e

HUNZIKERETATECH

WASSER
BAU
UMWELT

28./29. November 2022

Kantonale Tagung zircherisches Klarwerkpersonal

Bewirtschaftung Gesamtsystem
Kanalnetz — ARA — Gewasser
Teill ARA

Simone Butzer



aEL =7
AWEL KWT vom 28./29. November 2022

VSA RILI — Bewirtschaftung Gesamtsystem
Verbindliche Aufgaben

Messtechnische Ausriistung
relevanter Sonderbauwerke
und Ubertragung der Daten an

zentrales PLS
s
Optimierung der
Drosselabfliisse im
Rahmen (V)GEP

Vorvernehmlassung
VSA CC ARA erfolgt

Optimale Ausnutzung der ‘
hydraulischen und 2*QTW
biochemischen ARA-Kapazitat u
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Stand der Technik, Blickwinkel

Vorvernehmlassung

Die maximale Wassermenge Qmayx, ara bei Regenwetter entspricht haufig in etwa dem Doppelten der Tages- VoA CC ARA erfolgt

spitze bei Trockenwetter.

In der heutigen Praxis sind die Blickwinkel ARA und Entwdsserungssystem haufig unterschiedlich:

° DerlBIickwinkeI ARA fokussiert auf den Ausbauhorizont der AnIagel(Lebensdauer der Anlage gekoppelt
mit der Einleitbedingung). Dieser basiert auf der Bevolkerungsentwicklung bis zum definierten Ausbau-
horizont sowie dem Fremdwasseranteil inkl. Reduktionsmoglichkeiten aus dem V-GEP und Anpassun-
gen bei den standardisierten Werten.

e Aus demlBIickwinkel Entwédsserungssystem und dem V-GEP ist die maximale Wassermenge Qmax, ara

dielmaximal aus dem Einzugsgebiet abfliessende Wassermenge, basierend auf dem Zonenplan mit der
maximal bebaubaren Fldche und deren abflusswirksamen Anteile ohne Dimensionierungshorizont. Der
Drosselabfluss auf die ARA wird als fixer Wert definiert.

o Auf Grund dieser unterschiedlichen Berechnungsarten ist die maximale Wassermenge Qmax, ara §€mass
Blickwinkel ARA hdufig tiefer als die maximale Wassermenge Qmax, ara gemadss Blickwinkel Entwdsse-

rungssystem.
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Szenarios, Erh6hung Qmax

Vorvernehmlassung
VSA CC ARA erfolgt

10000 m3/d
40 mg/! 0.2 mg/l
—_—
Trockenwetter 2kg/d
0+2=2 kg/d

40’000 m3/d  30°000 m3/d
Regenwetter 10 mg/I 10 mg/I

Q=40000 m3/d
Qg = 30°000 m3/d -
l Entlastung
10’000 m3/d
10 mg/|
100 kg/d

100 + 60 = 160 kg/d

SO0

-— OO
s e

40 +90 =130 kg/d
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Verfahrensubersicht .. s s

lischen '

lage mit der Untervariante A/l Anlage

8.2
T Vorvernehmlassung
Zulaut El 5 s Ablaut VSA CC ARA erfolgt
Zulauf
87 Festbett
Zulauf
Riicklaufschlamm
Abbildung 12: Verfahrensschema SBR
Uberschussschiamm
g 7: i Anlage
8.3 Hybrid mit Schwebekérper Ableuf
Vorkldrung Biologie Nachklarung Vorklarung Biologie Nachklarung
C-Abb 2
SE  HB N Ablauf Spuluft  Spliwasser Spuiwasser
- > gereinigtes Abwasser
£ Abbildung 14: Verfahrensschema Festbett-Anlage
2
Aiauf §
L Y Luft > E
8.6 Membrananlage
Abbildung 9: Hybrid mi Anlage
E Reinigungsmittel
£ £ Membranreinigung Ablauf
3 £
] 5 N-Stufe (mit Fallkorper) .
g Fﬂschschhmmé Vorklarung Membranfitration
3 H Zulaut
£ 3 Lut Lt Luft
z —_—
3 Filtratabzug / Rackspalung
E Spuiwasser
Abbildung 8: Verfahrensschema A/l Anlage ] gereinigtes Abwasser
g
2
E Schlamm Prozessiuft
2 3
Abbildung 10: Tragermaterial
Abbildung 13: Verfahrensschema Membrananlage
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Stand der Technik, Innere Reserven

Vorvernehmlassung
VSA CC ARA erfolgt

g Die «inneren Reserven» einer Belebtschlammanlage kénnen in drei Kategorien eingeteilt werden:
e | Statische Reserven (Kapazitit):|Aktuelle Zulauffracht < Dimensionierungsfracht ® Qmsx ., a4 > Qoim ganzjihrig;
® | Statische Reserven (saisonal):|Erhéhte bakterielle Aktivitdt mit héherer Temperatur ® Qmayx, azs > Qoim. in den Som-

mermonaten;

e | Dynamische Reserven (situative Reserven im Zusammenspiel von Nachklirbecken und Biologie):|Mit erweiterten
Kenntnissen der ARA (zusétzliche Messtechnik, Simulationen und Probebetrieb) kéinnen die spezifischen Reserven
in der Nachkldrung situativ genutzt werden (z.B. erster Schmutzstoss am Anfang eines Regenereignisses)

® Qmax, ara > Qoim. einige Stunden.

Kategorisierung Rahmenbedingungen Anwendung

Statische Reserven
(Kapazitat)

Zusatzliche biologische Kapazitat, da die
aktuellen Zulauffrachten deutlich unter

den Dimensionierungsfrachten liegen.

Erhohung Qmax, ara moglich, ganzjah-
rig

Statische Reserven
(saisonal)

Hohere Temperatur und damit schnelle-
rer Ablauf der bakteriellen/biologischen
Prozesse ergeben in den warmen Mona-
ten eine erhohte biologische Kapazitat

des Systems

Erhohung Qmax, ara in den Sommer-
monaten moglich

Dynamische Reserven
(kurzfristiges Ausrei-
zen der Reserven)

Spezifische Reserven in der Nachklarung
(ausreichend Uberstand iiber Schlamm-
bett, RLS kann schnell aktiviert werden)

«Ausreizen des Prozesses» - Erhéhung
Qmax., ara fiir einige Stunden maoglich

— erfordert erweiterte Messtechnik, Si-

mulationen und einen Probebetrieb.
Tabelle Anhang 2B_1: Kategorisierung der Reserven inkl. den Rahmenbedingungen und dem jeweiligen Anwendungs-
fall fur kanventionelle Belebtschlammanlagen.
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Forderung VSA, zentrale Fragen

Vorvernehmlassung
VSA CC ARA erfolgt

— Das Ausnutzen der inneren Reserven (lUber das Qdim hinaus)
legt der VSA nicht als verbindlich fest

Entlastung
aktiv

QARA [I/s]

02:00 04:00 06:00 08:00

2.1.2 Was ist zu tun?

In einem ersten Schritt beantwortet der ARA-Betreiber (resp. der ARA-Verband) folgende Fragen?©:

e Auf welchen maximalen ARA-Zufluss wurde die ARA urspringlich dimensioniert? » Qpim.

e Mit welchem maximalen ARA-Zufluss wird die ARA jetzt bei Regenwetter beschickt? ®» Qmax., ARA
e Welchen maximalen ARA-Zufluss bei Regenwetter ist in der Einleitbewilligung verfigt? ™ Qmax, sewi.
®

Mit welchem maximalen ARA-Zufluss bei Regenwetter wird im V-GEP gerechnet? ® Qmax., V-GEP
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Engpassanalyse: Hydraulische Flaschenhalse

Gasverwerung

Blockheiz-
kraftwerk

Cirom -
Gacometsr

Gasaufbsrsitunga-
aniage
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EMV

Auswirkung auf Verfahrensstufe zur Elimination von organischen Spurenstoffen

il

Falimitts! |
Ficokungamitiel

EmMv
und/oder Flltration

Abwarme

Verwertung und
Entzorgung

Soniamm-
zisoung
Vorvernehmlassung
VSA CC ARA erfolgt
Faimitist
D Vorfallung D Timultanfaiiung
rachiamng Umersonuss-
sohiamm
Nachkiarung Belebung
e
Geblace-
ctation
FAoklautzohiamm
Sechiamm- Schiamm-
entwassening Taulng
Mazchinsie Fauhwazosr
Emtwazcerung 1
Erwarmung
™ Faulzchiamm
S Staps Fauraum
Entwszzarsr D |
Sehlzmm Zantrat Fautwazosr-
ztapsl

Vorvernehmlassung
VSA CC ARA erfolgt

Die VSA-Publikation «Zu behandelnde Abwassermenge und Redundanz von Reinigungsstufen zur Entfer-
nung von Mikroverunreinigungen» empfiehlt, dass der gesamte Ablauf der biologischen Reinigungsstufe

Uber die EMV-Stufe gefihrt wirdl(VoIIstrombehandlung).IAbweichungen sind nur in begriindeten Fillen
mit eindeutiger Dokumentation maéglich.

EMV

4, weiter-

gehende Stufe

Hydraulisch &

Biochemisch

Reduzierte hydraulische Aufenthaltszeit, Kon-
taktzeit und Eliminationsleistung, erhdhte Nitrit-
oder DOC-Konzentrationen fiihren zu erhéhtem
Ozonbedarf, Restozongehalt resp. PAK-Schlupf
steigt, GAK Filtration: Verblockung, Micro-GAK-

Schwebebett expandiert

itat)
cerve (Kapaz\
e

Stat‘\sc\’\e R— - ctelts
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Und los!!

Vorvernehmlassung
VSA CC ARA erfolgt

—Engpassanalyse
—Pilotversuch \Ie\,t\fa\,\e\'\ b
— Onlineanalytik

—Handmessungen bei Regenereignis

Bild 5 zeigt ein mogliches Regelungskonzept mit Stell- und MessgroBen.

. Messungen
— Schlammspiegelmessung kursiv: mit Zeitvorsprung
— Saubere Dokumentation L] gsmm gHer
i 1 N;A—NBB c?ém
—Simulation von ARA und Netz v Tribung
. vsv s AN
— besseres Verstandnis der Reserven Sspal

—Regelungskonzept
- Z.B. DWA T3 2016 _v—

Bild 5: Skizze eines integrierten Steuerungssystems.

o .2, e =0
ARA Sihltal — Engpassanalyse & Pilot, 2016

—Aufzeigen der Effekte bei Steigerung des Qmax >320 I/s auf ARA ptO{\SCh
(hydraulisch, biochemisch) Asy™ quell
— Auswerten von Betriebsdaten, Pilotierung der Effekte in NKB \\'\d\\’

- Simulation des Netzes und der ARA -> Frachtreduktion Gesamtsystem 14 [ [ cociccem
_ 388 mNetz mARA é ::(2) I
% 0 g e
2 400 % 6
£ 300 Sy
© 200
“ 100 <2
0 o
g und Lt (AWED des Katon Ziich E_) g E E § g N S §\ 2
s- o o & g2 E [
it b = g " g 2 9 4

—Erstellung eines Leitfadens fur AWEL fur die hydraulischen
HEnaiERE ey Flaschenhélse (Gerinne und Biologie & NKB)
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- - @ Effektives Schlammalter — Erfarderliches Schlammalter
ARA Sihltal - Fazit z

Schlammalter [d]

—Potenzial fur hoheres Q. bei hdheren °
Temperaturen (gute Reinigungsleistung Biologie, gute Sedimentatic\z\%) ese\f\le
—Zusatzpotenzial: gratist!’ ona\)
— Sommer: Absenkung TS-Konzentration fuhrt zur Entlastung des NKB (Sa\S
— Fall Sihltal: tiefere TS-Konzentration beim Bau einer Vorklarung

—Nachklarung: Schlammvolumenbeschickung wenig aussagekraftig
- Analyse der GUS-Konzentration am\SC
- Schlammspiegelmessung D\/ﬂ

—Bestatigung durch Pilotversuch: Dim ARA 320 I/s -> Pilot 420 I/s
> 2.24 QTW,max

vom 28./29. November 2022 U
ARA Untermarch

—Optimierung Weiterleitmenge im Netz

— Entlastungsrate <10% erreicht mit Qmax von 350 I/s (resp 375
I/s neu mit Filtration) ohne Erhdhung RKB Volumina im Netz

—heutiges Qmax 280 I/s

—Pilotversuche ARA (320 I/s/ 350 I/s und 375 I/s) mit
Schlammspiegelmessung

ESOO F o’ - NKB 1
2250 | :
200 |
150 |
100 F
so | 7
0

m]

St | _ NKE 2

= 200 | Y o ———— — . -NKB 4

5]
S

Schlammbett mitt

Schlammbett mittel [c
v
o

u
=

8

8 8 s 8 8 5] 3

v S & & ~ ~ v, S 0 . : .

o - - L amd ~ o o -— Q Q =] (=]
. S S S S 8 8

NKB1 NKB2 NKB3 MNKB 4 ——Hohe Tauchrohr =) q o a ~N o
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ARA Untermarch — Massnahmen & Fazit.

he
ayarelie e
_Pilotversuche ARA (320 I/s/ 350 I/s und 375 I/s) plasch® enober
— Anpassung Zulauf VKB fur Zweistrassigkeit (Redundanz) . -\\»\faCh

— Anpassung NKB: Zulaufverteilung mit Verteilblechen, Erweiterung der Ablaufkapazitat in
den NKB Tauchrohren & Anpassung RLS (zur Verbesserung CSB, Ptot und GUS Ablaufwerte)
-> 350 I/s kdnnen bestéatigt werden und dem BAFU gemeldet fur EMV-Stufe
-> Betriebssicherheit und Einhalten der Einleitbewilligung jederzeit gewahrleistet
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ARA Untermarch — Massnahmen & Fazit

—Pilotversuch 2020: Betriebskonzept integral
— Ammonium- und Leitfahigkeitssonden im Zulauf
— Pilot Uber 6-8 Monate bis im Fruhling 2021 und weitere

¢ fur
— Ziel: Betriebskonzept fur die optimale Bewirtschaftung Netz und ARA T\Zep
— Frachtabhangige Steigerung von Qmax
— NH4-Fracht uber Leitfahigkeit ermittelbar?

w
i<}
S

N
&
S

= o= N
o S
s S

o
S

Durchfluss [I/s]
Niveau Hebewerk [cm]

@
3

10102070 101070]0 10107020 10107070 11.10.2020 11107020 11107020
00:00 12

Pumpe ein/au —— Zufluss total [14]
Niveau Zulauf Hebewerk [cm] Ammonium Fracht gesamt [g/s]
———-Kapazitat ARA (Dim) [g/s] ——— Kapazitat ARA (Betrieb) [g/s]

Abbildung 3: Regenereignis vom 10. Oktober 2020 - Messergebnisse Lachen und Wangen
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ARA Kelleramt - Zukunft 2045

Einwohnerzahlen 2045

 Wachstum gemaéss VP Biologie
« Ca. 1.5%/a

Resultate
* Deutliche Verschlechterung

* Emissionsgrenzwerte > 2 % bei RB
Galgen, RB Unterdorf Arni, RB Halde
und RB ARA Uberschritten

* Immissionsgrenzwerte deutlich
Uberschritten

Legende: « Gesamtemission ARA bei 1.7%

Bl Rot: Emissions- und Immissionswert tiberschritten H H [0)
[ Orange: Immissionswert Gberschritten * nicht deutlich unter 2%

mmm  Griin: Grenzwerte eingehalten

is\ilt:LJ-IfWT vom 28./29. November 2022, ARA Kelleramt U
ARA Kelleramt - Zukunft 2045, optimiert

Anpassung der Weiterleitmengen

* Emissionsgrenzwerte kdnnen knapp
eingehalten werden

 Immissionswerte werden bei 7
Bauwerken Uberschritten
> 500 (kg NH4/a)/(m3/s)

Gesamtsystem ARA bei 1.84 %
* nicht deutlich unter 2%

Legende:
1 7B 1 sisberg 5 B S Haldenmatte 8 PWBrickenkopt Reuss 12 PSWC 16 8B 10 484 Emm Rot: Emissions- und Immissionswert tberschritten
g 3 K 13 PW Murnestrasse . . - -
F el S e e, m=m Orange: Immissionswert iiberschritten

4 RE4balde B PW/RBOSeematien 11 PW Rickenbach 15 FURG S Oiterbach - Jonen mmm Griin: Grenzwerte eingehalten
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@ : : SEmEmE ”“.I‘___ 2 | T = — ‘ ___Fu “
i | y EE 1T
% i e Diiker BB 3+4 LU LD L
' ] Uberpriifung Rohrdim. BB3+4 i
,, LE LAY B | 111 1 111 =i e
- NKB1,2,3+4: g = VKB2: | LI
=—~=__| Uberlaufkante priifen 1 i P
Z =1 Schwimmschlammrinne
MBR (+4 Membranen) ! — N
| ————1 1" Hebewerk SF: Sandfang
! il 1 —m Redundanz heute? —| Fichkurve
E MID Eichkurve? ST
Auslaufbauwerk Hebewerk NKB: e —————
1 Hochwasser Reuss 2 FU gesteuerte Pumpen (5- = \\\\\\,
ot e — - A stufig) \
‘ i -% Redundanz heute? . i }
“| Notiiberlauf? = R S i
==t il i, IR 7 | Notuiberlauf: e I )
-| VKB2: — Uberpriifung Rohrdim. : — =
. Hochwasser alte Jonen il
. ]
“Il Uberlaufkante priifen ::J—‘
Schwimmschlammrinne Kontrolle Ablauf BB |
Réumer Hohe Einstau BB Uberfall

Uberpriifung Rohrdim.
7x DN 150 Einldufe NKB
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ARA Kelleramt - Massnahmen

—Qmax aktuell 235 1I/s; im hydraulischen Modell die 260 I/s verifiziert

[
§ oo

—Flaschenhélse
- VKB Schwimmschlammrinne
— Pumpwerke
— Ducker zwischen BB und NKB

— Auslaufbauwerk (Notuberlauf passt
jedoch Hochwasser der Alten Jonen Kritisch)

—Verfahrenswabhl fur Ausbau (hyd Kap)
—kon nell
- MBR
— Granular

37500 muM
v




Seite 21

AWEL KWT vom 28./29. November 2022 U

Seite 22

Fazit

—Differenzierung von hydraulischen und biochemischen Effekten

—Prifung der hydraulischen Grundvoraussetzung -> individuelle
Flaschenhélse (#Lo6cher in den Tauchrohren/ Ducker/ Pumpwerke)

—Statische Reserven: Kapazitat oder Saison
- Steigende Aktivitat mit steigender Temperatur
- SVI Abhangigkeit? (Abhangig von der NKB Konstruktion/ Tiefe)

—Statische oder sogar dynamische Reserven: konventionelle Biologie
(Interaktion Biologie — NKB) oder MBR

— Modellierbarkeit konventionelle Biologie am reprasentativsten und maoglich
—Weitere Verfahren mussen individuell betrachtet werden

—Statische Reserven (Kapazitat): ev auch Wirbelbett/ SBR

. nu
h\;d‘-au\\sc'\; A_\(apa"'
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Diskussionspunkte

—Was kommt auf euch zu?
— Mehr Flexibilitat ist gefordert
— Mehr Klarheit in den biologischen Prozessen
— Bessere, umfassendere Kenntnisse der ARA und vom Entwasserungssystem

—Umgang mit den Beh6érden?
—EMV?
—Frachtbewirtschaftung?
—Bypasslésungen?

—Hilfreich faur AWN?

Vorvernehmlassung
VSA CC ARA erfolgt
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Zum Schluss

—Rucken wir das Gewasser mehr ins Zentrum!
—Betrachten wir das Entwasserungssystem und die ARA als eine grosse Anlage!
—Nutzen wir die bereits erstellte Infrastruktur optimal!

—Verantwortung liegt bei den Betreibern: Betriebssicherheit und Einhalten der
Einleitbewilligung jederzeit gewahrleisten

—Anlagespezifisch sind die Massnahmen zu ermitteln -> oft einfacher als
gedacht

—Vertrauen in die Anlage (ARA und Entwasserungssystem) gewinnen!

—Packen wir’s an!!!



