/h. Der Rohrinnendurchmesser wurde mit d = 100 mm
angenommen. Als Bezugshéhe wird der maximale Wasserspiegel im Belebungsbecken auf einer
Ho6he von hwse.se = 98,4 m 0. N. N. gewahlt.
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Die Ablaufdruckhohe wird mit der Hohe der geplanten GOK an den Sedimentationsbecken
angenommen, da die Kohle in den Sammeltrichtern der Sedimentationsbecken abgezogen wird.
Die Verluste in der Rohrleitung setzen sich aus der Summe der Einzelverluste zusammen. Da in
diesem Planungsstadium noch keine Aussagen zu den Einzelverlusten getroffen werden kdnnen,
wird die ,,betriebliche Rauheit* k, zun&chst nach DIN DWA-A 110 pauschal festgelegt. Darin
sind die Einfliisse von Wandrauheit, Lageungenauigkeit und —&nderung, RohrstoRen, Zulauf-
Formstiicken und Schachtbauwerken enthalten. Um anschlieBend den Widerstandsbeiwert A zu

bestimmen, wird ein vollkommen raues Reibungsverhalten angenommen.

Bemessungsdurchfluss: Quk = 30,5'"73 = 8,5§

Gewahlter Rohrinnendurchmesser: d = 100mm

Gewadhlte betriebliche Rauheit ky:  k;, = 0,25mm

1.992
Druckverlust: L= Alv
d-2-g
Mit:
_ Om4
V="
3,71:d]"% _ 3,71-100mm] 2 _
A=[2-1927E] T= 2019 ] = 0,0249[-]

Die Tabelle A 3 zeigt die standortspezifischen Gesamtférderhéhen fur die Rickforderung der
Aktivkohle. Die zu foérdernden Héhen bewegen sich zwischen 3 m und 23 m. Die Verluste sind
abhangig von der Rohrleitungslange und nehmen mit steigender Distanz zu.
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Tabelle 2.1: Berechnung der Gesamtférderhohe fiir den Riicklauf der Uberschussaktivkohle
Standort dur::rg:sgéser A v A GOK Ablﬁléfﬁéuc;k E\‘:\';il; Distanz Xg;lgsg; Gesamtforderhohe

[-] [mm] [cm?] | [m/s] [-] m U. N. N.| md. N. N. [m] [m] [m] [m]

Ugg;‘g;%f 100 50,3 | 1,08 | 0,0249 | 925 92,5 6 220 3 9
0 100 50,3 1,08 | 0,0249 92,5 92,5 6 220 3 9
1 100 50,3 | 1,08 | 0,0249 91,5 92,5 7 450 7 14
2 100 50,3 | 1,08 | 0,0249 94,0 94,0 4 490 7 12
3 100 50,3 | 1,08 | 0,0249 91,5 91,5 7 870 13 20
5 100 50,3 | 1,08 | 0,0249 91,0 92,0 7 1.030 15 23
6 100 50,3 1,08 | 0,0249 101,5 101,5 -3 930 14 11
7 100 50,3 | 1,08 | 0,0249 92,0 92,0 6 1.150 17 23
11 100 50,3 1,08 | 0,0249 97,5 97,5 150 2 3
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2.2 Ruckspulwasser

Bei der Riickforderung des Uberschusswassers soll beim Bemessungszufluss eine
Geschwindigkeit von 1,0 m/s ebenfalls nicht unterschritten werden, um ein Absetzen von
Sedimenten zu vermeiden. Bei dieser hydraulischen Berechnung wird davon ausgegangen, dass
ein Drittel der Zeit gefordert wird. Daraus ergibt sich ein Bemessungsvolumenstrom von
Qrw = 442 m3/h. Als Ablaufhohe wird die GOK des jeweiligen Standorts angenommen (bei
Standort 2 die GOK nach dem vorgesehenen Bodenabtrag). Als Ziel-Wasserspiegel wird der
maximale Wasserspiegel im Belebungsbecken auf einer Hohe von hwsp.ss = 98,4 m . N. N.
gewahlt.

Um sehr grolRe Forderhéhen zu vermeiden, werden die Rohrinnendurchmesser in Abhéngigkeit
zur Uberbriickenden Distanz gewahlt (vgl. Tabelle 2.2). Fur die geringeren Distanzen wurde ein
kleinerer Rohrdurchmesser gewéhlt, um die Investitionskosten gering zu halten.

Die Verluste in der Rohrleitung setzen sich aus der Summe der Einzelverluste zusammen. Da in
diesem Planungsstadium noch keine Aussagen zu den Einzelverlusten getroffen werden kdnnen,
wird die ,,betriebliche Rauheit™ k, zun&chst nach DIN DWA-A 110 pauschal festgelegt. Darin
sind die Einfliisse von Wandrauheit, Lageungenauigkeit und —&nderung, RohrstoRen, Zulauf-
Formstiicken und Schachtbauwerken enthalten. Um anschlieBend den Widerstandsbeiwert A zu
bestimmen, wird ein vollkommen raues Reibungsverhalten angenommen.

Bemessungsdurchfluss: Qrw = 123é = 442 m{

Gewabhlte betriebliche Rauheit ky:  k;, = 0,25mm

Mit:
n=[2 105 = 2125
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Tabelle 2.2; Berechnung der Gesamtférderhdhe fiir den Ricklauf des Riickspilwassers
Standort durzz?lrr]ﬁg;ser A \% A GOK hk\]/:sz,:B Distanz Verlus\tlhohe Gesamtférderhthe
[-] [mm] [cm?] | [m/s] [-] m 0. N. N. [m] [m] [m] [m]
Uéstgrr:g;%f 250 491,9 | 2,50 | 0,0196 92,5 5,9 220 5 11

0 250 4919 | 2,50 | 0,0196 94,5 3,9 150 4 8
1 250 4919 | 2,50 | 0,0196 90,0 8,4 450 11 20
2 250 4919 | 2,50 | 0,0196 94,0 4.4 490 12 17
3 300 706,9 | 1,74 | 0,0188 91,5 6,9 870 8 15
5 300 706,9 | 1,74 | 0,0188 92,0 6,4 1.030 10 16
6 300 706,9 | 1,74 | 0,0188 98,5 -0,1 930 9 9
7 300 706,9 | 1,74 | 0,0188 91,0 7,4 1.150 15 22
11 250 4919 | 2,50 | 0,0196 94,0 4.4 150 4 8
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ELW

- Studie zum Hauptklarwerk Wiesbaden —
Technisch/wirtschaftliche Voruntersuchung von
Standortvarianten fur eine vierte Reinigungsstufe -

ANLAGE 2

Kostenschéatzung
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1 Allgemeines

Die standortspezifischen Kosten beinhalten die Kosten fiir die erforderlichen Rohrleitungen, die
teilweise notwendigen Bruicken- und Diikerbauwerke, den notwendigen Bodenabtrag bzw. die
Kosten fiir zusatzliche Pumpwerke sowie die jeweiligen Betriebskosten. Fur den Vergleich der
verschiedenen Standorte bzgl. ihrer Wirtschaftlichkeit, werden die Differenzkosten im Vergleich
zur Ursprungsvariante betrachtet.
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2 Standortspezifische Investitionskosten

2.1 Ursprungsvariante

Ein grofer Vorteil der Ursprungsvariante ist die N&dhe zum bestehenden Kléranlagengelande. Es
werden nur rd. 220 m Leitungslange fur den Gesamtzulauf bzw. den Ricklauf der
Uberschusskohle und des Riickspiilwassers bendtigt. Die hydraulische Berechnung zeigt, dass
fur den Zulaufstrom ein Rohrdurchmesser von 1.500 mm ausreichend ist, um den
Mischwasserabfluss zum Zulauf der vierten Reinigungsstufe zu leiten (vgl. Anlage 1). Fir die
Leitungen der Rucklaufkohle und des Riickspiilwassers gentigen Innendurchmesser von 100 mm
respektive 250 mm. Die geringen Durchmesser sind notwendig, da wegen der hohen
Feststoffgehalte der zu fordernden Fluide entsprechende Mindestgeschwindigkeiten in den
Druckrohrleitungen eingehalten werden mussen, um ein Absetzen von Stoffen zu verhindern.
Die zugehdrige hydraulische Berechnung kann Anlage 1 entnommen werden.

Da die Zulauf- und die Ricklaufleitungen in einem gemeinsamen Rohrgraben verlegt werden
kdnnen, betrégt das Volumen des auszuhebenden Rohrgrabens rund 11 m3/m. Die Kosten fiir den
Rohrgraben setzen sich aus Kosten fur den Bodenaushub, den Verbau und die Wiederherrichtung
des Geléndes zusammen. Insgesamt werden die Nettokosten fur den Rohrgraben auf rd. 700 €/m
geschatzt.

Wegen der beengten Platzverhéltnisse muss der Salzbach sowohl von der Riickspiilwasserleitung
als auch von der Zu- und Ablaufleitung der Filtration gekreuzt werden. Die Rohrleitung fir das
Rickspllwasser kann wegen ihres geringen Durchmessers an der Seite des notwendigen
Briickenbauwerks geflihrt werden. Die Zulaufleitung ist daftr mit einem Innendurchmesser von
1.500 mm zu grof3. Um den Salzbach queren zu kénnen, muss diese Leitung, gemeinsam mit der
Leitung zur Ableitung des gereinigten Abwassers, durch ein Dikerbauwerk unter dem Salzbach
hindurch gefihrt werden. Die Nettoherstellkosten fur dieses Bauwerk belaufen sich auf rd.
500.000 €. Insgesamt fallen fiir den Rohrleitungsbau Nettoherstellkosten von rd. 1.074.000 € an.

Tabelle 2.1: Schéatzung der standortspezifischen Investitionskosten am Ursprungsstandort

Beschreibung Anzahl EP GP Zuordnung
Rohrleitung (Zulauf) DN 1.500 220 m 1500 €/m 330.000 € RB
Rohrleitung Rucklaufkohle DN 100 220 m 100 €/m 22.000 € RB
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Beschreibung Anzahl EP GP Zuordnung
Rohrleitung Ruckspulwasser

DN 250 220 m 250 €/m 55.000 € RB
Rohrleitung (Abschlag) DN 1.500 10 m 1.500 €/m 15.000 RB
Rohrgraben inkl. Verbau und 2530 m? 60 €/m’® 151.800 €| RB
Geldndeherstellung

Dikerbauwerk 1 Stck. [ 500.000 €/Stck. | 500.000 € RB
Briickenbauwerk 1 Stck. | 250.000 €/ Stck. | 250.000 € BT
Nettoherstellkosten 1.323.800 €
Baunebenkosten (ca. 22 % der Nettoherstellkosten) 291.000 €
Nettoinvestitionen 1.614.800 €
Mehrwertsteuer (19 % der Nettoinvestitionen) 306.812 €
standortspezifische Bruttoinvestitionen (gerundet) 1.921.500 €

RB:  Bautechnik fiir Rohrleitungsbau MT:  Maschinentechnik

BT: sonstige Bautechnik ELT: Elektro- und Leittechnik

Wegen der sehr beengten Platzverhaltnisse, muss der Salzbach fir den Schwerlastverkehr
Uberquerbar gemacht werden, da dieser die Filterstufen erreichen kénnen muss. Die
Nettoherstellkosten flr das bend6tigte Brickenbauwerk werden auf rd. 250.000 € geschatzt.

Durch die glnstige topografische Lage des Standorts, entstehen keine zusétzlichen
standortspezifischen Kosten fir ein weiteres Pumpwerk oder fiir Bodenabtrag. Entsprechend
beschrénken sich die standortspezifischen Nettoherstellkosten fir die sonstige Bautechnik auf
250.000 €.

Die gesamten standortspezifischen Bruttoinvestitionskosten fur die Ursprungsvariante betragen
entsprechend rund 1,9 Mio. €.

2.2 Standort O

Der groRte Kostenfaktor der Standortvariante 0 entsteht durch die Zulaufleitung in DN 1.500
sowie die aufgrund der Distanz zwischen Sandfiltration und Absetzbecken erforderlichen
langeren Verbindungsleitungen in DN 1.000. Zusétzliche, standortspezifische Kosten entstehen
durch den Rickbau der Mikrofiltrationsanlage, da auf deren heutiger Flache die Sandfiltration
vorgesehen wird. Die Kosten flir den Rickbau werden auf 264.000 € geschitzt.
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Zusétzlich fallen bei dieser Variante Kosten fiir die verbindenden Rohrleitungen zwischen der
Filtration und den Gbrigen Bestandteilen der vierten Reinigungsstufe an.

Tabelle 2.2: Schatzung der standortspezifischen Investitionskosten an Standort 0

Beschreibung Anzahl EP GP Z#l?r:g
Rohrleitung (Zulauf) DN 1.500 220 m 1.500 €/m 330.000 €| RB
Rohrleitung Rucklaufkohle DN 100 220 m 100 €/m 22.000 €| RB
2Ré)(f)wleitung Riickspilwasser DN 290 m 950 €/m 55000 €| RB
Rohrleitung (Abschlag) DN 1.500 20 m 1.500 €/m 30.000 €| RB
et | g0 m | 100 em | 4000 €| e
ggrgggzgz?s'tg:‘lhn\gerba“ und 4.400 m3 60 €/m? 264.000 €| RB
Rickbau der Mikrosiebung 6.600 m3 40 €/m3 264.000 € BT
Nettoherstellkosten 1.475.000 €
Baunebenkosten (ca. 22 % der Nettoherstellkosten) 324.500 €
Nettoinvestitionen 1.799.500 €
Mehrwertsteuer (19 % der Nettoinvestitionen) 341.900 €
standortspezifische Bruttoinvestitionen (gerundet) 2.141.500 €

RB:  Bautechnik fiir Rohrleitungsbau MT:  Maschinentechnik

BT: sonstige Bautechnik ELT: Elektro- und Leittechnik

Die gesamten standortspezifischen Bruttoinvestitionskosten fur den Standort O betragen
entsprechend rund 2,1 Mio. €.

2.3 Standort 1

Da der Standort 1 in unmittelbarer N&dhe zum bestehenden Betriebsgeléande liegt, sind die Kosten
flr den Rohrleitungsbau verhaltnisméalig gering. Fir die rd. 450 m zum Anschlussbauwerk am
Ablauf der Nachkl&rung wird eine Rohrleitung mit einem Innendurchmesser von 1.500 mm
bendtigt (vgl. Anlage 1). Durch diese Leitung wird das Abwasser zur vierten Reinigungsstufe
geleitet. Zusatzlich wird jeweils eine Druckleitung fir das Rickspulwasser aus der Filtration und
fir den Uberschusskohleschlamm mit einem Innendurchmesser von 250 mm bzw. 100 mm
bendtigt. Fur die Zulaufleitung sowie die Ablaufleitung in den Rhein muss zuséatzlich ein Diker
installiert werden, um den Salzbach zu kreuzen. Die Druckleitungen zur Uberschusskohle- und
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der Spulwasserriickfiihrung kénnen entlang der Briicke gefiihrt werden, sodass flr die Querung
des Salzbachs keine zusétzlichen Kosten entstehen.

Die Nettoherstellkosten fiir den gesamten Rohrleitungsbau betragen rd. 1.651.000 €.

Zurzeit wird die Flache des Standorts als Parzellengebiet genutzt. Sollte dieser Standort
ausgewahlt werden, mussen die entsprechenden Grundstiicke erworben und die bisherigen
Nutzer entschadigt werden. Zwar sind die Grunderwerbskosten fur diesen Standort gering, die
Entschéadigungskosten kdnnen diese allerdings weit tbersteigen. Eine Abschéatzung kann zu
diesem Planungszeitpunkt nicht vorgenommen werden.

Tabelle 2.3: Schatzung der standortspezifischen Investitionskosten an Standort 1

Beschreibung Anzahl EP GP Zr:Jlj)r:g
Rohrleitung (Zulauf) DN 1.500 450 m 1.500 €/m 675.000 €| RB
Rohrleitung Rucklaufkohle DN 100 450 m 100 €/m 45.000 €| RB
2Ré)(?rleitung Rickspulwasser DN 450 m 950 €/m 112500 € RB
Rohrleitung (Abschlag) DN 1.500 10 m 1.500 €/m 15.000 RB
ggrgggiﬁzrr‘s'tghhn\gerba“ und 5.060 m? 60 €/m’ 303.600 € RB
Dikerbauwerk 1 Stck.| 500.000 €/ Stck. 500.000 €| RB
Briickenbauwerk 1 Stck.| 250.000 €/ Stck. 250.000 €| BT
Nettoherstellkosten 1.901.100 €
Baunebenkosten (ca. 22 % der Nettoherstellkosten) 418.000 €
Nettoinvestitionen 2.319.100 €
Mehrwertsteuer (19 % der Nettoinvestitionen) 440.629 €
standortspezifische Bruttoinvestitionen (gerundet) 2.759.500 €

RB:  Bautechnik fur Rohrleitungsbau MT: Maschinentechnik

BT: sonstige Bautechnik ELT: Elektro- und Leittechnik

Wegen der geringen notwendigen Leitungslange und den daraus resultierenden niedrigen
Reibungsverlusten, kénnen fur die Druckrohrleitungen zur Rickftihrung der Aktivkohle und des
Spulwassers verhaltnisméaRig kleine Durchmesser gewéhlt werden. Dadurch werden die
Investitionskosten gering gehalten.
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Der Salzbach muss von Fahrzeugen, die alle Betriebspunkte der Reinigungsstufe anfahren und
von samtlichen Leitungen gequert werden. Aus diesem Grund muss ein einspuriges, flr
Schwerlasttransporte geeignetes Briickenbauwerk errichtet werden. Als Kostenpunkt fur das
Brickenbauwerk wurde anhand von Erfahrungswerten ein Pauschalwert von 250.000 €
angesetzt.

Fur Bodenabtrag oder ein zusétzliches Pumpwerk fallen keine standortspezifischen Kosten an,
da sich die mittlere GOK des Standorts 1 auf einer aus hydraulischer Sicht giinstigen Hohe von
92,5 m. 0. N. N. befindet. Das Abwasser kann der vierten Reinigungsstufe entsprechend im
Freigefalle zuflielRen.

Die standortspezifischen Nettoherstellkosten fiir Bautechnik bestehen ausschliellich aus den
Kosten fiir das Briickenbauwerk und liegen bei 250.000 €. Damit machen sie nur einen geringen

Teil der gesamten standortspezifischen Investitionen aus.

2.4 Standort 2

Wegen des geringen Abstands von Standort 2 zum vorhandenen Klarwerksgelédnde, werden
lediglich jeweils rd. 490 m Rohrleitung fur die Zulaufleitung in DN 1.500, die Riicklaufkohle-
Leitung in DN 100 sowie die Riickspulleitung in DN 250 sowie 50 m Rohrleitung fur die
Abschlagsleitung in DN 1.000 benétigt. Fir die Rohrleitungen werden Nettoherstellkosten von
rd. 1.338.000 € abgeschitzt.

Tabelle 2.4: Schatzung der standortspezifischen Investitionskosten an Standort 2

Beschreibung Anzahl EP GP Zuordnung
Rohrleitung (Zulauf) DN 1.500 490 m | 1.500 €/m 735.000 € RB
Rohrleitung Rucklaufkohle DN 100 490 m 100 €/m 49.000 € RB
2R5o(§1rleitung Ruckspulwasser DN 290 m | 250 €/m 122500 € RB
Rohrleitung (Abschlag) DN 1.500 50 m | 1.500 €/m 75.000 € RB
gggr?gzﬁg‘s'tg:‘lhn\gerba“ und 5040 m3| 60 €/m® | 356400 € RB
Bodenabtrag fur Standortabsenkung |30.000 m3 35 €/ m* | 1.050.000 € BT
Nettoherstellkosten 2.387.900 €
Baunebenkosten (ca. 22 % der Nettoherstellkosten) 525.500 €
Nettoinvestitionen 2.913.400 €
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Beschreibung Anzahl EP GP Zuordnung
Mehrwertsteuer (19 % der Nettoinvestitionen) 553.546 €
standortspezifische Bruttoinvestitionen (gerundet) 3.467.000 €

RB:  Bautechnik fiir Rohrleitungsbau MT: Maschinentechnik

BT: sonstige Bautechnik ELT: Elektro- und Leittechnik

Da der Standort, wie oben beschrieben, verhéltnismélig hoch liegt, kann das Abwasser dem
Standort nicht ohne weitere Maltnahmen zuflieBen. Mégliche MalRnahmen sind einerseits die
Installation eines zusétzlichen Pumpwerks, andererseits ein Bodenabtrag bis auf ein ausreichend
niedriges Niveau. Die hydraulische Berechnung hat gezeigt, dass diese Absenkung ca. 2,7 m
betragen muss. Unter Einbeziehung der durch die Anordnung in Anspruch genommenen Flache
ergibt sich ein abzutragendes und zu entsorgendes Bodenvolumen von rd. 30.000 m3. Fir den
Abtrag fallen Nettokosten von 1.050.000 € an. Allein die Investitionskosten der Bautechnik fiir
ein zusatzliches Pumpwerk wirden die fur den Abtrag anfallenden Kosten Ubersteigen und
werden aus diesem Grund hier nicht weiter analysiert.

Da der Salzbach nicht durch den Standort verldauft, missen keine Bauwerke zur Querung
vorgesehen werden.

Die gesamten standortspezifischen Bruttoinvestitionskosten fiir den Standort 2 betragen rd.
3,5 Mio. €. Der standortspezifisch notwendige Bodenabtrag stellt den groRten Faktor dar, der den
ansonsten guten betrieblichen Bedingungen des Standorts entgegensteht.

2.5 Standort 3

Die Investitionskosten werden im Wesentlichen durch die Zulaufleitung bestimmt. Auf Grund
der Rohrleitungslange ergeben sich fur diese Leitung Nettoherstellkosten von rd. 1.305.000 €.
Diese Rohrleitung muss, wie auch die Ab- und Rucklaufleitungen, den Salzbach queren. Die
groReren Leitungen (fir den Zu- und Ablauf) mussen durch ein Dukerbauwerk gefuhrt werden.
Die Nettoherstellkosten daftir werden auf 500.000 € geschétzt.

Durch die ginstige topografische Lage des Standorts, missen keine gebietsspezifischen Kosten
flr den Bau und Betrieb eines zusatzlichen Pumpwerks oder das Abtragen von Erdschichten
beriicksichtigt werden. Es kann sogar davon ausgegangen werden, dass die Herstellung eines
geeigneten Baugrunds glnstiger wird, da die Flache bereits bebaut ist. Allerdings miissen auch
die Kosten fiir den Riickbau der vorhandenen Gebdude und die htheren Grunderwerbskosten
beriicksichtigt werden.
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Damit die notwendige Forderhthe der Rickspilwasserpumpen niedrig gehalten werden kann,
wird fur die Rohrleitung des Rickspilwassers ein Innendurchmesser von 300 mm gewaéhit.
Dadurch entstehen zwar héhere Investitionskosten, dafiir kénnen die Reibungsverluste im Rohr
deutlich reduziert werden (von hy250=29 m auf hy,300=15 m), was sich positiv auf die
Betriebskosten auswirkt. Insgesamt liegen die Nettoherstellkosten fur den Rohrleitungsbau bei
rd. 2.749.000 €.

Tabelle 2.5: Schatzung der standortspezifischen Investitionskosten an Standort 3

Beschreibung Anzahl EP GP AVeTE-
nung

Ropyeitung (Zulaut) DN 870 m 1500 €/m | 1.305.000 € | RB

Rohrleitung Rucklaufkohle

DN 100 870 m 100 €/m 87.000 € RB

Rohrleitung Ruckspulwasser

DN 300 870 m 300 €/m 261.000 € RB

Rohrleitung (Abschlag)

DN 1.500 10 m 1.500 €/m 15.000 € RB

Rohrgraben inkl. Verbauund | g ggq s 60 €/m’ 580.800 € | RB

Geldndeherstellung

Dikerbauwerk 1 Stck. | 500.000 €/ Stck. 500.000 € RB

Ruickbau der vorhandenen 850 m2 40 €/m’ 170.000 € | BT

Industriegebdude

Nettoherstellkosten 2.918.800 €

Baunebenkosten (ca. 22 % der Nettoherstellkosten) 642.000 €

Nettoinvestitionen 3.560.800 €

Mehrwertsteuer (19 % der Nettoinvestitionen) 676.550 €

standortspezifische Bruttoinvestitionen (gerundet) 4.237.500 €

RB:  Bautechnik fiir Rohrleitungsbau MT:  Maschinentechnik

BT: sonstige Bautechnik ELT: Elektro- und Leittechnik

Die Zufahrt flr das Betriebspersonal zum Standort 3 soll aus betrieblichen Griinden von der
StraBBe ,,An der Hammermiihle* erfolgen. Dazu kann das vorhandene Briickenbauwerk iiber den
Salzbach genutzt werden. Entlang dieser Querung konnen auRerdem die Rohrleitungen fir das
Rickspilwasser und die Ricklaufkohle verlegt werden.
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2.6 Standort 5

Die standortspezifischen Investitionskosten des Standorts 5 bestehen iberwiegend aus den
Kosten fur die Anschaffung und das Verlegen der Rohrleitungen. Durch die grol3e Entfernung
zum vorhandenen Klédranlagengebiet und der relativ langen Abschlagsleitung zum Salzbach
belaufen sich die Nettoherstellkosten fur die Rohrleitungen auf rd. 3.025.000 €

Tabelle 2.6: Schatzung der standortspezifischen Investitionskosten an Standort 5

Beschreibung Anzahl EP GP Zuordnung
Rohrleitung (Zulauf) DN 1.500 1.030 m |1.500 €/m 1.545.000 € RB
Rohrleitung Rucklaufkohle DN 100 | 1.030 m | 100 €/m 103.000 € RB
I[?)?\Ihgg(i)tung Riickspulwasser 1030 m | 300 €m | 309.000 €| RB
Rohrleitung (Abschlag) DN 1.500 180 m |1.500 €/m 270.000 € RB
ggrarr?giﬁg‘s'tgﬁhn\gerba“ und 13310 m’| 60 €m® | 798600 €| RB
ﬁ%ﬂﬁﬁ:gdeegé‘ﬁeha”de”e” 2600 m?| 40 €/m’ | 520000 €| BT
Nettoherstellkosten 3.545.600 €
Baunebenkosten (ca. 22 % der Nettoherstellkosten) 780.000 €
Nettoinvestitionen 4.325.600 €
Mehrwertsteuer (19 % der Nettoinvestitionen) 821.860 €
standortspezifische Bruttoinvestitionen (gerundet) 5.147.500 €

RB:  Bautechnik fiir Rohrleitungsbau MT:  Maschinentechnik

BT: sonstige Bautechnik ELT: Elektro- und Leittechnik

Die gesamten standortspezifischen Bruttoinvestitionskosten fiir den Standort 5 betragen
entsprechend rund 5,1 Mio. €.

2.7 Standort 6

Die standortspezifischen Investitionskosten fiir Standort 6 werden durch das zusatzliche
Pumpwerk geprégt. Die dafur anfallenden Kosten und die entsprechende Zuordnung wurden aus
dem Gutachten der TU Darmstadt tbernommen, damit eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse
gegeben ist. Fir die Bereiche Bautechnik, Maschinentechnik sowie E- und Leittechnik fallen
insgesamt rd. 2.680.000 € Nettoherstellkosten an. Zusétzlich entstehen auf Grund der Entfernung
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zum vorhandenen Klarwerksgeldnde Kosten fiir den Bau von Rohrleitungen, die rd. 2.898.000 €
betragen.

Weiterhin wirkt sich der Abstand zum bestehenden Ablaufkanal negativ aus. Da sich der
Standort im Gegensatz zu den vorgenannten Varianten nicht in unmittelbarer Néhe zu dieser
Leitung befindet, entstehen zusétzliche gebietsspezifische Kosten.

Tabelle 2.7: Schatzung der standortspezifischen Investitionskosten an Standort 6

Beschreibung Anzahl EP GP AVeITE-
nung

Rohrleitung (Zulauf) DN 1.500 930 m 1.500 €/m 1.395.000 €| RB

Rohrleitung Rucklaufkohle

DN 100 930 m 100 €/m 93.000 €| RB

Rohrleitung Ruckspulwasser

DN 250 930 m 300 €/m 279.000 €| RB

Rohrleitung (Abschlag)

DN 1.500 170 m 1.500 €/m 255.000 €| RB

Ronhrleitung (Ablauf)

DN 1.000 150 m 1.000 €/m 150.000 €| RB

Rohrgraben inkl. Verbauund | 45 155 60 €/m? 726.000 €| RB

Geldndeherstellung

2usatzliche Pumpwerk 1 Stck. | 1.600.000 €/ Stck. | 1.600.000 € | BT

Bautechnik

zusdtzliche Pumpwerk 1 Stck. | 1.000.000 € Stck. |1.000.000 €| MT

Maschinentechnik

zusatzliche Pumpwerk E- und 1 Stck. | 80.000 €/ Stck. | 80.000 €| ELT

Leittechnik

Nettoherstellkosten 5.578.000 €

Baunebenkosten (ca. 22 % der Nettoherstellkosten) 1.227.000 €

Nettoinvestitionen 6.805.000 €

Mehrwertsteuer (19 % der Nettoinvestitionen) 1.293.950 €

standortspezifische Bruttoinvestitionen (gerundet) 8.098.000 €

RB:  Bautechnik fiir Rohrleitungsbau MT: Maschinentechnik

BT: sonstige Bautechnik ELT: Elektro- und Leittechnik

Die gesamten standortspezifischen Bruttoinvestitionskosten fur den Standort 6 betragen
entsprechend rund 8,1 Mio. €.
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2.8 Standort 7

Die Entfernung der Standortvariante 7 zum konventionellen Klarwerksteil betragt rund 1.150 m.
Bei keiner anderen Variante ist die Entfernung gréier. Entsprechend ergeben sich hohe
Investitionskosten fiir den Rohrleitungsbau. Insgesamt werden die Nettoherstellkosten auf rd.
3.246.000 € abgeschitzt.

Tabelle 2.8: Schatzung der standortspezifischen Investitionskosten an Standort 7

Beschreibung Anzahl EP GP Zuordnung
Rohrleitung (Zulauf) DN 1.500 1.150 m |1.500 €/m | 1.725.000 € RB
Rohrleitung Rucklaufkohle DN 100 | 1.150 m 100 €/m 115.000 € RB
?gg”eitung Ruckspllwasser DN | 4 150 1 | 300 €/m | 345000 €| RB
Rohrleitung (Abschlag) DN 1.500 140 m | 1.500 €/m 210.000 € RB
ggrgggiggrr‘s'tghhn\éerba“ und 14190 m*| 60 €/m?| 851400 €| RB
Nettoherstellkosten 3.246.400 €
Baunebenkosten (ca. 22 % der Nettoherstellkosten) 714.000 €
Nettoinvestitionen 3.960.400 €
Mehrwertsteuer (19 % der Nettoinvestitionen) 752.476 €
standortspezifische Bruttoinvestitionen (gerundet) 4.713.000 €

RB:  Bautechnik fiir Rohrleitungsbau MT:  Maschinentechnik

BT: sonstige Bautechnik ELT: Elektro- und Leittechnik

Wegen der ginstigen topografischen Verhaltnisse ist trotz der grofRen Entfernung zum Klarwerk
kein zusatzliches Pumpwerk erforderlich. Bei der Ruckfiihrung des Spllwassers und des
Aktivkohleliberschussschlamms wirkt sich dieses aber gegenteilig aus. Da der Standort tief liegt,
muss bei der Rickforderung eine groRere Forderhdhe tberwunden werden.

Die gesamten standortspezifischen Bruttoinvestitionskosten fur den Standort 7 betragen
entsprechend rund 4,7 Mio. €.
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2.9 Standort 11

Die Standortvariante 11 liegt direkt am Klarwerksgelénde, sodass die Nettoherstellkosten bzgl.
der Rohrleitungen mit rd. 1.080.000 € gering ausfallen. Allerdings stehen dem die sehr hohen
standortspezifischen Kosten fir das zusatzliche Pumpwerk und die Bohrpfahlwand gegentiber.
Die Nettoherstellkosten fir die Pumpwerk werden aus dem Gutachten der TU Darmstadt
ubernommen und betragen 2.680.000 €, die Kosten flr die Bohrpfahlwand werden auf ca.
5.900.000 € abgeschitzt.

Die Kosten flr einen maglicherweise notwendigen Bodenaustausch kénnen in diesem
Planungsstadium noch nicht abgeschatzt werden, da aus dem vorliegenden Bodengutachten
keine genauen Informationen zur Machtigkeit und Zusammensetzung des nicht tragféahigen
Untergrunds gegeben werden. Daher werden nur die Kosten fir den Bodenabtrag berlcksichtigt,
die jedoch schon alleine aufgrund des groflen Erdabtrages rund 2,45 Mio. € ausmachen.
Zusétzlich werden die Kosten flr die Umverlegung der durch den Standort verlaufenden 110 kV
Hochspannungsleitung (erdverlegt) mit rund 1 Mio. € (inklusive Sonderabschreibung fiir
derzeitige Leitung) beriicksichtigt.

Tabelle 2.9: Schatzung der standortspezifischen Investitionskosten an Standort 11

Beschreibung Anzahl EP GP ZAVeITE-
nung

Rohrleitung (Zulauf) DN 1.500 150 m 1.500 €/m 225.000 €| RB

Rohrleitung Rucklaufkohle

DN 100 150 m 100 €/m 15.000 €| RB

Rohrleitung Ruckspulwasser

DN 250 150 m 200 €/m 37500 €| RB

Rohrleitung (Abschlag)

DN 1.500 20 m 1.500 €/m 30.000 €| RB

zusétzliche Rohrleitung zwischen

Absetzbecken und Filtration 400 m 1.000 €/m 400.000 €| RB

Rohrgraben inkl. Verbau und 3500 m? 60 €/m3 211.000 €| RB

Gelandeherstellung

Bodenabtrag Standortabsenkung | 70.000 m3 35 €/m? 2.450.000 €| BT

Umverlegung 110 kV-Leitung 1 Stck. | 1.000.000 €/ Stck. 1.000.000 €| BT

Riickbau der Mikrosiebung 6.600 m3 40 €/m3 264.000 €| BT

Bohrpfahlwand 6.700 m? 880 €/m? 5.900.000 €| BT

zusétzliches Pumpwerk 1 Stck. | 1.600.000 €/ Stck. 1.600.000 €| BT

zusétzliches Pumpwerk 1 Stck. | 1.000.000 €/ Stck. | 1.000.000 €| MT

zusétzliches Pumpwerk 1 Stck. 80.000 €/ Stck. 80.000 €| ELT
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Beschreibung Anzahl EP GP Z:l?r:g
Nettoherstellkosten 13.377.700 €
Baunebenkosten (ca. 22 % der Nettoherstellkosten) 2.943.000 €
Nettoinvestitionen 16.320.700 €
Mehrwertsteuer (19 % der Nettoinvestitionen) 3.100.933 €
standortspezifische Bruttoinvestitionen (gerundet) 19.421.500 €

RB:  Bautechnik fir Rohrleitungsbau MT: Maschinentechnik

BT: sonstige Bautechnik ELT: Elektro- und Leittechnik

Die gesamten standortspezifischen Bruttoinvestitionskosten fiir den Standort 11 betragen
entsprechend rund 19,4 Mio. €.
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3 Standortspezifische Betriebskosten

Zur Ermittlung der Kosten, die durch den Betrieb der Druckleitungen zur Ruckfihrung des
Aktivkohleschlamms sowie des Riickspulwassers entstehen, wurde fir jeden Standort die zu
uberwindende Verlusthéhe im Rahmen einer hydraulischen Berechnung ermittelt (vgl.

Anlage 1).

Der spezifische Stromverbrauch pro Kubikmeter geférdertem Abwasser und Férderhéhe wurde
dem DWA , Leitfaden - Senkung des Stromverbrauchs auf Kldranlagen™ (Baumann et al. 2008)
entnommen. Die Stromkosten dieser Berechnung wurden mit 0,25 €/kWh angenommen.

3.1

Ursprungsvariante

Durch den direkten Anschluss des Standorts an das bestehende Klarwerksgelande, wird flr die
Anfahrt vom Betriebsgebaude lediglich eine Minute FuBweg pro Strecke angesetzt. Da keine
fremden Grundstiicke oder Stral3en gekreuzt werden missen, sind keine Behinderungen zu

erwarten.
Tabelle 3.1: Schatzung der standortspezifischen Betriebskosten fir den Ursprungsstandort
Erreichbarkeit 28l Jahresdauer | Pérsonal- | - Jahres-
beanspruchung kosten kosten
[-] [min/Weg] [min] [€/h] [€/a]
Anfahrt zum FuBlaufig 1 730 60,00 700
Standort Auto 0 0 35,00 0
) , Einheits- | Jahres-
Forderhdhe | Frdervolumen | Stromverbrauch oreis Kosten
[m] [m3/a] [KWh/a] [€/kWh] |  [€/a]
Aktivkohle-
Ricklaufschlamm- 9 67.000 2.700 0,25 700
Forderung
Spulwasserforderung 11 1.289.000 66.400 0,25 16.600
> 18.000

Die hochsten betrieblichen Kosten fallen fir die Rickforderung des Aktivkohleschlamms und
des Spulwassers der Flockungsfiltration an. Zwar ist die zu férdernde Strecke kurz und
entsprechend auch die notwenige Férderhthe verhéltnismaRig gering, trotzdem entstehen bei
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einem angesetzten spezifischen Stromverbrauch von 4,5 Wh/(m3*m) allein durch die
Spulwasserforderung Jahreskosten von rd. 17.000 €/a. Die gesamten standortspezifischen
Betriebskosten werden auf 18.000 €/a geschitzt.

3.2 Standort O

Wegen der Néhe zum vorhandenen Klarwerksgelande sind die standortspezifischen
Betriebskosten des Standorts 0 genau wie fir die Ursprungsvariante (vgl. Kapitel 3.1) gering.
Die jahrlichen Betriebskosten werden auf 12.600 €/a geschétzt.

Tabelle 3.2: Schatzung der standortspezifischen Betriebskosten fiir den Standort O

Erreichbarkeit 2eli Jahresdauer | ersonal- | Jahres-
beanspruchung kosten kosten
[-] [min/Weg] [min] [€/h] [€/a]
Anfahrt zum FuBlaufig 1 730 60,00 700
Standort Auto 0 0 35,00 0
Esrderhshe ) Strom- Einheits- | Jahres-
Fordervolumen verbrauch preis kosten
[m] [m3/a] [kwh/a)] | [€/kWh] [€/a]
Aktivkohle-
Ricklaufschlamm- 9 67.000 2.800 0,25 700
Forderung
Spulwasserforderung 8 1.290.000 44.600 0,25 11.200
> 12.600
3.3 Standort 1

Durch die N&he des Standorts zum Kl&ranlagengebiet, kann das Erreichen des Standorts zu Ful3
vorgesehen werden. Der Weg vom Klarwerksgeldnde zum Standort 1 wird mit rd. 5 Minuten
Fulweg angenommen. Die vierte Reinigungsstufe muss taglich mindestens einmal begutachtet
werden, um Probleme friihzeitig erkennen und bekdmpfen zu kénnen. Daraus ergeben sich pro
Jahr Wegzeiten von rd. 60 Stunden.
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Tabelle 3.3: Schatzung der standortspezifischen Betriebskosten fiir Standort 1
Erreichbarkeit el Jahresdauer | Fersonal-| Jahres-
beanspruchung kosten kosten
[-] [min/Weg] [min] [€/h] [€/a]
Anfahrt zum FuBlaufig 5 3.650 60,00 3.700
Standort Auto 0 0 35,00 0
Esrderhshe ) Strom- Einheits- | Jahres-
Fordervolumen verbrauch preis kosten
[m] [m3/a] [kwWh/a)] | [€/kWh] [€/a]
Aktivkohle-
Ricklaufschlamm- 14 67.000 4.100 0,25 1.000
Forderung
Spulwasserforderung 20 1.290.000 114.200 0,25 28.600
> 33.200

Die Betriebskosten flr den Pumpenbetrieb sind wegen der kurzen Leitungslange relativ gering.
Trotzdem machen sie den groten standortspezifischen Kostenpunkt des Betriebs aus. Die
Forderhdhen betragen 14 m fiir den Aktivkohlerticklaufschlamm und 12 m fir die
Spulwasserforderung. Die gesamten standortspezifischen Betriebskosten betragen 33.200 €/a.

34 Standort 2

Auch der Standort 2 ist fuRlaufig vom Klarwerksgelande zu erreichen. Der daraus resultierende
Kostenaufwand ist entsprechend gering. Deutlicher féllt die Spulwasserférderung ins Gewicht.
Die jahrlich rd. 1,3 Mio. m3 Abwasser missen von der Sandfiltration zuriick zum
Belebungsbecken geférdert werden. Die Rohrleitung zur Spilwasserférderung ist mit einem
Innendurchmesser von 250 mm ausgelegt. Daraus ergibt sich eine Férderhéhe von 17 m. Flr den
Ricklaufschlamm ergibt sich eine Férderhohe von 12 m. Die groRe Férderhohe entsteht aus der
Restriktion, eine hohe Fliefgeschwindigkeit zu erhalten, damit Ablagerungen in den
Rohrleitungen vermieden werden kénnen.
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Tabelle 3.4: Schatzung der standortspezifischen Betriebskosten fiir Standort 2
Erreichbarkeit el Jahresdayer | Personal- | Jahres-
beanspruchung kosten kosten
[-] [min/Weg] [min] [€/h] [€/a]
Anfahrt zum FuRBlaufig 6 4.380 60,00 4.400
Standort Auto 0 0 35,00 0
Esrderhshe ) Strom- Einheits- Jahres-
Fordervolumen verbrauch preis kosten
[m] [m3/a] [KWh/a] [€/kWh] [€/a]
Aktivkohle-
Ricklaufschlamm- 12 67.000 3.500 0,25 900
Forderung
Spulwasserforderung 17 1.290.000 96.800 0,25 24.200
> 29.500

Die standortspezifischen Betriebskosten am Standort 2 betragen insgesamt rd. 30.000 €, wobei
der groRte Faktor der Spulwasserférderung zuzuordnen ist.

3.5

Standort 3

Wegen der Entfernung zum konventionellen Klaranlagenteil, wird zur Anfahrt zum Standort 3
ein Auto genutzt. Die stindlichen Kosten werden mit 35 €/h kalkuliert, sodass sich unter

Einbeziehung dieser Kosten bereits Jahreskosten von rd. 12.000 €/a ergeben.

Tabelle 3.5: Schatzung der standortspezifischen Betriebskosten fir Standort 3
Erreichbarkeit el Jahresdauer | Kosten <
beanspruchung kosten
[-] [min/Weg] [min] [€/h] [€/a]
Anfahrt zum Personal 10 7.300 60,00 7.300
Standort Auto 10 7.300 35,00 4.300
Esrderhhe . Strom- Einheits- Jahres-
Fordervolumen verbrauch preis kosten
[m] [m?3/a] [kKWh/a] [€/kWh] [€/a]
Aktivkohle-
Rucklaufschlamm- 20 67.000 6.000 0,25 1.500
Forderung
Spulwasserforderung 15 1.290.000 88.800 0,25 22.200
> 35.300
Seite 18
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Trotz der guten topografischen Gegebenheiten, wurde die Férderhdhe der
Aktivkohleriicklaufschlamm-Férderung mit 20 m berechnet. Dieser hohe Wert ergibt sich durch
die grolien Reibungsverluste der DN 100 Leitung. Der kleine Querschnitt wurde gewéhlt, um die
Schubspannungen in der Druckrohrleitung hoch zu halten und ein Absetzen von Kohleschlamm
in der Leitung zu vermeiden.

Die gesamten standortspezifischen Betriebskosten betragen rd. 35.000 €/a.

3.6 Standort 5

Die An- und Abfahrtszeiten werden auf 11 Minuten pro Tag und Strecke geschatzt, womit
langere Fahrzeiten auf Grund der Verkehrssituation in StoRzeiten einbezogen werden. Unter
Berlcksichtigung der Personal- und Fahrzeugkosten ergeben sich Fahrtkosten von rd. 13.000 €/a
fur die An- und Abfahrt zum Standort 5.

Den groBten Teil der Betriebskosten macht, wegen der Entfernung zum vorhandenen
Klarwerksgeldnde, mit 23.700 €/a die Spiilwasserforderung aus. Da allerdings keine zuséitzlichen
standortspezifischen Kosten anfallen, sind die Gesamtbetriebskosten mit 38.100 €/a als relativ
glnstig zu bewerten.

Tabelle 3.6: Schatzung der standortspezifischen Betriebskosten flr Standort 5
Erreichbarkeit el Jahresdauer | Kosten | Janres-
beanspruchung kosten
[-] [min/Weg] [min] [€/h] [€/a]
Anfahrt zum Personal 11 8.000 60,00 8.000
Standort Auto 11 8.000 35,00 4.700
Esrderhshe ) Strom- Einheits-| Jahres-
Fordervolumen verbrauch preis kosten
[m] [m?3/a] [kKWh/a] [€/kWh] [€/a]
Aktivkohle-
Ricklaufschlamm- 23 67.000 6.800 0,25 1.700
Forderung
Spulwasserforderung 16 1.290.000 94.800 0,25 23.700
> 38.100
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3.7 Standort 6

Bzgl. der Betriebskosten macht sich flir Standort 6 in erster Linie das zusétzliche Pumpwerk
bemerkbar. Wegen der groRen Menge geférderten Abwassers ergeben sich Jahreskosten von
89.000 €/a. Die Kosten fiir die Forderung des Aktivkohleriicklaufschlamms sowie des
Rickspilwassers werden durch die grof3en Férderhohen gepragt. Die Kosten fiir Personal und
das Auto haben nur einen geringen Anteil an den Betriebskosten von insgesamt 114.200 €/a.

Tabelle 3.7: Schatzung der standortspezifischen Betriebskosten fiir Standort 6

Erreichbarkeit ZEIE Jahresdauer | Kosten Jahres-
beanspruchung kosten
[-] [min/Weg] [min] [€/h] [€/a]
Anfahrt zum Personal 10 7.300 60,00 7.300
Standort Auto 10 7.300 35,00 4.300
Esrderhshe Forder- Strom- Elnhglts- Jkahres-
volumen verbrauch preis osten
[m] [m3/a] [KWh/a] [€/kWh] [€/a]
Aktivkohle-
Ricklaufschlamm- 11 67.000 3.200 0,25 800
Forderung
Spulwasserforderung 9 1.290.000 51.500 0,25 12.900
Zusatzliches
Pumpwerk 4 19.894.000 358.100 0,25 89.000
> 114.200
3.8 Standort 7

Die Kosten flr die Anfahrt zum Standort 7 machen mit 14.000 €/a nur einen geringen Teil der
gesamten standortspezifischen Betriebskosten aus. Deutlicher fallen die Kosten zur Férderung
des Ruckspulwassers sowie des Ricklaufkohleschlamms mit zusammen rd. 32.000 €/a ins
Gewicht. Die standortspezifischen Gesamtbetriebskosten betragen 47.600 €/a.
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Schatzung der standortspezifischen Betriebskosten fiir Standort 7

Tabelle 3.8:
Erreichbarkeit ZEl- Jahresdauer Kosten Jahres-
beanspruchung kosten
[-] [min/Weg] [min] [€/h] [€/a]
Anfahrt zum Personal 12 8.760 60,00 8.800
Standort Auto 12 8.760 35,00 5.100
Eérderhdhe Forder- Einheits- | Jahres-
volumen Stromverbrauch preis kosten
[m] [m3/a] [kKWh/a] [€/kWh] [€/a]
Aktivkohle-
Ricklaufschlamm- 23 67.000 7.000 0,25 1.800
Forderung
Spulwasserforderung 22 1.290.000 128.000 0,25 32.000
> 47.600

3.9

Standort 11

Wegen der sehr gunstigen Lage fallen nur sehr geringe Personalkosten fir den Weg zum
Standort 11 an. Um das dazu notwendige Hohenniveau im Zulauf erreichen zu kénnen, muss ein
Zulaufpumpwerk betrieben werden. Die Gesamtbetriebskosten belaufen sich auf 101.800 €/a.

Tabelle 3.9: Schatzung der standortspezifischen Betriebskosten fir Standort 11
Erreichbarkeit 2eli Jahresdauer | Kosten | Janres-
beanspruchung kosten
[-] [min/Weg] [min] [€/h] [€/a]
Anfahrt zum Personal 1 730 60,00 700
Standort Auto 0 0 35,00 0
Forderhdhe | Fordervolumen L L
verbrauch preis kosten
[m] [m3/a] [kWh/a] [€/kWh] [€/a]
Aktivkohle-
Ricklaufschlamm- 3 67.000 900 0,25 200
Forderung
Spulwasserforderung 8 1.290.000 46.000 0,25 11.900
Zusatzliches
Pumpwerk 4 19.894.000 356.000 0,25 89.000
> 101.800
Seite 21
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Zeichnerische Darstellung der Standortvarianten
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