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1 Zusammenfassung

1.1 Klaranlagenschema und -grunddaten
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Anlagenname

Musteranlage E+

Betreiber AWV Musterwasser
Adresse Wiesen 5, 4711 Sauberstadt
Kontaktperson Dr. Sauber
Jahr der Inbetriebnahme der letzten Ausbaustufe 1992
Ausbaugrol3e 45.000 EW
Reinigungsziel CNDP
Angeschlossene Einwohner 22.000 E
Wichtigster Indirekteinleiter (Art) Fremdenverkehr
Wichtigster Indirekteinleiter (EGW) 10.000 EGW
Zweitwichtigster Indirekteinleiter (Art) Waéscherei
Zweitwichtigster Indirekteinleiter (EGW) 1.000 EGW
Drittwichtigster Indirekteinleiter (Art) (Unbekannt)
Drittwichtigster Indirekteinleiter (EGW) 205 EGW
Tabelle 1: Klaranlagengrunddaten
Musteranlage E+
Bilanz vom
01.01.2020 bis 31.12.2020
ARA Zulauf mech _r* VKB Zulauf BB Zu
Primar-
schlamm v
&
MUESE —
' Poly
9 e

EDI

*) Werte mit Stern sind mithilfe von
Erfahrungswerten errechnete Frachten

Abbildung 1: Anlagenschema

PS eingedickt

Faulung
Ablauf

SEM Zu @

Schlamm
entwassert




1.2 Zusammenfassung wesentlicher Anlagenkennzahlen
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Die wesentlichsten Kennzahlen werden in den folgenden drei Tabellen in Zulaufkennzahlen,

in Kennzahlen des Klaranlagenablaufes und in Kennzahlen, die die Gesamtklaranlage

charakterisieren, untergliedert. Die Kennzahlen der Tabelle 2 geben Auskunft tUber die

Plausibilitat der Zulauffrachten. Dariiber hinaus spielt die organische Auslastung einer

Klaranlage eine entscheidende Rolle in Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit. Bei typisch

kommunalen Klaranlagen mussen die in Einwohnerwerte umgerechneten Zulauffrachten in

etwa den gleichen Wert ergeben beziehungsweise muissen Abweichungen durch

charakteristische Indirekteinleiter erklarbar sein.

Tabelle 2: Kennzahlen Klaranlagenzulauf

EW-Ausbau 45.000 E
Zulaufwassermenge 2.296.882 m?d/a
CSB Zulauffracht 4.134 kg/d
Einwohnerwert aus
CSB-Zulauffracht-EW12o 34447 E
Einwohnerwert aus
BSB-Zulauffracht-EWeo 34204 E
Einwohnerwert aus
Ges.N-Zulauffracht-EW11 21293 E
Einwohnerwert aus
Ges.P-Zulauffracht-EW, 7 34261 E
Orientierungsbereich *
Ges.P/CSB 0,014 - 0,007 0,021
Ges.N/CSB 0,07 - 0,050 0,140
BSB/CSB 0,51 - 0,250 0,750
organische Auslastung 107 %
mittlere hydraulische Belastung 72 %

*Die im Bericht angegebenen Orientierungsbereiche setzen sich aus Erfahrungswerten des Institutes

fur Wassergite der TU-Wien und aus Auswertungen des OWAV Klaranlagen-Benchmarkings

Zzusammen.
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Zu den in Tabelle 3 dargestellten Kennzahlen des Klaranlagenablaufes zahlt neben den
Ablaufkonzentrationen der Leistungskennwert. Die Ablaufkonzentrationen kénnen zur
Einschatzung der Plausibilitat mit dem in der Tabelle angegebenen Orientierungsbereich
verglichen werden. Zusatzlich muss jedoch auf die Einhaltung des Wasserrechtsbescheides

(vergleiche Kapitel 2) geachtet werden.

Orientierungsbereich
Leistungskennwert 1,9 1,0 2,5
CSB Ablaufkonzentration 30 mgl/l 20,0 40,0
TOC Ablaufkonzentration - mg/l 7,0 15,0
BSB Ablaufkonzentration 5,7 mgll 3,0 10,0
NH4-N Ablaufkonzentration 2,6 mgll 0,5 3,0
NO3z-N Ablaufkonzentration 6,3 mgll 2,0 8,0
Ges.N Ablaufkonzentration 10,8 mg/l 3,0 10,0
PO4-P Ablaufkonzentration 54 mgll 0,1 0,7
Ges.P Ablaufkonzentration 0,7 mgll 0,2 10

Tabelle 3: Kennzahlen Klaranlagenablauf

In Tabelle 4 sind jene Kennzahlen dargestellt, die die Gesamtanlage charakterisieren. Vor
allem in Hinblick auf wirtschaftliche Uberlegungen sind dabei der spezifische

Energieverbrauch und die je Einwohnerwert anfallende Schlammmenge von besonderem

Interesse.
Orientierungsbereich

Wirkungsgrad CSB 95 % 94 97
Wirkungsgrad BSB 98 % 97 99
Wirkungsgrad Ges.N 78 % 75 91
Wirkungsgrad Ges.P 92 % 80 95
spez. Energieverbrauch 28,8 KkWh/EWi0/a 20 50
sEﬁ)/sfz.oFaulgasanfall je 20 VEWiz0(rauung/d 15 29
spez. TS-Fracht

F':ulschlamm 41 g TS/IEW120auung/d 35 60
spez. oTS-Fracht

Fgulschlamm 21 g OTS/EW120(auiung/d 20 30
Schlamm entwéassert 1.963 t/a

TS-Schlamm entwéassert 21 %

Tabelle 4: Schlisselkennzahlen der Gesamtklaranlage
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2 Einhaltung der Vorgaben des Wasserrechtsbescheides

2.1 Ablaufwerte und Wirkungsgrade der Eigentiiberwachung

BSBs Zulauf 366

BSBs Ablauf 366 52 Ja

CSB Zulauf 366 104 Ja
Mindestmesshaufigkeiten | CSB Ablauf 366 104 Ja
gemafld AEVKA NHs-N Ablauf 366 156 Ja

Ges.N Zulauf 366 26 Ja

Ges.N Ablauf 366 26 Ja

Ges.P Ablauf 366 104

nicht

Vergleich der BSBs Ablauf relevant
Jahresmittelwerte mit den CSB Ablauf 30 75 nicht
Ablaufgrenzwerten laut relevant
Bescheid NH4-N Ablauf 2,6 5,0

Ges.P Ablauf 0,7 1,0 Ja

Uberschreitungs- BSBs Ablauf
haufigkeiten der CSB Ablauf 0 25 Ja
Ablaufkonzentration

(Anl.B der AEVKA) NH.-N Ablauf

Uberschreitungen >100 % BSBs Ablauf 0
CSB Ablauf 0 15 5
gem. Anl. A, Z.2.2 bzw.
§4(2) der AEVKA NH4-N Ablauf 0 1 0 Ja
| > |GesPAblauf | 0 | 2 | Ja |

Mindestwirkungsgrade BSBs Abbau 98 % 95 %
eman Beschegldg CSB Abbau 95 % 85 % Ja
J Ges.N Abbau 83 % 70 % Ja

Tabelle 5: Einhaltung der Messhéufigkeiten, Grenzwerte und Wirkungsgrade

AEVKA = 1. Abwasseremissionsverordnung fur kommunales Abwasser
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2.2 Wassermengen und Spitzenwassermenge It. Bescheid

In Abbildung 2 sind die Zu- und/oder Ablaufwassermenge in m3d der
Bemessungswassermenge bei Trockenwetter gegenibergestellt. Der Median der
Zulaufwassermenge entspricht dem Trockenwetterzufluss und darf nicht héher sein als die
Bemessungswassermenge.

Median der Zulaufwassermenge = 5.554 m3/d
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Abbildung 2: Zu- und Ablaufwassermengen

Die maximale und minimale Zulaufwassermenge sind in Abbildung 3 dargestellt, wobei vor
allem die maximale Zulaufwassermenge in Bezug auf die maximale

Bemessungswassermenge von Interesse ist.

3.500 — Q max [m%h] Q min [m’/h]‘

| l l |Ill ll-:.lllll
1.500 -+ Sp|tzenzuﬂu55 pei Regenwetter lt» Beschetd In f 200 rlrﬁlh‘

0 t f f f f f } f {
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Feb.20 Apr.20 Jun.20 Aug.20 Okt.20 Dez.20

Abbildung 3: Maximale und minimale Zulaufwassermenge
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2.3 BSB-und CSB-Zulauffrachten

Gemall Wasserrechtsbescheid ist die maximale Zulaufschmutzfracht (entweder als
maximales Wochenmittel oder als maximaler 14-Tages-Mittelwert), welche auf die Anlage
ubernommen werden darf, vorgeschrieben. In Abbildung 4 st daher der It
Wasserrechtsbescheid vorgegebene Wert in Form einer roten Linie dargestellt, welcher vom
gleitenden Mittelwert (7- bzw. 14-Tages-Mittelwert) nicht Uberschritten werden darf.

11.000 .
10.000 - m CSB Zulauf [kg/d]‘ i} gIeifender-?—Tage-MitteIwer“t BSB-‘ZuIauffréchtw\
9.000 -
8.000 -+ : .
7.000 + . . . =
6.000 . WY L A s : .
o [CSB Bc—;megsyngsfraéht = 4.850 kg/d | me . - " i = ia
5.000 ==t i e e o —
WP T W I D - I T R T
4.000 wﬁ e A ¥ X0 s T, . .;,“'-er.'. o ¥ TR
. . LN g mom - " " - -y - - -
i Cog '\_{ O " TR ‘ -7 '_l. Jl.}_ "
3.000* . N AR R Y PO I B P
2.000 | | | | | : | - i | |
Jan.20 Mrz.20 Mai.20 Jul.20 Sep.20 Nov.20 Jan.21
Feb.20 Apr.20 Jun.20 Aug.20 Okt.20 Dez.20

Abbildung 4: BSBs- und CSB-Zulauffrachten (inklusive gleitendem Mittelwert)
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2.4 Ablaufkonzentrationen
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Abbildung 5: BSBs- und CSB-Ablaufkonzentration

Bei der Darstellung der Ablaufkonzentrationen wurde jeweils der vorgeschriebene Grenzwert
eingezeichnet. Bei der Ammonium-Ablaufkonzentration muss neben dem Grenzwert auch
noch bericksichtigt werden, bei welcher Temperatur dieser eingehalten werden muss.
Deshalb ist in Abbildung 6 =zusatzlich auch die Temperaturganglinie des Jahres
eingezeichnet.



NH4-N [mg/ 1]
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.
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bei Temp. >8°C (Anzahl an Uberschreitungen = 1y
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2.5 Wirkungsgrade

Fur die Beurteilung der Einhaltung des Wasserrechtshescheides sind auch die

Wirkungsgrade von CSB, BSB und Gesamtstickstoff von Interesse. Im Diagramm des

Gesamtstickstoff-Wirkungsgrades wurde zusétzlich die Ablauftemperatur und der
Temperaturgrenzwert eingezeichnet.
| @ CSB Wirkungsgrad [%]|
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80 . _‘:'.y...".";:"‘...'{.'_\ L2754 \\'.“.N, STa ARAY Jetd o AgE S 28 QU_)
70 e > . Lia_* " +24 ¢
60 ) . LN L& o 120 58
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Abbildung 7: Wirkungsgrade von CSB, BSB und Ges.N
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3 Zulaufwerte

3.1 Konzentrationen und Vergleich mit Erfahrungswerten

Bei typisch kommunalem Klaranlagenzulauf und einer einwohnerspezifischen
Zulaufwassermenge zwischen 150 und 280 Liter je Tag errechnen sich folgende zu
erwartende Orientierungsbereiche. Je Einwohnerwert und Tag wurde dabei mit einer Fracht
von 120 g CSB, 60 g BSB, 11 g Ges.N, 6,5 g NHs-N und 1,7 g Ges.P gerechnet:

Messwert Orientierungsbereich
CSB im Zulauf 689 mgl/l 430 800
BSB im Zulauf 346 mgl/l 200 400
Ges.N im Zulauf 49,6 mg/l 40 70
NHa-N im Zulauf 33,1 mgl/l 20 45
Ges.P im Zulauf 9,7 mgl/l 6 11

Tabelle 6: Jahresmittelwerte im Zulauf zur Klaranlage verglichen mit Erfahrungswerten

Weicht die tagliche Abwassermenge vom einwohnerspezifischen Wert (150 bis 280 I/E) ab,
konnen die Zulaufkonzentrationen deutlich vom erwarteten Konzentrationsbereich

abweichen. Ebenso konnen Indirekteinleiter zu abweichenden Zulaufkonzentrationen fihren.

1.800
| : "a CSB Zulauf [mg/l]| m BSB Zulauf [mg/]
1.400
1.200
1.000 7% _
PR, T = .
800 1 *ate ety m i < s bt
fetl 2N R e B | e PtdRas| nF| Y
600 _ s 'c".'“. B e e e e
-'If-' - - - - F . f: .- M . .-. ..J. o :-- LA -~
400 (et TR it KL L e N At B e e e
. .: L5 .- ,'-'.-... .-"- LR Y] b -_..‘-‘:..-:....-..; O o L '.- -‘. Rl '-_
200 - . ,: - .,.:'-" . -;'- .‘-“‘,- '_"'..-'l . .
5 grauer Bereich = liblich kommunal | J ; ‘ ‘
f f t f f T T i T i f \
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Abbildung 8: CSB und BSB Zulaufkonzentration
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Abbildung 9: Ges.N, NH4-N und Ges.P Zulaufkonzentration
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3.2 Verhéltniszahlen und Vergleich mit Erfahrungswerten

Auch bei ,untypischen® Wassermengen liegen die Verhaltniszahlen der
Zulaufkonzentrationen in einem Orientierungsbereich, der in Tabelle 2 beschrieben wurde.
Die folgende Abbildung zeigt BSB, Ges.N und Ges.P jeweils bezogen auf CSB.
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0‘8~_ ® e r) e o s. :o" .
Ld L] L[] O. Y ... s e L] o .
0‘6__'. 2 o o ‘4 A 5 ".‘.“o°o o= RS . ‘.!' TR A
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0 I I 1 I 1 I ! i ' 1 I 1
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Abbildung 10: Verhaltniszahlen der Zulaufkonzentrationen
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3.3 Haufigkeitsverteilungen der Zulaufwassermenge und -frachten

Die Darstellung der Haufigkeitsverteilungen dient neben einer Plausibilitdtskontrolle der

Beurteilung von Belastungsschwankungen und StoRRbelastungen einer Klaranlage.

m CSB [kg/d]

- 85-%-Wert = 5.203 kg/d
L Median = 3.923 kg/d
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Abbildung 11: Haufigkeitsverteilung, Median und 85-%-Wert der Wassermengen und

Zulauffrachten



3.4 Angeschlossene Einwohner und Indirekteinleiter
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Die im Klaranlagenzulauf gemessenen Frachten an CSB, BSB, Stickstoff und Phosphor

missen mit den an die Klaranlage angeschlossenen Einwohnern und Indirekteinleitern in

unmittelbarem Zusammenhang stehen.

AusbaugrofRe 45.000 EW-Ausbau
Angeschlossene Einwohner 22.000 E
Wichtigster Indirekteinleiter (Art) Fremdenverkehr
Wichtigster Indirekteinleiter (EGW) 10.000 EGW
Zweitwichtigster Indirekteinleiter (Art) Wascherei
Zweitwichtigster Indirekteinleiter (EGW) 1.000 EGW
Drittwichtigster Indirekteinleiter (Art) (Unbekannt)
Drittwichtigster Indirekteinleiter (EGW) 205 EGW
Einwohnerwert aus CSB-Zulauffracht-EW12o 34.447 E
Einwohnerwert aus BSB-Zulauffracht-EWso 34.204 E
Einwohnerwert aus Ges.N-Zulauffracht-EW11 27.293 E
Einwohnerwert aus Ges.P-Zulauffracht-EW1 7 34.261 E

Tabelle 7: Angeschlossene Einwohner und Indirekteinleiter verglichen mit errechneten

Einwohnerwerten

Weichen die aus den Zulauffrachten (Monatsmittelwerte) errechneten Einwohnerwerte

voneinander ab, so muss dies aufgrund von Indirekteinleitern erklarbar sein.
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Abbildung 12: Zulauffrachten umgerechnet in Einwohnerwerte (Monatsmittelwerte)
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3.5 Mehrjahresvergleich der Zulaufwassermengen und -frachten
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Den folgenden Diagrammen kénnen die durchschnittlichen Tageszulaufwassermengen, der

Spitzenzufluss Biologie, die CSB- und BSB-Zulauffrachten sowie die Nahrstoffzulauffrachten

im langjahrigen Vergleich entnommen werden.
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Abbildung 13: Zulaufwassermengen im Mehrjahresvergleich

2020
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Als Darstellungsform wurden Boxcharts gewahlt, bei denen der 15- und 85-%-Wert aller
gemessenen Werte in Form eines dicken Balkens dargestellt sind. Der 5- und 95-%-Wert
sind jeweils durch einen dinnen Strich gekennzeichnet und der Median aller Werte des

Jahres in Form eines roten Punktes.
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Abbildung 14: CSB und BSBs-Zulauffrachten im Mehrjahresvergleich
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4 Bilanzierung
4.1 Gesamtbilanz
Neben dem Vergleich von Mess- und Erfahrungswerten spielt die Stoffflussanalyse von CSB,

Stickstoff und Phosphor (= Bilanzierung) eine wesentliche Rolle bei der Uberpriifung der

Plausibilitat von Klaranlagenbetriebsdaten.

ove
Faulgas

ARA Zulauf

Gesamtbilanz

0% ARA Ablauf

Schlamm entwassert

CSB-Bilanz

N denitrifiziert

ARA Zulauf
- Gesamtbilanz
0% ARA Ablauf

ﬁ@

Schlamm entwassert

Stickstoffbilanz
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ARA Zulauf
- Gesamtbilanz
0% ARA Ablauf
Schlamm entwassert
Wassermengenbilanz
ARA Zulauf
Gesamtbilanz
30% ARA Ablauf

Schlamm entwassert

Phosphorbilanz

Abbildung 16: CSB-, Stickstoff-, Phosphor- und Wassermengenbilanz der Gesamtklaranlage

Bei den Bilanzen um die Gesamtklaranlage (vergleiche Abbildung 16) werden die Zu- und
Ablauffrachten aus den im Labor ermittelten Daten der Eigentiberwachung berechnet. Die
Stoffstréme, die mit dem Schlamm aus dem System entfernt werden (Pfeile nach unten),
konnen aus den Klarschlammmengen, der TS- und oTS-Konzentrationen des zu
entsorgenden Schlammes sowie den beim Klarschlammgutachten bestimmten
Nahrstoffkonzentrationen des Schlammes berechnet werden. Die Stickstofffracht, die die

Klaranlage gasformig verlasst, wird messtechnisch nicht erfasst und daher aus der Differenz
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des Klaranlagenzulaufs minus Klaranlagenablauf und Stickstoff im Schlamm berechnet
(Ges.Nruit = Ges.Nzy - Ges.Nap - Ges.Nschiamm).

Die CSB-Fracht, welche gasformig (Pfeil nach oben) die Klaranlage verlasst, kann aus der

denitrifizierten Stickstofffracht und der eingesetzten Bellftungsenergie abgeschatzt werden.

4.2 Detailbilanz

Abbildung 17 zeigt die Detailbilanz der Wassermengen fur die einzelnen Klaranlagenmodule.

Musteranlage E+
Wassermenge Bilanz vom
01.01.2020 bis 31.12.2020

ARA Zulauf

Vorreinigung

0%

*) Werte mit Stern sind mithilfe von
Erfahrungswerten errechnete Frachten

VKB Zulauf

VKB

0%

Primar-
schlamm

@&

EDIPS

BB Zu

Belebung

-12%

ARA Ablauf

@

US-Schlamm

MUESE

88%

Faulung Zu

MUSE Ab

97%

Abbildung 17: Wassermengen-Detailbilanz
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Faulung

5%
m Faulung
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Nach-
eindicker SEM
40 >
0% 87%
SEM Zu
Schlamm

entwassert

Vor allem bei den Bilanzparametern TS und CSB gibt eine Detailbilanz (vergleiche
Abbildung 18 und Abbildung 19) um die einzelnen Klaranlagenmodule Auskunft Gber

mogliche Messungenauigkeiten bzw. analytische Probleme.
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Musteranlage E+
Trockensubstanz Bilanz vom
01.01.2020 bis 31.12.2020

Vorreinigung VKB Belebung
! !
CLiL Us-Schlamm
Primar-
schlamm
MUSE Ab
Faulung Zu
EDIPS
p
PS eingedickt Faulung
Ablauf
Nach-
eindicker
*) Werte mit Stern sind mithilfe von 0%
Erfahrungswerten errechnete Frachten

Schlamm
entwassert

Abbildung 18: TS-Detailbilanz

Musteranlage E+
CSB Bilanz vom
01.01.2020 bis 31.12.2020
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ARA Zulauf VKB Zulauf ARA Ablauf

Vorreinigung Belebung
0%
US-Schlamm
Primar-
schlamm
Faulgas

MUSE Ab
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PS eingedickt Faulung
Ablauf
Nach-
eindicker
*) Werte mit Stern sind mithilfe von 1%
Erfahrungswerten errechnete Frachten

Schlamm
entwassert

Abbildung 19: CSB-Detailbilanz
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5 Energie

Fur die Charakterisierung des Energiehaushaltes der Klaranlage ist es hilfreich, die
Energiequellen einerseits und die einzelnen Energieverbraucher(gruppen) andererseits
aufzugliedern. Die auf der Klaranlage zum Einsatz kommenden Energiequellen dienen
sowohl zur Abdeckung des elektrischen Energieverbrauches als auch um den Warmebedarf
der Klaranlage (z.B.: Gebaudeheizung) sicherstellen zu kénnen.

5.1 Energiequellen

In der folgenden Tabelle sind die eingesetzten Energietrdger zusammengefasst. Alternative
Energietrager wie Photovoltaik oder Windrad sind separat anzufiihren. Die dem BHKW
zugefihrte Energie (letzte Zeile) dient zur Berechnung des elektrischen Wirkungsgrades des
BHKWs (vergleiche Kapitel 5.2).

Energiequellen/-verbrauch Menge Energieinhalt
Faulgas Gesamt 658 m3/d 4,203 kWh/d
Faulgas BHKW 657 m3/d 4.195 kwh/d
Faulgas Geblase direkt 0 m¥d - kWh/d
Faulgas Heizung 13 m3¥d 84 kWh/d
Faulgas Fackel 0 m3d 1 kwWh/d
Erdgas gesamt 0 msd 0 kWh/d
Erdgas BHKW 0 m3/d - kWh/d
Erdgas Gasmotor 0 m3d - kWh/d
Erdgas Heizung 0 m3d - kWh/d
Flissiggas Gesamt 0 md/d - kWh/d
Flissiggas Heizung 0 m3d - kWh/d
Heizdl Gesamt 0 Id 0 kWh/d
| Summe BHKW | 240.944 m3d | 4.195 kwWh/d

Tabelle 8: Zusammenstellung der Energiequellen



5.2 Elektrischer Energieverbrauch
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In Tabelle 9 wurden die je Monat eingekaufte, erzeugte und ans EVU gelieferte Menge an

elektrischer Energie zusammengefasst. Der elektrische Energieverbrauch der Klaranlage

errechnet sich aus dem elektrischen Energiezukauf zuzuglich der erzeugten elektrischen

Energie abzuglich der ins Netz gelieferten elektrischen Energie.

Energie- Energie- I_Energle- Energieverbrauch
zukauf erzeugung lieferung

Janner 44,465 45,956 4.521 90.421 kWh/Monat
Februar 43.587 41.117 4.235 84.704 kWh/Monat
Maérz 46.104 43.618 4.486 89.722 kWh/Monat
April 40.895 44,782 4,284 85.677 kWh/Monat
Mai 47.084 35.950 4,152 83.034 kWh/Monat
Juni 47.094 30.930 3.901 78.024 kWh/Monat
Juli 48.916 34.507 4.171 83.422 kWh/Monat
August 48.084 35.906 4,199 83.989 kWh/Monat
September 46.264 31.422 3.884 77.686 kWh/Monat
Oktober 49.321 31.967 4.064 81.288 kWh/Monat
November 44,392 30.406 3.740 74.798 kWh/Monat
Dezember 45,041 32.776 3.891 77.818 kWh/Monat
Summe 551.246 439.336 49,529 990.583 kWh/Jahr

Tabelle 9: Summe an gekaufter, gelieferter und verbrauchter elektrischer Energie

Mit Hilfe des Gesamtenergieverbrauchs in Tabelle 9 wurde der einwohnerwertspezifische

Energieverbrauch der Gesamtanlage auf Basis der BSB- und CSB-Zulauffrachten berechnet.

spez. Energieverbrauch = Energieverbrauch/Einwohnerwert
spez. Energieverbrauch EWso: 29,0 KWh/EWso/a

spez. Energieverbrauch EW120:

28,8 KkWh/EW120/a

Tabelle 10: Berechnung des spez. elektrischen Energieverbrauchs
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Neben dem spezifischen Gesamtenergieverbrauch wurde in Tabelle 11 der spezifische

Energieverbrauch der wesentlichsten Verbrauchergruppen zusammengefasst und mit einem

Orientierungsbereich verglichen.

Orientierungsbereich

Klaranlage Gesamt 28,8 kWh/EW1z0/a | 20,0 50,0

1. Zulaufpumpwerk und 35 KWh/EWw0/a | 2,5 55
mechanische Vorreinigung

1.1 Zulaufpumpwerk 2,9 KkWh/EW1/a 15 3,5
1.2 Rechen/Sandfang 0,6 KWh/EWiz0/a 0,5 2,0
2. Mechanls_ch—blologlsche 20,9 KWh/EWpoa | 14,5 33.0
Abwasserreinigung

2.1 Beliftung 11,4 kWh/EWix/a 11,5 22,0
2.2 Ruhrwerk 3,7 kKWh/EW1z/a 1,5 45
2.3 RS-Pumpen 5,3 KWh/EWizo/a 1,0 45
2.4 Sonstige (VKB, NKB, ...) 0,3 kWh/EWix/a 0,5 2,0
3. Schlammbehandlung 29 KWh/EW1la | 2,0 7,0

3.1 MUSE 0,6 KWh/EWiz0/a 0,5 1,0
3.2 Faulung 1,4 kWh/EW1/a 1,0 2,5
3.3 Schlammentwasserung 0,9 KWh/EWiz0/a 0,5 3,5
4. Infrastruktur 2,2 KWh/EWix/a | 1,0 4.5

Tabelle 11: Spezifischer Energieverbrauch der Verbrauchergruppen (k.D. = keine Daten verfligbar)

Die in Tabelle 12 zusammengefassten sonstigen Energiekennzahlen geben zusatzlich

Auskunft Uber die wesentlichsten Einflussfaktoren auf die elektrische Energiebilanz.

Orientierungsbereich

BHKW

Eigenstromabdeckung 44 % 0 100
spez. Ruhrenergie 41 W/ms3 1 2,5
belastungsspez. Energie- o

verbrauch der Belebung 0.7 kWh/kgcss sioiogie 2 G e
elektrischer Wirkungsgrad 27 o 24 38

Tabelle 12: Sonstige elektrische Energiekennzahlen
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Abbildung 20 und Abbildung 21 geben einen Uberblick iber den Verlauf des

Energieverbrauches der Gesamtanlage sowie der Biologie im Berichtszeitraum.
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Abbildung 20: Energieverbrauch der Gesamtanlage und der Biologie
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Abbildung 21: Spez. Energieverbrauch der Gesamtanlage und der Biologie
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6 Betriebsparameter

6.1 Betriebsparameter der Gesamtanlage

Neben den in den Kapiteln 1 bis 3 angefihrten Parametern werden die Jahresganglinien der

Temperatur und des pH-Wertes im Zu- und Ablauf der Klaranlage dargestellt.

— Zulauf °C| — Ablauf °C
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Abbildung 22: Zu- und Ablauftemperaturen der Klaranlage
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Abbildung 23: pH-Wert von Zu- und Ablauf der Klaranlage
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6.2 Belebung

Belebungsbeckenart: Umlaufbecken

Anzahl: 2

Volumen betrieben (errichtet): 3.500 m3 (3.500 ms3)

Art der Beluftung: Flachenbelufter

Art der Umwalzeinrichtung: horizontale Umwaélzung

Primare Steuerung der Beluftung: NH4-N Online und O2-Konzentration
Nitrifikation bzw. Denitrifikation: intermittierende DN

CSB-Zulauffracht Belebung 2.770 Kkg/d
Menge 265 md Orientierungsbereich
Uberschussschlamm
TS Uberschussschlamm 4,34 g/l (=kg/m3) 3 12
TS Belebungsbecken 3,64 g/l (=kg/m3) 3 6
CSB Raumbelastung 0,79 kg CSB/(m3*d) 0,5 0,7
CSB Schlammbelastung 0,22 kg CSB/(kgTSgs*d) 0,1 0,2
Schlammalter t-TS 11,97 d 12 20
Schlammvolumen 447 mi/l 200 600

. 60 120
Schlammindex 122 mlll >150 = Blahschlamm
Rezirkulationsverhaltnis - -

Tabelle 13: Jahresmittelwerte der Belebung
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Abbildung 24: Schlammalter des Belebtschlammes
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6.3 Nachklarung

Art der Nachklarbecken: Rund; Anzahl: 2
Volumen der Nachklarbecken betrieben (errichtet): 4.500 m3 (4.500 m3)
Flache der Nachklarbecken betrieben (errichtet): 1.440 m3 (1.440 m?3)
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Abbildung 26: Sichttiefe der Nachklarbecken
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6.4 Phosphorentfernung

Die fur die Phosphorentfernung maligebenden gemessenen und berechneten
Jahresmittelwerte wurden in Tabelle 14 zusammengefasst und Abbildung 27 zeigt eine
Gegeniberstellung von Phosphoriberschuss zur dosierten Féllmittelmenge als
Jahresganglinie.

Art Fallmittel Fe-lll-chlorid

Menge Fallmittel - kg/d

eingekauft/bereitgestellt

Menge Fallmittel dosiert 06 I/d

Wirksubstanz Fallmittel 3,0 mol/l

Wirksubstanzfracht 2.603 mol/d

Ges.P-Zulauffracht 58 kg/d

Phosphorilberschuss (zu fallende P-

Fracht) = Ges.P-Zulauf - CSB- 6 kg/d

Zulauf*0,005)

KP-Wert 48 mol/kg Orientierungsbereich
beta-Wert 2,4 mol/mol a) 05 15

Tabelle 14: Jahreswerte der Phosphorentfernung (a = bei Ges.P-Ablauf <1 mg/l; bei Ges.P-Ablauf
<0,5 mg/l liegt der beta-Wert bei 2,0 bis 2,5)
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= GesP. Uberschuss [mol/d]| — beta-Wert (7-Tage-gl.Mittelwert)| m WS-Falimittel [mol/d]|
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Abbildung 27: Phosphoriuberschuss, Féallmittelwirksubstanz und daraus resultierender beta-Wert



6.5 MUSE und Eindicker

Maschinelle Uberschussschlammeindickung: andere

Kapazitat der MUSE: 15 m3/h

Art des Konditionierungsmittels der MUSE: fliissig
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Eindicker:
Priméar- Uberschuss | Roh- Faul- Aerob- Fakal- Misch-
schlamm | -schlamm schlamm | schlamm | schlamm | schlamm | schlamm
Anzahl 1 1
Volumen [m3] 450 450

Tabelle 15: Ubersicht und Volumina der eingesetzten Eindicker

Tabelle 16 fasst die gemessenen und berechneten Jahresmittelwerte von Primar-,

Uberschuss- und Rohschlamm zusammen.

Primarschlamm Menge 12 mdd

Primarschlamm - TS 77 gl

Primé&rschlamm — oTS 77 %

Uberschussschlamm Menge 265 m3d

Uberschussschlamm — TS 4 gl

Uberschussschlamm — oTS 70 %

MUSE — Polymer Menge Einkauf 0 kg/d

MUSE — Polymer Menge dosiert 0 kgd

MUSE — Polymer Wirksubstanz - %

MUSE Menge Ab 31 mdd

MUSE TS-Fracht Ab 1.567 kg/d

MUSE oTS-Fracht Ab 1.119 kg/d

Rohschlamm Menge 43 m3/d

Rohschlamm — TS-Fracht 2.409 kg/d

Rohschlamm — oTS-Fracht - kog/d Orientierungsbereich
spez. Konditionierungs-

mpittelmenge MUSE ) - Guslkgrs 29 9l
spez. TS-Fracht Rohschlamm 74 g/(EW120*d) 30 60
spez. oTS-Fracht Rohschlamm - 9/(EW120*d) 20 45

Tabelle 16: Mittelwerte der eingedickten Primar-, Uberschuss(USS)- und Rohschlamme sowie des

Konditionierungsmittels




6.6 Faulung

Anzahl der Faulbehélter: 2

Betriebsart: seriell

Gesamtes Volumen der Faulbehalter: 2.200 m3

Art der Umwaélzung: Schraubenschaufler(Mischer)
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Faulgas Menge 658 m3/d Orientierungsbereich
Faulgas CO; Gehalt 31 % 30 40
Faulgas flr Heizung 13 mid
Erdgas fir Heizung 0 md/d
Erdél fir Heizung 0 Id
Temperatur Faulbehélter 37 °C 33 39
pH-Wert Faulschlamm 73 - 7,0 7,5
Menge Faulschlamm 40 m3/d
TS Faulschlamm 34 gl
0TS Faulschlamm 56 % 45 55
Faulzeit - d 33 35
spez. Faulgasanfall 20 /(EW120*d) 13 20
Feststoffbelastung 1 kg/(m3*d) <1,5
org. Feststoffbelastung - kg/(m3*d) <1,0
spez. TS-Fracht Faulschlamm 41 g/(EW1x*d) 35 50
spez. 0TS-Fracht Faulschlamm 21 g/(EWi*d) 20 30
Tabelle 17: Jahresmittelwerte der Faulung
1.200
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Abbildung 28: Faulgasanfall und Faulgasverbrauch




6.7 Schlammentwasserung

Art der Entwéasserung: Zentrifuge/Dekanter
Kapazitat der Entwéasserungsanlage: 50

Oberflache der Schlammtrockenbeete: m?2
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Volumen der Schlammbeete bzw. Schlammteiche: m3
Aufgabeschlamm Menge 40 m3/d
TS Aufgabeschlamm 33 gl
Entwasserte Schlammmenge 5 mdd
TS entwasserter Schlamm 21 %
0TS entwasserter Schlamm 56 %
Polymer Menge Einkauf 0 kagd
Polymer Menge dosiert 10 l/d
Polymer Wirksubstanz 50 %
F_e Konditionierungsmittel Menge 0 kg/d
Einkauf
Fe Konditionierungsmittel Menge dosiert 0 Id
Kalk Menge Einkauf 0 kg/d
Kalk Menge dosiert 0 kg/d
TS-Fracht Aufgabeschlamm 1.339 kg/d
TS-Fracht entwasserter Schlamm 1.111 kg/d
spez. Polymermenge 3,7 g/Kgrs-autgabe
Orientierungsbereich
spez. TS-Fracht entwasserter Schlamm 32  g/(EW120*d) 35 50
spez. 0TS-Fracht entwasserter Schlamm 18 g/(EWi20*d) 20 30
Tabelle 18: Jahresmittelwerte der Schlammentwasserung
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Abbildung 29: Dosierte Konditionierungsmittelmengen
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Abbildung 30: Trockensubstanz vor und nach der Entwésserung
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Abbildung 31: Trockensubstanz vor und nach der Entwéasserung



7 Ubernahme, Entsorgung und Verwertung
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In Tabelle 19 sind die im Betrachtungszeitraum von der Klaranlage tbernommenen Gter

zusammengefasst:

Senkgrubeninhalte/Fakalien 0,0 ms
Fett 0,0 md
Fremdschlamme 0,0 m3
Kanalraumgut 0,0 m3
Deponiesickerwasser 0,0 md
Cofermentat Fett 0,0 ms3
Cofermentat Bioabfalle 0,0 m3
Cofermentat 0,0 m3

Tabelle 19: Ubernommene Giiter im Betrachtungszeitraum

Bei der mechanischen Vorreinigung der Klaranlage fielen im Betrachtungszeitraum folgende

Mengen an Rechen-, Sand- und Fettfanggut an:

Rechengutanfall 58,1 t

Sandfanggut 120 t

Raumgut Fettfang 0,0 md Orientierungsbereich
spez. Rechengutanfall 1,7 kg/(EWix*a) 0,5 15
spez. Sandfanggutanfall 0,3 kg/(EWix*a) 0,15 1,0
abwasserspez. Sandfanggutanfall 5,2 kg/1.000m3apwasser 10 100
spez. Fettanfall 0,0 m?3/(1.000 EW1x0*a) 0,2 2,5

Tabelle 20: Rechengut, Sandfanggut und Klarschlammentsorgung
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Folgende Mengen an Nassschlamm wurden im Betrachtungszeitraum auf der Klaranlage

gelagert bzw. entsorgt:

Lagerung Silo 0,0 md
Lagerung Trockenbeete 0,0 md
Abfuhr 0,0 msd

Tabelle 21: Gelagerte bzw. abgefiihrte Nassschlammmenge

Im Betrachtungszeitraum wurden die in Tabelle 22 zusammengefassten Mengen an

entwassertem Schlamm, mit einer durchschnittlichen Trockensubstanz von 21 entsorgt:

Landwirtschaft 0,0 t
Kompostierung 1.963,1 t
Landschaftsbau 00 t
Trocknung 0,0 t
Verbrennung 0,0 t
Entsorger 0,0 t
Sonstiges 0,0 t
Summe Schlamm entwéssert | 1.963,1 m?3

Tabelle 22: Art und Menge des entsorgten Schlammes



