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ABSTRACT

The main subject of the present thesis is to present the two-stage process applied at the Main Wastewater
Treatment Plant of Vienna (MTPV). The complex combination of interdependent biological processes and control
systems, present in the two stages, require an analysis of the operation based on balances of the most important
flows for two relevant conditions regarding load and temperature (summer and winter).

In the second biological stage optimum aerobic volume control is applied, which is able to adjust the aerobic zones
in accordance to the temperature and the nitrogen loads. The optimized aeration results in an economical energy
consumption for the aeration of the plant. The aeration tanks of the second biological stage are able to respond
rapidly to increased ammonia concentrations or oxygen consumption in changing the size of the aerated zone and
thus providing sufficient oxygen for the process of nitrification. Thereby an optimal exploitation of the available
volumes is attained. The fine tuned aeration, separately for all fifteen aeration tanks, aims to achieve the highest
possible operation safety and process stability.

The results of this study showed that approximately 50% of the purification of the plant occur in the second stage.
The recirculation of effluent rich in nitrate into the first stage and the dynamic adjustment of the aeration zones
allow elimination of nitrogen to a high degree in the first stage. In addition a significant part of the nitrogen is
nitrified and denitrified already in the first stage (mainly during summer) due to the input of nitrifying bacteria form
the second stage trough the sludge recirculation 2.

The contribution of the excess sludge to the N and P removal is more significant during winter periods than during
periods with higher temperature.

During wet weather the concentrations in the effluent are almost equal to these during dry weather. The fact that
at the same time the input wastewater is characterized with lower concentrations results into a slightly reduced
purification capacity of the plant.

The major advantage of a two-stage wastewater treatment plant compared to a conventional single-stage plant is
the considerably lower demand of reaction volume. With 70 |/PE, a parameter characterizing the specific reaction
volume, the MTPV remains below the 200 |/PE, a value based on experience from other plants. According to Wandl
(2005) the specific reaction volume would have been approximately 140 I/PE if the plant had been extended as a
single-stage plant. Hence, the actual two-stage extension was able to reduce the volume of the aeration tanks at
the MTPV by half.
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1 Einleitung

Im Zuge der Anpassung der HKA Wien an den Stand der Technik wurde die Anlage sowohl hinsichtlich der Ka-
pazitat als auch der Reinigungsleistung erweitert. Die flir die Erweiterung der HKA erforderliche Reinigungsleis-
tung entspricht den Vorgaben der EU UWWD fiir empfindliche Gebiete und ganzjahrige weitgehende Nitrifika-
tion. Nach umfangreichen Variantenstudien fiel die Entscheidung auf einen zweistufigen Ausbau, wobei die
bestehende Anlage als 1. Stufe weiter genutzt wird und die 2. Belebungsstufe (Belebungsbecken, Nachklarbe-
cken), sowie ein Zwischenpumpwerk, in dem der Zulauf der 2. Stufe auf das Anlagenniveau gehoben wird, neu
errichtet werden mussten.

Der Schwerpunkt bei der Prozessfiihrung von zweistufigen Anlagen liegt darin, eine ausreichende Stickstoffent-
fernung zu gewahrleisten. Wird die HKA Wien rein zweistufig betrieben, findet in der 1. Stufe nur Kohlenstoff-
abbau statt, wobei dieser dort zum liberwiegenden Teil abgebaut wird. Die Nitrifikation kann erst in der
2. Stufe, einer Schwachlaststufe mit ausreichendem Schlammalter, erreicht werden. Fir die Stickstoffentfer-
nung, fehlt in der 2. Stufe jedoch das Denitrifikationssubstrat, der organische Kohlenstoff. Die Herausforderung
von zweistufigen Belebungsanlagen liegt daher darin, die 2. Stufe mit Denitrifikationssubstrat zu versorgen,
was im Falle der HKA Wien auf zwei Betriebsweisen erreicht werden kann.

a) Hybridverfahren (Schlammkreislauf 1, Schlamm der 1. Stufe wird als Dentrifikationssubstrat in die
2. Stufe geleitet

b) Bypassverfahren (ein Teil des vorgeklarten Abwassers wird an der 1. Stufe vorbei, in den Zulauf zur
2. Stufe geleitet)

Wahrend des fir die vorliegende Arbeit untersuchten Zeitraumes wurde die Anlage nur nach dem Bypassver-
fahren betrieben. Eine weitere Moglichkeit, die auf der HKA Wien angewendet wird, ist die Rickfihrung des
gereinigten nitrathaltigen Ablaufes der Anlage in die 1. Stufe, wo ausreichend Kohlenstoff fiir die Denitrifikati-
on zur Verfiigung steht. Eine weitere Besonderheit stellt das Einbringen von nitrifizierendem Uberschuss-
schlamm der zweiten in die erste Stufe (Schlammkreislauf 2) und der Abzug des Uberschussschlammes der Ge-
samtanlage aus der 1. Stufe dar. Dadurch kann auch in der 1. Stufe nitrifiziert und denitrifiziert werden.



2 Zielsetzung und Fragestellungen

Ziel dieser Diplomarbeit ist die Erlangung eines grundsatzlichen Verstdandnisses (iber das zweistufige Bele-
bungsverfahren, wie es auf der Hauptklaranlage Wien (HKA Wien) angewendet wird (Bypasserverfahren und
Rickfiihrung von gereinigtem Abwasser). Hierflir wurden zwei maRgebende Bemessungslastfille untersucht,
indem Bilanzen lber die Parameter CSB, Stickstoff und Phosphor gemacht wurden. Zum einen wurde ein Win-
termonat, charakterisiert durch niedrige Temperaturen und hohe Belastung, zum anderen ein Sommermonat,
wo hohe Temperaturen auf niedrige Belastung treffen, ausgewertet. Dies bietet die Moglichkeit, einen etwai-
gen Einfluss der Temperaturen auf die Prozesse der Kohlenstoffentfernung, Nitrifikation und Denitrifikation
festzustellen.

Die folgenden Fragestellungen wurden untersucht:

e Reinigungsleistung wahrend der unterschiedlichen Lastfalle (Sommer, Winter)?

e Wo finden die Prozesse statt (1., 2. Stufe)?

e Quantifizierung des Uberschussschlammanfalles.

®  Erreichte Stickstoffentfernung (ev. Zuordnung 1. und 2. Stufe)

e  Einfluss von Regenwetter auf die Zulaufkonzentrationen im Vgl. zum Trockenwetterfall.
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3 Fallbeispiel HKA Simmering

3.1 Geschichte der Erweiterung

In diesem Kapitel ist die Geschichte der Erweiterung laut Klager (2001) beschrieben.

Die ersten Untersuchungen der Mengen-und Giiteeigenschaften der Donau und der Wiener Abwasser wurden
im Jahren 1962/1963 von Prof. Liebman, Miinchen, durchgefiihrt. Die eingehenden Untersuchungen ergaben
ein Gutachten demzufolge die Wiener Abwdsser zumindest einer mechanischen Reinigung unterzogen werden
sollten. Laut der wasserrechtlichen Genehmigung im Jahr 1969 wurde schlieflich eine biologische Teilreinigung
des Abwassers mit einem Gesamtreinigungsgrad von 70% BSBs; — Abnahme, bzw. eine maximale Restver-
schmutzung an BSB; von 70 mg/| als ausreichend angesehen.

Das erste Konzept war eine mechanisch-biologische Behandlung, wobei fiir die biologische Reinigung des Ab-
wassers das hochbelastete Belebtschlammverfahren gewahlt wurde. Die Inbetriebnahme der Hauptklaranlage
Wien erfolgte im Juni 1980. Die bestehende Hauptklaranlage aus dem Jahr 1980 ist in dargestellt.

Hydraulisch wurde die Anlage folgendermaRen ausgelegt:
Maximaler Trockenwetterzufluss 8 m3/s

Maximaler Regenwetterzufluss 12 m3/s

Zuséatzliche mechanische Reinigung im Regenwetterfall 12m3/s

(=]
=

Abbildung 1 Bestehende Hauptklaranlage 1980

Laut Gutachten von Prof. Emde im Jahr 1984 wurde festgestellt, dass der biologisch gereinigte Zufluss von 12
auf 24 m3/s erhéht werden sollte. Die Erhohung wurde aufgrund der Wassergiite im Stauraum des damals ge-
planten Donaukraftwerks Hainburg gefordert. Damit ware gewdhrleistet, dass ein groRer Teil des Mischwassers
ausreichend gereinigt wird.In einer von der Magistratabteilung 30 beauftragten Studie der TU-Wien aus dem
Jahr 1984 Gber die Erweiterung der Hauptklaranlage Wien wurde eine Vielzahl von Erweiterungsmaglichkeiten
untersucht. Zielsetzung war eine optimale Lésung flr die Einhaltung der Emissionsrichtwerte des Bundesminis-
teriums fur Land- und Forstwirtschaft sowie die Erfiillung der in einer Wasserrechtsverhandlung im Rahmen
des Baues des Donaukraftwerks Hainburg zu erwartenden Auflagen zu erarbeiten.
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Im Folgenden sind die untersuchten Varianten fir die Erweiterung dargestellt (TU Wien, 1984):

e Variante 1 A: Spiegelbildliche Erweiterung der vorhandenen Anlage, Kreiselbeliiftung in Kaskaden-
schaltung

e Variante 1B: Erweiterung der vorhandenen Anlage mit gleichem Nutzinhalt der Belebungsbecken,
aber Stabwalzenbellftung in Umlaufbecken

e Variante 2 A: Spiegelbildliche Erweiterung, aber mit vergroRerten Belebungsbecken, Kreiselbelif-
tung in Kaskadenschaltung

e Variante 2 B: Erweiterung mit  Vorklarbecken und vergrofRerten Belebungsbecken,
Stabwalzenbeliftung in Umlaufbecken

e Variante 3 A: Spiegelbildliche Erweiterung, bei Trockenwetter Hintereinanderschaltung, bei
Regenwetter Parallelbetrieb

e  Variante 4: Getrennte Wiederbeliiftung des Riicklaufschlammes

e Variante 04: Wiederbellftung des Riicklaufschlammes, aber ohne Neubau von Nachklarbecken

e  Variante 5: Umbau Belebungsbecken fiir Sauerstoffbegasung — Variante nicht weiter untersucht

e  Variante 6: Umbau der ersten zwei Kreiseleinheiten flir Sauerstoffbegasung — Variante nicht
weiter untersucht

e  Variante 7: Verstarkung der Belliftung in den vorhandenen Belebungsbecken

e  Variante 8: Simultanfallung in vorhandener Anlage

e Variante 11 A:  Spiegelbildliche Erweiterung der vorhandenen Anlage, jedoch ohne neue Vorklarbe-
cken

e Variante 11 B:  Erweiterung mit gleichem Nutzinhalt der Belebungsbecken, aber ohne Vorklarung

e Variante 12 A:  Erweiterung mit vergroRerten Belebungsbecken, aber ohne Vorklarung, Kreiselbeluf-
tung in Kaskadenschaltung

e Variante 12 B:  Erweiterung mit vergroBerten Belebungsbecken ohne Vorklarung mit
Stabwalzenbeliftung in Umlaufbecken

e Variante 13 A:  Spiegelbildliche Erweiterung, aber ohne Vorkldarung, Hintereinanderschaltung bei
Trockenwetter, Parallelschaltung bei Regenwetter

e Variante 14 A:  VergroBerte Belebungsbecken, ohne Vorkldrung, Hintereinanderschaltung (2-
stufiges Belebungsverfahren) bei Trockenwetter, bei Regenwetter Parallelschaltung

e Variante 14 B:  VergroRerte Belebungsbecken, ohne Vorklarung, bei Trockenwetter Hintereinander-
schaltung (2-stufiges Belebungsverfahren), bei Regenwetter Parallelschaltung

e  Variante 15: Bei Trockenwetter Sauerstoffbegasung als erste Stufe, vorhandene Anlage als 2.
Stufe, bei Regenwetter Parallelbetrieb
e  Variante 16: VergroRerte Belebungsbecken ohne Vorklarung mit Stabwalzenbeliiftung in

Umlaufbecken

Zur Ausfihrung vorgeschlagen wurde schlieflich die Variante 14 A mit neu zu errichtenden Belebungsbecken
(64.000 m3) und Nachklarbecken (65.400 m3), Einrichtungen fiir einen 2-Stufen-Betrieb bei Trockenwetter und
1-Stufen-Parallelbetrieb bei Regenwetter. Mit diesem Ausbaukonzept sollte eine weitgehende Entfernung der
Kohlenstoffverbindungen (BSBs, CSB, TOC) erreicht werden, sowie bei 2-stufiger Betriebsweise eine weitge-
hende Nitrifikation méglich sein.

Im Herbst 1985 wurde von einem Firmenkonsortium, welches von der Stadt Wien mit der Planung fir Ausbau
und Erweiterung der Hauptkldaranlage Wien und der Entsorgungsbetriebe Simmering beauftragt wurde, ein
neues 2-stufiges Erweiterungskonzept entwickelt. Dabei war vorgesehen, eine neue biologische Stufe zu errich-
ten, die mit reinem Sauerstoff als erste Stufe betrieben wird, und die bestehende Anlage als 2. Stufe nachge-
schaltet wird.

Die Unterschiedlichkeit der vorliegenden Konzepte fuhrte schlieRlich dazu, dass im Jahr 1986 eine Versuchsan-
lage auf dem Geldande der Hauptklaranlage errichtet wurde, um damit alle moglichen Betriebsweisen und Ver-
fahrenskonzepte unter moglichst realen Bedingungen untersuchen zu kénnen. Die Versuchsanlage war bis
Marz 1988 in Betrieb, und es konnte dabei insbesondere die Nitrifikation genau untersucht werden.
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Aufbauend auf den Ergebnissen des Versuchsbetriebes und unter Beriicksichtigung der Studie aus dem Jahr
1984 wurde im Mai 1988 von der TU-Wien ein Vorprojekt fir eine 2. Ausbaustufe der Hauptklaranlage Wien
vorgelegt.

Die Anforderung an die Reinigungsleistung war weiterhin nur durch Emissionsrichtwerte gegeben, die Moglich-
keit der Nitrifikation wurde aber bereits beriicksichtigt.

Die folgenden drei Varianten wurden in dem Vorprojekt als engere Wahl diskutiert:

e Nachschaltung einer neuen Belebungsstufe in gleicher GrofRe wie die vorhandenen Belebungsbecken
als zweite Stufe

®  Nachschaltung einer neuen Belebungsstufe mit um 50% groRerem Volumen der Belebungsbecken
gegeniber der vorhandenen Anlage als zweite Stufe

* Neue Belebungsbecken mit Sauerstoffbegasung (VBB = 28.600 m3) als erste Stufe, die vorhandenen
Belebungsbecken werden als zweite Stufe betrieben

Der Vergleich hinsichtlich Reinigungswirkung (Kohlenstoffentfernung, Nitrifikation, teilweise Denitrifikation)
und Betrieb (Umschaltung von 2-stufigem Betrieb bei Trockenwetter auf 1-stufigen Parallelbetrieb bei Regen-
wetter) flihrte dazu, die zweite der diskutierten Varianten (entspricht der Variante 14A aus dem Jahr 1984) zur
Ausfiihrung vorzuschlagen.

Auf Grund massiver Algenentwicklung zuerst in der Ostsee, dann entscheidend im Frilhsommer 1988 in der
Nordsee und dem damit zusammenhadngenden Fischsterben wurde vorerst in Ddnemark, dann ganz massiv in
der Bundesrepublik Deutschland die Forderung nach Stickstoff- und Phosphorentfernung bei der Abwasserrei-
nigung erhoben. In den Binnenmeeren wurde das Stickstoffangebot als limitierender Faktor fiir das Algen-
wachstum angesehen. Das entscheidend Neue an dieser Entwicklung war die Tatsache, dass nicht mehr die
Gute des FlieRgewassers, welches das gereinigte Abwasser aufnimmt, den Malistab fir die Abwasserreini-
gungsmalnahmen darstellte, sondern die Giite der Binnenmeere (Ostsee, Nordsee, Schwarzes Meer, Mittel-
meer).

Dieser Entwicklung folgend, hat im Herbst 1988 die Internationale Arbeitsgemeinschaft Donauforschung ein
Memorandum verfasst, in dem zum Schutze des Schwarzen Meeres vor Eutrophierung eine Begrenzung der
Stickstoffemissionen bei allen Klaranlagen nach dem Stand der Technik gefordert wird.

In einer Uberarbeitung des Vorprojektes im November 1989 wird der kiinftig zu erwartenden Forderung nach
Stickstoffentfernung bereits Rechnung getragen. So werden sowohl die Beckenvolumina entsprechend erhoht
(VBB =110.000 m3, VNKB = 142.000 m3), als auch Betriebsweisen mit Aufteilung des Abwasserstromes nach der
Vorklarung vorgeschlagen. Die Problematik der Mischwasserbehandlung wird durch unterschiedliche maximal
zuldssige Zulauffrachten bei Regenwetter im Sommer (QMAX = 24 m3/s) und im Winter (QMAX = 18 m3/s) ge-
|Ost.

Im Mai 1990 tritt eine Novelle zum Wasserrechtsgesetz in Kraft, und auf Basis dieser neuen Bestimmungen
werden in den diesbeziiglichen Abwasseremissionsverordnungen vom April 1991 Emissionsvorschriften fir
Abwassereinleitungen definiert. Wesentlich fiir den Bereich der Siedlungswasserwirtschaft ist dabei die Forde-
rung nach Entfernung der Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor.

Mit den nunmehr giiltigen Abwasseremissionsverordnungen waren auch die Erfordernisse fiir die kiinftige Rei-
nigungsleistung der Hauptklaranlage definiert.

Im Zuge der Festlegung der Dimensionierungsgrundlagen fir die Erweiterung der Hauptklaranlage wurde auch
die Frage des maximalen Mischwasserzuflusses zur Klaranlage einer endgiiltigen Klarung zugefiihrt. Nach
Durchfiihrung einer dynamischen Kanalnetzsimulation wurde der bis dato geltende Zufluss von 24 m3/s auf
18 m3/s reduziert, welcher letztlich dem doppelten Trockenwetterzufluss und somit dem lblichen Verhaltnis
QTW/QMW von 1:2 entspricht.
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Aufbauend auf diesen Grundlagen wurde von der Umwelttechnik Wien (UTW) 1992 ein Konzept einer zweistu-
figen Anlage entwickelt, bei der ein Teilstrom des vorgeklarten Abwassers der 2. Belebungsstufe zugefiihrt
wird, und bei Trockenwetter ein Teilstrom von geklartem Abwasser in die erste Stufe zurickgefiihrt wird. Das
beliftete Volumen der 2. Stufe (210.000m3) wird variabel ausgefiihrt, wobei zwischen 45% (94.000 m?3) und
75% (156.000m3) variiert werden kann.

Die Dimensionierung der Nachklarbecken ergibt eine Oberfliche von 49.300 m? und ein Volumen von 180.000
m3. Das nunmehr vorliegende Konzept wurde auf der vorhandenen Versuchsanlage nachgebildet, und die Erfiil-
lung der Emissionsanforderungen konnte bestatigt werden.

Das Projekt wurde bei der Wasserrechtsbehdérde eingereicht und im April 1994 wasserrechtlich bewilligt.

Im Jahr 1996 erfolgte eine Novellierung der Abwasseremissionsverordnungen infolge des Beitritts Osterreichs
zur Europdischen Union und dem damit verbundenen Erfordernis nach Anpassung der Vorschriften an die ent-
sprechenden EU-Richtlinien (Tabelle 2).

Geforderte Reinigungsleistung und Grenzwerte der ,Allgemeinen Emissionsverordnung fir kommunales Ab-
wasser” nach Anlagengrofle

Tabellel  Geforderte Reinigungsleistung und Grenzwerte der ,Allgemeinen Emissionsverordnung fir
kommunales Ab-wasser” nach AnlagengrofRe

AEV fiir kommunales Abwasser
GroBenklasse | GroBenklasse Il GroBenklasse lll GroBenklasse IV

50 < ARA <500 EW | 500 < ARA<5,000 EW | 5,000 < ARA <50,000 EW ARA > 50,000 EW
BSB5-Entfernung [%] 95% 95% 95%
CSB-Entfernung [%] 85% 85% 85%
TOC-Entfernung [%] 85% 85% 85%
N-Entfernung [%] 70 % (T >12 Q) 70% (T >12 °C)
BSB5 [mg/l] 25 20 20 15
CSB [mg/l] 90 75 75 75
TOC [mg/l] 30 25 25 25
NH4-N [mg/l] 10.0 (T > 12°C) 5.0 (T>12°C) 5.0 (T >8 °C) 5.0 (T >8 °C)
TP [mg/l] 2.0 (> 1,000 PE) 1,0 1,0
TP (See) [mg/1] 0.5 (> 10,000 PE) 0,5

Diese Novellierung und geanderte Entwicklungsprognosen der Stadt Wien machten nochmals eine Umplanung
bzw. Neuplanung der Erweiterungsstufe der Hauptklaranlage Wien notwendig. Um alle technischen Moglich-
keiten berlicksichtigen zu kdnnen, wurde eine Variantenuntersuchung durchgefiihrt, an der sich fiinf Bewerber
mit unterschiedlichen Vorschldgen fur Ausbauvarianten beteiligten. Neben drei 2-stufigen Belebtschlammver-
fahren, die sich primar in der Anlagenkonzeption unterscheiden, wurden ein 1-stufiges Belebungsverfahren
nach der Einbeckenmethode und ein 2-stufiges Festbettverfahren vorgeschlagen. Nach einer eingehenden Va-
riantenbewertung wurde schlieBlich entschieden, dass eine 2-stufige Belebtschlammanlage zum Ausbau der
Hauptklaranlage Wien zur Ausfiihrung gelangen soll, wobei moglichst alle Vorteile aus den drei Vorschlagen fiir
2-stufige Belebtschlammanlagen genutzt werden sollten.

Die wesentlichen Anforderungen waren:

e 2-stufiges Belebtschlammverfahren mit Teilumgehung und Mischung der Biozonosen (Hybrid-Verfah-
ren)

e  Ausristung der Pumpwerke mit Propellertauchmotorpumpen

MehrstraBigkeit in den Gerinnen der 2. Stufe

Gemischte Biozonose in der 2. Stufe

Starre vorgeschaltete Denitrifikationszone

Variable Anpassung der Denitrifikationszone

Getauchte Ablaufrohre in der Nachklarung
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Unter Beachtung dieser Anforderungen wurde von der Umwelttechnik Wien im Jahr 1997 ein Vorentwurf er-
stellt und das Projekt in der vorgeschlagenen Form im Jahr 1999 wasserrechtlich bewilligt. Das Schema des
Erweiterungskonzepts von 1997 ist in der Abbildung 2 dargestellt.

Abbildung 2 Erweiterungskonzept UTW (1997)

3.2 Verwirklichtes Erweiterungskonzept

Laut der Betreiber der Anlage EbS GmbH (www.ebs.co.at , 2006) die gesetzliche Forderung nach einer weitge-
henden Stickstoffentfernung und der biologischen Reinigung des gesamten in Wien anfallenden Abwassers
machte eine verfahrenstechnische Umstellung und den Ausbau zu einer zweistufigen Anlage notwendig.

Die Anlagenerweiterung wurde fir eine Schmutzfracht von 240 t BSBs/d, 38 t N/d und 5,7 t P/d (entspricht 4
Mio. EW60), einen maximalen Trockenwetterzufluss von 9,4 m3/s und einen maximalen Zufluss bei Regenwet-
ter von 18 m3/s bemessen. Die seit 1980 in Betrieb befindliche Anlage wird kiinftig als 1. Stufe weitergenutzt.
Das Volumen der Vorklarbecken betrigt 28.500 m?, jenes der bestehenden Belebungsbecken

42.000 m? und die Nachklarbecken haben ein Volumen von 65.400 m3. Die neu errichtete 2.Stufe (Abbildung 3)
besteht aus 15 Belebungsbecken mit einem Gesamtvolumen von 176.000 m3 und 15 Nachklarbecken mit einem
Gesamtvolumen von 200.000 m3 (Wandl, 2005).

Das Abwasser durchstromt die Hauptklaranlage Wien, die sich insgesamt liber 44 ha Grundflache erstreckt, in
ca. 20 Stunden (EBS, 2005).

Fir die Erweiterung der Hauptklaranlage waren grundsatzlich folgende Randbedingungen zu beachten (Klager,
2001):

Integration der bestehenden Klaranlage in das Verfahrenskonzept
Ubernahme von 18m3/s Mischwasserzufluss

Stabile Nitrifikation in der 2. Stufe und hohe Denitrifikationsleistung in der Belebung

Der Grundriss der erweiterten Hauptklaranlage ist in Abbildung 3 dargestellt. Die erweiterte 2. Stufe ist in blau
abgebildet.
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Abbildung 3 Erweiterung HKA (oben: bestehende Anlage, unten Anlagenerweiterung)

3.2.1 Betriebsverfahren

In der Hauptklaranlage Wien stehen zwei Betriebsweisen zur Verfligung

das Bypass-Verfahren
das Hybrid-Verfahren

Je nach dem Grad der Verschmutzung und der Temperatur des Abwassers, der Jahreszeit und der Abwasser-
menge wird das Abwasser bei beiden Verfahren automatisiert in der Anlage verteilt und die Sauerstoffzufuhr
dosiert. Gesteuert wird dieser Prozessablauf von einem komplexen On-Line-Messsystem. Zielsetzung ist im
gesamten Reinigungsprozess eine hochstmogliche Betriebssicherheit und Prozessstabilitdt zu erreichen
(www.ebs.co.at, 2006).
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Bypassverfahren

Beim Bypass-Verfahren wird der Abwasserstrom nach der Vorkldarung geteilt und ein Teilstrom des vorgeklarten
Abwassers direkt der 2. Belebungsstufe zugefiihrt. Dadurch wird der 2. Stufe leicht abbaubarer Kohlenstoff fir
die Denitrifikation zugefiihrt und gleichzeitig die hydraulische Beschickung der 1. Stufe soweit gesenkt, dass
nitrathaltiger Ablauf der 2. Stufe bei Trockenwetterzufluss in die 1. Stufe zur Denitrifikation riickgefiihrt werden

kann. Damit wird die Reinigungskapazitat der 1. Stufe optimal ausgenitzt (www.ebs.co.at, 2006).

BYPASSYERFAHREN

Karalnetz

Warkl&rang

Oberschuli-
schlarmm

Schlamm-

asindickung

Schlarmm-
behandlung

Daraukarnal

Rdckfubr-

wassefr

® Zwischenpumpwerk

Ribcklaufzchlamm

Abbildung 4 Technologisches Schema — Bypassverfahren

Hybridverfahren

Das Hybrid-Verfahren (Abbildung 5) kann nur im Trockenwetterfall angewendet werden, wobei das gesamte
vorgekldrte Abwasser der 1. Belebungsstufe zugefiihrt wird. Damit ergibt sich eine hohe Schlammbelastung
und der Belebtschlamm weist einen hohen Sauerstoffbedarf auf. Ein Teilstrom dieses Schlammes wird in den
Ablauf der 1. Stufe gepumpt, was die Zufiihrung von kohlenstoffreicher Biomasse als Denitrifikationssubstrat in
die 2. Stufe bedeutet. AnschlieBend erfolgt die weitere Reinigung des Abwassers wie beim Bypass-Verfahren

(www.ebs.co.at, 2006).

Schlammbkreislauf 1
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Abbildung 5 Technologisches Schema - Hybridverfahren
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3.3 Beschreibung der Anlage

3.3.1 Bemessungsgrundlagen

Die Bemessung wurde fiir einen Zeitraum von 10 Jahren nach Fertigstellung der Erweiterungsstufe angesetzt.
Die Inbetriebnahme erfolgte im Frihjahr 2005, im Sommer 2005 ging die Anlage in Vollbetrieb. Als Bemes-
sungszeitpunkt ergibt sich somit das Jahr 2015 (Klager, 2001).

Basierend auf einer voraussichtlichen Bevélkerungsentwicklung sowie einer hydrodynamischen Kanalnetz- und
Schmutzfrachtberechnung ergaben die in Tabelle 2 und Tabelle 3 angefiihrten Bemessungsgrundlagen.

Tabelle 2 Bemessungsgrundlagen

angeschlossene Einwohner 1.780.000

Einwohnergleichwerte 4.000.000

Trockenwetterzulauf (Tagesspitze) 9,4 m3/s

Mittlerer Zufluss (Trockenwetter) 7,8 m3/s
680.000 m3/d

Maximaler Mischwasserzulauf 18 m3/s
1.550.000 m3/d

BSBs-Bemessungsfracht 240 t/d

CSB —Bemessungsfracht 455 t/d

Gesamt-N-Bemessungsfracht 38t/d

Gesamt-P-Bemessungsfracht 5,7 t/d

TSo 295 t/d

TOC- Gesamtkohlenstoff 120 t/d

(www.ebs.co.at, 2006)

Tabelle 3 Abwassertechnische Daten

Einwohnergleichwerte

4,0 Mio. EGW 60

Mindestwirkungsgrade der Reinigungsleistung

BSBs > 95 %
CSB > 85 %
TOC > 85 %
Stickstoffentfernung > 70 %
Grenzwerte der Ablaufkonzentrationen

BSBs 15 mg/I
CSB 75 mg/I
TOC 25 mg/I
NH4-N 5 mg/I
P gesamt 1 mg/I

Durchschnittliche Verweilzeit des Abwassers in der
Anlage bei Trockenwetter

ca. 20 Stunden

Durchschnittliche Zulaufmenge bei Trockenwetter
Maximale Zulaufmenge im Regenwetterfall

ca. 7 m3/s
max. 18 m3/s

(www.ebs.co.at, 2006)

Abwassertechnische Daten, wie geforderte Reinigungsleistung und Grenzwerte der Ablaufkonzentrationen
werden in Tabelle 3 dargestellt.
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3.3.2  Mechanische Reinigung

Die folgenden Informationen iiber die mechanische Reinigung sind aus der CD-Prisentation von EbS (2005) der
erweiterten HKA-Simmering.

Schotterfang

Der Schotterfang ist die erste Stufe der mechanischen Reinigung. Das Schottergut wird mithilfe eines Greifbag-
gers in die Entwasserungspresse geférdert, danach wird es in Container verladen und in die Verbrennungsanla-
ge gebracht.

Schneckenpumpwerk

Im Schneckenpumpwerk wird das Abwasser vom Kanalniveau um 5,5 m auf das Anlagenniveau gehoben, so
konnen die nachfolgenden Reinigungsstufen im freien Gefalle durchstromt werden. Sechs Schneckenpumpen
konnen im Fall von starken Niederschlagsereignissen bis zu 18 m3/s Abwasser férdern.

Rechenanlage

Im zweiten Schritt der mechanischen Reinigung, der Rechenanlage wird ein GroRteil der Fest- und Schwimm-
stoffe, die das Abwasser mit sich fihrt, entfernt. Daflir sorgen die Feinrechen, deren Rechenstidbe eine Spalt-
weite von 6 mm aufweisen. Umlaufende Rdumbalken greifen mit ihren Zdhnen zwischen die Rechenstdbe und
entfernen dabei das Rechengut. Nach der Entwasserung wird es in Container zwischengelagert und anschlie-
Rend verbrannt. In der Rechenanlage werden pro Tag etwa 10 t Feststoffe aus dem Wiener Abwasser entfernt.

Sandfang

Der Sandfang ist der dritte mechanische Reinigungsschritt. Hier werden feine Partikel, die den Rechen passier
haben, entfernt. Es handelt sich dabei um mineralische Partikel wie Sand und Feinkies, aber auch um organi-
sches Material. Die Partikel mlssen entfernt werden da sonst mechanische Teile wie Pumpen und Rohre einem
erhohten VerschleiR ausgesetzt wiren. Die FlieRgeschwindigkeit des Abwassers wird auf etwa 10 cm/s verrin-
gert. Durch die Ldnge der Gerinne haben die feinen Teilchen ausreichend Zeit zur Beckensohle abzusinken. Der
Sandfangraumer fordert das Sandfanggut in einem Sammeltrichter aus dem es abgepumpt wird. Pro Tag fallen
hier ca. 5t Sandfanggut an, welches jedenfalls verbrannt wird.

Vorklarung

Die Vorklarung ist der letzte Schritt der mechanischen Reinigung. Die FlieRgeschwindigkeit in den Vorklarbe-
cken betragt 2 cm/s, deshalb kdonnen flockigen Abwasserbestandteile und kleinere Feststoffe zur Beckensohle
absinken. Ein Bodenschildraumer schiebt den Primarschlamm ans Beckenende, wo er abgezogen wird. Pro Tag
werden 80 bis 120 t an Feststoffen aus der Vorklarung entfernt und zur Schlammeindickung weitergefordert.
Der Schwimmschlamm (Speisedl, Zigarettenreste) wird durch die Abzugseinrichtungen entfernt. Mit der Vorkla-
rung ist die mechanische Abwasserreinigung abgeschlossen. Hier werden ca. 30% der Verunreinigungen ent-
fernt. Feststoffe sind mit dem freien Auge nicht mehr zu beobachten. Der Rest der Verschmutzung ist vorwie-
gend in geldster Form vorhanden (EbS, 2005).

Die vorhandene Vorkldrung mit einer Oberfliche von 9.470 m? und einem Volumen von 28.500 m? wird unver-
andert beibehalten. Geandert wird die Aufteilung der Abwasserstréme aus dem Vorklarbeckenablauf beim By-
pass-Betrieb. Die Aufenthaltszeit in der Vorklarung betrdgt im Bemessungsfall bei Trockenwetter ca. 50 Minu-
ten und im Mischwasserfall ca. 27 Minuten. Die Oberflachenbeschickung betragt bei Trockenwetterzufluss 3,6
m/h und bei Mischwasserzufluss 6,8 m/h. Diese hohe Belastung der Vorklarbecken fiihrt nur zu einer Gro-
bentschlammung. (Klager, 2001)
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3.3.3 Bestehende biologische Reinigung

Belebungsstufe 1
Die folgenden Informationen sind aus Klager (2001) entnommen.

Die 1. Belebungsstufe ist zweistraRRig ausgebaut und kaskadiert. Das Volumen der Belebungsbecken belduft sich
auf 42.000 m3. Der Trockensubstanzgehalt wird im Hinblick auf eine Entlastung der Zwischenkldrung mit nur
rund 3,0 kg/m? angesetzt.

Die Reinigungsleistung der 1. Stufe, bezogen auf den BSBs, wird im Trockenwetterfall bei etwa 85% und im
Mischwasserfall bei etwa 75% liegen. Die erste Kaskade der Belebungsbecken wird im Trockenwetterfall als
Denitrifikationsbecken genutzt.

Die bestehende Nachklarung wurde als Zwischenkldrung in das Erweiterungskonzept integriert. Bei einem
Mischwasserzufluss von maximal 12 m3/s wird die vorhandene Oberfliche von 28.400 m? mit einer Schlamm-
volumenbeschickung von etwa 455 I/m2.h belastet. Die Oberflichenbeschickung betrigt in diesem Fall 1,52
m/h. Die Anbindung der 2. Stufe an die 1. Stufe erfolgt aus dem bestehenden Ablaufgerinne als gedeckt ausge-
flhrtes Doppelgerinne.

3.3.4  Erweiterung der Anlage

Belebungsstufe 2

Die 2. Belebungsstufe wird mit dem Ablauf der 1. Stufe je nach Verfahrensfiihrung mit dem Bypass oder Hyb-
ridschlamm beschickt. Die 2. Stufe hat primér die Aufgabe der Stickstoffelimination (Nitrifikation und Denitrifi-
kation). Durch die Anpassung der beliifteten Zone an die Belastungs- und Temperaturverhaltnisse kann sicher-
gestellt werden, dass ein ausreichendes Schlammalter und damit eine stabile Nitrifikation in der 2. Stufe gehal-
ten werden kann.

Der Schlammgehalt wird bei Trockenwetter mit 3,0 kg/m3 angesetzt. In Summe ist ein Belebungsbeckenvolu-
men von 171.000 m?3 erforderlich, wobei 15 verfahrenstechnisch gleichwertige Belebungsbeckenlinien realisiert
wurden, die baulich in drei Blocke (West, Mitte, Ost) zusammengefasst wurden.

Eine Belebungsbeckenlinie besteht aus drei Kaskaden und zwar aus einem vorgeschalteten, rechteckigen, un-
bellifteten und mit vertikalen Riihrwerken ausgeristeten Denitrifikationsbecken (Kaskade 1) und zwei nachein-
ander durchflossenen mit horizontalen Riihrwerken und Tiefenbellftern ausgestatteten Umlaufbecken (Kaska-
de 2 und 3), in denen simultan nitrifiziert und denitrifiziert wird. Daran schliefSt ein Entgasungsbecken an, in
dem die Konzentration an elementarem Stickstoff und Kohlendioxid durch mittel- bis grobblasige Belliftung
verringert wird, um das Ausgasen im Nachklarbecken und dadurch bedingtes Auftreten von Schwimmschlamm
zu verhindern. Aus dem Entgasungsbecken wird jeweils das zugehorige Nachklarbecken beschickt.

Jedes der 15 Belebungsbecken weist Abmessungen von 79 m Lange, 33 m Breite und ca. 5,5 m Wassertiefe auf,
wobei jedes Becken als eigenes statisches System ausgefiihrt wird und mit einer durchlaufenden Fuge vom
Nachbarbecken getrennt ist. Bei der Bodenplatte erfolgt eine Unterteilung mit einer Dehnungsfuge in Langs-
richtung, woraus sich zwei durchgehend fugenlose Platten mit einer Abmessung von 33 x 37 m ergeben. Die
konstruktive Ausbildung der Umlaufbecken sieht Mittelleitwande, massive Kurvenausrundungen aus Profilbe-
ton und gekriimmte Leitwande in den Umlenkungen sowie drei Bedienungsbriicken in Querrichtung vor.

Um die Denitrifikationskapazitat der Kaskade 1 voll ausniitzen zu kdnnen, ist von Kaskade 3 zur Kaskade 1 eine
interne Rezirkulation mittels Pumpen vorgesehen.
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Nachklarbecken

Die Nachkldrung ist auf eine Schlammvolumenbeschickung von 450 I/m2.h bemessen und die Flichenbeschi-
ckung bei Mischwasserzufluss auf 1,4 m/h begrenzt. Aufgrund der Ergebnisse aus dem Betrieb der Versuchsan-
lage wurde fir die Bemessung ein Schlammindex von 110 I/kg angesetzt. Damit ergibt sich eine Oberflache der
Nachkldrung von mindestens 46.700 m? und eine maRgebliche Tiefe von 4,05 m.

Jedes Belebungsbecken ist direkt ein Nachklarbecken nachgeschaltet, welches lber eine Diikerleitung DN 1400
beschickt wird. Die Dikerleitungen aus Stahlbeton erfahren im Trichterbereich einen Materialwechsel auf Edel-
stahl. Der Dikeraustritt im Mittelbauwerk ist mit einem Diffusor versehen, um die hydraulischen Austrittsver-
luste gering zu halten.

Die Nachklarbecken wurden als offene Rundbecken mit einem stromungsglinstig ausgebildeten Mittelbauwerk,
durchgehend geneigter Sohle und zentralem Schlammtrichter gebaut. Das Becken weist einen Innendurchmes-
ser von 64 m auf, die maRRgebliche Wassertiefe betragt 4,4 m. Die durchgehend geneigte Sohle (Neigung 1:10)
wurden im Hinblick auf den Verschleif der Raumschilde fugenlos mit hoher Oberflichengenauigkeit ausge-
fihrt. Die gesamte Konstruktion wird in vorgespannter Bauweise in Stahlbeton B30 WU ausgefiihrt.

Das Gesamtvolumen aller Nachklarbecken betrigt ca. 200.000 m3 und die Gesamtoberfliche 46.800 m2.

Die gekrimmte BeckenaulRenwand ist mit einem umlaufenden, nach innen auskragenden Ablaufgerinne verse-
hen, in dessen Innenwand jeweils 54 radiale, 8 m lange, getauchte und gelochte Ablaufrohre DN 300 einge-
spannt sind.

Die Krone der dulReren Beckenwand ist als Rdumerfahrbahn ausgebildet und wird mit Fertigteilen aus Polymer-
beton und einer Beheizung ausgestattet. Der Rundraumer wird als durchgehende Briicke in rostfreiem Material
ausgefuhrt und wird mit variabler Umfangsgeschwindigkeit (3-5 cm/s) betrieben.

Das geklarte Abwasser wird den Ablaufsammelgerinnen Gber Ablaufdiiker DN 1200 zugefiihrt. Jeder der drei
Nachklarbeckenblécke besitzt ein eigenes, als geschlossenes, unterirdisches Rechteckprofil ausgebildetes
Ablaufsammel-gerinne, das die Abfliisse von fiinf Becken zum Klaranlagenauslauf leitet.

Analog zu den Ablaufgerinnen erhilt jeder Beckenblock ein eigenes Riicklaufschlamm-Sammelgerinne, wobei
der Ricklaufschlamm der einzelnen Becken aus dem zentralen Schlammtrichter Uber unter der Beckensohle
verlegte Entnahmediiker DN 900 abgezogen wird. Die Abzugsmenge kann dabei in den vor den Sammelgerin-
nen angeordneten Messkammern gemessen und geregelt werden. Der Ricklaufschlamm wird (iber die drei
Sammelgerinne in das Riicklaufschlammpumpwerk, welches im Gebaude des Zwischenpumpwerkes situiert ist,
geleitet. Die 6 frequenzumformergesteuerten Ricklaufschlamm-pumpen fordern den Schlamm (max. 13,5
m3/s) in die Oberwasserkammer des Pumpwerkes, wo die Zusammenfihrung mit dem Zulauf aus der 1. Stufe
erfolgt (Klager, 2001).

3.35 Sonderbauwerke

Zwischenpumpwerk

Dem Zwischenpumpwerk sind die zwei Funktionen zugeordnet, das Abwasser aus der ersten Stufe und den
Ricklaufschlamm der zweiten biologischen Stufe auf das Anlagennieveau der Erweiterung zu heben. Die Ab-
wasser- und die Ricklaufschlammpumpen sind rdumlich voneinander getrennt. Nach der Férderung vereinigen
sich die beiden Wasserstrome in der Oberwasserkammer, gemeinsam durchstromen sie dann im freien Gefille
die zweite biologische Stufe. (EBS, 2005)

Die folgenden Anlagenteile werden laut Klager (2001) beschrieben.
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Der Ablauf der 1. Belebungsstufe und der Riicklaufschlamm aus der 2. Stufe werden dem Zwischenpumpwerk
zugeleitet, in dem alle wesentlichen Pumpwerke der 2. Stufe zentral zusammengefasst sind. Der Baukomplex
beinhaltet neben einem betriebstechnischen Teil auch einen zweistraRig ausgebildeten hydraulischen Teil, der
sich in drei Ebenen gliedert, wobei die beiden unteren die Unterwasserkammern fiir den Zulauf und den Riick-
laufschlamm samt zugehoriger Pumpen beherbergen und die obere Ebene die Schachtmiindungen der Pumpen
mit den zugehorigen Riickstauklappen, sowie die Oberwasserkammer aufnimmt.

Im unteren Teil des zweigeteilten Abwasserpumpwerkes sind insgesamt acht frequenzumformergesteuerte
Propellertauchmotorpumpen untergebracht, denen das Abwasser (iber Einlaufkammern mit hydraulisch ausge-
formten Leitwdnden zuflieBt, und die das Abwasser (max. 18 m3/s) zur ebenfalls zweigeteilten Oberwasser-
kammer auf das Anlagenniveau der Erweiterungsstufe heben.

Mischbauwerk

Die Oberwasserkammer des Zwischenpumpwerkes miindet in ein zweiteiliges Zulaufgerinne, welches das Ab-
wasser dem 200 m entfernten Mischerbauwerk zufiihrt. Dieses 55 m lange, 14 m breite und 4 m tiefe unterirdi-
sche Bauwerk beinhaltet eine Mischkammer, in der in einem Abstand von 10 m zwei statische Mischelemente
(Abbildung 6) mit den Abmessungen 3 x 4 m angeordnet sind. Das erste ca. 2,1 m lange Mischelement sorgt fur
eine horizontale und das zweite ca. 1,7 m lange Element fiir eine vorwiegend vertikale Durchmischung und er-
flllt somit die fir die Realisierung des Einschlammsystems verfahrenstechnisch wichtige Funktion der sorgfalti-
gen Durchmischung des Abwassers mit dem Riicklaufschlamm.

Verteilbauwerk

Um nachtrégliche Entmischungsvorginge im Abwasser-/Schlammgemisch vor der Verteilung auf die 15 Bele-
bungsbeckenlinien zu verhindern, befindet sich unmittelbar nach dem Mischer das Verteilbauwerk. Das hyd-
raulisch ausgestaltete Verteilbauwerk ist ein unterirdisches Schachtbauwerk von 44 m Lange, 12 m Breite und
8,4 m Hohe, in dessen unterer Ebene drei Zulaufgerinne in vertikale Steigschachte miinden, welche die 15
Rohrleitungen (DN 1400) zu den Belebungsbecken speisen. In der dariiber liegenden Messkammer erfolgt mit-
tels Mess- und Regelstrecken die Verteilung des homogenen Abwasser-/Schlammgemisches auf die 15 Bele-
bungsbecken (Klager, 2001).

Abbildung 6 Mischerelement
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3.3.6 Besondere Stoffstrome

Die Informationen in dem folgenden Kapitel wurden Klager (2001) enthommen

Schlammkreislauf 2

Nach dem zweiten Mischelement erfolgt die geregelte Uberschussschlammentnahme der 2. Stufe. Der Uber-
schussschlamm der 2. Stufe wird im Regelfall den Anlagenstralen Nord und Sud der 1. Stufe zugeleitet
(= Schlammkreislauf 2).

Eine interessante Besonderheit der US-Entnahme aus der zweiten Stufe ist, dass die Eigenschaften des ent-
nommenen Schlammes sind gleich dieser der Belebtschlamm im Belebungsbecken. Die Entnahme erfolgt genau
vor dem Schalmmzufluss in der zweiten Belebungsstufe. Das erméglicht die einfache und vor allem prazisere
Feststellung der Schlammalter in Belebungsbecken 2 laut der Formel:

trs=Vea/Qus

Fir den Fall, dass die beiden Biozénosen nicht gemischt werden sollen, kann der US auch aus dem Riicklauf-
schlammstrom entnommen werden.

Das heilRt, dass bei Bedarf den Uberschussschlamm der zweiten Stufe kann auch direkt zu der Schlammbe-
handlung gefiihrt werden.

Teilriickfiihrung des Ablaufs der zweiten Stufe

Im Hinblick auf die Ausnutzung der Denitrifikationskapazitat in der ersten biologischen Stufe wird im Trocken-
wetterfall ein Teil des gereinigten, nitrathaltigen Abwassers aus der zweiten in die erste Stufe zurlickgefuhrt.

Die Rickfiihrung von nitrathaltigen Wassern aus dem Ablauf der 2. Stufe in die 1. Stufe wird bei Mischwasser-
zufluss eingestellt. Die 1. Stufe wird bis zu einem Zufluss von 12,1 m3/s belastet. Zusitzlich ankommendes
Mischwasser wird an der 1. biologischen Stufe vorbei direkt zur 2. biologischen Stufe geleitet.

Uber das Riickfiihrwasser - Entnahmebauwerk - ein in das Ablaufgerinne integrierter Schacht mit etwa 7 m
Lange, 10 m Breite und 3,9 m Hohe - wird ein Teil des Ablaufes in einem Gerinne der unterirdisch angelegten
Rickfiihrmesskammer zugefiihrt. Dort werden ausgehend von einer Abwasserverteilkammer die vier Mess-
und Regelstrecken DN 1200 der Riickfihrleitungen gespeist, die zu den einzelnen Belebungsbecken-Blocken
der 1. Stufe fiihren. Die Riickfiihrwassermenge kann zwischen 0 und 8 m3/s stufenlos eingestellt werden.

Bypassbetrieb

Dadurch wird der 2. Stufe leicht abbaubarer Kohlenstoff fiir die Denitrifikation zugefiihrt und gleichzeitig die
hydraulische Beschickung der 1. Stufe so weit gesenkt, dass nitrathaltiges Abwasser bei Trockenwetterzufluss in
die 1. Stufe zur Denitrifikation zurtickgefiihrt werden kann.

(Klager, 2001)

Bei diesem sogenannten Bypass-Betrieb werden bei Trockenwetter der ersten Stufe in Abhadngigkeit von der
Klaranlagenbelastung und der Temperatur zwischen 2,0 m3/s im Nachtminimum und 8,5 m3/s wihrend der
Tagesspitze zugefuhrt. Der restliche Zufluss wird direkt der 2. Stufe zugefiihrt. Gleichzeitig wird ein Teilstrom
von ca. 2,5 bis 8,0 m3/s des nitrathaltigen Wassers aus dem Ablauf der 2. Stufe zur Denitrifikation in die 1. Stufe
gefihrt (Ruckfiihrung). Die hydraulische Beschickung der 1. Stufe wird auf 11 m3/s begrenzt. (Klager, 2001)
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Schlammkreislauf 1 - Hybridbetrieb

Bei Trockenwetterzufluss besteht auch die Moglichkeit, den gesamten Ablauf der Vorklarung tber die beste-
hende Belebung zu fiihren, wodurch die erste Stufe hoher belastet wird. Der Zulauf zum Belebungsbecken 1
liegt zwischen 2,5 m3/s im Nachtminimum und 9,6 m3/s zur Tagesspitze bei Bemessungslast. Eine geregelte
Uberfiihrung von vorgekldrtem Abwasser erfolgt bei dieser als Hybrid-Betrieb bezeichneten Betriebsweise bei
Trockenwetter nicht. Zusatzlich wird die 1. Stufe mit einem Teilstrom von ca. 1,4 bis 8,0 m3/s nitrathaltigen
Wassers aus dem Ablauf der 2. Stufe beschickt. Durch die Einleitung von hochaktivem, mit frischem Substrat
beladenem Belebtschlamm aus der 1. Stufe in die Denitrifikationszonen der 2. Stufe wird der erhdhte Sauer-
stoffbedarf des Schlammes zur Denitrifikation genutzt.

Bei Mischwasserzufluss stellt die mogliche hydraulische Beschickung der Zwischenklarung mit maximal
12,1 m3/s eine Randbedingung dar. Eine héhere hydraulische Beschickung wiirde zu starkem Schlammabtrieb
und dadurch zu Veranderungen der Mikroorganismenpopulation in der 2. biologischen Stufe und eventuell zu
Beeintrachtigungen der Nitrifikation flihren.

Interne Rezirkulation

Zur Ausnutzung der Denitrifikationskapazitat der 2. Stufe bei hoher Abwassertemperatur ist eine Rickfiihrung

von nitrathaltigem Belebtschlamm aus der Kaskade 3 der Belebungsbecken in die vorgeschaltete Denitrifikati-
onszone derselben Stufe vorgesehen (interne Rezirkulation). (Klager, 2001)

3.3.7 Andere wichtige Teile der HKA-Simmering

Analysenbauwerk

Kontinuierlichen Messungen des geklarten Abwassers werden durchgefihrt. Die gemessenen Parameter wer-
den in der Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4 Messungen beim Analysenbauwerk

pH
Temperatur
Leitfahigkeit
Nitratkonzentration
Feststoffgehalt
Ammoniumkonzentration
Phosphatkonzentration
Gesamtphosphorkonzentration
TOC

(EBS, 2005)

Schaltwarte

Die Schaltwarte ist das Hauptsteuerzentrum der Klaranlage. Dort werden alle online gemessenen Daten be-
handelt und dargestellt. Die Regelung erfolgt voll oder teilweise automatisier aufgrund der analysierten Daten.
Alle Prozesse in der Anlage sind Computer-gesteuert, aber aus Sicherungsgriinde ist ein direkter Zugriff vor Ort
auf die Messgerate und die Stellantriebe moglich und somit die Bediehnbarkeit im Storfall sichergestellt. Die
Betriebsdaten dienen auch als Grundlage fiir ein Wartungs-und Instandhaltungssystem, in das samtliche Aggre-
gate eingebunden sind.
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Verdichterstation

Fiir die Erzeugung der zur Beliftung notwendigen Druckluft wird eine Verdichterstation mit insgesamt funf
Turboverdichtern (je 1,2 MW) mit einer Férderkapazitit von je 45.000 m3/h samt zugehorigen Trafos und Zu-
luftbehandlung errichtet, wobei die Raumlichkeiten fiir die Nachriistung eines sechsten Turboverdichters vor-
gesehen sind. Die wassergekiihlten Verdichter kénnen (iber einen Regelbereich von 45-100 % betrieben wer-
den, wobei fir die Regelung eine wirtschaftliche Kombination aus saugseitiger Vorleiteinrichtung und drucksei-
tiger Leitschaufelverstellung vorgesehen ist. Da ein Turboverdichter als Stand-by-Aggregat vorgesehen ist, er-
gibt sich ein stufenloser Férdermengenbereich von 20.400 - 180.000 m3/h. Die Férdermenge der Verdichter
wird dabei Gber den Druck im Netz geregelt (Konstantdruckregelung).

Uber eine Luftsammelschiene (DN 1800) und drei Hauptluftleitungen (DN 1400) mit je 20 geregelten Entnah-
mestellen wird die Druckluft zu den drei Belebungsbeckenbldcken geleitet, wo in jedem der fiinf Becken ca.
2.400 Tiefenbeliifter angeordnet sind, die ihrerseits eine Maximalbeaufschlagung von 18.000 m3/h ermogli-
chen. Als Regelarmaturen kommen Irisblendenschieber mit Regelantrieb zum Einsatz.

Hochbauten

Um dem erweiterten Personalstand bzw. der gréBeren Anzahl an maschinen- und elektrotechnischen Einrich-
tungen nach der Erweiterung der Wiener Hauptklaranlage Rechnung zu tragen, muss auch die Infrastruktur den
neuen Gegebenheiten durch zusatzliche betriebliche Hochbauten angepasst werden. So wird ein neues Lager-
und Werkstadttengebaude errichtet, dessen Keller an das Kollektorsystem angeschlossen wird. Das bestehende
Betriebsgebdude bleibt in seiner Funktion erhalten, wahrend das Sozialgebdude erweitert wird. Die vorhande-
nen Garagen werden dem zu erweiternden Fuhrpark entsprechend vergroRert. Um eine bessere und Gbersicht-
lichere Eingangssituation zu schaffen wird ein neues Portiergebaude errichtet.

Jeder Beckenblock (West, Mitte Ost) erhalt ein Trafogeb&dude, in dem die Trafos und die Niederspannungsver-
teilung dieser Blocke untergebracht werden.

Verdichtergebdude, Belebungsbecken, Trafogebdude und Zwischenpumpwerk sind durch ein Kollektorsystem
verbunden, das im Wesentlichen unterhalb der Entgasungszonen der Belebungsbecken verlduft und mit dem
Bestand verbunden ist.

Der StralBengrundriss ist derart angelegt, dass soweit als moglich betriebliche Gebdude und einzelne Becken-
gruppen in einem Ringsystem umfahren werden kénnen. Die Anbindungen zur 1. Stufe mussen infolge der ho-
heren Lage der 2. Stufe grundsatzlich als Rampen ausgefiihrt werden.

Energieversorgung

Die Energieversorgung aus dem Wienstromnetz (max. mogl. Ubertragungsleistung ca. 30 MVA) erfolgt kiinftig
Uiber einen eigenen NetzanschluB in zwei neu zu errichtenden Ubergabestationen. Die Energieverteilung der
Erweiterungsstufe wird Uber einen 20kV Hochspannungsring mit 20kV Schaltanlagen im Verdichtergebaude,
Zwischenpumpwerk und den drei neuen Trafostationen (West, Mitte, Ost) realisiert, in denen auch die Nieder-
spannungsschaltanlagen angeordnet werden. Die Topologie und die Auslegung der 20/0,4 kV-Transformatoren
wurden so gewahlt, dass die Revision eines 20 kV-Schienenabschnittes ohne nachhaltige Betriebsbeeintrachti-
gung moglich ist. Flr die Prozessdatenerfassung in der Feldebene kommen neben intelligenten Sensoren und
Aktoren mit DirektanschluR an den Feldbus auch Remote 1/O’s als Interfacesysteme zum Einsatz. Die Kommu-
nikation erfolgt (iber standardisierte Stations- und Feldbussysteme auf Lichtwellenleiterbasis.
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Klarschlammbehandlung

Der Uberschussschlamm der Anlage wird zu den statischen Eindicker zugefiihrt und dort bis zu einem Trocken-
substanzgehalt von 3,5%-5% eingedickt und anschliefend zur Schlammbehandlung gepumpt. Nach Entwésse-
rung in Zentrifugen wird der Klarschlamm in Wirbelschichtofen bei 850°C verbrannt. Der relativ niedrige Ent-
wasserungsgrad spart ein wesentliches Teil der Rickfiihrung von Ammonium zu dem Zufluss der Anlage. Der
schwach entwasserte Schlamm wird den naheliegenden Verbrennungsanlage der Entsorgungsbetriebe Simme-
ring zugefiihrt. In diesem Fall die Synergie beider Entsorgungsanlagen ermdglicht eine kostenglinstige Entlas-
tung der Klaranlage von Ammonium.

Tabelle 5 Klarschlammbehandlung

Klarschlammeindicker | 4 Schlammeindicker, Gesamtvolumen 13.500 m3, eingedickte Schlammenge 4.000 -
12.000 m3 pro Tag, Trockensubstanzgehalt 3 -5 %

Schlammentwaésserung | 22 Zentrifugen, Trockensubstanzgehalt des entwasserten Schlammes 35 - 39 %,
Heizwert (ca. 16.500 kJ/kgTS)

Schlammverbrennung | 4 Wirbelschichtéfen, Verbrennung des entwasserten Klarschlammes bei 850°C

(EBS, 2005)

3.4 Regelungsstrategien

Die Regelungsstrategien der Anlage wurden im Folgenden Kapitel nach Svardal (2001) beschrieben.

Die wesentliche Pramisse fur den Betrieb der Klaranlage nach deren Ausbau ist eine jederzeit gesicherte voll-
standige Nitrifikation. Zusatzlich muss es Ziel sein, langfristig die maximal mogliche Stickstoffentfernung zu er-
reichen. Dies dient nicht nur der Minimierung der Stickstoffemissionen ins Gewasser, sondern ist als entschei-
dende MaRnahme zur Energieoptimierung auf Abwasserreinigungsanlagen zu sehen. Das gilt fur zweistufige
Anlagen in gleichem MaRe wie fiir einstufige.

Um dieses Ziel zu erreichen stehen auf der erweiterten HKA folgende variable GroRen zur Verfligung:

e Beschickungsmenge der 2.Stufe mir vorgeklartem Abwasser (Bypass)

e Beschickungsmenge der 2.Stufe mit Belebtschlamm der 1.Stufe (Schlammbkreislauf 1)

e Sauerstoffzufuhr 1.Stufe

e Beliifteter Volumensanteil der 1.Stufe

e Sauerstoffzufuhr 2.Stufe

e  Beliifteter Volumensanteil der 2.Stufe

e  Uberschussschlammabzug 2.Stufe

e Aufteilung des abgezogenen Uberschussschlamms der zweiten Stufe auf den Schlammkreislauf2
(Transfer in die 1. Stufe) und direkt zu den Schlammeindickern verbrachten Schlammmenge

e Menge an zuriickgefiihrtem Ablauf der 2.Stufe in die 1.Stufe (Riickpass)

Sauerstofzufuhrregelung - Belebungsstufe 1
Die Sauerstoffzufuhr in der ersten Stufe erfolgt mittels Kreiseln, insgesamt sind 32 Kreisel 4 160 kW installiert.
Das Belebungsbecken der ersten Stufe ist kaskadiert, die Sauerstoffzufuhr in der ersten Stufe wird so geregelt,

dass in den verschiedenen Kaskaden unterschiedliche Sauerstoffkonzentrationen eingehalten werden. Fir die
Wahl der Sollwertvorgaben der einzelnen Kaskaden der ersten Stufe sind folgende Kriterien malRgebend:
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Ausreichende Sauerstoffversorgung fiir den Kohlenstoffabbau in der ersten Stufe und Nitrifikation durch die
mit dem Uberschussschlamm der zweiten Stufe eingebrachten Nitrifikanten Vollstindige Denitrifikation der mit
dem Ruckfiihrwassermenge in die erste Stufe verbrachten Nitratfracht Limitierung der in die Zwischenklarung
gelangenden Nitratkonzentration

Mithilfe der in den einzelnen Kaskasden installierten Sauerstoffmessungen und der Nitratmessung im Zulauf
zur Zwischenklarung kann ein Sauerstoffprofil in der ersten Stufe eingestellt werden, dass den oben genannten
Kriterien entspricht, wobei bei Uberschreitung der maximalen Nitratkonzentration im Zulauf zur Zwischenkla-
rung die BelUftung entgegen der FlieRrichtung reduziert wird.

Sauerstofzufuhrregelung - Belebungsstufe 2

In der zweiten Stufe muss ausreichend aerobes Volumen fiir eine vollstandige Nitrifikation zur Verfligung ge-
stellt werden. Gleichzeitig soll das anoxische Volumen so grof8 wie moglich gehalten werden, um die Stickstoff-
entfernung zu maximieren. Die anoxischen Zonen sollten dort gebildet werden, wo das meiste Substrat fur die
Denitrifikation verfligbar ist. Nur das Substrat, das nicht fiir die Denitrifikation bendtigt wird sollte aerob ver-
atmet werden.

Fir die HKA2 sind zwei Regelstrategien fiir die Sauerstoffzufuhr geplant, diese beiden Regelstrategien werden
nachfolgend beschrieben:

e  Sauerstoffkonzentration im kontinuierlich beltfteten Feld als FihrungsgroRe
®  Ammoniumkonzentration im Entgasungsbecken als FihrungsgroRe

Sauerstoffzufuhrregelung 2.Stufe-Regelstrategiel:
Sauerstoffkonzentration im kontinuierlich beliifteten Feld als Fiihrungsgrof3e

Diese Regelstrategie beruht auf dem Prinzip einer kontinuierlichen Bestimmung des Sauerstoffverbrauchs, wie
sie schon fiir die KA Blumental umgesetzt wurde (USRAEL, 1977). Im Unterschied zur dort verwirklichten Lo-
sung erfolgt hier die Bestimmung des Sauerstoffverbrauchs direkt im Prozess. Dazu wird ein Beliifterfeld konti-
nuierlich bellftet. Die diesem Feld zugefiihrte minimale Luftmenge wird so eingestellt, dass damit die im ge-
samten Belebungsbecken auftretende Kohlenstoffgrundatmung abgedeckt wird. Die Kohlenstoffgrundatmung
muss periodisch mittels einer Labormessung bestimmt werden, sie andert sich in schwach belasteten Bele-
bungsanlagen mit Nitrifikation nur im Zeitraum von Tagen. Unter der Annahme, dass im konstant bellifteten
Feld kein Ammonium mehr vorhanden ist, ist der Sauerstoffverbrauch in der kontinuierlich belifteten Zone
durch die — zeitlich relativ konstante — Kohlenstoffatmung bestimmt. Es kann dann eine konstante Sauerstoff-
konzentration in der kontinuierlich beliifteten Zone durch Beaufschlagung dieses Belifterfeldes mit einer kon-
stanten Luftmenge erreicht werden. Ein Absinken der Sauerstoffkonzentration in der kontinuierlich beliifteten
Zone tritt dann auf, wenn Ammonium bis in diese Zone gelangt, was eine deutliche Zunahme des Sauerstoff-
verbrauchs verursacht.

Um dem Absinken der Sauerstoffkonzentration in der kontinuierlich beliifteten Zone entgegenzuwirken wird
die Luftmenge zum kontinuierlich beliifteten Feld erhéht. Uberschreitet diese Luftmenge einen vorgegebenen
Grenzwert, so werden zusatzliche Beliifterfelder zugeschaltet. Das Zuschalten der anderen Bellfterfelder er-
folgt somit in Abhangigkeit vom Sauerstoffverbrauch in der konstant beliifteten Zone. Es empfiehlt sich dieser
Regelung eine Ammoniummaximalwertbegrenzung iiberzuordnen. Dabei wird die Beliiftung bei Uberschrei-
tung des vorgebbaren Ammoniummaximalwerts auf jeden Fall erhéht, die Ammoniummessung erfolgt im Ent-
gasungsbecken (Abbildung 7). Damit kann vor allem beim Auftreten von Stossbelastungen das aerobe Volumen
rascher an die aktuelle Belastung angepasst werden.
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Sauerstoffzufuhrregelung 2.Stufe-Regelstrategie2:
Ammoniumkonzentration im Entgasungsbecken als FiihrungsgréRe

Bei dieser Regelstrategie wird die Belliftung erhéht, wenn im Entgasungsbecken (Abbildung 7) ein vorgebbarer
Maximalwert der Ammoniumkonzentration tiberschritten wird. Das Zuschalten der Felder erfolgt wie bei der
Regelstrategiel, der wesentliche Unterschied ist, dass bei dieser Strategie zwar der prozessentscheidende Pa-
rameter Ammonium direkt gemessen wird aber, systembedingt eine nicht vernachlassigbare Zeitverzogerung
zwischen der Anderung der StellgroRe (Sauerstoffzufuhr) und der Wirkung dieser Anderung auf die Fiihrungs-
groBe (Ammoniumkonzentration) auftritt.

Die Zeitverzégerung resultiert daraus, dass die Ammoniumkonzentration im Entgasungsbecken erst dann ab-
sinkt, wenn durch verstarkte Nitrifikation in den Umlaufbecken in diesen mehr Ammonium nitrifiziert wird. Die
Erhohung der Sauerstoffzufuhr kann aber, je nach Belastungszustand der Anlage, in einer Zone der vorgeschal-
teten Umlaufbecken erfolgen, die eine relativ weite FlieBstrecke vom Entgasungsbecken entfernt ist. Die Zeit-
verzogerung rihrt damit einerseits aus der hydraulischen Verzogerung und andererseits der Kinetik der Nitrifi-
kation, da die Ammoniumkonzentration nicht sprungartig durch die Erhéhung der Sauerstoffzufuhr abnimmt.

Je nach verwendeten Verfahren fiir die Ammoniummessung kann auch noch eine Messzeitverzogerung von
etwa 10-15 Minuten auftreten. Bei schlechter Einstellung der Reglerparameter kann daher die Regelung zum
Schwingen neigen, da einerseits die Wirkung der Erhéhung der Sauerstoffzufuhr nur verzégert wahrgenommen
wird und damit andererseits die Sauerstoffzufuhr zu stark erhéht wird.

Es empfiehlt sich dieser Regelung eine Sauerstoffmaximalwertbegrenzung lberzuordnen, um unsinnig hohe
Sauerstoffkonzentrationen und damit Energieverschwendung zu vermeiden. Ist in allen bellftbaren Zonen der
Umlaufbecken eine Sauerstoffkonzentration von etwa 2 mg/| erreicht, so wird die Nitrifikationsleistung durch
weitere Erhéhung der Sauerstoffzufuhr nicht mehr weiter gesteigert.
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Abbildung 8 Prinzipschema der erweiterten Hauptklaranlage Wien

Erlduterung:

BP = Bypass, SK1 = Schlammbkreislaufl(Hybridbetrieb), SK2 = Schlammkreislauf2, RF = Rickfihrung,
RS = Riicklaufschlamm, US = Uberschussschlamm 1. Stufe, US2ed = Anteil des Uberschussschlamm 2. Stufe, der
direkt in die Schlammeindicker geleitet wird

Uberschussschlammabzug der Stufe 2

Der Uberschussschlammabzug der zweiten Stufe erfolgt bei allen Verfahrensarten mittels des Schlammkreis-
laufs2 (SK2 in Abbildung 8), damit erfolgt immer ein Transfer von Nitrifikanten in die erste Stufe. Die abgezoge-
ne Uberschussschlammmenge muss so gewahlt werden, dass das notwendige Schlammalter eingehalten wird,
als Randbedingung muss die maximale Schlammvolumenbeschickung der Nachklarung eingehalten werden,
was die maximal zuldssige TS-Konzentration in der zweiten Stufe begrenzt. Fiir den Uberschussschlammabzug
der zweiten Stufe wird eine konstante Menge gewiahlt. Der Uberschussschlamm wird aus dem Mischerbauwerk
kontinuierlich abgezogen. In diesem wird der Riicklaufschlamm der zweiten Stufe mit dem Ablauf der ersten
Stufe gemischt wird, somit ergibt sich im Mischerbauwerk annahernd die gleiche TS-Konzentration wie im Be-
lebungsbecken. Daher kann durch die Festlegung der Uberschussschlammmenge das gewiinschte Schlammal-
ter relativ exakt eingestellt werden. Bei einem Abzug aus der Riicklaufschlammleitung kann aufgrund der dort
auftretenden starkeren Schwankungen der TS-Konzentration die abgezogene TS-Fracht nur mit geringerer Ge-
nauigkeit bestimmt werden.

Die vollstandige Mischung der Belebtschlamme aller StraBen der zweiten Stufe mit dem Ablauf der ersten Stufe
stellt sicher einen einheitlichen TS-Gehalt in den Belebungsbecken und im Uberschussschlamm der zweiten
Stufe. Das erméglicht eine einfache Vorgabe des Schlammalters im Bezug auf die Uberschussschlammentnah-
me der zweiten Stufe. Die Formel fiir die Berechnung des Schlammalters wird vereinfacht unter der Annahme,
dass die beiden TS-Gehalte gleich sind: trs=Vgs/Qys.
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Riickfiihrmengeregelung

Nitrathaltiger Ablauf der Nachklarung wird in die erste Stufe gepumpt, wo ausreichend Substrat zur Denitrifika-
tion vorhanden ist. Damit wird die Stickstoffentfernung der Gesamtanlage deutlich verbessert. Die Rickfiihr-
wassermenge wird in Abhangigkeit der Zulaufwassermenge so geregelt, dass die erste Stufe hydraulisch kon-
stant belastet wird. Im Hybridbetrieb gilt dies dann bis zu einer maximalen Zulaufwassermenge von 12 m3/s, im
Bypassbetrieb tritt eine dynamische hydraulische Belastung der zweiten Stufe im Regenwetterfall dann auf,
wenn zusatzliches Mischwasser Uber den Bypass genommen werden muss. Vor kurzem veroffentlichte Studien
(ARMBRUSTER et al., 2000) zeigen, dass die hydraulisch konstante Beschickung sich giinstig auf das Betriebs-
verhalten der Zwischen- bzw. Nachkldarung auswirkt. Demnach bildet sich in hydraulisch hoch, aber konstant,
belasteten Absetzbecken eine hohere Klarwasserzone aus, als in im Mittel geringer belasteten Absetzbecken,
die jedoch mit einer tageszeitlich schwankenden Wassermenge beschickt werden.

Bypassmengenregelung

Die Festlegung der Bypassmenge erfolgt nach zwei Kriterien: Gesichertes Einhalten des Schlammalters fiir die
Nitrifikation in der zweiten Stufe, Maximierung der Substratversorgung der zweiten Stufe fiir die Denitrifikati-
on. Im Bypassbetrieb wird das Schlammalter in der zweiten Stufe durch die Gber den Bypass und den Ablauf
der Zwischenklarung eingetragene CSB-Fracht und dem Schlammabzug mittels des Schlammkreislauf2 be-
stimmt. Die CSB-Fracht des Ablaufs der Zwischenkldrung ist stark vom Schlammabtrieb aus der Zwischenkla-
rung abhangig, der von der hydraulischen Belastung der Zwischenklarung und dem Schlammindex der ersten
Stufe wesentlich bestimmt wird. Bei der Wahl der Wassermenge des Bypasses muss daher die CSB-Fracht aus
dem Ablauf der Zwischenklarung beachtet werden, damit eine organische Uberlastung der zweiten Stufe ver-
mieden wird, die eine Verminderung des Schlammalters zur Folge hatte.

Im Betrieb der Versuchsanlage zeigte sich, dass der Bypassbetrieb stabiler ist, wenn eine konstante Bypass-
menge eingestellt wird. Unter diesen Umstdanden kann die liber die einzelnen Teilstréme in die zweite Stufe
eingetragene CSB-Fracht relativ genau ermittelt werden, die Bypassmenge wird bei Bedarf tageweise so ange-
passt, dass das notwendige Schlammalter in der zweiten Stufe eingehalten werden kann.

Versuche mit einer dynamischen Regelung der Bypassmenge fiihrten zu keiner Verbesserung des Anlagenbe-
triebes. Im Gegenteil, es stellte sich heraus, dass bei einer automatischen Regelung der Bypassmenge das not-
wendige Schlammalter in der zweiten Stufe nicht immer eingehalten wurde. Dabei muss auch beachtet wer-
den, dass eine Veranderung der Bypassmenge immer auch mit einer Veranderung der Beschickungsfracht der
ersten Stufe verbunden ist, was moglicherweise die Ablauffracht der Zwischenklarung verandert. Daher ist eine
solche Regelung schon vom Prinzip her als problematisch anzusehen.

Der Zulauf zur Hauptklaranlage Wien zeigt einen ausgepragten Wochengang der CSB-Fracht, am Wochenende
ist die Belastung deutlich niedriger. Die Aufgabenstellung der Regelung war es, durch Erhéhung der Bypass-
menge in Zeiten schwacherer Belastung eine ausreichende Substratversorgung der zweiten Stufe fir die De-
nitrifikation sicherzustellen.

Als Basis fir diese Regelung misste daher entweder eine kontinuierliche und zuverldssige Messung des CSB im
Zulauf, oder eine kontinuierliche Messung der Belebtschlammaktivitdt in der zweiten Stufe verfligbar sein. Eine
kontinuierliche Messung des CSB im Zulauf kann derzeit mit geringem Wartungsaufwand nur mit UV-Sonden
durchgefiihrt werden. Diesbeziigliche Versuche auf der Pilotanlage zeigten Probleme durch Verschmutzung der
Sonde mit Fett. Neuere Entwicklungen, wie z.B. eine UV-Spektralsonde mit automatischer Sondenreinigung,
standen fiir den Versuchsbetrieb noch nicht zur Verfiigung. Die kontinuierliche Messung der Belebtschlammak-
tivitdat konnte mittels einer kontinuierlichen Atmungsmessung erfolgen, diese Messung ist jedoch relativ teuer
und erfordert auch eine kontinuierliche Betreuung durch geschultes Fachpersonal. Eine Alternative ware eine
Fluoreszenzmessung, beim Einsatz dieser Sonde in der Pilotanlage zeigte sich jedoch, dass das Messsignal die-
ser Sonde relativ starken Schwankungen unterliegt und deshalb nur bedingt als Eingangssignal in einen Regel-
algorithmus geeignet ist.
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4 Methodik

Bei Inbetriebnahme der HKA Wien im Jahr 1980 lag die Hauptaufgabe im Abbau von Kohlenstoffverbindungen.
In der 1. Aligemeinen Emissionsverordnung fir kommunales Abwasser (1996) wurden auch die Stickstoffent-
fernung (2 70 % im Jahresmittel bei Temperaturen >12°C) und ein Ablaufgrenzwert fir Gesamt-Phosphor mit
1 mg/| gesetzlich verankert (angegebene Werte gultig fiir Anlagen > 5.000 EWq,), siehe Error! Reference source
not found.. Dies erforderte eine Anpassung der HKA an den Stand der Technik, um den Anforderungen einer
vollstéandigen Nitrifikation und weitgehenden Stickstoffentfernung gerecht zu werden. Das realisierte Erweite-
rungskonzept bestand in einer Nachschaltung einer neuen biologischen Stufe zu der bestehenden, welche die
neuen Aufgaben der weitgehenden Nitrifikation und eine maximal mogliche Denitrifikation Gbernehmen sollte.
Obwohl die Hauptaufgabe der bestehenden erste Stufe in der CSB-Entfernung und jene der zweiten vorwie-
gend in der Nitrifikation und N-Entfernung liegt, ist die Leistung beider Stufen stark von ihrer Zusammenwir-
kung beeinflusst. Die Reinigungsleistungen der gesamten Anlage sind auf die komplizierte und innovative Ver-
bindungsweise beider Stufe zuriickzufiihren. Das Resultat ist ein flexibles und leistungsfahiges, jedoch aufgrund
der internen Stoffkreislaufe ein komplexes System. In den beiden Stufen verlaufen bis zu gewissen Graden ver-
schiedene Stoffumwandlungen, die aufeinander Auswirkung haben. Die verschiedenen Maoglichkeiten des
Stoffumsatzes zwischen den Teilen dieses Systems dienen zur verbesserten Regelung und Anpassung der Anla-
ge auf die aktuellen Bedingungen, erschweren aber auch den Uberblick tiber den Prozess.

Die Funktionsweise der Anlage im Bypassregime und die Zusammenhdnge zwischen verschiedenen biologi-
schen Prozessen und unter maRgebenden Belastungsfallen werden in der vorliegenden Diplomarbeit mit der
Hilfe der Bilanzierung der wichtigsten Stoffstrome (siehe Kapitel 5.) Gber eine ausreichend lange Periode erfasst
und dargestellt.

Die Qualitdt der Daten hat einen entscheidenden Einfluss auf die Aussage, die man aus der Bilanzierung einer
Anlage treffen kann. Sowohl fehlerhafte Probenahme und —Analyse, wie auch unzureichende Wartung von On-
line-Messgeraten konnen zu Datenunsicherheiten fiihren. Eine weitere Unsicherheit liegt in der Mengenmes-
sung. Zudem sind einige Stoffstrome quantitativ praktisch nicht erfassbar (Gase die aus dem Abwasser entwei-
chen).

Die Bilanzierung stellt ein Instrument fiir die Uberpriifung der Plausibilitit der Messwerte dar. Bestimmte
Schlisselparameter werden durch verschiedene Methoden berechnet und basierend auf Vergleichen der Er-
gebnisse untereinander bzw. mit Erfahrungswerten konnen Rickschlisse (iber die Plausibilitdt der Daten gezo-
gen werden.

Entscheidend fir die Bilanzierung ist die Wahl des Bilanzzeitraumes. Es gilt fiir die meisten  Abwasserinhalt-
stoffe, die flir die Reinigungsleistung relevant sind, dass die im System vorhandene Menge um ein Vielfaches
hoher ist als jene Mengen, die taglich zu- bzw. abtransportiert werden. Das bedeutet, dass bei zu kurzen Be-
trachtungszeitrdumen die Anderung der im System vorhandenen Stoffmengen so gering ist, dass sie im Bereich
der Messgenauigkeit liegt, weshalb eine Bilanz tGber eine zu kurze Periode keine Aussagekraft besitzt. Mit zu-
nehmender Lange des Bilanzzeitraumes nimmt die Bedeutung der im System vorhandenen Stoffmenge sukzes-
siv ab. Es ist deswegen zweckmaRig, dass die Bilanzen lber ausreichend lange Zeitraume erstellt werden. Auf
diese Weise kdnnen die Anderungen in den Massenspeichern vernachlassigt werden. Im Vergleich mit den gas-
formigen und den flissigen Stoffen haben die Feststoffe (der Belebtschlamm) die langste Aufenthaltszeit im
System und es ist als Bilanzzeitraum zumindest deren mittlere Verweilzeit (Schlammalter), besser jedoch meh-
rere Schlammalter zu wahlen. Dies bewirkt dann eine Verminderung des Einflusses der sogenannten unsyste-
matischen Schwankung, die durch die Stichprobenmessung verursacht werden kann.

Fir die vorliegende Diplomarbeit betragen die Bilanzzeitraumen je einen Monat, was grofSer ist als die lblichen
Werte des maRgebenden Schlammalters in der zweiten Belebungsstufe, welches im Mittel bei 15 Tagen liegt.
Damit wird eine Unabhangigkeit der Bilanz vom Einfluss der Speicherdnderungen im System erzielt. Bei der
CSB-Bilanz muss der Einfluss der Verdanderung der Trockensubstanz fiir die beiden Stufen bericksichtigt wer-
den, wenn es innerhalb des Bilanzzeitraums zu starken Schwankungen kommt, was im konkreten Fall nicht ge-
geben war.
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Es wurden zusatzlich zwei Regenperioden untersucht. Die wurden von den Vorhandenen Daten {ber 2005 und
2006 ausgewahlt. Kriterium war eine genug langere und relativ stabile Erhéhung der Zulaufmengen und das
Vorhandensein von den notwendigen Konzentrationen. Leider waren zur Verfligung nur Perioden mit wenigen
Regentagen und inkonsistente Konzentrationsmessungen. Es wurden endlich zwei Regenperiode mit 6 und 5
Tage untersucht und dargestellt. Wegen der ungeniigenden Dauer der Perioden hat sich die Erstellung einer
Bilanz als unbegriindet erwiesen.

4.1 Untersuchte Stoffstrome

Die wichtigsten Abwasserinhaltstoffe, die einer Entfernung unterliegen und deren Begrenzung fiir die Gewas-
serglite von Bedeutung ist, sind die Parameter Kohlenstoff (CSB, BSBs), Stickstoff und Phosphor, siehe Error!
Reference source not found..

Stickstoff liegt in organischer und anorganischer Form (nicht oxidiert (TKN) und oxidiert) vor. Er gelangt zum
Uberwiegenden Teil als Harnstoff ins Abwasser und wird noch im Kanalnetz zu Ammoniak hydrolisiert. Je nach
pH-Wert und Temperatur liegt es im Abwasser entweder als Ammoniak oder als Ammonium vor. Bei steigen-
dem pH-Wert verschiebt sich das Gleichgewicht in Richtung Ammoniak, das stark fischgiftig ist. Ein weiteres
Fischgift, das bei unvollstandiger Nitrifikation entstehen kann, ist Nitrit. Zudem flihrt das Ableiten von nicht
oxidiertem Stickstoff zu einem Sauerstoffverbrauch im Gewdasser. Daher und aus Griinden der Eutrophierung
ist die Entfernung von Stickstoff von besonderer Bedeutung fur die Gewassergite.

Phosphorverbindungen liegen im Abwasser entweder als Orthophosphat (PO4) oder als organisch gebundener
Phosphor vor. Der geléste Phosphor wird durch chemische Fillung durch den Uberschussschlamm aus der An-
lage entfernt. Im Gewadsser ist Phosphor i. d. R. der limitierende Faktor fiir das Algenwachstum, weshalb er in
jedem Fall aus dem Abwasser entfernt werden muss.

Fiir die Erfassung der Transport von CSB, N und P und die Berechnung deren verschieden Entfernungspfade
wurden Bilanzen fir die untersuchten Perioden aufgrund der mittleren taglichen Frachten (t/d) erstellt. Man
spricht weiter nicht tiber Stoffe sondern von Stoffstrémen mit der Einheit (t/d) oder Masse pro Zeiteinheit.

4.2  Bilanz—HKA

4.2.1 Hauptbemessungs- und Betriebslastfille

In der vorliegenden Arbeit werden zwei Hauptbemessungs- und Betriebslastfille wahrend des Bypassbetriebs
naher untersucht und beschrieben:

® Sommerwetter

Beim Sommerwetterfall wird den Betrieb der Anlage und die Verteilung der Stoffstrome bei der
Kombination von hohen Temperaturen und niedriger Belastung der Anlage untersucht. Fir die
Zwecke der vorliegenden Arbeit wird die Periode von 01.07.2006 bis 31.07.2006 bilanziert.

e  Winterwetter
Beim Winterwetterfall besteht die Kombination von relativ hoher Belastung und niedrigen Abwas-

sertemperaturen. Es wird die Periode von 08.03.2006 bis 31.03.2006 untersucht.

Temperatur und Energieverbrauch wahrend der beiden bilanzierten Zeitraume sind in Tabelle 6 dargestellt.
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Tabelle 6 Mittelwerte der Temperatur und des Energieverbrauches wahrend den Bilanzzeitrdumen

Parameter Sommer Winter
(Juli 06) (Marz 06)
Mittlere monatliche Temperatur °C 28,3 7,9
Mittlere Temperatur Zulauf °C 20,5 11,7
Mittlere Temperatur Ablauf °C 21,3 11,8
Energieverbrauch Stufe 1 MWh 2198 2165
Energieverbrauch Stufe 2 MWh 993 1132

Es wurden zusatzlich zwei Regenperioden ausgewahlt um die Auswirkungen des Regenwasserzulaufes auf Zu-
laufmengen, Konzentrationen und Zulauffrachten darzustellen. Die zwei ausgewahlten Perioden sind
02.01.2006 bis 07.01.2006 und von 25.05.2006 bis 29.05.2006.

4.2.2  Erstellung der Bilanzen

Um die Stoffstrome fir CSB, N und P im Kontext der Funktionsweise der HKA-Wien darzustellen, werden mit
den berechneten Frachten Bilanzen erstellt. Die Bilanzen erfassen die untersuchten Hauptbemessungs- und
Betriebslastfille fiir das Bypass-Verfahren fir drei unterschiedliche Systemgrenzen. Die drei Varianten der De-
finition der Systemgrenzen haben das Ziel die Stoffstrome im Kontext der Beschreibung der Kldranlage und
ihrer Technologie zu darstellen. Die Komplexitat der Kldaranlage, die aus zwei Belebungsstufen besteht, erfor-
dert die Darstellung der Stoffstrome und ihre Wechselwirkung auf verschiedenen Untersuchungsebenen. Fol-
genden drei Bilanzen sind im Rahmen dieser Diplomarbeit erstellt worden:

e Belebungsstufe 1
e Belebungsstufe 2
e Gesamtbiologie (Stufe 1 + Stufe 2)

Die erste Bilanz, die erstellt wird, ist die CSB-Bilanz. Sie kann in weiterer Folge als Grundlage fiir die P- und N-
Bilanzen dienen.

4.2.3 Datenerhebung und -auswertung

Fir die vorliegende Diplomarbeit wurden Daten verwendet, die den Monatsprotokollen der HKA, sowie beglei-
tenden Analysedaten des Institutes flir Wassergiite (IWAG) entnommen wurden.

Mengenmessungen, Konzentrationen oder Riickrechnungen an Schisselstellen werden fiir die Erstellung der
Bilanz verwendet. In der folgenden Tabelle 7 sind die untersuchten Stréme zusammengefasst. In Tabelle 8
sind die Schlisselparameter, die fir die Erstellung der Bilanzen verwendet worden sind, aufgelistet.

Tabelle 7 Zusammenfassung der Stoffstrome

Abkirzung Stréme

ZUFL Zulauf Klaranlage

AVK Ablauf Vorklarung
BYP Bypass

PS Primarschlamm

Us1 Uberschussschlamm 1
RF Rickfiihrung

SKk2 Schlammkreislauf 2
ZU2 Zulauf Stufe 2

ABLKA Ablauf der Klaranlage
SwS 2. Stufe Schwimmschlamm
AZK Ablauf Zwischenklarung (= Ablauf 1. Stufe)
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Tabelle 8 Parameter die fiir die Erstellung der Bilanzen verwendet werden

Abkirzung | Strome Q CSB | TN TP TS | CSB/TS | P/TS | P/CSB | N/CSB
m?/d | mg/l | mg/l | mg/l | g/l | - . . -

ZUFL Zulauf Klaranlage X

AVK Ablauf Vorklarung X X X

BYP Bypass X

PS Primarschlamm X

Us1 Uberschussschlamm 1 | X X

RF Ruckfiihrung X

SK2 Schlammbkreislauf 2 X

ZU2 Zulauf Stufe 2 X X X

ABLKA Ablauf der Klaranlage X X X X

SwS2. Stufe | Schwimmschlamm X

AZK Ablauf Zwischenklarung X X X

Belebung 1 X [ X X X X

RS2 X X X X X

Anmerkungen zu Tabelle 8:

e Ablauf Vorklarung - AVK m3/d = ZUFL m3/d — PS m3/d

e  Bypass — Bypassmenge, die nach der Vorkldarung an der 1. Stufe vorbei in den Zulauf der 2. Stufe abge-
leitet wird 2 Cgyp=Cavk  Konzentration (mg/I).

e Uberschussschlamm 1 - Uberschussschlammabzug von der ersten Stufe, dient als Uberschuss-
schlammabzug der ganzen Anlage, weil Schlammkreislauf 2 (= Uberschussschlamm 2 exkl. Schwimm-
schlamm 2) in die 1. Stufe geleitet wird

e Rickflihrung - Rickfiihrung von Ablauf in die 1. Stufe

e Schlammkreislauf 2 - Rlickflihrung von Belebungsschlamm aus der zweiten Stufe in die 1. Stufe

e Zulauf Stufe 2 - Ablauf Zwischenpumpwerk — entspricht dem Zulauf der Belebung 2 (= Summe aus AZK
+ Bypass)

e SwS 2. Stufe - Schwimmschlamm aus dem Belebungsbecken der zweiten Stufe

. Ablauf Zwischenkldrung - AZKys (m3/d) =ZUFLy/s — PSy/s — US1y,s— BYP/2 — SK2/2 — RF/2; AZK (m3/d) =
AZKy, + AZK

Manche Stoffstrome (Frachten) wurde straRenweise berechnet (Nord und Suid), Vergleichsberechnungen zeig-
ten jedoch, dass die Unterschiede i. d. R. unbedeutend sind.

Die Erfassung des Uberschussschlammes der ersten Stufe durch Onlinemessungen von TS-Gehalt hat sich als
unsicher erwiesen. Deswegen wurden den TSys aufgrund der TSgg und RV mithilfe der Formel:

TSgs=RV.TSps/(1+RV) berechnet.

Es wurden weiter die taglich berechneten Werten des Trockensubstanzgehaltes (TS in g/l) verwendet. Den TS-
Fracht (t/d) wurde straBenweise berechnet (Nord und Sud) und dann addiert. Weiter werden die anderen
Stoffstrome auf Grund der TS-Fracht errechnet.

Weil die Riickflihrung praktisch ein Teil des Ablaufs ist, werden die gemessenen Konzentrationen von CSB, N
und P vom Ablauf der HKA verwendet.

Der Schwimmschlamm der zweiten Stufe wird im groRten Teil vom Belebungsecken 2 entnommen. Folglich die
TS-Frachten wurden aufgrund TS-Messungen im Belebungsbecken 2 erfasst. Deswegen wurde fiir die Errech-
nung der Frachten in SwS aufgrund Verhéltnisse und Messungen ausgegangen, die sich zu SK2 beziehen. (Ei-
genschaften der SK2 sind gleich der Eigenschaften der Schlamm in Belebungsbecken)
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Es ist auch einen Schwimmschlammfracht aus der ersten Stufe vorhanden. Er kdnnte leider nicht erfasst wer-
den, weil keine Messungen dieser Strom zur Verfligung standen.

Messstellen und Messparameter, die sich auf die vorliegende Diplomarbeit beziehen, werden auf dem Layout
der Anlage dargestellt, siehe Abbildung 9.

Messstellen — HKA Wien

Messungen oder Probenahmen verwendet fur die Erstellung der Bilanzen

& BYPASS

@ZUF VORKLARUNG BELEBUNGSSTUFE 1
Q
CSB,N, P
sK2
PS RS2 &
CSB, N, P
RF!
QTS Q
SCHLAMMBEHANDLUNG Us!

Sws|

Abbildung 9 Messstellen tber den Layout der HKA Simmering

Fir die Bestimmung der Frachten wird jeder Schllsselstelle der Kldaranlage eine Wasser- bzw. Schlammenge
und die entsprechende Konzentration des betrachteten Stoffstroms zugeordnet. Zum Teil werden die Daten
des Messsystems der HKA Wien verwendet. Dort, wo Messungen fehlen oder unplausibel erscheinen, werden
die Daten riickgerechnet.

An den Stellen: ZUFL, AVK, AZK, ZU2 und ABLKA werden Tagesmischproben gezogen. Die Trockensubstanz im
Belebtschlamm wird stichprobenartig taglich bestimmt. Der CSB-, P- und N-Gehalt im Schlamm sind relativ kon-
servative Parameter und sie werden einmal pro Woche bestimmt. Der TS-Gehalt im Uberschussschlamm 1
wurde online gemessen, aber soweit die Messungen unrealistisch schauten wurden anstatt der Onlinemess-
werte, Werte die aus der TSgz und RV riickgerechnet worden sind.

Die taglichen Frachten werden durch Multiplikation der Mengenstrome mit der Konzentration berechnet, siehe
nachfolgende Gleichung.

Qqmy/a) ¥ Konzentrationmg /1000 = Fracht yg/q)

Die Fracht im ZU1 ist ergibt sich aus der Differenz von AVK und Bypass, der direkt in den Zulauf der 2. Stufe
gelangt.

Die Schlammstrome: US1, SK2 und SwS werden in der CSB-Bilanz aufgrund des TS-Gehalts erfasst. Das CSB/TS-
Verhaltnis kann innerhalb von einigen Tagen als konstant angenommen werden. Durch Multiplikation mit die-
sem Verhaltnis wird die CSB-Fracht in den Schlammstromen berechnet, siehe nachfolgende Gleichung. Durch
weitere Multiplikation mit dem P/CSB bzw. N/CSB-Verhiltnis werden die Frachten fir Phosphor und Stickstoff
berechnet.
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CSBys (t/d)= TSys (t/d)-CSB/TSMWBBl

Schlammkreislauf 2 wird direkt aus dem Zulaufgerinne zu den Belebungsbecken, nach dem 2. Mischerelement,
dass den Zulauf und den Riicklaufschlamm mischt, entnommen.
Das CSB/TS-Verhaltnis wird den Messungen des Riicklaufschlamms 2 (RS2) entnommen.

CSB-Erfassung - Schwimmschlamm (SwS)

Die Erfassung der CSB-Fracht des Schwimmschlammes der 2. Stufe erfolgt aufgrund der TS-Fracht und des
CSB/TS-Verhiltnisses im Ricklaufschlamm 2 (RS2). Es wird angenommen, dass der gemittelten TS-Gehalt der
zweiten Belebungsstufe gleich der TS-Gehalt der Schwimmschlamm ist. Das CSB/TS-Verhéltnis im RS2 ist gleich
CSB/TS-Verhiltnis im Schwimmschlamm angenommen, weil die beiden Strome denselben Schlamm (nur unter-
schiedlich konzentriert) der zweiten Belebungsstufe enthalten.

Die TS-Frachten des Uberschussschlammes, die fiir die CSB-Bilanz berechnet worden sind, werden auch in der
P-Bilanz verwendet. Fir jeden Tageswert der P/TS-Verhaltnis wird einen zweiwochigen Mittelwert gebildet
(StraRen Nord und Sud). Den Mittelwert von P/TS-Verhaltnis Strae Nord und Sid wird weiter in der Bilanzie-
rung verwendet. Es wird die P-Konzentration direkt von dem P/TS-Verhiltnis und der TS-Gehalt im Uberschuss-
schlamm berechnet und sie dient als Kontrolle des Werts der P-Fracht. P-Frachten der Uberschussschlamm
werden berechnet von P/TS-Wert und TS-Fracht, und dividiert durch die entsprechenden Wassermengen erge-
ben die P-Konzentration im Strom.

Die Messpunkte fir Stickstoff kdnnen Abbildung 9 entnommen werden.

Die CSB-Frachten des Uberschussschlammes, die im Rahmen der P-Bilanz der ersten Stufe berechnet worden
sind, werden in der N-Bilanz verwendet. N-Frachten im Uberschussschlamm werden berechnet aus N/CSB (s.
Tabelle 9) und CBS(aus P)-Fracht., und dividiert durch die entsprechenden Wassermengen ergeben die N-
Konzentration im Strom. Die direkte Berechnung aus dem N/CSB-Verhiltnis und den CSB-Konzentration im
Uberschussschlamm kann als Kontrolle des Werts der N-Fracht verwendet werden.

Tabelle 9 N/CSB und P/CSB Verhaltnisse

MW BB1 MW BB2
N/CSB | P/CSB | N/CSB | P/CSB
% % % %

Marz | 7,4 2,5 7,2 2,7
Juli 6,7 3,2 5,9 3,6

5 Ergebnisse

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Bilanzen fiir die einzelnen Parameter und Systemgrenzen dargestellt.
Von Interesse stehen zuerst die Wassermengen. Sie werden auf dem Layout der Anlage fir Sommerwetterfall

und Winterwetterfall dargestellt. Es erweist sich eine deutlich geringere hydraulische Belastung fliir Sommer-
wetter. Die Frachten von CSB, N und P zeigen ebenso deutlich geringere Werte im Sommerwetterfall.
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Wassermengen — HKA Wien
Winter  08.-31. Mérz 2006

Q m¥d
175076
BYPASS
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mZUF q BELEBUNGSSTUFE 1 zZU2
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——-RSZ———J

RF|

Q m¥d
231305

SCHLAMMBEHANDLUNG —US

SwS

Q m¥d
5846

Abbildung 10 Wassermengen HKA Wien, Marz



Wassermengen — HKA Wien
Winter  08.-31. Mérz 2006
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Abbildung 11 Wassermengen HKA Wien, Juli



Die folgenden Diagramme zeigen, dass im Sommerwetterfall bei geringeren Zulaufwassermengen mehr Roh-
abwasser (iber den Bypass in die zweite Stufe geleitet wird.

Wassermengen
1200000 50%
46% 0
45%
984934 1014289
1000000 .
ggegal| 0%
#g25751
807555 789814 - 35%
200000 -
- 30%
- 58% 647774 ) B AV
:.,. ."6
£ 500000 25%  mBYP
1l
U r
475746 50 mZU2
400000 - BYP % von AVK
15%
10%
200000 -
5%
0 | | | 0%
Regen 01.2006 Regen 05.2005 Sommer Winter

Abbildung 12 Diagramm der Durchflussmengen vom Ablauf Vorklarung (AVK), Bypass (BYP) und Zulauf der
2. Stufe (ZU2)

Wassermengen Zulauf HKA, Zulauf Stufe 2

1200000 180%
A 164% o0
1000 000
140%
800000 120%
= 100%
ME €00 000 mZULF
e BO% m7U2(zpw)
400 000D 60, AZU2im Bezug auf Zulauf
40%
200000 -
209
0 - 0%

Regen Regen Sommer Winter
01.2006 05.2006

Abbildung 13 Diagramm - Zulaufvergleich Regen1/Regen2/Sommer/Winter
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CSB Frachten — HKA Wien

Winter  08.-31. Marz 2006
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BYPASS
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Abbildung 14 CSB Frachten, Marz - HKA Wien
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CSB Frachten — HKA Wien

Sommer 01.-31. Juli 2006
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BYPASS
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Abbildung 15 CSB Frachten, Juli— HKA Wien
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N Frachten — HKA Wien

Winter  08.-31. Mé&rz 2006

N t/d

sz UFL
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SCHLAMMBEHANDLUNG
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Abbildung 16 N Frachten, Marz - HKA Wien
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N Frachten — HKA Wien

Sommer 01.-31. Juli 2006
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Abbildung 17 N Frachten, Juli - HKA Wien



P Frachten — HKA Wien

Winter  08.-31. Mé&rz 2006

BYPASS

Pt/d 0,43

mZUFL BELEBUNGSSTUFE 1 ZU2 BELEBUNGSSTUFE 2

¥——Rsz———J

SK2

Ptd 172

RF

SCHLAMMBEHANDLUNG —US

Ptd 3,00

BL

Abbildung 18 P Frachten, Marz - HKA Wien
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P Frachten — HKA Wien

Sommer 01.-31. Juli 2006
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Abbildung 19 P Frachten, Juli - HKA Wien
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5.1 CSB-Bilanz

Im Folgenden sind die Ergebnisse der CSB-Bilanz dargestellt.

Die CSB Reinigungsleistung der Anlage ist im folgenden Diagramm dargestellt. In dieser Abbildung wurden die
verschiedenen Anlagenteile als getrennte Systeme betrachtet.

ETACSB

120%

100%

&0%

60% B Winter
ESommer

40%

20% -

Mechanisch Stufe 1 Stufe 2 Biologie Gesemtanlage

Abbildung 20 CSB-Reinigungsleistung

5.1.1 CSB-Bilanz Belebungsstufe 1

Die Belebungsstufe 1 ist die alte Belebungsanlage, die schon vor der Erweiterung bestand. Der Zulauf von BB1
(2Us;) besteht aus ZU1 (Ablauf der Vorklarung) abziiglich die Bypassmenge, der Rickfiihrung (RF) aus dem ge-
reinigten Ablauf der zweiten Stufe und SK2-Schlammkreislauf (=Uberschlussschlamm der zweiten Stufe). Der
Ablauf in der Bilanz der ersten Stufe (ABs,) ist der Ablauf der Zwischenkldrung (ehemalige Nachklarung der al-
ten Klaranlage).

ZU51=ZU1+RF+SK2 (t/d) AB51=AZK (t/d)

Die CSB-Reinigungsleistung der 1 Stufe entspricht dem Unterschied der Frachten Zulauf minus Ablauf. Dieser
wichtige Parameter ist auch als Wirkungsgrad oder ETA (n) bekannt. Im Weiteren wird die Abkirzung ETA an-
statt der griechischen Buchstabe verwendet. ETA wird entweder als Fracht oder als Anteil von Zulauf darge-
stellt.

ETAcsg1=ZUs1-ABs; (t/d) ETACSB1%=ETACSB1/ZU51 (%)

Im Rahmen der Bilanz der ersten Stufe erfolgt die Entfernung von CSB (ETAcss in t/d) Uber die Pfade US1
(Uberschussschlamm der Stufe 1) und OVC1 (veratmeter CSB). Fiir diese Bilanz wird die US-Fracht verwendet,
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die aufgrund Konzentrationsmessungen berechnet worden ist. Die Atmung wurde nicht gemessen und wird
somit rechnerisch ermittelt:

OVC1=ETAcsg;-US1 -dTS (t/d)

dTS beschreibt die Veranderung des Trockensubstanzgehaltes in Stufe 1 Gber den Bilanzzeitraum. Je kirzer die
betrachtete Periode ist, desto groRere kdnnen die Auswirkungen auf der Bilanz sein. Die tagliche Verdnderung
der Menge an Trockensubstanz im Belebungsbecken wird wie folgt berechnet:

dTSJ (t/d) = (TSJ'-TSj_l).VBB , WO

j das Datum des untersuchten Tages bezeichnet,

TS — Mittelwert der Trockensubstanz im Belebungsbecken (g/l),
Vg — Volumen der Belebungsbecken (1000 m3)

In der Bilanz wird auch das Verhaltnis CSBys/ETAcss dargestellt. Dieser charakteristische Wert bezeichnet den
Anteil an CSB, der {iber den Uberschussschlamm entfernt wird. Es wird als Vergleichswert zwischen verschiede-
nen Anlagen verwendet.

Die Tabelle mit der CSB Bilanz der ersten Stufe steht im Anhang zur Verfligung.

Die Verteilung von etaCSB ist in der folgenden Abbildung dargestellt.

ETA CSB - Verteilung der Stufe 1

100% -

80% -

0% -

50% -

mOVC

40% musl

Winter Sommer

Abbildung 21 eta CSB Verteilung der ersten Stufe
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CSB Strome als Prozentsatz vom Input — Stufe 1
Winter  08.-31. Mé&rz 2006
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Bemerkung: Die griinen Etikette bezeichnen einen Output aus der Anlage.

Abbildung 22 CSB Sréme Stufe 1, Marz



CSB Strome als Prozentsatz vom Input — Stufe 1
Sommer 01.-31. Juli 2006
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Bemerkung: Die griinen Etikette bezeichnen einen Output aus der Anlage.
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Abbildung 23 CSB Strome Stufe 1, Juli
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5.1.2  CSB-Bilanz Belebungsstufe 2

Der Zulauf zu BB2 (ZUs,) besteht aus AZK (Ablauf, der aus der Zwischenkldrung kommt) und dem Bypass (BYP).
Die beiden Stréme werden im Zwischenpumpwerk gemischt und der zweiten Stufe zugefiihrt. Die Erfassung der
Zulauffrachten zu der zweiten Stufe basiert auf den Messungen im ZPW. Der Ablauf in der Bilanz der zweiten
Stufe (ABs,) ist der Ablauf der Nachklarung der zweiten Stufe. Im Kontext der Anlage er ist eine Summe von
Ablauf Klaranlage (ABLKA) und Ruckfihrung (RF).

ZU52=ZPW (t/d)

Die Pfade der CSB-Entfernung in der Belebungsstufe2 sind auch wie in der Belebungsstufel - Uberschuss-
schlamm (US2), OVC2 und dTS. Die Auswirkung der dTS auf die CSB-Bilanz ist von den bestimmten Bedingungen
und Entwicklungstendenz fiir den untersuchten Zeitabschnitt abhadngig. Es geht um eine Vorratsanderung in der
Biomasse und nicht um eine Entfernung oder Input von CSB.

Im Unterschied zu der ersten Stufe besteht der CSB-Uberschussschlammstrom aus Uberschussschlamm, der
nach den statischen Mischern aus dem Zulauf zur Belebungsstufe abgezogen wird (SK2) und Schwimmschlamm
(SwS), der ebenso im Belebungsbecken abgezogen wird.

US2=SK2+SwsS (t/d)
ETACss2 =ZU52'A_!352 (t/d) ETAcss:%=ETAcsp,/ZUs, (%)
OVC2=ETACSB2'U52 (t/d)

Die Tabelle mit der CSB Bilanz der zweiten Stufe steht im Anhang zur Verfiigung

Der Wert CSB;s/ETAcss, sowie der Anteil an OVC werden in
Abbildung 24 dargestellt. CSBys liegt im Winter bei 55 und im Sommer bei ca. 43%.

ETA CSB - Verteilung der Stufe 2
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movC2
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W SK2+dTS
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m S<chl

30% -

20% -

10%

0% -
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Abbildung 24 eta CSB Verteilung der zweiten Stufe
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CSB Strome als Prozentsatz vom Input — Stufe 2
Winter  08.-31. Mé&rz 2006
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Bemerkung: Die griinen Etikette bezeichnen einen Output aus der Anlage.

Abbildung 25 CSB Strome Stufe 2, Marz



CSB Strome als Prozentsatz vom Input — Stufe 2
Sommer 01.-31. Juli 2006
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Bemerkung: Die griinen Etikette bezeichnen einen Output aus der Anlage.

Abbildung 26 CSB Strome Stufe 2, Juli



5.1.3  CSB-Bilanz - Gesamte Biologie

Unter der gesamten Biologie wird die Anlage (Belebung 1 und 2) ohne die Vorklarung verstanden. Der Zulauf
(zUg) ist der Ablauf der Vorklarung. Der Ablauf der gesamten Biologie (ABg) ist der Ablauf der Kldranlage
(ABLKA).

ZUg=AVK (t/d)
ABg=ABLKA (t/d)

Die CSB Entfernung erfolgt durch den gesamten Uberschussschlamm der Anlage (USg) und die CSB-Fracht, die
veratment wird (OCV). Der gesamte Uberschussschlamm der Anlage (mit Ausnahme des Schwimmschlammes
der 2. Stufe) wird aus der 1. Stufe abgezogen, siehe folgende AbbildungenError! Reference source not found..
USg=0S+swS2 (t/d)

dTSg=dTS1+dTS2 (t/d)

ETAcses=2Us - ABg (t/d)

OVCB= ETACSBB- USB

Die Tabelle mit der CSB Bilanz der Biologie steht im Anhang zur Verfligung.
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CSB Stréome als Prozentsatz vom Input — Biologie
Winter  08.-31. Mé&rz 2006

CSB 100%

CSB 27%
BYPASS

CSB  73%
_Zu1q BELEBUNGSSTUFE 1

SCHLAMMBEHANDLUNG

CSB

T

ove
61%

BL KAq
19% CSB  45%

m zZu2 BELEBUNGSSTUFE 2

Bemerkung: Die griinen Etikette bezeichnen einen Output aus der Anlage.

Abbildung 27 CSB Strome Biologie, Mdrz
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CSB Stréome als Prozentsatz vom Input — Biologie
Sommer 01.-31. Juli 2006

CSB 100%

CSB 46%
BYPASS

CSB  54%
_Zu1q BELEBUNGSSTUFE 1

SCHLAMMBEHANDLUNG

CSB

T

ove
39%

BL KAq
13% CSB  43%

m zZu2 BELEBUNGSSTUFE 2

Bemerkung: Die griinen Etikette bezeichnen einen Output aus der Anlage.

Abbildung 28 CSB Strome Biologie, Juli
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5.1.4 Konzentrationen von CSB am Zulauf beim Regenwetterfall

Im folgenden Diagramm wird die Zulaufkonzentration fiir die zwei untersuchten Monate und fiir zwei Félle mit
betrachtlichen Regenereignissen dargestellt. Wahrend den Regenereignissen liegt die Konzentration im Zulauf
ungefahr ein Drittel unter der mittleren Trockenwetterzulaufkonzentration. Eine Verminderung der Reinigungs-
leistung der Anlage fiir diese Periode ist zu bemerken, da die Konzentrationen im Ablauf dieselben bleiben.

Vergleich CSB - Konzentration und
RelnlgungSIEIstung
700 100%
600 U =%
= 91% - 90%
500 85%
= SUD'
= 400 ”
o0
nE: - 75% B CSB Zulauf Konzentration
v
“ 300 709 = CSBReinigurgsleistung
- B60%
100
- 559%
0 50%
Regen 01.200€Regen 05.2006  Sommer Winter

Abbildung 29 CSB Zulaufkonzentrationen und Reinigungsleistung
In den folgenden zwei Diagrammen werden die CSB-Frachten und die CSB-Konzentrationen der zwei bilanzier-

ten Zeitrdume und der zwei Regenperioden im Vergleich dargestellt. Obwohl die Konzentrationen bei Regen
weit niedriger sind, liegen die Frachten aufgrund der héheren Zulaufmenge in derselben GréRenordnung.
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Abbildung 30 Vergleich der CSB Frachten
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Abbildung 31 Vergleich der CSB Konzentrationen
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5.2 P-Bilanz

Im Folgenden sind die Ergebnisse der P-Bilanz dargestellt.

Die P-Reinigungsleistungen der Anlage sind im folgenden Diagramm dargestellt. In dieser Abbildung die ver-
schieden Anlagenteile wurden als getrennte Systeme betrachtet.

ETAP

B Winter

B Sommer

10%

0% -

Mechanisch Stufe 1 Stufe 2 Biologie Geszmtanlage

Abbildung 32 eta P — Winter/Sommer

5.2.1 P-Bilanz Belebungsstufe 1

Im Bezug auf die Berechnung von Zulauf und Ablauf unterscheidet sich diese P-Bilanz nicht von der CSB-Bilanz.
Der einzige Entfernungspfad fiir Phosphor ist der Uberschussschlamm, d. h. der gesamte entfernte Phosphor
wird in die Biomasse eingebaut, die Anderung im Schlamm kann in diesem Fall vernachlassigt werden.

ZUs;=ZU1+RF+SK2 (t/d) ABs;=AZK (t/d)
ZUg, -ABs,=US1 (t/d) (bilanziert)

FUr die untersuchten Hauptbemessungs- und Betriebslastfille wird eine CSBys-Fracht aufgrund des P/CSB-
Verhiltnisses und des Pys (t/d) errechnet. Diese ist im Vergleich zum CSBus aus der CSB-Bilanz in Abbildung 33
dargestellt.

Dieser Vergleich stellt eine Plausibilitdtsprifung fiir die Daten dar, da sowohl die CSB-Bilanz als auch die P-
Bilanz in derselben GréRenordnung liegen miissten. Geringere Werte bei der CSB-Bilanz weisen auf die Schwie-
rigkeiten hin, die sich durch die Datenunsicherheit und v.a. durch das Nichterfassen des Schwimmschlammes
der 1. Stufe ergeben, dasselbe gilt fiir die Bilanz der Gesamtanlage.

CSBysi(P) (t/d) =Pys1 /( P/CSBBBl)
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EP-Bilanz m CS5B-Bilanz

Abbildung 33 CSBis/etaCSB aus der P und CSB Bilanzen
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P Strome als Prozentsatz vom Input — Stufe 1

Winter 08.-31. Marz 2006
—ZU1§
oats BELEBUNGSSTUFE 1 }’ AB'{,’:UF
P 100% P 19%

B 19%

SCHLAMMBEHANDLUNG

Bemerkung: Die griinen Etikette bezeichnen einen Output aus der Anlage.

Abbildung 34 P Strome Stufe 1, Marz
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P Strome als Prozentsatz vom Input — Stufe 1
Sommer 01.-31. Juli 2006

—zu1§

ZULAUF
N1

P 100%

B 29%

BELEBUNGSSTUFE 1

SCHLAMMBEHANDLUNG

Bemerkung: Die griinen Etikette bezeichnen einen Output aus der Anlage.

P

ABLAUF
N1

Abbildung 35 P Strome Stufe 1, Juli
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5.2.2  P-Bilanz Belebungsstufe 2

In der Phosphorbilanz der zweiten Stufe ist die bilanzierte Uberschussschlammfracht (US2) fiir den Entfer-
nungspfad SK2+SwsS reprdsentant.

ZUs»=ZPW (t/d)

ABs,=ABLKA+RF (t/d)

ZUs, - ABs,= US2

Fur die untersuchten Hauptbemessungs- und Betriebslastfalle wird eine CSBys-Fracht aufgrund von P/CSB und
Pys> (t/d) errechnet. Es wird ein CSBys,/ETAcss2(P)-Wert errechnet und mit den Ergebnissen der CSB-Bilanz ver-

glichen.

CSBysa(P) (t/d) = Pys, /( P/CSBgg;, )
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P Strome als Prozentsatz vom Input — Stufe 2
Winter  08.-31. Mé&rz 2006

P 100%

BL KA’
ZU2 BELEBUNGSSTUFE 2 )| ABLAUF

_RF
SK2 SwS

Uberschussschlamm
SwS+SK2+dTS

B 66%

Bemerkung: Die griinen Etikette bezeichnen einen Output aus der Anlage.

Abbildung 36 P Strome Stufe 2, Marz



P Strome als Prozentsatz vom Input — Stufe 2
Sommer 01.-31. Juli 2006

P 100%

BL KA’
ZU2 BELEBUNGSSTUFE 2 )| ABLAUF

_RF
SK2 SwS

Uberschussschlamm
SwS+SK2+dTS
P 62%

Bemerkung: Die griinen Etikette bezeichnen einen Output aus der Anlage.

Abbildung 37 P Strome Stufe 2, Juli
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5.2.3  P-Bilanz der gesamten Biologie

Die Fracht-Berechnung von Zulauf, und Ablauf entspricht der CSB-Bilanz.

Im Kontext der gesamten Biologie die Uberschussschlammstréme, die aus der Anlage ausgehenden sind US1
und SwS. Es wird angenommen, dass die SwS-Fracht (berechnet aufgrund der Konzentrationsmessungen) ver-
trauenswirdiger ist. Diese Annahme erlaubt die Rickrechnung von Pys;. Mithilfe P/CSB-Verhéltnisse der Be-
lebtschlamm in den beiden Belebungsbecken wird eine CSBysg(P) Fracht und ein CSBys/ETAcsg(P) fur die Bilanz
der gesamten Biologie errechnet.

ZUg=AVK (t/d)

ABg=ABLKA (t/d)

USB= AVK — ABLKA (t/d) (gesamte Biologie = Stufe 1+ Stufe 2)

Us1= USB —Sws (t/d) (USB = Bilanzierte Pys (t/d) der gesamter Anlage)

CSBUSB(P) (t/d) = PUSl/(P/CSBBB]_)lOO"‘ P5w5/(P/CSBBgz)1OO (P/CSB |n %)

5.2.4  Konzentrationen von P im Zulauf im Regenwetterfall

Im folgenden Diagramm wird die Zulaufkonzentration fir die zwei untersuchten Monate und fir zwei Falle mit
betrachtlichen Regenereignissen dargestellt. Einen direkten Zusammenhang zwischen der Reinigungsleistung
der Anlage und der Phosphorkonzentrationen fiir diese Periode konnte nicht beobachtet werden, weil die Kon-
zentrationen ohnehin so gering sind und die Anderungen in den Bereicht der Messungenauigkeit fallen.

P - Zulauf Konzentration und Reinigungsleistung
12 100%
- 95%
10 - g
® 50y, ¥ O1% - 90%
- 85%
a8
- 80%
% .
g b 75% B P Zulauf Konzentration
i=5
L 70% 4 P Reinigungsleistung
4
- 65%
- 60%
2
- 55%
0 50%
Regen 01.2006 Regen 05.2006 Sommer Winter

Abbildung 38 P Konzentrationen am Zulauf
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Laut der folgenden Diagramme es ist einen PhosphorstoR am Zulauf beim Regenwetterfall zu bemerken.

Pt/d
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Abbildung 39 Vergleich der P-Frachten -- ZULF/ZU2/ABLKA
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Abbildung 40 Vergleich der P-Konzentrationen ZULF/ZU2/ABLKA
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P Stréme als Prozentsatz vom Input — Biologie
Winter  08.-31. Mé&rz 2006

BYPASS

P 100% P 73%
“_qu BELEBUNGSSTUFE 1

SCHLAMMBEHANDLUNG

—US

P 87%

K’. ZU2 BELEBUNGSSTUFE 2

—ws

P 18%

Bemerkung: Die griinen Etikette bezeichnen einen Output aus der Anlage.

Abbildung 41 P Stréme Biologie, Mérz
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P Stréme als Prozentsatz vom Input — Biologie
Sommer 01.-31. Juli 2006

BYPASS

5%

P 100% 5
-m_zmq BELEBUNGSSTUFE 1 m U2 BELEBUNGSSTUFE 2

SCHLAMMBEHANDLUNG

B 87% —ws

Bemerkung: Die griinen Etikette bezeichnen einen Output aus der Anlage.

Abbildung 42 P Strome Biologie, Juli
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N-Bilanz

Im Folgenden sind die Ergebnisse der N-Bilanz dargestellt.

Die N-Reinigungsleistungen der Anlage sind im folgenden Diagramm dargestellt. In dieser Abbildung die ver-
schieden Anlagenteile wurden als getrennte Systeme betrachtet.

ETAN

90%

80%

70%

a0%

50%

B Winter
40%

ESommer

30%

20% -

10% ~

Mechanizch Stufe 1 Stufe 2 Biologie Gezamtanlage

Abbildung 43 eta N

N-Bilanz Stufe 1

Die Erstellung der N-Bilanz der ersten Stufe erfolgt dahnlich wie die Erstellung der CSB-Bilanz der ersten Stufe.
Die betrachteten Zulauf-und Ablaufstréme sind dieselben. Im Unterschied zur CSB-Bilanz Stickstoff wird An-
statt durch Veratmung durch Denitrifikation (DENI) im Belebungsbecken und Einbau in die Biomasse entfernt.
ZUg,=ZU1+RF+SK2 (t/d)

ABSl=AZK (t/d)

ETAN1=ZU51‘A351 (t/d)

Die N-Bilanz ist eine offene Bilanz, weil man die denitrifizierte Fracht nicht erfassen kann. Sie wird wie folgt be-
stimmt:

DENI1=ETAy; — Nys; (t/d)
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Die Verteilung der Stickstoffentfernung zwischen US1 und Denitrifikation in der ersten Stufe wird in der folgen-
den Tabelle dargestellt. Im Winter betragt die Denitrifikation um 20% weniger von der gesamten Entfernung.

N Entfernungspfade als % von eta N - Stufe 1

100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30%

20%

10%

0%

Winter Sommer

mDeni = US

Abbildung 44 N-Entfernungspfade der Stufe 1
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N Strome als Prozentsatz vom Input — Stufe 1
Winter 08.-31. Marz 2006
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SK2
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Bemerkung: Die griinen Etikette bezeichnen einen Output aus der Anlage.

Abbildung 45 N Strome Stufe 1, Marz

71



N Strome als Prozentsatz vom Input — Stufe 1
Sommer 01.-31. Juli 2006
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SCHLAMMBEHANDLUNG —US

Bemerkung: Die griinen Etikette bezeichnen einen Output aus der Anlage.

Abbildung 46 N Strome Stufe 1, Juli
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N-Bilanz Stufe 2

Die Erstellung der N-Bilanz der zweiten Stufe erfolgt ahnlich wie die Erstellung der CSB-Bilanz der zweiten Stufe.
Die betrachteten Zulauf-und Ablaufstréme sind dieselben. Im Unterschied zur CSB-Bilanz Stickstoff wird An-
statt durch Veratmung durch Denitrifikation (DENI) im Belebungsbecken entfernt.

ZU52=AZK (t/d)

ETAN2=ZU52-ABSZ (t/d)

Stickstoff wird durch Denitrifikation entfernt:

DENI2=ETAy; — Nys> (t/d)

In der Bilanz der zweiten Stufe die Nys, (t/d) wird berechnet aufgrund der CSBys,-F(P) (t/d) und das N/CSBgg,
Verhaltnis entsprechend der untersuchten Periode.

N[]sz = CSBusz‘F(P) N/CSBBBZ

Die Verteilung der Stickstoffentfernung zwischen US1 und Denitrifiaktion in der zweiten Stufe wird in der fol-
genden Tabelle dargestellt. Es ist keine eindeutige unterschied zwischen Sommer und Winter zu bstimmen.

N Entfernungspfade als % von eta N - Stufe 2
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Abbildung 47 N Entfernungspfade der Stufe 2
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N Strome als Prozentsatz vom Input — Stufe 2
Winter 08.-31. Marz 2006
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Bemerkung: Die griinen Etikette bezeichnen einen Output aus der Anlage.

Abbildung 48 N Strome Stufe 2, Marz
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N Strome als Prozentsatz vom Input — Stufe 2
Sommer 01.-31. Juli 2006
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Bemerkung: Die griinen Etikette bezeichnen einen Output aus der Anlage.

Abbildung 49 N Strome Stufe 2, Juli
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5.3 N-Bilanz gesamte Biologie

Flr die N-Bilanz der ganzen Anlage wird die CSBys-Fracht der Anlage verwendet, berechnet aufgrund der P-
Bilanz der gesamten Anlage - CSByss. Auf der Ebene der gesamten Anlage der CSBys besteht aus CSBys und
CSBg,s. Die CSB-Fracht im Schwimmschlamm wird mit Vertrauen von CSB-Bilanz genommen. Der Uberschuss-
schlamm der ersten Stufe wird ruckgerechnet. Diese komplizierte Rickrechnung ist erzielt, weil die N/CSB-
Verhaltnisse beider Schlamme verschieden sind. Die Eigenschaften der Belebtschlamme der beiden Stufen un-
terscheiden sich. Wenn die beiden CSB-Frachten, Anteile der Uberschussschlamm der Anlage zur Verfiigung
stehen ist es moglich ihre entsprechenden N-Frachten zu bestimmen.

CSBys1(P)= CSByss(P) - CSBsys (t/d)
Nigs1= CSBys(P). (N/CSBgg;)/100
Nsws= CSBsys.(N/CSBgg,)/100
Nyss= Nisi+ Nsws

Die anderen Teile der Bilanz der gesamten Anlage werden ohne Besonderheiten erstellt.

ZUg=AVK (t/d)
ABg=ABLKA (t/d)

ETANB=ZUB - ABB (t/d)

DENIg=ETAys-Nysg (t/d)

Verteilung der Denitrifikation iiber beiden Stufen
100%

90% |

80% f—— 22%
51%

70%

60%

50% -

40% -

30%

20%
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0% |

Juli Marz

mStufel Stufe 2

Abbildung 50 Verteilung der Denitrifikation Gber beiden Stufen
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N Stréme als Prozentsatz vom Input — Biologie
Winter  08.-31. Mé&rz 2006
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Bemerkung: Die griinen Etikette bezeichnen einen Output aus der Anlage.

Abbildung 51 N Stréme Biologie, Marz
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N Stréme als Prozentsatz vom Input — Biologie
Sommer 01.-31. Juli 2006
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Bemerkung: Die griinen Etikette bezeichnen einen Output aus der Anlage.

Abbildung 52 N Stréme Biologie, Juli
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5.3.1 Konzentrationen von N am Zulauf beim Regenwetterfall

Im folgenden Diagramm wird die Zulaufkonzentration fiir die zwei untersuchten Monate und fiir zwei Félle mit
betrachtlichen Regenereignissen dargestellt. Die Konzentration vom Stickstoff wird von dem Regenereignis
nicht nennenswert beeinflusst, da die Anderungen im Bereich der Messungenauigkeit liegen.

N - Zulauf Konzentration und Reinigungsleistung

80 90%
& 84%
47907 & a5, & B0% - B0%
70 R = o 795
60 € 57 58 [ 70%
34
- 60%
50
- - 50%
E 40 = N Zulaut Konzentration
d L o,
40% @ N Reinigungsleistung
30
- 30%
20
F 20%
10 - 10%
0 0%

Regen 01.2006 Regen 05.2006 Sommer Winter

Abbildung 53 N Zulaufkonzentrationen
Die folgenden Tabellen zeigen deutlich hoheren N Frachten bei den Regenwetterfallen. Soweit die CSB Frachten

vom den Regenereignissen nicht beeinflusst worden sind, verandert sich das Verhéltnis N/CSB im Zulauf, das
flr die Funktion der Anlage von besonderen Bedeutung ist.
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Vergleich der N-Frachten
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Regen 01.2006 Regen (05.2006 Sommer Winter
Abbildung 54 Vergleich der N-Frachten - ZULF/ZU2/ABLKA - Regen/Sommer/Winter
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Abbildung 55 Vergleich der N-Konzentrationen - ZULF/ZU2/ABLKA - Regen/Sommer/Winter
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Bilanz der Zwischenpumpwerk

Um die Daten auf Plausibilitdt zu prifen, wurden die Stoffstrome im Zwischenpumpwerk bilanziert. Da das Zwi-
schenpumpwerk eine Schlisselstelle fiir das technologische Schema der Anlage hat, sind die Bilanzen dort von
Bedeutung. Die Inputstrome fiir das Zwischenpumpwerk (ZPW) sind der Ablauf der Zwischenklarung (AZK) und
der Bypass Output ist der Zulauf der zweiten Stufe (ZU2).

Eine Zusammenfassung des Verhéltnisses ZU/AB wird in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 10 Input/Output-Verhéltnis der Bilanzparameter im Zwischenpumpwerk

Bilanz Mérz 2006 Juli 2006
CSB 99% 73%
N 99% 89%
P 115% 92%

Griinde fur die Abweichungen wurden nicht eruiert, es wurde mit dem bestehenden Datensatz gearbeitet, ob-
wohl Abweichungen, wie sie im Juli 2006 bei der CSB-Bilanz beobachtet wurden, bei Gber 25% liegen.
Die Zulauf- und Ablauffrachten sind in Abbildung 56 und Abbildung 57 schematisch dargestellt.
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Erfassung der Stoffstrome am Zwischenpumpwerk
Winter  08.-31. Mé&rz 2006
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Abbildung 56 Bilanz Zwischenpumpwerk fiir Marz 2006
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Erfassung der Stoffstrome am Zwischenpumpwerk
Sommer 01.-31. Juli 2006

BYPASS
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Abbildung 57 Bilanz Zwischenpumpwerk fiir Juli 2006
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6 Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Diplomarbeit ist es, das zweistufige Belebungsverfahren, wie es auf der HKA-Wien
angewendet wird, darzustellen. Die komplexe Kombination zwischen sich gegenseitig beeinflussenden biologi-
schen Prozessen und Regelungssystemen, die in zwei verschieden biologischen Stufen auftreten, erforderte
eine Analyse des Betriebes mit Hilfe der Bilanzierung der wesentlichen Stoffstréme bei zwei maRgeblichen
Lastféllen.

Beide Stufen verfligen Uber ein regulierbares Belliftungssystem, das eine Anpassung der GroRe der aeroben
Zone im Zusammenhang mit der Temperatur und der Stickstoffbelastung ermdglicht. Die Optimierung der Sau-
erstoffzufuhr resultiert in einem moglichst sparsamen Energieverbrauch fiir die Belliftung der Anlage. Die Bele-
bungsbecken der zweiten Stufe sind in der Lage auf kurzzeitige Schwankungen des Ammoniums die aerobe Zo-
ne anzupassen. Auf diese Weise wird eine optimale Ausnutzung der vorhandenen Volumina erzielt. Die prazise
Beliiftungsregelung, getrennt fir jede der flinfzehn parallel betriebenen Belebungslinien, erhdéht die Prozess-
stabilitdt und die Betriebssicherheit.

Es erweist sich, dass ca. 50% der Reinigungsleistung der Gesamtanlage in der zweiten Stufe stattfindet. Die nit-
rathaltige Rickfliihrung vom Ablauf und die dynamische Anpassung der aeroben Zone erlaubt auch in der ersten
Stufe eine hohe Stickstoffentfernung. Zudem wird durch das Einbringen der Nitrifikanten in die 1. Stufe Gber
den Schlammkreislauf 2 (Uberschussschlamm der 2. Stufe) v. a. im Sommer ein betrichtlicher Teil des Stick-
stoffs schon in der 1. Stufe nitrifiziert und auch denitrifiziert.

Im Winterwetterfall hat den Beitrag des Uberschussschlammes am Entfernungspfad fiir N und P eine héhere
Bedeutung als im Sommerwetterfall.

Bei Regenwetter werden in etwa dieselben Ablaufkonzentrationen wie bei Trockenwetterfall erreicht, was bei
den geringeren Konzentrationen im Zulauf jedoch zu einem leichten Riickgang in der Reinigungsleistung fihrt.

Der Vorteil eines zweistufigen Ausbaus gegeniber einer konventionellen Anlage liegt hauptsachlich in der
nichtzu vernachlassigenden Volumeneinsparung. Der Erfahrungswert von 200 I/EW fir das spezifische Bele-
bungsvolumen von einstufigen Belebungsanlagen wurde bei der HKA-Wien mit 70 I/EW betrachtlich unter-
schritten. Laut Wandl (2005) héatte die Auslegung der erweiterten Anlage als einstufiges Belebungssystem ei-
nen spezifischen Wert fir das Belebungsbeckenvolumen von 140 |/EW ergeben. Der zweistufige Ausbau kdnnte
das Volumen der Belebungsbecken der HKA-Wien auf die Halfte reduzieren.
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Die folgenden Informationen liber die mechanische Reinigung sind aus der CD-Prasentation von EbS (2005) der
erweiterten HKA-Simmering.

Tabelle 11 Schneckenpumpwerk

Anzahl 6
Gesamtfordermenge 18 m3/s
Fordermenge 3 bzw. 4,5 m3/s
Forderhohe 55m

Drehzahl 18 bzw. 27 U/m

Schneckenldange

13 m

Schneckendurchmesser

3,25m

Antriebleistung

334 kW

Tabelle 12 Rechenanlage

Typ Umlaufrechen
Anzahl 6
Spaltweite 6 mm
Rechenbreite 3m
Tabelle 13 Sandfang

Anzahl 6
Sandfanglinge 48 m
Sandfangbreite 4m
Sandfangtiefe 2,7m
Gesamtoberfliche 1.150 m?
Tabelle 14 Vorklarbecken

Beckenldnge 74 m
Beckenbreite 16 m
Wassertiefe 6m
Anzahl 8
Gesamtoberfliche 9.500 m?
Gesamtvolumen 28.500 m3

Tabelle 15 Primarschlammférderung

Typ Drehkolbenpumpe
Fordermenge 250 m3/h
Forderhohe 30 m
Antriebsleistung 45 kW

nzahl 4




Die folgenden Informationen iiber die mechanische Reinigung sind aus der CD-Prisentation von EbS (2005) der
erweiterten HKA-Simmering.

Parameter der Belebung

Tabelle 16 Erste biologische Reinigungsstufe

Belebungsbecken 4 Becken, Gesamtvolumen 42.000 m3 Tiefe 2,6 m
Sauerstoffzufuhr durch 32 Kreiselbelifter

Zwischenklarbecken 16 Becken, Gesamtvolumen 65.360 m3 Tiefe 2,3 m
Raumung des Klarschlammes mit Schildraumern

Ricklaufschlammférderung 2 Schneckenpumpwerke je 4,5 m3/s

Fallmittelstation Phosphatfallung mit Eisensulfat

Tabelle 17 Zweite biologische Reinigungsstufe

Verdichterstation 5 Verdichter mit je 45.000 Nm3/h, bzw. je 1.250 kW

Zwischenpumpwerk | 8 Abwasser-Propellerpumpen mit je 2,6 m3/s und 6 Rucklaufschlamm-
Propellerpumpen mit je 2,7 m3/s

Verteilbauwerk 15 Induktive Durchflussmessgerate mit Regelklappen, DN 1200

Belebungsbecken 15 Becken, Ldnge ca. 79 m, Breite ca. 33 m, Tiefe ca. 5,5 m, Gesamtvolumen
171.000 m?

Nachklarbecken 15 Becken, Innendurchmesser 64 m, mittlere Tiefe 4,1 m, Gesamtvolumen 200.000
m3

Auslaufbauwerk 3 Propellerpumpen, Férderleistung je Pumpe 8 m3/s bei Hochwasser der Donau /

Donaukanal, bei Trockenwetter 2,5 m Fallhéhe im Auslaufkanal

Abwasserforderung Stufe 2
Die Hauptparameter der Aggregate sind in den Tabelle 18 und 19 zusammengefasst.

Tabelle 18 Tauchmotor Propellerpumpe - Typ 1

Fordermenge 2,6 m3/s
Fordermenge 2,6 m3/s

Forderhohe 52m

Antriebleistung 250 kW

Anzahl 8 (davon 1 in Reserve)
Gesamtférdermenge 18 m¥/s

19 Tauchmotor Propellerpumpe - Typ 2

Tauchmotor Propellerpumpe

Fordermenge 2,7 m3/s

Forderhohe 4m

Antriebleistung 250 kW

Anzahl 6 (davon 1 in Reserve)
Gesamtfordermenge 13,5 m3/s
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Tabelle 20 TS-Frachten im Uberschussschalm fiir den Winterwetterfall (Mirz/2006)

TAB1 TS Fracht US
Online Messung TS Fracht
Winter US Nord | US Siid | USNord | USSiid | USNord | USSiid | US Summe
8.03.-31.03. TS TS Q Q TS Fracht | TS Fracht | TS Fracht
2006 o/l o/l m3/d m3/d t TS/d t TS/d t TS/d

08/03/2006 9 9 4325 4311 38,6 38,4 77,0
09/03/2006 10 10 4334 4314 443 42,4 86,7
10/03/2006 10 10 4246 4236 435 412 84,7
11/03/2006 9 9 4015 4025 36,0 35,1 71,1
12/03/2006 9 9 2617 2809 23,3 23,9 472
13/03/2006 8 8 2614 2703 21,5 22,9 44.4
14/03/2006 8 8 919 933 7,7 7.8 15,5
15/03/2006 8 9 0 0 0,0 0,0 0,0
16/03/2006 8 9 0 0 0,0 0,0 0,0
17/03/2006 8 9 0 0 0,0 0,0 0,0
18/03/2006 8 9 1325 1830 10,2 16,9 27,0
19/03/2006 7 9 4340 4322 32,2 40,9 73,1
20/03/2006 7 9 4330 4673 31,7 44,1 75,8
21/03/2006 7 9 4313 5206 32,3 49,4 81,8
22/03/2006 7 10 4247 5190 31,8 50,5 82,2
23/03/2006 8 10 1819 2152 13,7 21,0 34,7
24/03/2006 8 10 0 0 0,0 0,0 0,0
25/03/2006 8 10 0 0 0,0 0,0 0,0
26/03/2006 9 11 1480 1503 13,3 16,7 30,1
27/03/2006 9 10 2625 2663 22,9 27,0 49,9
28/03/2006 10 11 2262 2328 23,1 26,2 493
29/03/2006 15 15 0 3682 0,0 55,2 55,2
30/03/2006 11 11 1640 3642 17,8 39,5 57,3
31/03/2006 11 11 2628 2670 29,6 28,3 57,9
Mittelwerte 9 10 2253 2633 20 26 45,87




Tabelle 21 TS-Frachten im Uberschussschalm fiir den Sommerwetterfall (Juli/2006)

TAB2 TS Fracht US
Online Messung TS Fracht
Sommer US Nord | US Siid | USNord | US Siid | USNord | USSiid | US Summe

01.07-31.07. TS TS Q Q TS Fracht | TS Fracht | TS Fracht

2006 g/l o/l m3/d m¥/d t TS/d t TS/d t TS/d
01/07/2006 7 8 4844 4851 33,8 38,5 72,3
02/07/2006 8 9 6051 6062 45,9 52,2 98,1
03/07/2006 7 8 6071 6061 42,8 48,4 91,3
04/07/2006 7 8 4934 4296 34,7 34,1 68,8
05/07/2006 7 7 4327 4341 29,4 31,5 60,9
06/07/2006 7 7 4336 4336 29,8 32,0 61,8
07/07/2006 7 7 3026 3063 20,7 21,9 42,6
08/07/2006 9 9 2629 2668 22,7 23,2 45,9
09/07/2006 8 8 4091 4085 32,0 32,7 64,7
10/07/2006 8 8 4576 4567 34,5 35,3 69,8
11/07/2006 7 8 6043 6061 45,2 47,6 92,8
12/07/2006 8 8 4384 4366 34,4 34,9 69,3
13/07/2006 8 8 1595 1606 12,2 12,3 24,5
14/07/2006 8 8 3954 3954 30,2 30,1 60,3
15/07/2006 7 8 1007 1008 7,5 7,6 15,1
16/07/2006 7 7 4666 4678 34,2 34,9 69,2
17/07/2006 7 8 5061 5071 37,6 38,4 76,0
18/07/2006 8 8 0 0 0,0 0,0 0,0
19/07/2006 8 8 0 0 0,0 0,0 0,0
20/07/2006 9 9 3322 3316 28,4 28,3 56,7
21/07/2006 9 9 352 356 3,1 3,2 6,3
22/07/2006 9 9 2280 2277 20,8 20,0 40,8
23/07/2006 10 9 1659 2617 16,5 24,7 41,2
24/07/2006 11 9 0 0 0,0 0,0 0,0
25/07/2006 11 9 0 0 0,0 0,0 0,0
26/07/2006 10 9 3014 3032 31,3 27,7 59,1
27/07/2006 10 8 2844 2864 27,1 23,7 50,8
28/07/2006 10 9 0 0 0,0 0,0 0,0
29/07/2006 10 9 910 907 9,0 8,4 17,4
30/07/2006 9 9 2415 1629 21,9 14,5 36,4
31/07/2006 8 9 1776 1722 14,7 15,6 30,3
Mittelwerte 8 8 2909 2897 22,6 23,3 45,88




Tabelle 22 CSB/TS Verhiltnis (Mirz/2006)

Tabelle 23 CSB/TS Verhiltnis (Juli 2006)

CSB/TS (tab3)
Rechenwert
BBI1 Nord | BB1 Siid | MWBBI
CSB/TS CSB/TS CSB/TS
1,01 1,00
Winter
08.03.-31.03.
2006
08/03/2006 1,14 1,10 1,07
09/03/2006 1,22
10/03/2006 1,22
11/03/2006 1,22
12/03/2006 1,22
13/03/2006 1,22
14/03/2006 1,22
15/03/2006 1,26 1.4 1,22
16/03/2006 1,28
17/03/2006 1,28
18/03/2006 1,28
19/03/2006 1,28
20/03/2006 1,28
21/03/2006 1,28
22/03/2006 1,38 1,1 1,28
23/03/2006 1,16
24/03/2006 1,16
25/03/2006 1,16
26/03/2006 1,16
27/03/2006 1,16
28/03/2006 1,16
29/03/2006 1,02 1,2 1,16
30/03/2006 1,09
31/03/2006 1,12
1,1 1,1
1,20 1,18 Mittelwerte
1,19

CSB/TS (tab4)
Rechenwert
BB1 Nord | BB1 Siid MWBBI1
CSB/TS CSB/TS CSB/TS
Sommer 1,0 1,1
01.07.-31.07.
2006

01/07/2006 1,0
02/07/2006 1,0
03/07/2006 1,0
04/07/2006 1,0
05/07/2006 0,9 1,0 1,0
06/07/2006 1,3
07/07/2006 1,3
08/07/2006 1,3
09/07/2006 1,3
10/07/2006 1,3
11/07/2006 1,3
12/07/2006 1,1 2,1 1,3
13/07/2006 1,3
14/07/2006 1,3
15/07/2006 1,3
16/07/2006 1,3
17/07/2006 1,3
18/07/2006 1,3
19/07/2006 1,1 1,0 1,3
20/07/2006 1,0
21/07/2006 1,0
22/07/2006 1,0
23/07/2006 1,0
24/07/2006 1,0
25/07/2006 1,0
26/07/2006 1,0 0,9 1,0
27/07/2006 1,0
28/07/2006 0,9
29/07/2006 0,9
30/07/2006 0,9
31/07/2006 0,9

0,8 0,9

1,1 1,1

0,98 1,18 Mittelwerte
1,08




Tabelle 24 TS-Gehalt Stufe 2 (Mérz/2006)

1,10
Konzentration
Tab5 Online Messung BB2
Winter RS2 RS 2 - Mittel | OST | MITTE | WEST | MW BB2 | SK2 SK2 SK2
08.03.-1.03. | CSB/TS CSB/TS TS TS TS TS Q TS-Fracht | CSB
2006 ©) © g/l g/l g/l g/l m¥d t/d mg/l
08/03/2006 1,01 1,06 33 34 3,1 3,25 3703 12,0 3441
09/03/2006 1,04 34 33 33 333 4173 13,9 3459
10/03/2006 1,04 3,7 3,5 33 3,49 4067 14,2 3618
11/03/2006 1,04 36 36 35 349 | 4110 14,4 3625
12/03/2006 1,04 3,6 3,5 34 3,50 4163 14,6 3631
13/03/2006 1,04 36 36 34 3,55 4123 14,6 3680
14/03/2006 1,04 3,7 3,7 33 3,56 4176 14,9 3694
15/03/2006 | 1,06 1,04 38 37 36 369 | 4134 15,3 3832
16/03/2006 1,08 3,8 3,7 3,6 3,71 4105 15,2 3995
17/03/2006 1,08 37 36 35 361 4134 14,9 3887
18/03/2006 1,08 3,8 3,7 3,6 3,72 4143 15,4 4010
19/03/2006 1,08 4.1 37 37 3,83 4116 15,8 4132
20/03/2006 1,08 4,2 3,9 3,6 391 4154 16,2 4211
21/03/2006 1,08 4.1 4.1 39 4,03 5571 22,4 4340
22/03/2006 1,09 1,08 4,1 4,2 4,2 4,17 6329 26,4 4498
23/03/2006 1,08 38 38 38 379 | 7744 293 4096
24/03/2006 1,08 3,9 3,7 3,6 3,74 8518 31,9 4045
25/03/2006 1,08 38 38 35 3,69 8545 31,6 3995
26/03/2006 1,08 3,8 3,7 3,5 3,68 8470 31,2 3980
27/03/2006 1,08 39 39 36 3,77 8487 32,0 4081
28/03/2006 1,08 3,7 3,7 3,5 3,62 8674 31,4 3915
29/03/2006 | 1,07 1,08 33 33 30 3,20 8577 274 3461
30/03/2006 1,08 3,7 3,6 3,5 3,63 8388 30,4 3933
31/03/2006 1,08 42 38 35 3,83 8513 32,6 4157
Mittelwerte 1,07 3,77 3,69 3,52 3,66 5880 21,59 3905
1,10




Tabelle 25 TS-Gehalt Stufe 2 (Juli/2006)

1,00
Konzentration
tab6 Online Messung BB2

Sommer RS 2 RS 2 - Mittel | OST | MITTE | WEST | MW BB2 | SK2 SK2 SK2
01.07.-31.07. | CSB/TS CSB/TS TS TS TS TS TS TS Fracht | CSB
2006 (-) g/l g/l o/l g/l m3/d t/d mg/1
01/07/2006 0,92 2,89 2,69 2,9 2,85 8359 23,8 2605
02/07/2006 0,83 2,88 2,66 2,8 2,82 8436 23,8 2342
03/07/2006 0,83 0,83 2,85 2,61 2,7 2,76 8526 23,6 2297
04/07/2006 0,91 2,83 2,63 2,8 2,77 8570 23,7 2503
05/07/2006 0,91 2,86 2,64 2,9 2,78 8396 23,4 2519
06/07/2006 0,91 2,84 2,61 2,9 2,76 8071 22,3 2500
07/07/2006 0,91 2,83 2,61 2,8 2,76 8509 23,5 2496
08/07/2006 0,91 2,81 2,60 2,9 2,75 8445 23,2 2485
09/07/2006 0,91 2,84 2,61 2,9 2,76 8287 22,9 2502
10/07/2006 0,98 0,91 2,78 2,56 2,8 2,72 8232 22,4 2458
11/07/2006 0,98 2,79 2,58 2,8 2,74 8458 23,1 2675
12/07/2006 0,98 2,78 2,57 2,8 2,72 8529 23,2 2665
13/07/2006 0,98 2,76 2,55 2,8 2,69 8484 22,9 2635
14/07/2006 0,98 2,84 2,57 2,7 2,68 8361 22,4 2620
15/07/2006 0,98 2,84 2,55 2,7 2,65 8510 22,6 2597
16/07/2006 0,98 2,80 2,52 2,6 2,63 8435 22,2 2570
17/07/2006 0,98 0,98 2,76 2,48 2,6 2,58 8436 21,8 2523
18/07/2006 0,96 2,77 2,49 2,5 2,59 6701 17,4 2501
19/07/2006 0,96 2,86 2,54 2,6 2,66 6944 18,4 2560
20/07/2006 0,96 2,79 2,51 2,5 2,62 8470 22,2 2524
21/07/2006 0,96 2,64 2,42 2,6 2,58 8455 21,8 2488
22/07/2006 0,96 2,65 2,41 2,6 2,56 7720 19,7 2463
23/07/2006 0,96 2,59 2,38 2,6 2,52 8367 21,1 2428
24/07/2006 0,95 0,96 2,55 2,33 2,6 2,47 8738 21,6 2384
25/07/2006 0,95 2,63 2,37 2,7 2,51 10219 25,7 2391
26/07/2006 0,95 2,74 2,41 2,7 2,53 10348 26,2 2404
27/07/2006 0,95 2,76 2,37 2,7 2,51 10288 25,8 2385
28/07/2006 0,95 2,87 2,45 2,7 2,58 11476 29,7 2452
29/07/2006 0,95 5,07 2,39 2,7 2,57 10051 25,8 2439
30/07/2006 0,95 2,74 2,46 2,7 2,56 9665 24,7 2426
31/07/2006 0,95 2,66 2,37 2,7 2,49 10232 25,4 2358
Mittelwerte 0,94 2,85 2,52 2,71 2,65 8733 23,1 2490

0,95




Tabelle 26 TS-Fracht Schwimmschlamm (Mirz/2006)

Winter MW BB2 SwS SwS
08.03.-1.03. TS Q TS-Fracht
2006 o/l m3/d vd
08/03/2006 3,25 6772 22
09/03/2006 3,33 6851 23
10/03/2006 3,49 6628 23
11/03/2006 3,49 6587 23
12/03/2006 3,50 6664 23
13/03/2006 3,55 6556 23
14/03/2006 3,56 6645 24
15/03/2006 3,69 6261 23
16/03/2006 3,71 6696 25
17/03/2006 3,61 4225 15
18/03/2006 3,72 1362 5,1
19/03/2006 3,83 1363 52
20/03/2006 3,91 3637 14
21/03/2006 4,03 4532 18
22/03/2006 4,17 5344 22
23/03/2006 3,79 6848 26
24/03/2006 3,74 6770 25
25/03/2006 3,69 6738 25
26/03/2006 3,68 5639 21
27/03/2006 3,77 6562 25
28/03/2006 3,62 6953 25
29/03/2006 3,20 7336 23
30/03/2006 3,63 6726 24
31/03/2006 3,83 6604 25
tab7
Mittelwerte 3,66 5846 21

Tabelle 27 TS-Fracht Schwimmschlamm (Juli/2006)

Sommer MW BB2 | SwS SwS
01.07-01.07. TS Q TS Fracht
2006 o/l m?/d t/d
01/07/2006 2,85 1620 4,6
02/07/2006 2,82 1655 4,7
03/07/2006 2,76 1854 5,1
04/07/2006 2,77 1768 4,9
05/07/2006 2,78 1781 5,0
06/07/2006 2,76 2861 7.9
07/07/2006 2,76 1699 4,7
08/07/2006 2,75 1858 5,1
09/07/2006 2,76 1953 54
10/07/2006 2,72 1929 52
11/07/2006 2,74 1918 5,2
12/07/2006 2,72 1862 5,1
13/07/2006 2,69 1890 5,1
14/07/2006 2,68 1784 4,8
15/07/2006 2,65 1798 4.8
16/07/2006 2,63 1857 4,9
17/07/2006 2,58 1901 49
18/07/2006 2,59 2192 5,7
19/07/2006 2,66 1942 5,2
20/07/2006 2,62 1889 4,9
21/07/2006 2,58 1948 5,0
22/07/2006 2,56 1953 5,0
23/07/2006 2,52 1750 4.4
24/07/2006 2,47 1931 4.8
25/07/2006 2,51 1990 5,0
26/07/2006 2,53 1886 4.8
27/07/2006 2,51 1746 4.4
28/07/2006 2,58 1788 4,6
29/07/2006 2,57 1749 4,5
30/07/2006 2,56 1740 4.4
31/07/2006 2,49 1863 4,6
tab8
Mittelwerte 2,65 1882 4,99




Tabelle 28 P-Konzentration im US aufgrund P/TS (Mirz/2006)

0,037 | 0,033
P Konzentration Uberschussschlamm
tab9 Online Messung Mittelwert

Winter BBI1 Nord | BB1Sid | MW | USNord | USSiid | USMW | US

08.03.-31.03. P/TS P/TS P/TS TS TS TS P
2006 - - - g/l g/l g/l mg/l
08/03/2006 | 0,023 | 0,021 0,030 0,027 0,028 8,9 8,9 9 252
09/03/2006 0,024 0,024 0,024 10,2 9,8 10 242
10/03/2006 0,024 0,024 0,024 10,2 9,7 10 241
11/03/2006 0,024 0,024 0,024 9,0 8,7 9 213
12/03/2006 0,024 0,024 0,024 8,9 8,5 9 210
13/03/2006 0,024 0,024 0,024 8,2 8,5 8 202

14/03/2006 0,024 0,024 0,024 8,3 8,3 8 -

15/03/2006 | 0,025 | 0,028 0,024 0,024 0,024 8,1 8,6 8 -

16/03/2006 0,028 0,026 0,027 7,9 8,7 8 -
17/03/2006 0,028 0,026 0,027 7,8 9,1 8 227
18/03/2006 0,028 0,026 0,027 7,7 9,2 8 226
19/03/2006 0,028 0,026 0,027 74 9,5 8 226
20/03/2006 0,028 0,026 0,027 7,3 9.4 8 224
21/03/2006 0,028 0,026 0,027 7,5 9,5 8 228
22/03/2006 | 0,030 | 0,025 0,028 0,026 0,027 7,5 9,7 9 230
23/03/2006 0,026 0,026 0,026 7,5 9,8 9 224

24/03/2006 0,026 0,026 0,026 7,5 9,9 9 -

25/03/2006 0,026 0,026 0,026 7,8 10,1 9 -
26/03/2006 0,026 0,026 0,026 9,0 11,1 10 261
27/03/2006 0,026 0,026 0,026 8,7 10,1 9 245
28/03/2006 0,026 0,026 0,026 10,2 11,3 11 279
29/03/2006 | 0,023 | 0,027 0,026 0,026 0,026 14,5 15,0 15 383
30/03/2006 0,024 0,027 0,025 10,9 10,8 11 274
31/03/2006 0,024 0,027 0,025 11,3 10,6 11 275
Mittelwerte 0,026 0,026 0,026 8,9 9,8 9,3 245

0,025 | 0,027




Tabelle 29 P-Konzentration im US aufgrund P/TS (Juli/2006)

P Konzentration Uberschussschlamm

tab10 Online Messung Mittelwert
Sommer 0,026 | 0,036 | BB1 Nord | BB1 Siid | MW | US Nord | US Siid US m US
01.07.-31.07. P/TS P/TS P/TS TS TS TS P

2006 - - - o/l g/l g/l mg/l
01/07/2006 0,024 0,031 | 0,028 7.0 7.9 7 207
02/07/2006 0,024 0,031 | 0,028 7,6 8,6 8 225
03/07/2006 0,024 0,031 | 0,028 7.1 8,0 8 209
04/07/2006 0,024 0,031 | 0,028 7,0 7.9 7 208
05/07/2006 | 0,022 | 0,025 0,024 0,031 | 0,028 6.8 73 7 194
06/07/2006 0,023 0,042 | 0,032 6,9 7,4 7 234
07/07/2006 0,023 0,042 | 0,032 6.8 72 7 229
08/07/2006 0,023 0,042 | 0,032 8.6 8,7 9 282
09/07/2006 0,023 0,042 | 0,032 7.8 8,0 8 258
10/07/2006 0,023 0,042 | 0,032 7,5 7,7 8 249
11/07/2006 0,023 0,042 | 0,032 7.5 7.9 8 251
12/07/2006 | 0,025 | 0,058 0,023 0,042 | 0,032 7.9 8,0 8 258
13/07/2006 0,022 0,039 | 0,030 7.6 7.7 8 230
14/07/2006 0,022 0,039 | 0,030 7,6 7,6 8 229
15/07/2006 0,022 0,039 | 0,030 7.4 7.6 8 227
16/07/2006 0,022 0,039 | 0,030 7.3 7,5 7 223
17/07/2006 0,022 0,039 | 0,030 7.4 7.6 8 226
18/07/2006 0,022 0,039 | 0,030 7,5 7,5 8 227
19/07/2006 | 0,019 | 0,019 0,022 0,039 | 0,030 8,0 8,0 8 242
20/07/2006 0,019 0,019 | 0,019 8.5 8.5 9 162
21/07/2006 0,019 0,019 | 0,019 8,9 8,9 9 169
22/07/2006 0,019 0,019 | 0,019 9,1 8.8 9 170
23/07/2006 0,019 0,019 | 0,019 9.9 9.4 10 183
24/07/2006 0,019 0,019 | 0,019 10,8 9.3 10 190
25/07/2006 0,019 0,019 | 0,019 10,6 9,3 10 189
26/07/2006 0,019 0,019 | 0,019 10,4 9,1 10 185
27/07/2006 0,024 0,030 | 0,027 9,5 8,3 9 240
28/07/2006 0,024 0,030 | 0,027 9.8 8,7 9 251
29/07/2006 0,024 0,030 | 0,027 9.8 9,3 10 259
30/07/2006 0,024 0,030 | 0,027 9,1 8.9 9 244
31/07/2006 0,024 0,030 | 0,027 8,3 9,1 9 237
Mittelwerte | 0,024 | 0,030 8,3 8,3 8,3 222




Tabelle 30 TS-Gehalt im SK2 aufgrund Messwerten von Belebungsbecken 2 ( Mirz/2006)

0,026
- tabl1 Konzentration
- BB2 Online Messung
Winter - RS2 | Ost | Mitte | West | SK2 | IWAG | SK2
08.03.-31.03. | 0,029 | P/TS TS TS TS TS TS P
2006 - (-) g/l g/l g/l g/l g/l mg/1
08/03/2006 - 0,028 | 3,11 | 3,10 | 3,42 | 3,21 3,25 89
09/03/2006 - 0,028 | 3,07 | 3,05 | 3,36 | 3,16 3,33 88
10/03/2006 | 0,029 | 0,029 | 3,17 | 3,17 | 3,48 | 3,27 3,49 94
11/03/2006 - 0,029 | 3,32 | 332 | 3,65 | 3,43 3,49 98
12/03/2006 - 0,029 | 328 | 328 | 3,62 | 3,39 3,50 97
13/03/2006 | 0,027 | 0,029 | 3,34 | 3,33 | 3,68 | 3,45 3,55 99
14/03/2006 - 0,028 | 3,37 | 3,34 | 3,67 | 3,46 3,56 97
15/03/2006 - 0,028 | 3,40 | 3,36 | 3,69 | 3,48 3,69 97
16/03/2006 | 0,028 | 0,028 | 3,43 | 3,38 | 3,69 | 3,50 3,71 98
17/03/2006 - 0,028 | 341 | 3,38 | 3,66 | 3,48 3,61 97
18/03/2006 - 0,027 | 349 | 347 | 3,78 | 3,58 3,72 98
19/03/2006 - 0,027 | 3,56 | 3,67 | 3,87 | 3,70 3,83 102
20/03/2006 | 0,027 | 0,027 | 3,65 | 3,84 | 391 | 3,80 391 104
21/03/2006 - 0,028 | 3,68 | 3,70 | 391 | 3,76 4,03 104
22/03/2006 - 0,028 | 3,52 | 349 | 3,78 | 3,60 4,17 100
23/03/2006 | 0,027 | 0,028 | 3,48 | 3,43 | 3,70 | 3,54 3,79 98
24/03/2006 - 0,028 | 3,31 | 3,34 | 3,60 | 3,42 3,74 95
25/03/2006 - 0,028 | 3,26 | 3,33 | 3,55 | 3,38 3,69 94
26/03/2006 - 0,028 | 3,17 | 3,24 | 3,55 | 3,32 3,68 92
27/03/2006 | 0,028 | 0,028 | 3,24 | 3,32 | 3,58 | 3,38 3,77 94
28/03/2006 - 0,027 | 3,11 | 3,17 | 3,39 | 3,22 3,62 88
29/03/2006 - 0,027 | 3,07 | 3,11 3,37 | 3,18 3,20 87
30/03/2006 | 0,028 | 0,027 | 3,40 | 345 | 3,67 | 3,51 3,63 96
31/03/2006 - 0,027 | 3,30 | 3,34 | 3,59 | 341 3,83 94
Mittelwerte - 0,028 | 3,34 | 3,36 | 3,63 | 3,44 3,66 96
0,026
0,027
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Tabelle 31 TS-Gehalt im SK2 aufgrund Messwerten von Belebungsbecken 2 ( Juli/2006)

0,035
- Konzentration
TAB12 - BB2 Online Messung
Sommer 0,037 | RS2 Ost | Mitte | West | Mittelwert | IWAG | SK2
01.07.-31.07. - P/TS | TS TS TS TS TS P
2006 - ) ol | gn 2o/l 2/l g/l | mg/l
01/07/2006 - 0,032 | 2,89 | 2,69 | 2,90 2,83 2,85 90
02/07/2006 | 0,029 | 0,031 | 2,88 | 2,66 | 2,80 2,78 2,82 86
03/07/2006 - 0,031 | 2,85 | 2,61 | 2,75 2,74 2,76 84
04/07/2006 - 0,030 | 2,83 | 2,63 | 2,78 2,75 2,77 82
05/07/2006 - 0,030 | 2,86 | 2,64 | 2,87 2,79 2,78 83
06/07/2006 | 0,027 | 0,027 | 2,84 | 2,61 | 2,86 2,77 2,76 76
07/07/2006 - 0,027 | 2,83 | 2,61 | 2,85 2,76 2,76 76
08/07/2006 - 0,028 | 2,81 | 2,60 | 2,88 2,76 2,75 76
09/07/2006 - 0,028 | 2,84 | 2,61 | 2,87 2,77 2,76 76
10/07/2006 | 0,027 | 0,027 | 2,78 | 2,56 | 2,80 2,72 2,72 74
11/07/2006 - 0,027 | 2,79 | 2,58 | 2,83 2,74 2,74 74
12/07/2006 - 0,027 | 2,78 | 2,57 | 2,83 2,73 2,72 74
13/07/2006 - 0,027 | 2,76 | 2,55 | 2,80 2,71 2,69 74
14/07/2006 | 0,028 | 0,027 | 2,84 | 2,57 | 2,74 2,71 2,68 74
15/07/2006 - 0,028 | 2,84 | 2,55 | 2,65 2,68 2,65 75
16/07/2006 - 0,028 | 2,80 | 2,52 | 2,61 2,65 2,63 74
17/07/2006 - 0,028 | 2,76 | 2,48 | 2,58 2,60 2,58 73
18/07/2006 - 0,028 | 2,77 | 2,49 | 2,54 2,60 2,59 74
19/07/2006 - 0,028 | 2,86 | 2,54 | 2,56 2,65 2,66 76
20/07/2006 - 0,028 | 2,79 | 2,51 | 2,52 2,61 2,62 74
21/07/2006 | 0,029 | 0,028 | 2,64 | 2,42 | 2,60 2,55 2,58 73
22/07/2006 - 0,031 | 2,65 | 241 | 2,58 2,54 2,56 78
23/07/2006 - 0,031 | 2,59 | 2,38 | 2,58 2,52 2,52 77
24/07/2006 - 0,031 | 2,55 | 2,33 | 2,56 2,48 2,47 76
25/07/2006 - 0,031 | 2,63 | 2,37 | 2,67 2,56 2,51 78
26/07/2006 - 0,031 | 2,74 | 241 | 2,68 2,61 2,53 80
27/07/2006 - 0,031 | 2,76 | 2,37 | 2,71 2,61 2,51 80
28/07/2006 | 0,032 | 0,031 | 2,87 | 245 | 2,66 2,66 2,58 81
29/07/2006 - 0,031 | 507 | 2,39 | 2,66 3,37 2,57 106
30/07/2006 - 0,031 | 2,74 | 2,46 | 2,67 2,62 2,56 82
31/07/2006 - 0,031 | 2,66 | 2,37 | 2,67 2,57 2,49 81
Mittelwerte - 0,029 | 2,85 | 2,52 | 2,71 2,69 2,65 79
0,031
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Tabelle 32 N(mg/l) im SwS aus TS und aus CSB (Juli/2006)

Winter RS2 | BB2MW | SwS (TS) | SwS (CSB)
08.03.-31.03. | N/TS TS N N

2006 - o/l mg/l mg/l
08/03/2006 0,076 3,25 248 248
09/03/2006 | 0,069 3,33 230 249
10/03/2006 0,069 3,49 240 261
11/03/2006 | 0,069 3,49 241 261
12/03/2006 0,069 3,50 241 262
13/03/2006 | 0,069 3,55 244 265
14/03/2006 0,069 3,56 245 266
15/03/2006 | 0,068 3,69 251 276
16/03/2006 0,068 3,71 252 288
17/03/2006 | 0,068 3,61 245 280
18/03/2006 0,068 3,72 253 289
19/03/2006 | 0,068 3,83 261 298
20/03/2006 0,068 3,91 266 303
21/03/2006 | 0,068 4,03 274 313
22/03/2006 0,069 4,17 290 324
23/03/2006 | 0,069 3,79 262 297
24/03/2006 0,069 3,74 258 294
25/03/2006 | 0,069 3,69 255 290
26/03/2006 0,069 3,68 254 291
27/03/2006 | 0,069 3,77 261 299
28/03/2006 0,069 3,62 250 287
29/03/2006 | 0,070 3,20 223 253
30/03/2006 0,072 3,63 260 288
31/03/2006 | 0,072 3,83 275 304
Mittelwerte 0,07 3,66 253 283

Tabelle 33 N(mg/l im SwS aus TS und aus CSB(Mirz2006)

Sommer RS2 | BB2MW | SwS(TS) | SwS (CSB)
01.07.-31.07. | N/TS TS N N
2006 - g/l mg/1 mg/1
01/07/2006 | 0,076 2,85 216 154
02/07/2006 | 0,076 2,82 214 139
03/07/2006 | 0,076 2,76 210 136
04/07/2006 | 0,076 2,77 210 148
05/07/2006 | 0,074 2,78 206 149
06/07/2006 | 0,073 2,76 203 148
07/07/2006 | 0,073 2,76 202 148
08/07/2006 | 0,073 2,75 201 147
09/07/2006 | 0,073 2,76 203 148
10/07/2006 | 0,073 2,72 199 145
11/07/2006 | 0,073 2,74 201 158
12/07/2006 | 0,071 2,72 192 158
13/07/2006 | 0,068 2,69 182 156
14/07/2006 | 0,068 2,68 181 155
15/07/2006 | 0,068 2,65 179 154
16/07/2006 | 0,068 2,63 177 152
17/07/2006 | 0,068 2,58 174 149
18/07/2006 | 0,068 2,59 175 148
19/07/2006 | 0,065 2,66 173 151
20/07/2006 | 0,063 2,62 164 149
21/07/2006 | 0,063 2,58 161 147
22/07/2006 | 0,063 2,56 160 146
23/07/2006 | 0,063 2,52 157 144
24/07/2006 | 0,063 2,47 155 141
25/07/2006 | 0,063 2,51 157 141
26/07/2006 | 0,063 2,53 158 142
27/07/2006 | 0,095 2,51 238 141
28/07/2006 | 0,095 2,58 245 145
29/07/2006 | 0,095 2,57 244 144
30/07/2006 | 0,095 2,56 243 143
31/07/2006 | 0,095 2,49 236 140
Mittelwerte 0,07 2,65 194 147
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TS Gehalt im Belebungsbecken 1 - Juli 2006
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Abbildung 58 Diagramm der TS-Gehaltverlauf im Belebungsbecken 1 (Juli/2006)
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Abbildung 59 Diagramm der TS-Gehaltverlauf im Belebungsbecken 1 (Marz/2006)
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Mittelwert Belebungsbecken 2 Marz 2006
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Tabelle 34 Wassermengen (Marz/2006)

Wassermengen
Winter ZUFL AVK BYP ZU1l PS Us RF SK2 ZU2 ABL RS2 SwS AZK
08.03.-31.03. Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
2006 m3/d m3/d m3/d m3/d | m¥d | md | m3d | m3/d m3/d m3/d m3/d | mi/d | m3/d

08/03/2006 553289 544794 141794 | 403000 | 8494 | 8636 | 274981 | 3703 828265 529386 794565 | 6772 | 673049
09/03/2006 777939 768937 251952 | 516984 | 9002 | 8648 | 227697 | 4173 | 1005611 753438 853661 | 6851 | 740206
10/03/2006 895422 887341 220209 | 667132 | 8080 | 8482 97347 4067 992826 872232 833237 | 6628 | 760064
11/03/2006 586093 578304 141235 | 437068 | 7790 | 8040 | 253782 | 4110 839878 563677 798392 | 6587 | 686922
12/03/2006 646316 638587 139578 | 499009 | 7728 | 5426 | 211639 | 4163 857955 626497 804361 | 6664 | 709385
13/03/2006 551301 543188 139271 | 403916 | 8114 | 5317 | 277197 | 4123 828504 531314 794591 | 6556 | 679919
14/03/2006 558020 549499 138435 | 411064 | 8521 | 1852 | 270784 | 4176 828730 541002 764734 | 6645 | 684173
15/03/2006 542115 533886 138171 | 395715 | 8229 0 291847 | 4134 833960 527625 796408 | 6261 | 691696
16/03/2006 522868 514529 139448 | 375081 | 8339 0 306962 | 4105 829829 507834 795029 | 6696 | 686147
17/03/2006 603706 595670 143493 | 452177 | 8036 0 247632 | 4134 851345 591444 800162 | 4225 | 703943
18/03/2006 490279 482265 141210 | 341055 | 8014 | 3155 | 345169 | 4143 835448 477748 797082 | 1362 | 687211
19/03/2006 518943 511282 143068 | 368214 | 7661 | 8662 | 311435 | 4116 830374 501256 795206 | 1363 | 675102
20/03/2006 540546 532751 143408 | 389343 | 7795 | 9003 | 285439 | 4154 825979 520112 794398 | 3637 | 669933
21/03/2006 570785 563061 139738 | 423323 | 7724 | 9519 | 255131 | 5571 825911 549011 796027 | 4532 | 674506
22/03/2006 661728 653933 141644 | 512290 | 7795 | 9437 | 188060 | 6329 849799 639152 801791 | 5344 | 697242
23/03/2006 599878 591855 139289 | 452566 | 8023 | 3971 | 230539 | 7744 830416 581035 795279 | 6848 | 686878
24/03/2006 537771 529476 138727 | 390749 | 8295 0 292019 | 8518 829795 522706 795894 | 6770 | 691287
25/03/2006 585752 577407 147030 | 430377 | 8345 0 266040 | 8545 851789 570669 802361 | 6738 | 704961
26/03/2006 784316 776545 260763 | 515782 | 7771 | 2983 | 226854 | 8470 | 1011161 767922 855327 | 5639 | 748123
27/03/2006 708961 700846 144040 | 556806 | 8115 | 5287 | 147805 | 8487 856765 688996 804153 | 6562 | 707810
28/03/2006 774347 765979 230691 | 535288 | 8368 | 4589 | 197747 | 8674 972068 754437 842300 | 6953 | 737120
29/03/2006 1312121 | 1306066 | 553946 | 752120 | 6055 | 3682 67532 8577 | 1379663 | 1295048 | 978464 | 7336 | 824548
30/03/2006 697935 693445 142047 | 551398 | 4490 | 5282 | 145342 | 8388 843277 681436 799622 | 6726 | 699847
31/03/2006 712509 706920 142646 | 564274 | 5589 | 5298 | 132329 | 8513 844840 695018 800115 | 6604 | 699818
Mittelwerte 655539 647774 175076 | 472697 | 7766 | 4886 | 231305 | 5880 886841 643807 812215 | 5846 | 704995




Tabelle 35 CSB-Konzentrationen (Marz/2006)

CSB Konzentrationen

Winter ZUFL | AVK | BYP PS Us Us Us RF SK2 SK2 SK2 | ZPW | ABLKA SwS SwS | AZK
08.03.-31.03. | CSB CSB CSB CSB TS Fracht | CSB/TS CSB CSB | TS Fracht | CSB/TS | CSB CSB CSB TS-Fracht | CSB CSB
2006 mg/l | mg/l | mg/l | mg/ t/d - mg/l | mg/l t/d - mg/l | mg/l mg/I t/d mg/l | mg/l
08/03/2006 726 480 480 77,0 1,07 9512 36 12,05 1,06 3441 | 127 36 22,0 3441 85
09/03/2006 | 682 86,7 1,22 12202 | 39 13,91 1,04 | 3459 | 133 39 22,8 3459 | 102
10/03/2006 391 84,7 1,22 12157 30 14,18 1,04 3618 | 157 30 23,1 3618
11/03/2006 568 71,1 1,22 10762 29 14,36 1,04 3625 | 149 29 23,0 3625
12/03/2006 516 47,2 1,22 10597 37 14,57 1,04 3631 | 153 37 23,3 3631 57
13/03/2006 | 653 | 481 | 481 44,4 1,22 10165 | 35 14,62 1,04 | 3680 | 157 35 23,3 3680 | 73
14/03/2006 660 15,5 1,22 10162 41 14,87 1,04 3694 | 173 41 23,7 3694 74
15/03/2006 | 830 | 490 | 490 49 15,27 1,04 | 3832 | 161 49 23,1 3832 | 49
16/03/2006 669 35 15,21 1,08 3995 | 159 35 24,8 3995 66
17/03/2006 459 32 14,91 1,08 3887 | 178 32 15,2 3887
18/03/2006 538 27,0 1,28 10944 30 15,41 1,08 4010 | 143 30 5,07 4010
19/03/2006 595 73,1 1,28 10770 34 15,78 1,08 4132 | 165 34 5,23 4132 49
20/03/2006 965 475 475 75,8 1,28 10747 36 16,23 1,08 4211 | 179 36 14,2 4211 63
21/03/2006 753 81,8 1,28 10966 32 22,43 1,08 4340 | 114 32 18,2 4340 71
22/03/2006 850 492 492 82,2 1,28 11127 35 26,41 1,08 4498 | 115 35 22,3 4498 73
23/03/2006 | 686 34,7 1,16 10181 | 40 29,32 1,08 | 4096 | 123 40 25,9 4096 | 91
24/03/2006 471 33 31,86 1,08 4045 98 33 25,3 4045
25/03/2006 402 25 31,56 1,08 3995 | 109 25 24,9 3995
26/03/2006 505 30,1 1,16 11734 32 31,17 1,08 3980 | 124 32 20,8 3980 70
27/03/2006 | 535 | 388 | 388 49,9 1,16 10982 | 30 32,02 1,08 | 4081 | 113 30 24,8 4081 | 72
28/03/2006 461 49,3 1,16 12522 37 31,40 1,08 3915 | 128 37 25,2 3915 77
29/03/2006 411 198 198 55,2 1,16 17471 33 27,45 1,08 3461 | 112 33 23,5 3461 73
30/03/2006 578 57,3 1,09 11837 38 30,42 1,08 3933 | 127 38 24,4 3933 78
31/03/2006 581 57,9 1,12 12286 48 32,63 1,08 4157 | 123 48 25,3 4157
Mittelwerte | 604 | 429 | 429 | 14759 57,94 1,20 11428 | 35 21,59 1,07 | 3905 | 138 35 21,2 3905 | 72




Tabelle 36 CSB-Frachten (Méarz/2006)

CSB Frachten

Winter ZUFL | AVK | BYP PS Us RF SK2 ZU2(ZPW) ABL KA ZU1 SwS | AZK
08.03.-31.03. [ cSB | CSB | CSB CSB CSB CSB | CSB CSB CSB CSB CSB | CSB
2006 t/d | t/d | t/d | t/d t/d | t/d | t/d t/d t/d t/d t/d | t/d
08/03/2006 402 | 262 | 68,1 140 82,1 9,9 | 12,7 105 19,1 193 23,3 | 57
09/03/2006 531 105,5 | 89 | 14,4 134 29,4 23,7 | 76
10/03/2006 350 103,1 | 2,9 | 14,7 156 26,2 24,0
11/03/2006 333 86,5 7,4 | 149 125 16,3 23,9
12/03/2006 333 57,5 7,8 | 15,1 131 23,2 24,2 | 40
13/03/2006 360 | 261 67 99 54,1 9,7 | 15,2 130 18,6 194 24,1 | 49
14/03/2006 368 18,8 | 11,1 | 15,4 143 22,2 24,5 | 51
15/03/2006 450 | 262 68 188 0,0 14,3 | 15,8 134 25,9 194 240 | 34
16/03/2006 350 0,0 10,7 | 16,4 132 17,8 26,8 | 45
17/03/2006 277 0,0 7,9 | 16,1 152 18,9 16,4
18/03/2006 264 34,5 | 10,4 | 16,6 119 14,3 5,5
19/03/2006 309 93,3 | 10,6 | 17,0 137 17,0 5,6 33
20/03/2006 522 | 253 68 269 96,8 | 10,3 | 17,5 148 18,7 185 15,3 | 42
21/03/2006 430 104,4 | 8,2 | 24,2 94 17,6 19,7 | 48
22/03/2006 562 | 322 70 241 1050 | 6,6 | 28,5 98 22,4 252 24,0 | 51
23/03/2006 412 40,4 9,2 | 31,7 102 23,2 28,0 | 63
24/03/2006 253 0,0 9,6 | 34,5 81 17,2 27,4
25/03/2006 235 0,0 6,7 | 34,1 93 14,3 26,9
26/03/2006 396 35,0 7,3 | 33,7 125 24,6 22,4 | 52
27/03/2006 379 | 272 56 107 58,1 4,4 | 34,6 97 20,7 216 26,8 | 51
28/03/2006 357 57,5 7,3 | 34,0 124 27,9 27,2 | 56
29/03/2006 539 | 259 | 110 281 64,3 2,2 | 29,7 155 42,7 149 25,4 | 60
30/03/2006 403 62,5 55 | 33,0 107 25,9 26,5 | 54
31/03/2006 414 65,1 6,4 | 354 104 33,4 27,4
Mittelwerte 385 | 270 | 72,3 | 114,6 | 55,2 8,1 23 122 22 198 23 51
Konzentration Konzentration
138 418
mg/! mg/!




Tabelle 37 CSB Bilanz - Stufe 1 (Mé&rz/2006)

Belebungsstufe 1

Winter Bilanz CSB ENTFERNUNG Reinigungsleistung
08.03.-31.03. | Zzulauf | Ablauf Us CSB US (P) ovcl eta CSB CSBus/etaCSB
2006 t/d t/d t/d | %CSB/eta | t/d % | dTSt/d | S(US+dTS)t/d | S(US+dTS)% | t/d % t/d % %
08/03/2006 216 57 82 52% 85,30 | 54% 14,7 96.84 52% 77 48% 159 74% 52%
09/03/2006 76 106 104,32 -2,1
10/03/2006 103 143,28 -25,2
11/03/2006 87 113,28 -4,2
12/03/2006 40 58 117,91 10,5
13/03/2006 219 49 54 32% 104,59 | 62% 0 54,05 32% 116 68% 170 78% 32%
14/03/2006 51 19 115,44 -16,8
15/03/2006 224 34 0 0% 100,83 | 53% 8,4 8,40 4% 190 | 100% 190 85%
16/03/2006 45 0 92,04 4,2
17/03/2006 0 102,87 -2,1
18/03/2006 35 87,88 -8,4
19/03/2006 33 93 81,89 11,55
20/03/2006 213 42 97 57% 94,73 | 55% 7,35 104,10 61% 74 43% 171 80% 57%
21/03/2006 48 104 100,85 -10,5
22/03/2006 287 51 105 44% 133,79 | 57% 0 105,01 44% 132 56% 237 82% 44%
23/03/2006 63 40 111,00 -2,1
24/03/2006 0 109,30 16,8
25/03/2006 0 93,02 -27,3
26/03/2006 52 35 101,08 35,7
27/03/2006 255 51 58 28% 126,15 | 62% -4,2 53,86 26% 146 72% 205 80% 28%
28/03/2006 56 57 99,41 -4,2
29/03/2006 181 60 64 53% 119,13 | 98% -2,1 62,23 51% 57 47% 121 67% 53%
30/03/2006 54 63 100,94 25,2
31/03/2006 65 122,67 42
Mittelwerte 229 51 57,94 33% 107 60% 2,80 60,7 34% 123,1 | 69% 178,3 78% 34%




Tabelle 38 CSB Bilanz - Stufe 2 (Mé&rz/2006)

Belebungsstufe 2

Winter Bilanz CSB ENTFERNUNG Reinigungsleistung
08.03.-31.03. | zulauf | Ablauf SWS+SK2 Uberschussschlamm der Stufe 2 ove2 eta CSB CSBiis/etaCSB
2006 > (Schw+SK2+dTS)
t/d t/d SwSt/d | SS% | SK2t/d | SK2% | dTS t/d % t/d % t/d % %

08/03/2006 105 29 23 31% 13 17% 9 45,2 59% 40 53% 76,2 72% 59%
09/03/2006 134 38 24 25% 14 15% 14 51,8 54% 57 60% 95,5 71% 54%
10/03/2006 156 29 24 19% 15 12% 26 64,9 51% 88 69% 126,8 81% 51%
11/03/2006 125 24 24 24% 15 15% 1 39,9 39% 63 62% 101,4 81% 39%
12/03/2006 131 31 24 24% 15 15% 1 40,5 40% 61 61% 100,3 76% 40%
13/03/2006 130 28 24 24% 15 15% 8 47,3 46% 62 61% 101,8 78% 46%
14/03/2006 143 33 25 22% 15 14% 2 42,3 38% 70 64% 110,1 77% 38%
15/03/2006 134 40 24 25% 16 17% 23 62,6 67% 54 58% 94,1 70% 67%
16/03/2006 132 29 27 26% 16 16% 2 45,4 44% 60 58% 103,1 78% 44%
17/03/2006 152 27 16 13% 16 13% -17 15,4 12% 92 74% 124,7 82% 12%
18/03/2006 119 25 5 6% 17 18% 19 41,5 44% 73 77% 94,8 79% 44%
19/03/2006 137 28 6 5% 17 16% 19 42,0 38% 87 79% 109,4 80% 38%
20/03/2006 148 29 15 13% 17 15% 13 45,3 38% 86 72% 118,9 80% 38%
21/03/2006 94 26 20 29% 24 35% 21 64,4 94% 25 36% 68,4 73% 94%
22/03/2006 98 29 24 35% 28 41% 25 77,6 113% 16 24% 68,8 70% 113%
23/03/2006 102 32 28 40% 32 46% -66 -6,4 -9% 10 14% 69,7 68% -9%
24/03/2006 81 27 27 50% 34 63% -8 53,9 99% -7 -14% 54,4 67% 99%
25/03/2006 93 21 27 37% 34 47% -8 53,1 74% 11 15% 71,9 77% 74%
26/03/2006 125 32 22 24% 34 36% -2 53,9 58% 37 40% 93,6 75% 58%
27/03/2006 97 25 27 37% 35 48% 16 77,4 108% 10 14% 71,7 74% 108%
28/03/2006 124 35 27 31% 34 38% -26 35,0 39% 28 31% 89,2 72% 39%
29/03/2006 155 45 25 23% 30 27% -72 -16,7 -15% 54 50% 109,6 71% -15%
30/03/2006 107 31 26 35% 33 44% 73 132,4 175% 16 21% 75,7 71% 175%
31/03/2006 104 40 27 43% 35 55% 35 98,2 153% 1 2% 64,2 62% 153%
Mittelwerte | 121,95 | 30,53 22,63 27% 23,14 28% 4,51 50,28 55% 41,14 | 45% 91,42 75% 55%




Tabelle 39 CSB Bilanz — Gesamtbiologie (M&rz/2006)

GESAMTANLAGE (BIO)

Winter Bilanz CSB ENTFERNUNG Reinigungsleistung
08.03.-31.03 | zulauf | Ablauf Us SwS Gesamt US+dTS OVC Gesamt eta CSB
2006 t/d t/d t/d | %(etaCSB) | t/d | %(etaCSB) | SdTSt/d | SUSt/d | CSBis/eta | t/d | %(eta CSB) t/d %

08/03/2006 262 19 82 34% 23 10% 0,0 105 43% 137 57% 242 93%

09/03/2006 29 106 24 11,6 141

10/03/2006 26 103 24 1,0 128

11/03/2006 16 87 24 -3,1 107

12/03/2006 23 58 24 11,6 93

13/03/2006 261 19 54 22% 24 10% 8,0 86 36% 165 68% 243 93%

14/03/2006 22 19 25 -14,5 29

15/03/2006 262 26 0 24 10% 31,2 55 23% 212 90% 236 90%

16/03/2006 18 0 27 6,5 33

17/03/2006 19 0 16 -19,2 -3

18/03/2006 14 35 5 11,0 51

19/03/2006 17 93 6 30,9 130

20/03/2006 253 19 97 41% 15 7% 19,9 132 56% 122 52% 234 93%

21/03/2006 18 104 20 10,0 134

22/03/2006 322 22 105 35% 24 8% 25,1 154 51% 170 57% 299 93%

23/03/2006 23 40 28 -68,2 0

24/03/2006 17 0 27 8,8 36

25/03/2006 14 0 27 -35,3 -8

26/03/2006 25 35 22 33,4 91

27/03/2006 272 21 58 23% 27 11% 11,8 97 38% 166 66% 251 92%

28/03/2006 28 57 27 -30,4 54

29/03/2006 259 43 64 30% 25 12% -73,9 16 7% 126 58% 216 83%

30/03/2006 26 63 26 98,2 187

31/03/2006 33 65 27 77,3 170

Mittelwerte 270 22,4 55,19 22% 22,6 9% 7,31 85 34% 162 66% 248 92%
55,19 31% 85 38% 157 64% 246 91%




Tabelle 40 CSB Bilanz - Zwischenpumpwerk (Marz/2006)

Zwischenpumpwerk CSB
Winter Zulauf Ablauf
08.03.-31.03. "5 - AZK | Summe | ZUBB2
2006

t/d t/d t/d t/d ZU/AB
08/03/2006 68,1 57 124,9 105 84%
09/03/2006 76 134
10/03/2006 156
11/03/2006 125
12/03/2006 40 131
13/03/2006 67,0 49 116,3 130 112%
14/03/2006 51 143
15/03/2006 67,7 34 101,6 134 132%
16/03/2006 45 132
17/03/2006 152
18/03/2006 119
19/03/2006 33 137
20/03/2006 68,1 42 110,0 148 134%
21/03/2006 48 94
22/03/2006 69,7 51 120,2 98 81%
23/03/2006 63 102
24/03/2006 81
25/03/2006 93
26/03/2006 52 125
27/03/2006 55,9 51 106,5 97 91%
28/03/2006 56 124
29/03/2006 109,7 60 169,5 155 91%
30/03/2006 54 107
31/03/2006 104
Mittelwerte 72,30 | 50,64 123 121,9 99%

121




Tabelle 41 P-Konzentrationen (Mé&rz/2006)

P Konzentrationen

Winter ZUFL | AVK | BYP PS Us Us Us Us RF SK2 SK2 SK2 (TS) | zu2 | ABL | SwS SwS AZK
08.0236;)361.03. P P P P | TS-F | P/TS | CSB-F| P P | TsF | P/TS P P P | TS-F | P/TS(RS2) | P
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l t/d - t/d mg/l | mg/l t/d - mg/| mg/l | mg/l | t/d - mg/|
08/03/2006 9,2 6,0 6,0 214 77,0 | 0,028 | 82,1 252 | 0,80 | 12,05 | 0,028 91 19 0,80 | 22,0 0,028 1,25
09/03/2006 8,8 53 53 310 86,7 | 0,024 | 105,5 | 242 | 0,70 | 13,91 | 0,028 93 1,7 0,70 | 22,8 0,028 0,90
10/03/2006 8,8 5,5 5,5 371 84,7 | 0,024 | 103,1 | 241 | 0,80 | 14,18 | 0,029 100 2,2 0,80 | 23,1 0,029 0,75
11/03/2006 8,0 5,9 5,9 164 71,1 | 0,024 | 86,5 213 | 0,60 | 14,36 | 0,029 100 2,0 | 0,60 | 23,0 0,029 0,45
12/03/2006 7,3 5,8 5,8 131 47,2 | 0,024 | 57,5 210 | 0,80 | 14,57 | 0,029 100 2,1 0,80 | 23,3 0,029 0,75
13/03/2006 8,9 6,0 6,0 203 44,4 | 0,024 | 54,1 202 | 0,90 | 14,62 | 0,029 101 2,2 0,90 | 23,3 0,029 0,70
14/03/2006 9,6 6,5 6,5 210 15,5 | 0,024 | 18,8 202 | 0,90 | 14,87 | 0,028 99 2,7 0,90 | 23,7 0,028 0,65
15/03/2006 8,5 6,0 6,0 171 0,0 0,024 0,70 | 15,27 | 0,028 103 2,3 0,70 | 23,1 0,028 0,70
16/03/2006 8,8 5,7 5,7 200 0,0 0,027 0,60 | 15,21 | 0,028 104 2,6 0,60 | 24,8 0,028 0,65
17/03/2006 7,6 53 5,3 178 0,0 0,027 0,60 | 14,91 | 0,028 100 2,8 0,60 | 15,2 0,028 0,55
18/03/2006 8,4 5,5 5,5 183 27,0 | 0,027 | 34,5 230 | 0,70 | 15,41 | 0,027 102 2,1 0,70 | 51 0,027 0,50
19/03/2006 7,8 4,8 4,8 208 73,1 | 0,027 | 93,3 227 | 0,70 | 15,78 | 0,027 105 2,3 0,70 | 5,2 0,027 0,55
20/03/2006 8,6 53 53 234 75,8 | 0,027 | 96,8 226 | 0,68 | 16,23 | 0,027 107 2,4 | 0,68 | 14,2 0,027 0,50
21/03/2006 8,0 5,2 5,2 212 81,8 | 0,027 | 104,4 | 231 | 0,80 | 22,43 | 0,028 112 1,3 0,80 | 18,2 0,028 0,75
22/03/2006 8,3 6,0 6,0 201 82,2 | 0,027 | 105,0 | 234 | 0,70 | 26,41 | 0,028 116 1,5 0,70 | 22,3 0,028 0,85
23/03/2006 8,2 5,7 5,7 193 34,7 | 0,026 | 40,4 227 | 0,60 | 29,32 | 0,028 105 2,0 | 0,60 | 25,9 0,028 1,10
24/03/2006 7,6 5,7 5,7 129 0,0 0,026 0,60 | 31,86 | 0,028 104 1,4 | 0,60 | 25,3 0,028 0,80
25/03/2006 7,5 4,7 4,7 201 0,0 0,026 0,50 | 31,56 | 0,028 102 1,5 0,50 | 24,9 0,028 1,00
26/03/2006 7,8 4,6 4,6 328 30,1 | 0,026 | 35,0 262 | 0,50 | 31,17 | 0,028 102 1,6 0,50 | 20,8 0,028 1,10
27/03/2006 7,5 5,6 5,6 172 49,9 | 0,026 | 58,1 245 | 0,70 | 32,02 | 0,028 105 1,7 0,70 | 24,8 0,028 1,35
28/03/2006 6,5 4,6 4,6 180 49,3 | 0,026 | 57,5 279 | 0,60 | 31,40 | 0,027 99 1,7 0,60 | 25,2 0,027 1,30
29/03/2006 6,0 4,0 4,0 437 55,2 | 0,026 | 64,3 390 | 0,60 | 27,45 | 0,027 88 1,7 0,60 | 23,5 0,027 1,00
30/03/2006 6,8 4,6 4,6 344 57,3 | 0,025 | 62,5 273 | 0,60 | 30,42 | 0,027 100 2,1 0,60 | 24,4 0,027 1,35
31/03/2006 6,9 5,0 5,0 249 57,9 | 0,025 | 65,1 275 | 0,70 | 32,63 | 0,027 105 1,7 0,70 | 25,3 0,027 1,05
Mittelwerte 8,0 539 | 539 | 221 | 45,87 | 0,026 | 69,71 | 245 | 0,68 22 0,028 102 2,0 | 0,68 | 21,2 0,028 0,86

10



Tabelle 42 P-Frachten (Marz/2006)

P Frachten

Winter ZUFL | AVK | BYP | PS | Us RF sk2 | zu2 | ABL | zu1 SwS AZK

08.03.-31.03. | p P P P P P P P P P P P
2006 t/d | t/d | t/d |t/d]| td t/d t/d t/d t/d t/d t/d t/d
08/03/2006 | 51 | 33 | 085 | 1,8 | 2,174 | 0,22 | 0336 | 157 | 04 | 242 0,61 0,841
09/03/2006 | 68 | 41 | 1,33 | 28| 2093 | 0,16 | 039 | 1,712 | 04 | 2,73 0,64 0,666
10/03/2006 | 7,9 | 49 | 1,21 | 3,0 | 2,045 | 0,08 | 0,40 | 2,18 | 05 | 3,67 0,66 0,570
11/03/2006 | 4,7 | 3,4 | 0,83 | 13| 1,716 | 0,15 | 0,41 | 1,68 | 07 | 2,58 0,66 0,309
12/03/2006 | 4,7 | 3,7 | 081 | 10| 1,141 | 0,17 | 042 | 1,80 | 03 | 2,89 0,67 0,532
13/03/2006 | 49 | 33 | 084 | 16| 1,072 | 0,25 | 0,42 | 1,82 | 05 | 2,42 0,66 0,476
14/03/2006 | 54 | 36 | 090 | 1,8 | 0373 | 0,24 | 042 | 224 | o5 | 2,67 0,66 0,445
15/03/2006 | 46 | 3,2 | 0,83 | 1,4 | 0,000 | 020 | 043 | 1,92 | 05 | 237 0,65 0,484
16/03/2006 | 46 | 29 | 0,79 | 1,7 | 0,000 | 0,18 | 0,42 | 2,12 | 04 | 214 0,69 0,446
17/03/2006 | 46 | 32 | 0,76 | 1,4 | 0,000 | 0,15 | 0,41 | 2,38 | 03 | 240 0,42 0,387
18/03/2006 | 4,1 | 2,7 | 0,78 | 15| 0727 | 0,24 | 042 | 1,75 | 04 | 1,88 0,14 0,344
19/03/2006 | 4,0 | 25 | 0,69 | 1,6 | 1,964 | 0,22 | 0,43 | 1,91 | 03 | 1,77 0,14 0,371
20/03/2006 | 46 | 28 | 0,76 | 1,8 | 2,037 | 0,19 | 0,45 | 198 | 04 | 2,06 0,39 0,335
21/03/2006 | 46 | 29 | 0,73 | 1,6 | 2,197 | 0,20 | 0,62 | 1,07 | 04 | 2,20 0,51 0,506
22/03/2006 | 55 | 39 | 085 | 1,6 | 2210 | 0,13 | 0,73 | 1,27 | 04 | 3,07 0,62 0,593
23/03/2006 | 49 | 34 | 0,79 | 1,5| 0,902 | 0,14 | 0,81 | 166 | 05 | 2,58 0,72 0,756
24/03/2006 | 4,1 | 30 | 0,79 | 1,1 | 0,000 | 0,18 | 0,88 | 1,16 | 04 | 2,23 0,70 0,553
25/03/2006 | 4,4 | 2,7 | 0,69 | 1,7 | 0,000 | 0,13 | 0,87 | 1,28 | 03 | 2,02 0,69 0,705
26/03/2006 | 61 | 3,6 | 1,20 | 25| 0,781 | 0,11 | 0,8 | 162 | 03 | 2,37 0,58 0,823
27/03/2006 | 53 | 39 | 081 | 1,4| 1,295 | 0,10 | 0,89 | 1,46 | 0,4 | 3,12 0,69 0,956
28/03/2006 | 50 | 35 | 1,06 | 15| 1,282 | 0,12 | 0,8 | 165 | 05 | 246 0,69 0,958
29/03/2006 | 7,9 | 52 | 2,22 | 26| 1,435 | 004 | 0,75 | 235 | 05 | 3,01 0,64 0,825
30/03/2006 | 4,7 | 32 | 066 | 1,5| 1,445 | 009 | 0,84 | 1,77 | 08 | 255 0,67 0,945
31/03/2006 | 49 | 35 | 071 | 14| 1,459 | 0,09 | 0,90 | 1,44 | 04 | 281 0,70 0,735
Mittelwerte | 51 | 3,4 | 0912 | 1,7 | 1,181 | 0,158 | 0,599 | 1,742 | 0,434 | 2,518 0,591 0,607
0,611
CSB*P/CSB
5,33 105
mg/| mg/|

11



Tabelle 43 P Bilanz - Stufe 1 (Mé&rz/2006)

Belebungsstufe 1

Winter Zulauf | Ablauf | US-Bilanziert | US Fehler CSBis CSBiis/etaCSB | CSBUS | CSBis-k —
08.03.-31.03. P P P P US-USB | ausP-Bil. | ausPBilanz | aus Konz. CSB(P)

2006 t/d t/d t/d t/d t/d % t/d Fehler
08/03/2006 | 2,97 | 0,84 2,1 2,17 -2% 85 54% 82 4%
09/03/2006 3,27 0,67 2,6 2,09 20% 104 106 -1%
10/03/2006 | 4,15 0,57 3,6 2,05 43% 143 103 28%
11/03/2006 | 3,14 | 0,31 2,8 1,72 39% 113 87 24%
12/03/2006 | 3,48 | 0,53 2,9 1,14 61% 118 58 51%
13/03/2006 | 3,09 | 0,48 2,6 1,07 59% 105 62% 54 48%
14/03/2006 | 3,33 0,44 2,9 0,37 87% 115 19 84%
15/03/2006 3,00 0,48 2,5 0,00 101 53% 0
16/03/2006 | 2,75 0,45 2,3 0,00 92 0
17/03/2006 2,96 0,39 2,6 0,00 103 0
18/03/2006 | 2,54 | 0,34 2,2 0,73 67% 88 35 61%
19/03/2006 | 2,42 | 0,37 2,0 1,96 4% 82 93 -14%
20/03/2006 | 2,70 | 0,33 2,4 2,04 14% 95 55% 97 -2%
21/03/2006 | 3,03 | 0,51 2,5 2,20 13% 101 104 -4%
22/03/2006 | 3,94 | 0,59 3,3 2,21 34% 134 57% 105 22%
23/03/2006 3,53 0,76 2,8 0,90 68% 111 40 64%
24/03/2006 | 3,29 0,55 2,7 0,00 109 0
25/03/2006 | 3,03 | 0,70 2,3 0,00 93 0
26/03/2006 | 3,35 0,82 2,5 0,78 69% 101 35 65%
27/03/2006 | 4,11 | 0,96 3,2 1,29 59% 126 62% 58 54%
28/03/2006 | 3,44 | 0,96 2,5 1,28 48% 99 57 42%
29/03/2006 3,80 0,82 3,0 1,43 52% 119 98% 64 46%
30/03/2006 | 3,47 | 0,94 2,5 1,44 43% 101 63 38%
31/03/2006 3,80 0,73 3,1 1,46 52% 123 65 47%
Mittelwerte | 3,28 | 0,61 2,67 1,18 56% 107 60% 55,2 35%

12



Tabelle 44 P Bilanz - (Mé&rz/2006)

Belebungsstufe 2

Winter Zulauf | Ablauf | US2 Bilanziert | CSBiis2 | CSBiis/etaCSB | SK2+SwS Fehler
08.03.-31.03. P P P aus P-Bil aus P Bilanz P Us2-Us2B
2006 t/d t/d t/d t/d % t/d %
08/03/2006 1,57 0,65 0,92 34,05 45% 0,95 -3%
09/03/2006 1,71 0,59 1,12 41,33 43% 1,02 8%
10/03/2006 2,18 0,61 1,57 58,13 46% 1,06 32%
11/03/2006 1,68 0,86 0,82 30,36 30% 1,07 -30%
12/03/2006 1,80 0,51 1,29 47,67 48% 1,08 16%
13/03/2006 1,82 0,76 1,06 39,44 39% 1,08 -2%
14/03/2006 2,24 0,73 1,51 55,83 51% 1,08 29%
15/03/2006 1,92 0,70 1,22 45,24 48% 1,07 12%
16/03/2006 2,12 0,56 1,56 57,77 56% 1,12 28%
17/03/2006 2,38 0,46 1,93 71,41 57% 0,84 57%
18/03/2006 1,75 0,60 1,16 42,80 45% 0,56 51%
19/03/2006 1,91 0,56 1,35 50,09 46% 0,58 57%
20/03/2006 1,98 0,55 1,43 52,92 45% 0,84 42%
21/03/2006 1,07 0,57 0,51 18,79 27% 1,13 -122%
22/03/2006 1,27 0,58 0,69 25,72 37% 1,35 -94%
23/03/2006 1,66 0,59 1,07 39,54 57% 1,53 -43%
24/03/2006 1,16 0,53 0,64 23,53 43% 1,58 -149%
25/03/2006 1,28 0,45 0,83 30,78 43% 1,56 -88%
26/03/2006 1,62 0,40 1,22 45,16 48% 1,44 -18%
27/03/2006 1,46 0,49 0,97 35,85 50% 1,57 -63%
28/03/2006 1,65 0,60 1,05 38,82 44% 1,55 -48%
29/03/2006 2,35 0,50 1,85 68,51 63% 1,40 24%
30/03/2006 1,77 0,86 0,91 33,55 44% 1,51 -66%
31/03/2006 1,44 0,50 0,93 34,59 54% 1,59 -71%
Mittelwerte 1,74 0,59 1,15 42,58 47% 1,19 -18%
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Tabelle 45 P Bilanz - Gesamtbiologie (M&rz/2006)

Gesamtanlage (BIO)

Winter Zulauf | Ablauf | US | US-SwS | CSBis | CSBiis/etaCSB
SR, P P P P aus P-Bil | aus P Bilanz
2006
t/d t/d t/d t/d %
08/03/2006 3,27 0,43 2,83 2,20 111 46%
09/03/2006 4,06 0,43 3,62 2,96 143
10/03/2006 4,88 0,54 4,34 3,69 172
11/03/2006 3,41 0,71 2,70 2,04 106
12/03/2006 3,70 0,35 3,36 2,69 132
13/03/2006 3,26 0,51 2,75 2,09 108 45%
14/03/2006 3,57 0,49 3,09 2,44 121
15/03/2006 3,20 0,49 2,71 2,02 106 45%
16/03/2006 2,93 0,37 2,56 2,14 101
17/03/2006 3,16 0,31 2,85 2,71 114
18/03/2006 2,65 0,36 2,30 2,15 91
19/03/2006 2,45 0,34 2,11 1,72 83
20/03/2006 2,82 0,36 2,46 1,96 97 41%
21/03/2006 2,93 0,36 2,57 1,95 101
22/03/2006 3,92 0,45 3,48 2,76 137 46%
23/03/2006 3,37 0,46 2,92 2,22 115
24/03/2006 3,02 0,35 2,67 1,98 105
25/03/2006 2,71 0,31 2,40 1,83 94
26/03/2006 3,57 0,29 3,29 2,60 129
27/03/2006 3,92 0,39 3,54 2,85 140 56%
28/03/2006 3,52 0,49 3,04 2,39 120
29/03/2006 5,22 0,46 | 4,77 4,10 189 87%
30/03/2006 3,20 0,78 2,42 1,73 95
31/03/2006 3,52 0,41 3,11 3,11 125
t/d
Mittelwerte 3,43 0,43 3,00 2,38 118 48%
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Tabelle 46 P Bilanz - Zwischenpumpwerk (Mé&rz/2006)

Zwischenpumpwerk - P

Zulauf Ablauf

Bypass | AZK Summe | ZUBB2

t/d t/d t/d t/d ZU/AB
0,85 0,84 1,7 1,57 93%
1,33 0,67 2,0 1,71 86%
1,21 0,57 1,8 2,18 123%
0,83 0,31 1,1 1,68 147%
0,81 0,53 1,3 1,80 134%
0,84 0,48 1,3 1,82 139%
0,90 0,44 1,3 2,24 166%
0,83 0,48 1,3 1,92 146%
0,79 0,45 1,2 2,12 171%
0,76 0,39 1,1 2,38 208%
0,78 0,34 1,1 1,75 157%
0,69 0,37 1,1 1,91 181%
0,76 0,33 1,1 1,98 181%
0,73 0,51 1,2 1,07 87%
0,85 0,59 1,4 1,27 88%
0,79 0,76 1,5 1,66 107%
0,79 0,55 1,3 1,16 86%
0,69 0,70 1,4 1,28 92%
1,20 0,82 2,0 1,62 80%
0,81 0,96 1,8 1,46 83%
1,06 0,96 2,0 1,65 82%
2,22 0,82 3,0 2,35 77%
0,66 0,94 1,6 1,77 111%
0,71 0,73 1,4 1,44 99%
0,912 0,607 | 1,52 1,74 115%

15



Tabelle 47 N-Konzentrationen (Mé&rz/2006)

Winter

08.03.-

31.03.
2006

08/03/2006
09/03/2006
10/03/2006
11/03/2006
12/03/2006
13/03/2006
14/03/2006
15/03/2006
16/03/2006
17/03/2006
18/03/2006
19/03/2006
20/03/2006
21/03/2006
22/03/2006
23/03/2006
24/03/2006
25/03/2006
26/03/2006
27/03/2006
28/03/2006
29/03/2006
30/03/2006
31/03/2006

Mittelwerte

ZUFL

N

mg/|

57
66
58
58
54
59
60
59
59
58
63
62
57
58
58
60
67
58
58
60
54
49
50
54

58

AVK
N

mg/|
46
59
45
44
42
47
51
48
48
46
49
47
48
48
45
46
52
46
48
48
41
38
41
44

46,5

BYP
N

mg/|
46
59
45
44
42
47
51
48
48
46
49
47
48
48
45
46
52
46
48
48
41
38
41
44

46,5

PS
N

mg/|
775
681
1530
1104
1112
808
666
786
694
1007
894
1076
673
779
1183
1056
992
860
1107
1061
1207
2335
1424
1319

1019

Us

CSB-
(P)
t/d
85
104
143
113
118
105
115
101
92
103
88

95
101
134
111
109

93
101
126

99
119
101
123

107

Us

N/CSB

7,2
7,2
7,2
7,2
7,2
7,2
7,2
7,2
7,2
7,2
7,2
7,2
7,2
7,2
7,2
7,2
7,2
6,9
6,9
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
7,4

Us
N

mg/|
707
863
1209
1008
1555
1408
4461

1993
677
753
758

1015

2000

2348
1600
1452
2169
1281
1552

1516

N Konzentrationen

RF
N

mg/|
13
15
11
11
12
13
15
14
12
13
12
12
11
12
12
12
11
10
11
10
10
10
10
11

12

SK2
CsB

t/d

12,7
14,4
14,7
14,9
15,1
15,2
15,4
15,8
16,4
16,1
16,6
17,0
17,5
24,2
28,5
31,7
34,5
34,1
33,7
34,6
34,0
29,7
33,0
35,4

23

SK2
N/CSB

%
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,26
7,26
7,26
7,32
7,32
7,32
7,32
7,32
7,32
7,24

sk2
(F/Q)
N

mg/|
248
249
261
261
262
265
266
276
288
280
289
298
303
313
324
297
294
290
291
299
287
253
288
304

283

sk2
(T5)
N

mg/|
248
230
240
241
241
244
245
251
252
245
253
261
266
274
290
262
258
255
254
261
250
223
260
275

253

ZU2
N

mg/|
26
23
23
25
25
27
30
27
25
26
24
25
27
22
22
24
19
20
20
22
22
21
24
21

24

ABL
N

mg/|
13
15
11
11
12
13
15
14
12
13
12
12
11
12
12
12
11
10
11
10
10
10
10
11

12

SwS
CsB

t/d
23
24
24
24
24
24
25
24
27
16

15
20
24
28
27
27
22
27
27
25
26
27

23

SwS

N/CSB

7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,20
7,26
7,26
7,26
7,32
7,32
7,32
7,32
7,32
7,32
7,24

SwS
(TS)

mg/|
248
230
240
241
241
244
245
251
252
245
253
261
266
274
290
262
258
255
254
261
250
223
260
275

253

SwS

mg/|
248
249
261
261
262
265
266
276
288
280
289
298
303
313
324
297
294
290
291
299
287
253
288
304

283

AZK

mg/|
22
19
16
15
18
19
20
19
18
17
16
16
18
21
19
19
17
17
17
21
21
18
21
19

18
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Tabelle 48 N-Frachten (Marz/2006)

Winter

08.03.-31.03.

2006

08/03/2006
09/03/2006

10/03/2006
11/03/2006

12/03/2006
13/03/2006
14/03/2006
15/03/2006
16/03/2006
17/03/2006
18/03/2006
19/03/2006
20/03/2006
21/03/2006
22/03/2006
23/03/2006
24/03/2006
25/03/2006
26/03/2006
27/03/2006
28/03/2006
29/03/2006
30/03/2006
31/03/2006

Mittelwerte

ZUFL

N
t/d
31
52

52
34

35
32
33
32
31
35
31
32
31
33
39
36
36
34
45
42
42
64
35
38

38

AVK
N
t/d
25
45

40
25

27
26
28
26
25
27
24
24
26
27
29
27
28
27
37
34
32
50
28
31

30

BYP
N
t/d
6,5
14,9

9,9
6,1

5,8
6,6
7,0
6,6
6,7
6,5
7,0
6,7
6,9
6,7
6,4
6,4
7,3
6,8
12,4
6,9
9,5
21,0
5,8
6,2

8,0

PS
N
t/d
6,6
6,1

12,4
8,6

8,6
6,6
5,7
6,5
5,8
8,1
7,2
8,2
5,2
6,0
9,2
8,5
8,2
7,2
8,6
8,6
10,1
14,1
6,4
7,4

N Frachten
Us1 RF
N N
t/d t/d
6,1 3,57
7,5 3,30
10,3 1,11
8,1 2,72
8,4 2,58
7,5 3,49
8,3 3,93
7,2 3,97
6,6 3,81
7,4 3,22
6,3 4,18
5,9 3,71
6,8 3,25
7,2 3,01
9,6 2,16
7,9 2,65
7,8 3,27
6,4 2,77
7,0 2,40
8,5 1,52
6,7 2,02
8,0 0,70
6,8 1,47
8,2 1,40
7,51 2,8
7,90
CSB(P)*N/CSB

SK2

t/d
0,9
1,0

1,1
1,1

1,1
1,1
1,1
1,1
1,2
1,2
1,2
1,2
1,3
1,7
2,1
2,3
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,2
2,4
2,6

1,68

ZU2 (zpw)
N
t/d
21
23

22
21

22
22
24
22
21
22
20
20
22
18
18
20
16
17
20
19
21
29
20
18

20,8

ABL KA
N
t/d
6,9
10,9

9,9
6,0

7,6
6,7
7,8
7,2
6,3
7,7
5,8
6,0
5,9
6,5
7,4
6,7
5,9
5,9
8,1
7,1
7,7
13,5
6,9
7,4

7,41

ZU1l

t/d
18
31

30
19

21
19
21
19
18
21
17
17
19
20
23
21
20
20
24
27
22
29
23
25

21,8

46,07

mg/|

SwS

t/d
1,679
1,71

1,73
1,72

1,74
1,74
1,77
1,73
1,93
1,18
0,39
0,41
1,10
1,42
1,73
2,04
1,99
1,95
1,64
1,96
1,99
1,86
1,94
2,01

1,64

AZK

t/d
14,6
13,7

12,3
10,1

12,7
13,0
13,9
13,3
12,4
11,7
11,2
11,0
12,1
14,1
13,0
13,1
12,0
11,7
12,4
14,7
15,3
15,2
14,7
13,0

12,96
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Tabelle 49 N Bilanz - Belebungsstufe 1 und Belebungsstufe 2 (Marz/2006)
Belebungsstufe 1

Winter Bilanz Reinigungsleistung
08.03.-31.03. | Zulauf | Ablauf Us1 Deni etaN
2006 t/d t/d t/d % t/d | % t/d %
08/03/2006 23 14,6 6,10 27% 2,1 9% 8 36%
09/03/2006 35 13,7 7,47 21% 13,7 | 39% 21 61%
10/03/2006 32 12,3 10,25 32% 9,6 | 30% 20 62%
11/03/2006 23 10,1 8,11 36% 4,6 | 20% 13 56%
12/03/2006 24 12,7 8,44 35% 3,2 13% 12 48%
13/03/2006 24 13,0 7,48 32% 3,2 13% 11 45%
14/03/2006 26 13,9 8,26 32% 3,6 | 14% 12 46%
15/03/2006 24 13,3 7,22 30% 3,6 | 15% 11 45%
16/03/2006 23 12,4 6,59 29% 4,2 18% 11 47%
17/03/2006 25 11,7 7,36 29% 59 | 24% 13 53%
18/03/2006 22 11,2 6,29 28% 4,8 | 21% 11 50%
19/03/2006 22 11,0 5,86 26% 53 | 24% 11 50%
20/03/2006 23 12,1 6,78 29% 4,5 19% 11 48%
21/03/2006 25 14,1 7,22 29% 3,6 | 15% 11 44%
22/03/2006 27 13,0 9,57 35% 4,7 17% 14 52%
23/03/2006 26 13,1 7,94 31% 48 | 19% 13 49%
24/03/2006 26 12,0 7,82 30% 6,4 | 24% 14 54%
25/03/2006 25 11,7 6,45 26% 7,0 @ 28% 13 53%
26/03/2006 29 12,4 7,01 24% 10,0 | 34% 17 58%
27/03/2006 31 14,7 8,46 27% 7,7 | 25% 16 52%
28/03/2006 27 15,3 6,66 25% 4,6 | 17% 11 42%
29/03/2006 31 15,2 7,99 25% 8,3 | 26% 16 52%
30/03/2006 26 14,7 6,77 26% 50 | 19% 12 44%
31/03/2006 29 13,0 8,22 29% 7,5 | 26% 16 55%
Mittelwerte 26 13,0 7,90 30% 5,36 @ 20% 13,3 51%
Belebungsstufe 2
Winter Zulauf | Ablauf | US2 (aus P-Bilanz) Deni 2 etaN
08.03.-31.03. | /4 t/d t/d | %vonzu | t/d | % t/d %
2006

08/03/2006 21 10 2,5 12% 8 39% 11 50%
09/03/2006 23 14 3,0 13% 6 26% 9 39%
10/03/2006 22 11 4,2 19% 7 32% 11 51%
11/03/2006 21 9 2,2 10% 10 48% 12 58%
12/03/2006 22 10 3,4 16% 8 37% 11 53%
13/03/2006 22 10 2,8 13% 9 41% 12 54%
14/03/2006 24 12 4,0 16% 9 35% 13 52%
15/03/2006 22 11 3,3 15% 8 35% 11 50%
16/03/2006 21 10 4,2 20% 7 32% 11 52%
17/03/2006 22 11 5,1 23% 6 27% 11 51%
18/03/2006 20 10 3,1 16% 7 34% 10 50%
19/03/2006 20 10 3,6 18% 7 35% 11 52%
20/03/2006 22 9 3,8 17% 9 42% 13 59%
21/03/2006 18 9 1,4 7% 8 41% 9 48%
22/03/2006 18 10 1,9 10% 7 38% 9 48%
23/03/2006 20 9 2,8 15% 7 38% 10 52%
24/03/2006 16 9 1,7 11% 5 31% 7 42%
25/03/2006 17 9 2,2 13% 6 34% 8 48%
26/03/2006 20 11 3,3 16% 6 31% 9 47%
27/03/2006 19 9 2,6 14% 7 40% 10 54%
28/03/2006 21 10 2,8 13% 8 40% 11 54%
29/03/2006 29 14 49 17% 10 34% 15 51%
30/03/2006 20 8 2,4 12% 9 47% 12 59%
31/03/2006 18 9 2,5 14% 6 36% 9 50%

Mittelwerte 20,8 10,2 3,1 15% 7,54  36% 11 51%



Tabelle 50 N Bilanz - Gesamtanlage (Mé&rz/2006)
Gesamtanlage

Winter Bilanz
08.03.-31.03. | Zulauf | Ablauf | US Gesamt 1+2 Deni Gesamt
2006 t/d t/d t/d %vonZu | t/d %
08/03/2006 25 7 8,20 33% 10 39%
09/03/2006 45 11 10,53 23% 24 53%
10/03/2006 40 10 12,66 32% 17 43%
11/03/2006 25 6 7,81 31% 11 45%
12/03/2006 27 8 9,75 37% 9 34%
13/03/2006 26 7 7,95 31% 11 43%
14/03/2006 28 8 8,94 32% 11 40%
15/03/2006 26 7 7,82 30% 11 42%
16/03/2006 25 6 7,43 30% 11 45%
17/03/2006 27 8 8,37 31% 11 41%
18/03/2006 24 6 6,75 28% 11 47%
19/03/2006 24 6 6,16 26% 12 49%
20/03/2006 26 6 7,15 28% 13 49%
21/03/2006 27 6 7,42 28% 13 48%
22/03/2006 29 7 10,08 34% 12 41%
23/03/2006 27 7 8,43 31% 12 45%
24/03/2006 28 6 7,69 28% 14 51%
25/03/2006 27 6 6,92 26% 14 52%
26/03/2006 37 8 9,53 26% 19 52%
27/03/2006 34 7 10,27 30% 16 48%
28/03/2006 32 8 8,80 28% 15 48%
29/03/2006 50 13 13,92 28% 22 45%
30/03/2006 28 7 6,97 25% 15 51%
31/03/2006 31 7 9,16 30% 14 47%
Mittelwerte 29,8 7,4 8,69 29% 14 46%

Reinigungsleistung

t/d
18
35
30
19
19
19
20
19
19
19
18
18
20
20
22
21
22
21
29
27
24
36
21
24

22

eta N

%
72%
76%
75%
76%
71%
74%
72%
72%
75%
72%
76%
75%
77%
76%
75%
76%
79%
78%
78%
79%
76%
73%
76%
76%
75%

aus P
CSB US ges.
t/d
111
143
172
106
132
108
121
106
101
114
91
83
97
101
137
115
105
94
129
140
120
189
95
125

118

aus CSB
CSB SwS

t/d

23,3
23,7
24,0
23,9
24,2
24,1
24,5
24,0
26,8
16,4
5,5

5,6

15,3
19,7
24,0
28,0
27,4
26,9
22,4
26,8
27,2
25,4
26,5
27,4
22,6

CsB Us1
t/d
88
119
148
82
108
84
97
82
74
97
86
78
82
81
113
87
77
67
107
113
92
163
68
97

95

N US1
t/d
6,5
8,8
10,9
6,1
8,0
6,2
7,2
6,1
5,5
7,2
6,4
5,8
6,0
6,0
8,3
6,4
5,7
5,0
7,9
8,3
6,8
12,1
5,1
7,2
7,06

23,7%

N US2
t/d
1,68
1,71
1,73
1,72
1,74
1,74
1,77
1,73
1,93
1,18
0,39
0,41
1,10
1,42
1,73
2,02
1,97
1,94
1,62
1,93
1,96
1,83
1,90
1,98
1,63
5,5%

N Us1+0s2
t/d
8,20
10,53
12,66
7,81
9,75
7,95
8,94
7,82
7,43
8,37
6,75
6,16
7,15
7,42
10,08
8,43
7,69
6,92
9,53
10,27
8,80
13,92
6,97
9,16
8,69
29%
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Tabelle 51

Winter
08.03.-31.03.
2006
08/03/2006
09/03/2006
10/03/2006
11/03/2006
12/03/2006
13/03/2006
14/03/2006
15/03/2006
16/03/2006
17/03/2006
18/03/2006
19/03/2006
20/03/2006
21/03/2006
22/03/2006
23/03/2006
24/03/2006
25/03/2006
26/03/2006
27/03/2006
28/03/2006
29/03/2006
30/03/2006
31/03/2006

Mittelwerte

N Bilanz - Zwischenpumpwerk (Marz/2006)

Zwischenpumpwerk

Zulauf
Bypass AZK
t/d t/d
6,45 14,64
14,89 | 13,73
9,91 12,31
6,14 10,13
5,79 12,70
6,59 13,02
6,99 13,92
6,65 13,28
6,74 12,35
6,54 11,69
6,98 11,17
6,68 10,97
6,94 12,13
6,65 14,06
6,37 12,97
6,44 13,09
7,26 12,03
6,78 11,67
12,39 | 12,38
6,93 14,65
9,50 15,33
21,05 | 15,17
5,81 14,70
6,25 13,02
8,03 12,96

Summe
t/d
21,1
28,6
22,2
16,3
18,5
19,6
20,9
19,9
19,1
18,2
18,1
17,7
19,1
20,7
19,3
19,5
19,3
18,4
24,8
21,6
24,8
36,2
20,5
19,3
20,99

Ablauf
ZUBB2
t/d
21,12
23,33
22,44
21,00
21,71
21,96
24,45
22,18
20,90
22,05
19,80
20,34
22,38
18,42
18,36
19,51
15,68
16,61
19,92
18,68
21,00
28,83
20,15
17,66

20,77

ZU/AB
100%
82%
101%
129%
117%
112%
117%
111%
110%
121%
109%
115%
117%
89%
95%
100%
81%
90%
80%
87%
85%
80%
98%
92%
99%
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Tabelle 52 Wassermengen (Juli/2006)

Wassermengen
Sommer ZULF AVK BYP ZU1 PS Us1 RF sk2 ZU2(zpw) ABL RS2 SwS AZK
01.07.-31.07. Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
2006 m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d

01/07/2006 514764 507238 209573 297665 7526 9695 176869 8359 718081 495923 7115 1620 473198
02/07/2006 440945 433007 207307 225701 7938 12113 327582 8436 768525 419239 7001 1655 549605
03/07/2006 484818 477485 201622 275863 7333 12132 281925 8526 766744 463499 7000 1854 554182
04/07/2006 512487 505009 196694 308315 7477 9229 256446 8570 768934 494012 7000 1768 564102
05/07/2006 497126 489355 206466 282889 7771 8669 282553 8396 779675 478905 7057 1781 565169
06/07/2006 482718 475143 197709 277434 7575 8672 285613 8071 768330 463611 7000 2861 562447
07/07/2006 471677 463988 196057 267931 7690 6089 296215 8509 767895 456199 7000 1699 566566
08/07/2006 803761 798438 339943 458495 5323 5297 193005 8445 996774 791283 8305 1858 654648
09/07/2006 599335 595701 263561 332139 3635 8176 284933 8287 884253 585572 7674 1953 617183
10/07/2006 525396 521130 197951 323180 4265 9143 248691 8232 774097 510059 7002 1929 570961
11/07/2006 491670 484466 193975 290491 7204 12103 274254 8458 765917 470444 7000 1918 561099
12/07/2006 491166 483834 193395 290439 7332 8750 274844 8529 766006 473223 7000 1862 565063
13/07/2006 462347 455081 191903 263179 7266 3201 297931 8484 764609 449990 7000 1890 566393
14/07/2006 479416 472271 195190 277081 7145 7908 294360 8361 773773 462579 7008 1784 571893
15/07/2006 429855 422820 192423 230397 7035 2015 332903 8510 764617 419007 7000 1798 569796
16/07/2006 400868 393981 193667 200314 6887 9344 351708 8435 763606 382779 7000 1857 551113
17/07/2006 461162 454490 197404 257086 6673 10132 303756 8436 764918 442457 7000 1901 559146
18/07/2006 449809 442722 193819 248903 7087 0 316138 6701 765950 440530 7006 2192 571742
19/07/2006 451647 445011 218866 226145 6635 0 333500 6944 785145 443069 7000 1942 566589
20/07/2006 461618 454731 228160 226571 6887 6638 332186 8470 793804 446204 7003 1889 560588
21/07/2006 457253 450043 230778 219265 7210 707 336895 8455 794151 447388 7000 1948 563908
22/07/2006 414718 407950 227843 180107 6768 4558 378994 7720 793713 401439 7001 1953 562262
23/07/2006 440289 433750 225905 207845 6539 4276 350317 8367 790604 427723 7001 1750 562253
24/07/2006 453706 447325 224793 222532 6382 0 334316 8738 788025 445393 7001 1931 565586
25/07/2006 454253 447915 229095 218821 6338 0 340618 10219 794872 445925 7021 1990 569658
26/07/2006 457992 452168 228237 223931 5824 6047 331199 10348 794818 444236 7500 1886 559431
27/07/2006 453783 448110 231473 216637 5673 5708 259527 10288 764153 440657 7500 1746 480744
28/07/2006 451730 445288 230274 215013 6442 0 342538 11476 794357 443499 7501 1788 569027
29/07/2006 477153 470742 241273 229469 6411 1816 351449 10051 828577 467176 7704 1749 589153
30/07/2006 528383 522408 252529 269879 5975 4044 310176 9665 847203 516624 7846 1740 585676
31/07/2006 452961 446526 225557 220969 6435 3498 339158 10232 792116 441164 7501 1863 566860
Mittelwerte 482413 475746 218175 257571 6667 5805 303890 8733 789814 468058 7185 1882 564388




Tabelle 53 CSB-Konzentrationen (Juli/2006)

CSB Konzentrationen

Sommer | ZUFL | AVK | BYP | P S| U S| U S|US|RF|SK?2]|SK2/| SK2 | zu2zpw) | ABLKA | S w S | SwS | AZK
01.07.-31.( CSB | CSB | CSB | CSB | TSFracht | CSB/TS | CSB | CSB | TSFracht | CSB/TS | CSB | C S B | CSB | TS-Fracht | CSB | CSB

2006 mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | t / d - mg/l | mg/l | t / d - mg/l | mg/1 | mg/l |t/ d]| mgl| mgl
01/07/2006 | 629 | 411 | 411 | 1535 | 72,3 | 0,99 | 7358 | 25 | 23,78 | 0,92 | 2605 | 1 0 4| 2 5| 4 , 6 | 2605
02/07/2006 | 632 | 380 | 380 | 14379 | 98,1 | 0,99 | 7986 | 28 | 23,77 | 0,83 | 842 |1 0 5|2 8|4 , 7| B |41
03/07/2006 | 568 | 385 | 385 | 12484 | 91,3 | 0,99 | 7422 | 29| 23,56 | 0,83 | 2297 |1 1 6|2 9|5, 1|29 |47
04/07/2006 | 699 | 439 | 439 | 18293 | 68,8 | 0,99 | 7355 | 39 | 23,70 | 0,91 | 2503 | 1 2 8 |3 9|4 , 9| 2503 | 53
05/07/2006 | 705 | 421 | 421 | 1820 | 60,9 | 0,99 | 6929 | 32 | 23,36 | 0,91 | 2519 | 1 1 9|3 2|5, 0| 2519 | 47
06/07/2006 | 650 | 391 | 391 | 168% | 61,8 | 1,25 | 8938 | 15 | 22,30 | 0,91 | 2500 | 9 0|1 5|7, 9| 200]|27
07/07/2006 | 524 | 361 | 361 | 10359 | 42,6 | 1,25 | 8774 9 23,46 | 0,91 | 2496 | 6 0|1 3|4, 7| 24%
08/07/2006 | 466 | 245 | 245 | 33691 | 45,9 | 1,25 | 10874 | 18 | 23,19 | 0,91 | 2485 | 8 511 8|5, 1| 248
09/07/2006 | 432 | 254 | 254 | 2968 | 64,7 | 1,25 | 9921 | 19 | 22,91 | 0,91 | 2502 | 6 1|11 9|5, 4] 2502)|27
10/07/2006 | 659 | 465 | 465 | 24362 | 69,8 | 1,25 | 9567 | 37 | 22,36 | 0,91 | 2458 | 1 1 4|3 7|5, 2| 2458 | 53
11/07/2006 | 731 | 435 | 435 | 20671 | 92,8 | 1,25 | 9612 | 31| 23,14 | 0,98 | 2675 |1 0 1|3 1|5, 2| 2675 |51
12/07/2006 | 730 | 432 | 432 | 203% | 69,3 | 1,25 | 9934 | 36 | 23,24 | 0,98 | 2665 | 1 O 4 |3 6|5 , 1| 2665 | 53
13/07/2006 | 704 | 469 | 469 | 15423 | 24,5 | 1,32 | 10112 | 31| 22,86 | 0,98 | 2635 |1 1 7|3 1|5, 1| 235 |47
14/07/2006 | 715 | 415 | 415 | 20577 | 60,3 | 1,32 | 10085 | 30 | 22,39 | 0,98 | 2620 | 1 0 3 |3 0| 4 , 8| 2620
15/07/2006 | 631 | 391 | 391 | 15085 | 15,1 | 1,32 | 9919 | 29 | 22,59 | 0,98 | 2597 | 9 612 9|4, 8| 2%
16/07/2006 | 454 | 378 | 378 | 4831 | 69,2 | 1,32 | 9783 | 28 | 22,17 | 0,98 | 2570 | 1 0 5|2 8| 4 , 9| 2570 | 44
17/07/2006 | 735 | 388 | 388 | 24404 | 76,0 | 1,32 | 9917 | 29| 21,76 | 0,98 | 53 |1 0 6|2 9|4, 9| 253 | 36
18/07/2006 | 678 | 377 | 377 | 19482 | 0 , O | 1,32 24| 17,39 | 0,96 | 2501 | 9 9|2 4|5, 7|20 |41
19/07/2006 | 674 | 394 | 394 | 19487 | 0 , O | 1,32 40| 18,45 | 0,96 | 2560 | 9 9|14 0|5, 2| 260 | 44
20/07/2006 | 763 | 361 | 361 | 27306 | 56,7 | 1,02 | 8693 | 30 | 22,18 | 0,96 | 2524 | 1 0 O |3 O | 4 , 9| 2524 | 39
21/07/2006 | 544 | 338 | 338 | 13434 | 6 , 3 | 1,02 | 9061 | 23 | 21,83 | 0,96 | 2488 | 8 712 3|5, 0| 248
22/07/2006 | 519 | 347 | 347 | 10916 | 40,8 | 1,02 | 9111 | 24 | 19,72 | 0,96 | 2463 | 8 1|2 4|5, 0] 2463
23/07/2006 | 564 | 312 | 312 | 17313 | 41,2 | 1,02 | 9804 | 24 | 21,08 | 0,96 | 2428 | 8 212 414, 4| 48|33
24/07/2006 | 611 | 355 | 355 | 185%0 | O , O | 1,02 30| 21,62 | 0,96 | 238 | 9 8|3 0|4, 8| 2384 |41
25/07/2006 | 615 | 347 | 347 | 19591 | O , O | 1,02 25| 25,70 | 0,95 | 2391 | 9 712 5|5, 0| 29|36
26/07/2006 | 630 | 356 | 356 | 21941 | 59,1 | 1,02 | 9936 | 28 | 26,16 | 0,95 | 2404 | 9 6|12 8|4, 8| 20|37
27/07/2006 | 700 | 391 | 391 | 25148 | 50,8 | 0,96 | 8553 | 29 | 25,81 | 0,95 | 2385 |15 3|2 9|4, 4| 38|54
28/07/2006 | 614 | 430 | 430 | 13366 | O , O | 0,90 16 | 29,65 | 0,95 | 2452 | 7 8|1 6|4, 6| U2
29/07/2006 | 456 | 407 | 407 | 4091 | 17,4 | 0,90 | 8611 | 14 | 25,83 | 0,95 | 2439 | 8 711 414, 5| 243
30/07/2006 | 509 | 360 | 360 | 13580 | 36,4 | 0,90 | 8105 | 17 | 24,71 | 0,95 | 2426 | 6 3|1 7|4, 4| 26|22
31/07/2006 | 754 | 480 | 480 | 19766 | 30,3 | 0,90 | 7794 | 35| 25,43 | 0,95 | 2358 | 1 1 8|3 5|4 , 6| 238 |54
Mittelwerte | 622 | 384 | 384 | 1758 | 45,9 | 1,08 | 9006 | 27 | 23,10 | 0.94 | 24% | 9 8|2 7|5, 0| 249 ]| 42




Tabelle 54 CSB-Frachten (Juli/2006)

CSB Frachten

Sommer ZUFL | AVK | BYP | PS Us RF SK2 | zu2(zPW) | ABLKA | zul | ss | AzK
01.07.-31.07. | cSB | cSB | cSB | cSB | €SB | csB | CSB CSB CSB | CSB | CSB | €SB
2006 t/d | t/d | t/d t/d t/d t/d t/d t/d t/d t/d | t/d t/d
01/07/2006 | 324 | 208 | 86,0 | 116 | 71,3 | 44 | 21,776 74,68 124 | 122 | 42
02/07/2006 | 279 | 165 | 78,8 | 114 | 96,7 | 9,2 | 19,759 80,70 11,7 86 | 3,9 22
03/07/2006 | 275 | 184 | 77,6 | 92 90,0 | 8,2 | 19,583 88,94 13,4 | 106 | 4,3 26
04/07/2006 358 221 | 86,3 137 67,9 10,0 | 21,455 98,42 19,3 135 4,4 30
05/07/2006 | 350 | 206 | 86,8 | 145 | 60,1 | 9,0 | 21,145 92,78 153 | 119 | 45 27
06/07/2006 | 314 | 186 | 77,3 | 128 | 77,5 | 4,3 | 20,181 69,15 7,0 108 | 7,2 15
07/07/2006 | 247 | 167 | 70,8 | 80 53,4 | 2,7 | 21,235 46,07 6,0 97 | 42
08/07/2006 | 375 | 195 | 83,1 | 179 | 57,6 | 3,5 | 20,989 84,73 142 | 112 | 46
09/07/2006 | 259 | 151 | 66,8 | 108 | 81,1 | 54 | 20,733 53,94 11,1 84 | 49 17
10/07/2006 | 346 | 242 | 92 | 104 | 875 | 9,2 | 20,236 88,25 189 | 150 | 4,7 30
11/07/2006 | 359 | 211 | 84 | 149 | 1163 | 8,5 | 22,628 77,36 14,6 | 126 | 51 28
12/07/2006 359 209 84 150 86,9 9,9 | 22,728 79,66 17,0 125 5,0 30
13/07/2006 | 325 | 213 | 90 | 112 | 32,4 | 9,2 | 22,355 89,46 13,9 | 123 | 5,0 27
14/07/2006 | 343 | 196 | 81 | 147 | 79,7 | 8,8 | 21,903 79,70 13,9 | 115 | 4,7
15/07/2006 | 271 | 165 | 75 | 106 | 20,0 | 9,7 | 22,099 73,40 12,2 9 | 47
16/07/2006 | 182 | 149 | 73 33 91,4 | 9,8 | 21,680 80,18 10,7 76 | 48 24
17/07/2006 | 339 | 176 | 76 | 163 | 100,5 | 8,8 | 21,285 81,08 12,8 | 100 | 4,8 20
18/07/2006 305 167 73 138 0,0 7,6 | 16,758 75,83 10,6 94 5,5 23
19/07/2006 | 304 | 175 | 86 | 129 0,0 | 13,3| 17,779 77,73 17,7 89 | 5,0 25
20/07/2006 | 352 | 164 | 82 | 188 | 57,7 | 10,0 | 21,374 79,38 13,4 82 | 48 22
21/07/2006 | 249 | 152 | 78 97 64 | 7,7 | 21,036 69,09 10,3 74 | 48
22/07/2006 | 215 | 141 | 79 74 | 415 | 9,1 | 19,010 64,29 9,6 62 | 48
23/07/2006 | 248 | 135 | 70 | 113 | 419 | 84 | 20,314 64,83 10,3 65 | 42 19
24/07/2006 | 277 | 159 | 80 | 119 0,0 | 10,0 | 20,835 77,23 13,4 79 | 46 23
25/07/2006 | 279 | 155 | 79 | 124 00 | 85 | 24,429 77,10 11,1 76 | 438 20
26/07/2006 289 161 81 128 60,1 9,3 | 24,871 76,30 12,4 80 4,5 21
27/07/2006 | 318 | 175 | 90 | 143 | 488 | 7,5 | 24,537 | 116,92 12,8 85 | 42 26
28/07/2006 | 277 | 191 | 99 86 00 | 55 | 28139 61,96 7,1 92 | 44
29/07/2006 | 218 | 191 | 98 26 15,6 | 4,9 | 24,512 72,09 6,5 93 | 43
30/07/2006 | 269 | 188 | 91 81 32,8 | 53 | 23,444 53,37 8,8 97 | 42 13
31/07/2006 | 342 | 214 | 108 | 127 | 27,3 | 11,9 | 24,131 93,47 154 | 106 | 4,4 31
Mittelwerte | 298 | 181 | 82,7 | 117,2 | 51,70 | 8,05 | 21,71 77,36 12,4 98 | 4,69 | 23,49
382

mg/I




Tabelle 55 CSB Bilanz - Stufe 1 (Juli/2006)

Belebungsstufe 1

Sommer Bilanz CSB ENTFERNUNG Reinigungsleistung
01.07.-31.07. Zulauf Ablauf Us1 0s1 (P) ovcCl eta CSB CSBiis/etaCSB
2006 t/d t/d t/d % CSB/eta t/d % dTS t/d 5(0S+dTS) t/d 5(US+dTS) % t/d % t/d % %
01/07/2006 148 71 48% 70 - 71,34 48% 77 52% 148 100% 48%
02/07/2006 115 22 97 105% 59 64% -23,1 73,64 80% -4 -5% 92 81% 105%
03/07/2006 134 26 90 83% 75 69% 16,8 106,84 99% 18 17% 108 81% 83%
04/07/2006 167 30 68 50% 78 57% -63 4,88 4% 69 50% 137 82% 50%
05/07/2006 149 27 60 49% 68 55% 60,9 120,97 99% 63 51% 123 82% 49%
06/07/2006 133 15 78 66% 69 59% -37,8 39,71 34% 40 34% 118 89% 66%
07/07/2006 121 53 44% 64 - 12,6 66,03 55% 67 56% 121 100% 44%
08/07/2006 137 58 42% 90 - -33,6 24,00 18% 79 58% 137 100% 42%
09/07/2006 110 17 81 87% 70 74% 65,1 146,21 156% 13 13% 94 85% 87%
10/07/2006 180 30 87 59% 69 46% -21 66,47 44% 62 41% 149 83% 59%
11/07/2006 157 28 116 90% 73 57% 8,4 124,73 97% 13 10% 129 82% 90%
12/07/2006 158 30 87 68% 73 57% -12,6 74,32 58% 42 32% 128 81% 68%
13/07/2006 155 27 32 25% 70 55% 21 53,37 42% 96 75% 128 83% 25%
14/07/2006 146 80 55% 76 - -14,7 65,05 45% 66 45% 146 100% 55%
15/07/2006 122 20 16% 64 - -12,6 7,38 6% 102 84% 122 100% 16%
16/07/2006 107 24 91 110% 60 72% 0 91,42 110% -9 -10% 83 77% 110%
17/07/2006 130 20 100 92% 69 63% -2,1 98,37 90% 9 8% 110 84% 92%
18/07/2006 118 23 0 0% 62 65% 12,6 12,60 13% 95 100% 95 80% -
19/07/2006 120 25 0 0% 63 66% -10,5 -10,50 -11% 95 100% 95 79% -
20/07/2006 113 22 58 63% 59 64% 31,5 89,20 97% 34 37% 92 81% 63%
21/07/2006 103 6 6% 55 - -14,7 -8,29 -8% 96 94% 103 100% 6%
22/07/2006 91 42 46% 52 - 31,5 73,03 81% 49 54% 91 100% 46%
23/07/2006 93 19 42 56% 52 70% 12,6 54,52 73% 33 44% 75 80% 56%
24/07/2006 110 23 0 0% 63 73% -16,8 -16,80 -19% 87 100% 87 79% -
25/07/2006 109 20 0 0% 62 70% -27,3 -27,30 -31% 89 100% 89 81% -
26/07/2006 114 21 60 65% 61 65% 79,8 139,88 150% 33 35% 93 82% 65%
27/07/2006 117 26 49 54% 58 64% -21 27,82 31% 42 46% 91 78% 54%
28/07/2006 126 0 0% 60 - 71,4 -71,40 -57% 126 100% 126 100% -
29/07/2006 123 16 13% 63 - 23,1 38,74 32% 107 87% 123 100% 13%
30/07/2006 126 13 33 29% 65 58% -12,6 20,18 18% 80 71% 113 90% 29%
31/07/2006 142 31 27 24% 63 56% 10,5 37,76 34% 84 76% 111 78% 24%
Mittelwerte 128 23 51,7 49% 69 66% 0,61 52,3 50% 52,9 51% 104,6 82% 49%




Tabelle 56 CSB Bilanz - Stufe 2 (Juli/2006)

Belebungsstufe 2

Sommer Bilanz CSB ENTFERNUNG CSBiis/etaCSB
01.07.-31.07. | Zu. | Ab.2 SWS+SK2 >(Schw+SK2+dTS) ovC2 eta CSB %
2006 t/d | t/d | SwSt/d | SS% | Sk2t/d | SK2% | dTS | t/d | % | t/d | % t/d %

01/07/2006 | 75 | 17 4,2 7% 22 38% 26,0 | 45% | 32 | 55% | 57,86 | 77% 45%
02/07/2006 | 81 | 21 3,9 6% 20 33% | -5 | 19,0 | 32% | 36 | 60% | 59,78 | 74% 32%
03/07/2006 | 89 | 22 43 6% 20 29% | -9 | 145 | 22% | 43 | 65% | 67,33 | 76% 22%
04/07/2006 | 98 | 29 4,4 6% 21 31% | 0 | 26,3 | 38% | 43 | 63% | 69,16 | 70% 38%
05/07/2006 | 93 | 24 45 7% 21 31% | 3 | 285 | 42% | 43 | 63% | 68,41 | 74% 42%
06/07/2006 | 69 | 11 7,2 12% 20 35% | -3 | 23,9 | 41% | 31 | 53% | 57,91 | 84% 41%
07/07/2006 | 46 9 4,2 11% 21 57% | -1 | 24,6 | 66% | 12 | 32% | 37,39 | 81% 66%
08/07/2006 | 85 | 18 4,6 7% 21 31% | -2 | 23,7 | 35% | 41 | 62% | 67,01 | 79% 35%
09/07/2006 | 54 | 17 4,9 13% 21 55% | 3 | 287 | 77% | 12 | 32% | 37,40 | 69% 77%
10/07/2006 | 83 | 28 4,7 8% 20 34% | -8 | 16,7 | 28% | 35 | 58% | 60,17 | 68% 28%
11/07/2006 | 77 | 23 5,1 9% 23 42% | 3 | 31,1 57% | 27 | 49% | 54,27 | 70% 57%
12/07/2006 | 80 | 27 5,0 9% 23 43% | -2 | 258 | 49% | 25 | 47% | 52,73 | 66% 49%
13/07/2006 | 89 | 23 5,0 8% 22 34% | -5 | 22,1 33% | 39 | 59% | 66,27 | 74% 33%
14/07/2006 | 80 | 23 4,7 8% 22 38% | -3 | 23,9 | 42% | 30 | 53% | 56,99 | 72% 42%
15/07/2006 | 73 | 22 4,7 9% 22 43% | -4 | 22,7 | 44% | 25 | 48% | 51,60 | 70% 44%
16/07/2006 | 80 | 21 4,8 8% 22 36% | -5 | 21,8 | 37% | 33 | 56% | 59,61 | 74% 37%
17/07/2006 | 81 | 22 4,8 8% 21 36% | -8 | 17,8 | 30% | 33 | 56% | 59,44 | 73% 30%
18/07/2006 | 76 | 18 5,5 10% 17 29% | 3 | 248 | 43% | 35 | 61% | 57,67 | 76% 43%
19/07/2006 | 78 | 31 5,0 11% 18 38% | 11 | 33,3 | 71% | 24 | 51% | 46,67 | 60% 71%
20/07/2006 | 79 | 23 43 9% 21 38% | -7 | 19,6 | 35% | 30 | 53% | 56,03 | 71% 35%
21/07/2006 | 69 | 18 48 9% 21 41% | -6 | 19,6 | 38% | 25 | 49% | 51,05 | 74% 38%
22/07/2006 | 64 | 19 4,3 11% 19 42% | -5 | 19,3 | 42% | 22 | 48% | 45,56 | 71% 42%
23/07/2006 | 65 | 19 4,2 9% 20 44% | -6 | 184 | 40% | 22 | 47% | 46,16 | 71% 40%
24/07/2006 | 77 | 23 4,6 9% 21 39% | -8 | 17,7 | 33% | 28 | 53% | 53,84 | 70% 33%
25/07/2006 | 77 | 20 4,8 8% 24 43% | 7 | 362 63% | 28 | 49% | 57,44 | 74% 63%
26/07/2006 | 76 | 22 4,5 8% 25 46% | 2 | 31,7 | 58% | 25 | 46% | 54,59 | 72% 58%
27/07/2006 | 117 | 20 4,2 4% 25 25% | -3 | 254 | 26% | 68 | 70% | 96,61 | 83% 26%
28/07/2006 | 62 | 13 4,4 9% 28 57% | 13 | 45,4 | 92% | 17 | 34% | 49,38 | 80% 92%
29/07/2006 | 72 | 11 43 7% 25 40% | -2 | 26,4 | 44% | 32 | 53% | 60,63 | 84% 44%
30/07/2006 | 53 | 14 4,2 11% 23 60% | -2 | 253 | 64% | 12 | 30% | 39,32 | 74% 64%
31/07/2006 | 93 | 27 4,4 7% 24 36% | -12 | 16,4 | 25% | 38 | 57% | 66,16 | 71% 25%
Mittelwerte | 77 | 20 4,7 9% 22 39% | -23| 241 43% | 33 | 58% | 57 | 74% 43%




Tabelle 57 CSB Bilanz - Gesamtbiologie (Juli/2006)

GESAMTANLAGE (BIO)

Sommer Bilanz CSB ENTFERNUNG Reinigungsleistung
01.07.-31.07. | Zulauf | Ablauf Us1 SS OVC Gesamt eta CSB
2006 t/d t/d t/d | %vonGRL | t/d | %vonGRL | 5dTSt/d | SUSt/d | CSBiis/eta | t/d % t/d %

01/07/2006 208 12 71 36% 4,2 2,2% 18,0 94 48% 120 | 61% 196 94%
02/07/2006 165 12 97 63% 3,9 2,5% -27,7 73 48% 52 34% 153 93%
03/07/2006 184 13 90 53% 4,3 2,5% 7,5 102 60% 76 45% 170 93%
04/07/2006 221 19 68 34% 4,4 2,2% -62,6 10 5% 130 | 64% 202 91%
05/07/2006 206 15 60 32% 4,5 2,4% 63,8 128 67% 126 | 66% 190 93%
06/07/2006 186 7 78 43% 7,2 4,0% -41,2 43 24% 94 53% 179 96%
07/07/2006 167 6 53 33% 4,2 2,6% 11,7 69 43% 104 | 64% 161 96%
08/07/2006 195 14 58 32% 4,6 2,6% -35,6 27 15% 119 | 66% 181 93%
09/07/2006 151 11 81 58% 4,9 3,5% 68,2 154 110% 54 39% 140 93%
10/07/2006 242 19 87 39% 4,7 2,1% -29,2 63 28% 131 | 59% 223 92%
11/07/2006 211 15 116 59% 51 2,6% 11,8 133 68% 74 38% 196 93%
12/07/2006 209 17 87 45% 5,0 2,6% -14,5 77 40% 100 | 52% 192 92%
13/07/2006 213 14 32 16% 5,0 2,5% 15,8 53 27% 162 | 81% 199 93%
14/07/2006 196 14 80 44% 4,7 2,6% -17,4 67 37% 97 54% 182 93%
15/07/2006 165 12 20 13% 4,7 3,1% -16,6 8 5% 128 | 84% 153 93%
16/07/2006 149 11 91 66% 4,8 3,5% -4,6 92 66% 42 30% 138 93%
17/07/2006 176 13 100 62% 4,8 2,9% -10,4 95 58% 58 36% 163 93%
18/07/2006 167 11 0 0% 5,5 3,5% 15,2 21 13% 151 | 96% 156 94%
19/07/2006 175 18 0 0% 5,0 3,2% 0,1 5 3% 152 | 97% 157 90%
20/07/2006 164 13 58 38% 4,8 3,2% 25,0 87 58% 88 59% 151 92%
21/07/2006 152 10 6 5% 4,8 3,4% -21,0 -10 -7% 130 | 92% 142 93%
22/07/2006 141 10 42 32% 4,8 3,7% 27,0 73 56% 85 65% 132 93%
23/07/2006 135 10 42 34% 4,2 3,4% 6,4 53 42% 79 63% 125 92%
24/07/2006 159 13 0 0% 4,6 3,2% -24,5 -20 -14% 141 | 97% 145 92%
25/07/2006 155 11 0 0% 4,8 3,3% -20,3 -16 -11% 139 | 97% 144 93%
26/07/2006 161 12 60 41% 4,5 3,1% 82,1 147 99% 84 56% 148 92%
27/07/2006 175 13 49 30% 4,2 2,6% -24,3 29 18% 109 67% 162 93%
28/07/2006 191 7 0 0% 4,4 2,4% -58,6 -54 -29% 180 | 98% 184 96%
29/07/2006 191 7 16 8% 4,3 2,3% 20,7 41 22% 165 | 89% 185 97%
30/07/2006 188 9 33 18% 4,2 2,4% -15,0 22 12% 142 | 79% 179 95%
31/07/2006 214 15 27 14% 4,4 2,2% -1,6 30 15% 167 | 84% 199 93%
Mittelwerte | 181 | 12,39 | 51,7 31% 47 | 2,8% -1,7 54,7 32% 114 | 68% | 169 93%




Tabelle 58 CSB Bilanz - Zwischenpumpwerk (Juli/2006)

Zwischenpumpwerk CSB
Sommer Zulauf Ablauf

01.07.-31.07. | Bypass | AZK | Summe | ZUBB2

2006 t/d t/d t/d t/d | ZU/AB
01/07/2006 86,0 75
02/07/2006 78,8 22 101 81 80%
03/07/2006 77,6 26 104 89 86%
04/07/2006 86,3 30 116 98 85%
05/07/2006 86,8 27 113 93 82%
06/07/2006 77,3 15 92 69 75%
07/07/2006 70,8 46
08/07/2006 83,1 85
09/07/2006 66,8 17 83 54 65%
10/07/2006 92,0 30 122 88 72%
11/07/2006 84,3 28 113 77 69%
12/07/2006 83,5 30 113 80 70%
13/07/2006 90,0 27 117 89 77%
14/07/2006 80,9 80
15/07/2006 75,1 73
16/07/2006 73,1 24 97 80 82%
17/07/2006 76,5 20 97 81 84%
18/07/2006 73,1 23 97 76 79%
19/07/2006 86,1 25 111 78 70%
20/07/2006 82,4 22 104 79 76%
21/07/2006 77,9 69
22/07/2006 78,9 64
23/07/2006 70,4 19 89 65 73%
24/07/2006 79,7 23 103 77 75%
25/07/2006 79,4 20 100 77 77%
26/07/2006 81,1 21 102 76 75%
27/07/2006 90,4 26 116 117 101%
28/07/2006 98,9 62
29/07/2006 98,1 72
30/07/2006 90,8 13 103 53 52%
31/07/2006 108,3 31 139 93 67%
Mittelwerte 82,72 | 23,49 106 77 73%




Tabelle 59 P-Konzentrationen (Juli/2006)

P Konzentrationen

Sommer ZUFL | AVK | BYP PS Us Us Us Us RF SK2 SK2 | SK2 | zU2 | ABL SwS SwS AZK
01.07.-31.07. [ P P P TS-Fracht | P/TS | CSB-Fracht [ P TS-Fracht | P/TS P P P TS-Fracht | P/TS (RS2) P
2006 mg/l | mg/l | mg/l | mg/l t/d = t/d mg/l | mg/l t/d = mg/l | mg/l | mg/l t/d s mg/!
01/07/2006 8,2 5,7 55 177 72,3 0,028 71 206 | 0,80 23,8 0,032 90 1,8 0,80 4,6 0,032 0,75
02/07/2006 8,3 6,0 6,1 133,8 98,1 0,028 97 223 | 0,70 23,8 0,031 87 1,8 0,70 4,7 0,031 0,75
03/07/2006 9,4 6,7 6,8 185,2 91,3 0,028 90 207 1,00 23,6 0,031 85 2,4 1,00 5,1 0,031 0,85
04/07/2006 8,9 6,3 6,2 184,5 68,8 0,028 68 206 | 0,90 23,7 0,030 82 2,1 0,90 4,9 0,030 0,70
05/07/2006 9,8 6,1 6,1 242,8 60,9 0,028 60 194 | 0,70 23,4 0,030 83 2,0 0,70 5,0 0,030 0,80
06/07/2006 9,7 6,5 6,2 210,4 61,8 0,032 78 232 | 0,60 22,3 0,027 76 1,7 0,60 7,9 0,027 0,65
07/07/2006 9,3 6,0 6,1 208,4 42,6 0,032 53 227 | 0,80 23,5 0,027 75 1,5 0,80 4,7 0,027 0,75
08/07/2006 7,2 5,3 51 292,2 45,9 0,032 58 282 1,00 23,2 0,028 76 1,5 1,00 5,1 0,028 0,60
09/07/2006 6,3 5,6 5,5 121,0 64,7 0,032 81 257 | 0,70 22,9 0,028 76 1,4 0,70 5,4 0,028 0,75
10/07/2006 8,8 5,6 5,7 399,8 69,8 0,032 87 248 | 0,70 22,4 0,027 74 1,9 0,70 5,2 0,027 0,70
11/07/2006 9,5 6,5 6,4 211,3 92,8 0,032 116 249 | 0,70 23,1 0,027 74 2,1 0,70 5,2 0,027 0,65
12/07/2006 9,4 6,6 6,8 194,2 69,3 0,032 87 257 | 0,60 23,2 0,027 74 2,0 0,60 5,1 0,027 0,65
13/07/2006 10,8 7,0 7,2 248,8 24,5 0,030 32 230 | 0,60 22,9 0,027 73 2,1 0,60 5,1 0,027 0,70
14/07/2006 11,3 7,3 7,3 275,7 60,3 0,030 80 230 | 0,80 22,4 0,027 73 2,1 0,80 4,8 0,027 0,75
15/07/2006 10,0 6,3 6,5 232,4 15,1 0,030 20 226 1,00 22,6 0,028 74 1,8 1,00 4,8 0,028 0,65
16/07/2006 9,7 7,1 6,9 158,4 69,2 0,030 91 223 | 0,80 22,2 0,028 73 2,4 0,80 4,9 0,028 0,75
17/07/2006 10,9 7,3 7,5 256,1 76,0 0,030 100 226 | 0,80 21,8 0,028 72 2,5 0,80 4,9 0,028 0,95
18/07/2006 10,8 6,5 6,7 279,4 0,0 0,030 0 1,00 17,4 0,028 74 2,1 1,00 5,7 0,028 0,80
19/07/2006 10,0 7,3 6,9 191,1 0,0 0,030 0 0,80 18,4 0,028 76 2,1 0,80 5,2 0,028 0,75
20/07/2006 9,9 6,2 6,6 254,2 56,7 0,019 58 162 | 0,80 22,2 0,028 75 2,1 0,80 4,9 0,028 0,75
21/07/2006 8,5 5,6 5,7 189,5 6,3 0,019 6 169 | 0,90 21,8 0,028 74 1,9 0,90 5,0 0,028 0,70
22/07/2006 11,9 6,1 6,3 361,5 40,8 0,019 42 170 | 0,90 19,7 0,031 78 1,9 0,90 5,0 0,031 0,70
23/07/2006 8,9 6,1 5,9 194,6 41,2 0,019 42 182 1,00 21,1 0,031 77 2,3 1,00 4,4 0,031 1,05
24/07/2006 11,0 7,0 7,2 291,4 0,0 0,019 0 0,90 21,6 0,031 76 2,3 0,90 4,8 0,031 0,90
25/07/2006 11,0 6,1 6,3 357,3 0,0 0,019 0 0,90 25,7 0,031 77 1,9 0,90 5,0 0,031 0,80
26/07/2006 10,0 5,9 6,4 328,3 59,1 0,019 60 185 | 0,90 26,2 0,031 77 2,1 0,90 4,8 0,031 0,85
27/07/2006 10,7 6,6 6,5 334,6 50,8 0,027 49 242 1,00 25,8 0,031 77 3,2 1,00 4,4 0,031 1,30
28/07/2006 10,4 6,7 6,6 266,1 0,0 0,027 0 0,80 29,7 0,031 79 3,1 0,80 4,6 0,031 1,25
29/07/2006 12,4 6,8 6,8 423,6 17,4 0,027 16 260 | 0,80 25,8 0,031 81 2,8 0,80 4,5 0,031 1,10
30/07/2006 11,6 6,0 6,1 501,2 36,4 0,027 33 245 | 0,60 24,7 0,031 80 3,1 0,60 4,4 0,031 0,85
31/07/2006 11,9 6,6 6,2 379,6 30,3 0,027 27 235 1,00 25,4 0,031 78 2,7 1,00 4,6 0,031 1,05
Mittelwerte 9,9 6,37 | 6,37 256 45,9 0,027 52 222 | 0,82 23,10 0,029 77 2,15 | 0,82 4,99 0,029 0,81
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Tabelle 60 P-Frachten (Juli/2006)

P Frachten
Sommer ZUFL | AVK | BYP | PS | Us RF SK2 ZU2 | ABL | zu1 SwS AZK
01.07.-31.07. P P P P P P P P P P P P
2006 t/d | t/d | t/d | t/d | t/d | t/d t/d t/d | t/d | t/d t/d t/d
01/07/2006 | 4,2 | 2,89 | 1,14 | 1,3 | 1,99 | 0,14 0,755 1,29 | 0,42 | 1,70 0,15 0,355
02/07/2006 | 3,7 | 2,60 | 1,26 | 1,1 | 2,70 | 0,23 0,732 1,38 | 0,30 | 1,35 0,14 0,412
03/07/2006 | 4,6 | 3,20 | 1,37 | 1,4 | 2,52 | 0,28 0,725 1,84 | 0,47 | 1,85 0,16 0,471
04/07/2006 | 4,6 | 3,18 | 1,22 | 1,4 | 1,90 | 0,23 0,705 1,61 | 0,45 | 1,94 0,15 0,395
05/07/2006 | 4,9 | 2,99 | 1,26 | 1,9 | 1,68 | 0,20 0,695 1,56 | 0,34 | 1,73 0,15 0,452
06/07/2006 | 4,7 | 3,09 | 1,22 | 1,6 | 2,01 | 0,17 0,610 1,31 | 0,28 | 1,80 0,22 0,366
07/07/2006 | 4,4 | 2,78 | 1,19 | 1,6 | 1,38 | 0,24 0,642 1,15 | 0,37 | 1,61 0,13 0,425
08/07/2006 | 5,8 | 4,23 | 1,72 | 1,6 | 1,49 | 0,19 0,639 1,50 | 0,79 | 2,43 0,14 0,393
09/07/2006 | 3,8 | 3,34 | 1,44 | 0,4 | 2,10 | 0,20 0,631 1,24 | 0,41 | 1,86 0,15 0,463
10/07/2006 | 4,6 | 2,92 | 1,12 | 1,7 | 2,27 | 0,17 0,608 1,47 | 0,36 | 1,81 0,14 0,400
11/07/2006 | 4,7 | 3,15 | 1,24 | 1,5 | 3,01 | 0,19 0,630 1,61 | 0,34 | 1,89 0,14 0,365
12/07/2006 | 4,6 | 3,19 | 1,31 | 1,4 | 2,25 | 0,16 0,632 1,53 | 0,29 | 1,92 0,14 0,367
13/07/2006 | 50 | 3,19 | 1,38 | 1,8 | 0,74 | 0,18 0,622 1,61 | 0,27 | 1,84 0,14 0,396
14/07/2006 | 5,4 | 3,45 | 1,42 | 2,0 | 1,82 | 0,24 0,613 1,62 | 0,38 | 2,02 0,13 0,429
15/07/2006 | 4,3 | 2,66 | 1,25 | 1,6 | 0,46 | 0,33 0,630 1,38 | 0,42 | 1,45 0,13 0,370
16/07/2006 | 3,9 | 2,80 | 1,33 | 1,1 | 2,08 | 0,28 0,618 1,83 | 0,32 | 1,42 0,14 0,413
17/07/2006 | 50 | 3,32 | 1,47 | 1,7 | 2,29 | 0,24 0,607 1,91 | 0,36 | 1,88 0,14 0,531
18/07/2006 | 49 | 2,88 | 1,29 | 2,0 | 0,00 | 0,32 0,495 1,61 | 0,44 | 1,62 0,16 0,457
19/07/2006 | 4,5 | 3,25 | 1,51 | 1,3 | 0,00 | 0,27 0,526 1,65 | 0,35 | 1,65 0,15 0,425
20/07/2006 | 4,6 | 2,82 | 1,49 | 1,8 | 1,07 | 0,27 0,632 1,67 | 0,36 | 1,40 0,14 0,420
21/07/2006 | 3,9 | 2,52 | 1,32 | 1,4 | 0,12 | 0,30 0,622 1,51 | 0,40 | 1,23 0,14 0,395
22/07/2006 | 4,9 | 2,49 | 1,44 | 2,4 | 0,77 | 0,34 0,602 1,51 | 0,36 | 1,10 0,15 0,394
23/07/2006 | 3,9 | 2,65| 1,33 | 1,3 | 0,78 | 0,35 0,644 1,82 | 0,43 | 1,27 0,13 0,590
24/07/2006 | 5,0 | 3,13 | 1,62 | 1,9 | 0,00 | 0,30 0,660 1,81 | 0,40 | 1,56 0,15 0,509
25/07/2006 | 5,0 | 2,73 | 1,43 | 2,3 | 0,00 | 0,31 0,785 1,51 | 0,40 | 1,33 0,15 0,456
26/07/2006 | 4,6 | 2,67 | 1,45 | 19 | 1,12 | 0,30 0,799 1,67 | 0,41 | 1,32 0,15 0,476
27/07/2006 | 4,9 | 2,96 | 1,50 | 1,9 | 1,38 | 0,26 0,788 2,45 | 0,49 | 1,43 0,13 0,625
28/07/2006 | 4,7 | 2,98 | 1,51 | 1,7 | 0,00 | 0,27 0,906 2,46 | 0,35 | 1,44 0,14 0,711
29/07/2006 | 5,9 | 3,20 | 1,64 | 2,7 | 0,47 | 0,28 0,811 2,32 | 0,37 | 1,56 0,14 0,648
30/07/2006 | 6,1 | 3,13 | 1,53 | 3,0 | 0,99 | 0,19 0,776 2,63 | 0,32 | 1,62 0,14 0,498
31/07/2006 | 5,4 | 2,95 | 1,40 | 2,4 | 0,82 | 0,34 0,799 2,14 | 0,44 | 1,46 0,15 0,595
Mittelwerte | 4,7 | 3,0 | 1,38 | 1,7 | 1,30 | 0,25 0,675 1,70 | 0,39 | 1,63 0,145 0,46
0,781 0,169
CSB*P/CSB CSB*P/CSB
6,32 90
mg/| mg/|
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Tabelle 61 P Bilanz - Stufe 1(Juli/2006)

Belebungsstufe 1

Sommer Zulauf | Ablauf | US1-Bilanziert | US1 | Fehler CSBiis | CSBus/etaCSB | CSBUS | Fehler
01.07.-31.07. P P P P aus P-Bil | ausPbilanz | auskonz.

2006 t/d t/d t/d t/d t/d % t/d
01/07/2006 2,59 0,35 2,24 1,99 -12% 70 47% 71,3 -2%
02/07/2006 2,32 0,41 1,90 2,70 30% 59 64% 97 -63%
03/07/2006 2,86 0,47 2,38 2,52 5% 75 69% 90 -21%
04/07/2006 2,88 0,39 2,48 1,90 -31% 78 57% 68 13%
05/07/2006 2,62 0,45 2,17 1,68 -29% 68 55% 60 11%
06/07/2006 2,59 0,37 2,22 2,01 -11% 69 59% 78 -12%
07/07/2006 2,49 0,42 2,06 1,38 -49% 64 53% 53 17%
08/07/2006 3,26 0,39 2,87 1,49 -92% 90 66% 58 36%
09/07/2006 2,69 0,46 2,23 2,10 -6% 70 74% 81 -17%
10/07/2006 2,59 0,40 2,19 2,27 3% 69 46% 87 -28%
11/07/2006 2,71 0,36 2,35 3,01 22% 73 57% 116 -59%
12/07/2006 2,71 0,37 2,35 2,25 -4% 73 57% 87 -19%
13/07/2006 2,64 0,40 2,25 0,74 -205% 70 55% 32 54%
14/07/2006 2,87 0,43 2,44 1,82 -34% 76 52% 80 -5%
15/07/2006 2,41 0,37 2,04 0,46 -349% 64 52% 20 69%
16/07/2006 2,32 0,41 1,91 2,08 8% 60 72% 91 -53%
17/07/2006 2,73 0,53 2,20 2,29 4% 69 63% 100 -46%
18/07/2006 2,43 0,46 1,97 0,00 - 62 65% 0 -
19/07/2006 2,44 0,42 2,02 0,00 - 63 66% 0 -
20/07/2006 2,30 0,42 1,88 1,07 -75% 59 64% 58 2%
21/07/2006 2,15 0,39 1,76 0,12 | -1374% 55 53% 6 88%
22/07/2006 2,04 0,39 1,65 0,77 -113% 52 57% 42 19%
23/07/2006 2,26 0,59 1,67 0,78 -114% 52 70% 42 20%
24/07/2006 2,52 0,51 2,01 0,00 - 63 73% 0 -
25/07/2006 2,43 0,46 1,97 0,00 - 62 70% 0 -
26/07/2006 2,42 0,48 1,94 1,12 -74% 61 65% 60 1%
27/07/2006 2,48 0,62 1,85 1,38 -34% 58 64% 49 16%
28/07/2006 2,62 0,71 1,91 0,00 - 60 47% 0 100%
29/07/2006 2,65 0,65 2,00 0,47 -324% 63 51% 16 75%
30/07/2006 2,58 0,50 2,08 0,99 -110% 65 58% 33 50%
31/07/2006 2,60 0,60 2,00 0,82 -143% 63 56% 27 56%
Mittelwerte 2,66 0,46 2,20 1,30 -70% 69 66% 51,7 26%
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Tabelle 62 P Bilanz - Stufe 2 (Juli/2006)

Belebungsstufe 2

Sommer Zulauf | Ablauf | US2 Bilanziert | CSBiis CSBiis/etaCSB | SK2+SS | Fehler
01.07.-31.07. | p P P aus P-Bil | aus P Bilanz P

2006 t/d t/d t/d t/d % t/d
01/07/2006 1,29 0,57 0,73 20,17 35% 0,90 -24%
02/07/2006 1,38 0,53 0,85 23,68 40% 0,88 -3%
03/07/2006 1,84 0,76 1,08 30,11 45% 0,88 19%
04/07/2006 1,61 0,68 0,93 25,89 37% 0,85 9%
05/07/2006 1,56 0,54 1,02 28,35 41% 0,84 17%
06/07/2006 1,31 0,45 0,85 23,66 41% 0,83 3%
07/07/2006 1,15 0,61 0,55 15,16 41% 0,77 -41%
08/07/2006 1,50 0,99 0,51 14,13 21% 0,78 -53%
09/07/2006 1,24 0,61 0,63 17,39 47% 0,78 -25%
10/07/2006 1,47 0,53 0,94 26,00 43% 0,75 20%
11/07/2006 1,61 0,53 1,08 29,99 55% 0,77 28%
12/07/2006 1,53 0,45 1,08 29,96 57% 0,77 29%
13/07/2006 1,61 0,45 1,15 32,03 48% 0,76 34%
14/07/2006 1,62 0,61 1,01 28,17 49% 0,74 27%
15/07/2006 1,38 0,75 0,62 17,28 33% 0,76 -23%
16/07/2006 1,83 0,60 1,23 34,17 57% 0,75 39%
17/07/2006 1,91 0,60 1,31 36,35 61% 0,74 43%
18/07/2006 1,61 0,76 0,85 23,65 41% 0,66 23%
19/07/2006 1,65 0,62 1,03 28,55 61% 0,67 35%
20/07/2006 1,67 0,63 1,04 28,90 52% 0,77 26%
21/07/2006 1,51 0,71 0,80 22,32 44% 0,77 5%
22/07/2006 1,51 0,71 0,80 22,29 49% 0,75 6%
23/07/2006 1,82 0,78 1,04 28,83 62% 0,78 25%
24/07/2006 1,81 0,70 1,11 30,91 57% 0,81 28%
25/07/2006 1,51 0,70 0,81 22,38 39% 0,94 -16%
26/07/2006 1,67 0,70 0,96 26,80 49% 0,94 2%
27/07/2006 2,45 0,75 1,69 47,03 49% 0,92 46%
28/07/2006 2,46 0,62 1,84 51,05 103% 1,05 43%
29/07/2006 2,32 0,65 1,67 46,29 76% 0,95 43%
30/07/2006 2,63 0,50 2,12 59,02 150% 0,92 57%
31/07/2006 2,14 0,78 1,36 37,74 57% 0,94 31%
Mittelwerte 1,70 0,64 1,05 29,30 51% 0,82 22%
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Tabelle 63 P Bilanz - Gesamtanlage (Juli/2006)

Gesamtanlage
Sommer Zulauf | Ablauf Us | USs-SwS | CSBiis | CSBus/etaCSB
01.07.-31.07. | (AVK) | (ABLKA) (Us1)
2006
P P P P aus P-Bil aus P Bilanz
t/d t/d t/d t/d t/d %

01/07/2006 2,89 0,42 2,47 2,32 76,65 39%
02/07/2006 2,60 0,30 2,30 2,14 70,82 47%
03/07/2006 3,20 0,47 2,72 2,58 84,98 50%
04/07/2006 3,18 0,45 2,73 2,58 84,73 42%
05/07/2006 2,99 0,34 2,64 2,43 79,97 43%
06/07/2006 3,09 0,28 2,81 2,68 89,67 49%
07/07/2006 2,78 0,37 2,41 2,27 74,63 46%
08/07/2006 4,23 0,79 3,44 3,29 106,70 59%
09/07/2006 3,34 0,41 2,92 2,78 91,04 65%
10/07/2006 2,92 0,36 2,56 2,41 79,42 36%
11/07/2006 3,15 0,34 2,81 2,67 87,53 45%
12/07/2006 3,19 0,29 2,90 2,77 90,28 47%
13/07/2006 3,19 0,27 2,91 2,78 90,76 45%
14/07/2006 3,45 0,38 3,07 2,94 95,48 53%
15/07/2006 2,66 0,42 2,24 2,11 69,52 46%
16/07/2006 2,80 0,32 2,48 2,34 76,88 56%
17/07/2006 3,32 0,36 2,96 2,80 91,14 56%
18/07/2006 2,88 0,44 2,44 2,29 76,06 48%
19/07/2006 3,25 0,35 2,89 2,75 90,13 57%
20/07/2006 2,82 0,36 2,46 2,32 76,26 51%
21/07/2006 2,52 0,40 2,12 1,97 65,41 46%
22/07/2006 2,49 0,36 2,12 1,99 66,40 50%
23/07/2006 2,65 0,43 2,22 2,07 68,42 55%
24/07/2006 3,13 0,40 2,73 2,58 84,67 58%
25/07/2006 2,73 0,40 2,33 2,19 72,65 50%
26/07/2006 2,67 0,41 2,26 2,13 70,54 47%
27/07/2006 2,96 0,49 2,46 2,32 76,33 47%
28/07/2006 2,98 0,35 2,63 2,49 81,78 44%
29/07/2006 3,20 0,37 2,83 2,69 87,96 48%
30/07/2006 3,13 0,32 2,82 2,67 87,43 49%
31/07/2006 2,95 0,44 2,51 2,51 82,36 39%
Mittelwerte 3,01 0,39 2,62 2,45 81,27 48%
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Tabelle 64 P Bilanz - Zwischenpumpwerk (Juli/2006)

Zwischenpumpwerk P
Zulauf Ablauf
Bypass | AZK | Summe | ZUBB2
t/d t/d t/d t/d ZU/AB
1,1 0,355 1,5 1,29 86%
1,3 0,412 1,7 1,38 83%
1,4 0,471 1,8 1,84 100%
1,2 0,395 1,6 1,61 100%
1,3 0,452 1,7 1,56 91%
1,2 0,366 1,6 1,31 83%
1,2 0,425 1,6 1,15 71%
1,7 0,393 2,1 1,50 71%
1,4 0,463 1,9 1,24 65%
1,1 0,400 1,5 1,47 97%
1,2 0,365 1,6 1,61 100%
1,3 0,367 1,7 1,53 92%
1,4 0,396 1,8 1,61 90%
1,4 0,429 1,9 1,62 88%
1,3 0,370 1,6 1,38 85%
1,3 0,413 1,7 1,83 105%
1,5 0,531 2,0 1,91 96%
1,3 0,457 1,7 1,61 92%
1,5 0,425 1,9 1,65 85%
1,5 0,420 1,9 1,67 87%
1,3 0,395 1,7 1,51 88%
1,4 0,394 1,8 1,51 82%
1,3 0,590 1,9 1,82 95%
1,6 0,509 2,1 1,81 85%
1,4 0,456 1,9 1,51 80%
1,4 0,476 1,9 1,67 87%
1,5 0,625 2,1 2,45 115%
1,5 0,711 2,2 2,46 111%
1,6 0,648 2,3 2,32 101%
1,5 0,498 2,0 2,63 130%
1,4 0,595 2,0 2,14 107%
1,38 0,46 1,84 1,70 92%




Tabelle 65 N-Konzentrationen (Juli/2006)

Sommer
01.07.-1.07
2006
01/07/2006
02/07/2006
03/07/2006
04/07/2006
05/07/2006
06/07/2006
07/07/2006
08/07/2006
09/07/2006
10/07/2006
11/07/2006
12/07/2006
13/07/2006
14/07/2006
15/07/2006
16/07/2006
17/07/2006
18/07/2006
19/07/2006
20/07/2006
21/07/2006
22/07/2006
23/07/2006
24/07/2006
25/07/2006
26/07/2006
27/07/2006
28/07/2006
29/07/2006
30/07/2006
31/07/2006
Mittelwerte

ZUFL

N

mg/|

60
60
58
65
67
75
69
50
47
60
70
53
53
52
48
51
57
56
59
48
46
52
61
64
58
54
60
60
53
51
51
57

AVK

N

mg/|

45
50
49
49
52
59
52
33
40
48
52
47
46
46
43
45
46
47
45
42
39
41
48
51
46
45
47
46
43
46
45
46

BYP

N

mg/|

45
50
49
49
52
59
52
33
40
48
52
47
46
46
43
45
46
47
45
42
39
41
48
51
46
45
47
46
43
46
45
46

PS
N
mg/|
1095
603
641
1101
999
1113
1073
2472
1260
1446
1247
446
485
445
348
394
796
615
984
434
442
736
964
937
874
749
1059
989
765
497
464
828

Us

CSB(P)

t/d
71,3
96,7
90,0
67,9
60,1
77,5
53,4
57,6
81,1
87,5
116,3
86,9
32,4
79,7
20,0
91,4
100,5
0,0
0,0
57,7
6,4
41,5
41,9
0,0
0,0
60,1
48,8
0,0
15,6
32,8
27,3
51,7

Us
P/CSB

6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7

Us
N
mg/|
493
535
497
493
464
599
588
729
665
641
644
666
677
676
665
655
664

582
607
610
657

666
573

577
543
522
603

RF
N
mg/|
11,5
14,0
14,6
11,5
12,1
12,5
11,0
9,3
9,3
9,4
12,1
9,2
8,2
8,7
9,1
10,3
7,9
8,5
8,1
8,5
7,8
7,2
8,7
8,7
9,6
8,4
8,6
8,5
8,0
6,0
7,6
9,5

t/d
22
20
20
21
21
20
21
21
21
20
23
23
22
22
22
22
21
17
18
21
21
19
20
21
24
25
25
28
25
23
24
22

N Konzentrationen

SK2
CSB-F

SK2
N/CSB

5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9

SK2 (F/Q)

N
mg/|
154
139
136
148
149
148
148
147
148
145
158
158
156
155
154
152
149
148
151
149
147
146
144
141
141
142
141
145
144
143
140
147

SK2(TS)

N
mg/|
216
214
210
210
206
203
202
201
203
199
201
192
182
181
179
177
174
175
173
164
161
160
157
155
157
158
238
245
244
243
236
194

ZU2
N
mg/|
20,5
24,8
24,9
27,7
25,6
25,1
20,8
17,4
17,2
20,5
22,0
17,7
16,8
17,1
13,8
16,2
17,8
16,2
14,5
14,8
13,2
16,9
18,4
17,9
17,7
16,2
16,3
15,9
16,4
15,1
16,5
18,4

ABL
N
mg/|
11,5
14
15
12
12
13
11
9
9
9
12
9
8
9
9

(CRRCRENAI- R t-R R R R =

iy
o

00 O 00| W O 0

SwS
CSB-F
t/d
4,2
3,9
4,3
4,4
4,5
7,2
4,2
4,6
4,9
4,7
5,1
5,0
5,0
4,7
4,7
4,8
4,8
5,5
5,0
4,8
4,8
4,8
4,2
4,6
4,8
4,5
4,2
4,4
4,3
4,2
4,4
4,7

SwS
N/CSB
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9

SwS

mg/|
216
214
210
210
206
203
202
201
203
199
201
192
182
181
179
177
174
175
173
164
161
160
157
155
157
158
238
245
244
243
236
194

SwS

mg/|
154
139
136
148
149
148
148
147
148
145
158
158
156
155
154
152
149
148
151
149
147
146
144
141
141
142
141
145
144
143
140
147

AZK

mg/|
13,8
15,4
22,2
20,7
19,1
17,6
19,6
13,6
13,0
15,6
17,0
12,8
9,8
9,9
9,3
10,2
12,3
11,9
10,1
9,7
8,3
10,9
11,8
12,5
11,7
11,3
11,9
11,5
11,7
7,6
11,3
13,0
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Tabelle 66 N-Frachten (Juli/2006)

Sommer

01.07.-31.07.

2006

01/07/2006
02/07/2006
03/07/2006
04/07/2006
05/07/2006
06/07/2006
07/07/2006
08/07/2006
09/07/2006
10/07/2006
11/07/2006
12/07/2006
13/07/2006
14/07/2006
15/07/2006
16/07/2006
17/07/2006
18/07/2006
19/07/2006
20/07/2006
21/07/2006
22/07/2006
23/07/2006
24/07/2006
25/07/2006
26/07/2006
27/07/2006
28/07/2006
29/07/2006
30/07/2006
31/07/2006

Mittelwerte

ZUFL
N
t/d
31
27
28
33
33
36
32
40
28
31
34
26
25
25
20
20
26
25
27
22
21
22
27
29
26
25
27
27
25
27
23
R
27

AVK
N
t/d
23
22
23
25
25
28
24
27
24
25
25
23
21
22
18
18
21
21
20
19
18
17
21
23
21
20
21
21
20
24
20
R
22

BYP
N

t/d
9
10
10
10
11
12
10
11

10,004

PS
N
t/d
8,2
48
4,7
8,2
7,8
8,4
8,3
13,2
4,6
6,2
9,0
3,3
3,5
3,2
2,4
2,7
5,3
4,4
6,5
3,0
3,2
5,0
6,3
6,0
5,5
4,4
6,0
6,4
4,9
3,0
3,0

5,5

Us
N

t/d

4,78
6,48
6,03
4,55
4,02
5,19
3,58
3,86
5,43
5,86
7,79
5,82
2,17
5,34
1,34
6,12
6,73
0,00
0,00
3,87
0,43
2,78
2,81
0,00
0,00
4,03
3,27
0,00
1,05
2,20
1,83

3,46

N Frachten

RF SK2

N N

t/d t/d

2,03 | 1,29
459 | 1,17
4,12 | 1,16
2,95 | 1,27
342 | 1,25
3,57 | 1,19
3,26 | 1,26
1,79 | 1,24
2,65 | 1,23
2,34 | 1,20
332 | 1,34
2,53 | 1,34
2,44 | 1,32
2,56 | 1,30
3,03 | 1,31
3,62 | 1,28
2,40 | 1,26
2,69 | 0,99
2,70 | 1,05
2,82 | 1,26
2,63 | 1,24
2,73 | 1,12
3,05 | 1,20
291 | 1,23
327 | 1,44
2,78 | 1,47
2,23 | 1,45
291 | 1,66
2,81 | 1,45
1,86 | 1,39
2,58 | 1,43
2,86 | 1,284

ZU2 (ZPW)

N
t/d
15
19
19
21
20
19
16
17
15
16
17
14
13
13
11
12
14
12
11
12
10
13
15
14
14
13
12
13
14
13
13

14,529

ABL KA
N
t/d
5,7
59
6,8
5,7
538
5,8
5,0
7,4
5,4
4,3
5,7
4,4
3,7
4,0
3,8
3,9
3,5
3,7
3,6
3,8
3,5
2,9
3,7
3,9
43
3,7
3,8
3,8
3,7
3,1
3,4

4,45

ZU1

t/d
13
11
14
15
15
16
14
15
13
16
15
14
12
13
10

12
12
10
10

10
11
10
10
10
10
10
12
10

11,9
46
mg/I

SwS
N
t/d
0,250
0,229
0,252
0,262
0,265
0,423
0,251
0,273
0,29
0,28
0,30
0,29
0,29
0,28
0,28
0,28
0,28
0,32
0,29
0,28
0,29
0,28
0,25
0,27
0,28
0,27
0,25
0,26
0,25
0,25
0,26

0,277

AZK

t/d
6,5
8,4
12,3
11,7
10,8
9,9
11,1
8,9
8,0
8,9
9,5
7,2
5,6
5,7
53
5,6
6,9
6,3
5,7
5,4
4,7
6,1
6,6
7,1
6,7
6,3
5,7
6,5
6,9
4,4
6,4

7,339
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Tabelle 67 N Frachten - Stufe 1 (Juli/2006)
Belebungsstufe 1

Sommer
01.07.-31.07.
2006
01/07/2006
02/07/2006
03/07/2006
04/07/2006
05/07/2006
06/07/2006
07/07/2006
08/07/2006
09/07/2006
10/07/2006
11/07/2006
12/07/2006
13/07/2006
14/07/2006
15/07/2006
16/07/2006
17/07/2006
18/07/2006
19/07/2006
20/07/2006
21/07/2006
22/07/2006
23/07/2006
24/07/2006
25/07/2006
26/07/2006
27/07/2006
28/07/2006
29/07/2006
30/07/2006
31/07/2006

Mittelwerte

Bilanz
Zulauf | Ablauf
t/d t/d
17 6,5
17 8,4
19 12,3
19 11,7
19 10,8
21 9,9
18 11,1
18 8,9
17 8,0
19 8,9
20 9,5
18 7,2
16 5,6
17 5,7
14 5,3
14 5,6
16 6,9
15 6,8
14 5,7
14 5,4
13 4,7
11 6,1
14 6,6
16 7,1
15 6,7
14 6,3
14 5,7
14 6,5
14 6,9
16 4,4
14 6,4
16 7,3

Us1

t/d

4,78
6,48
6,03
4,55
4,02
5,19
3,58
3,86
5,43
5,86
7,79
5,82
2,17
5,34
1,34
6,12
6,73
0,00
0,00
3,87
0,43
2,78
2,81
0,00
0,00
4,03
3,27
0,00
1,05
2,20
1,83
3,46

%
29%
38%
32%
23%
21%
25%
19%
21%
32%
31%
39%
33%
14%
32%
9%
44%
43%
0%
0%
28%
3%
25%
20%
0%
0%
28%
24%
0%
7%
14%
13%
21%

Bezogen auf Zulauf

t/d
5,4
2,2
0,4
3,1
4,5
5,9
3,8
5,6
3,7
4,4
2,5
4,5
8,2
5,5
7,5
2,1
2,0
8,6
8,2
4,4
7,4
2,3
4,7
8,5
8,1
3,9
4,8
7,9
6,3
9,0
58
52

Deni

%
32%
13%
2%
16%
23%
28%
21%
30%
22%
23%
13%
26%
52%
33%
53%
15%
13%
56%
59%
32%
59%
21%
33%
55%
55%
28%
35%
55%
44%
58%
41%
34%

Reinigungsleistung

t/d
10

N 00 00 00 00 WO 00 U0 00 00 W W o OV

s
©

8,68

eta N

%
61%
51%
34%
40%
44%
53%
40%
51%
53%
54%
52%
59%
65%
66%
63%
59%
56%
56%
59%
60%
63%
45%
53%
55%
55%
56%
59%
55%
52%
72%
54%
54%
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Tabelle 68 N Bilanz - Stufe (Juli/2006)
Belebungsstufe 2

Sommer Bilanz Reinigungsleistung
01.07.-31.07. | Zulauf | Ablauf Us2 Deni 2 etaN
2006 t/d t/d t/d | %vonzZu @ t/d % t/d %

01/07/2006 15 8 1 8% 6 39% 7 47%
02/07/2006 19 10 1 7% 7 38% 9 45%
03/07/2006 19 11 2 9% 6 34% 8 43%
04/07/2006 21 9 2 7% 11 | 52% 13 59%
05/07/2006 20 9 2 8% 9 45% 11 54%
06/07/2006 19 9 1 7% 9 44% 10 51%
07/07/2006 16 8 1 6% 7 43% 8 48%
08/07/2006 17 9 1 5% 7 42% 8 47%
09/07/2006 15 8 1 7% 6 40% 7 47%
10/07/2006 16 7 2 10% 7 45% 9 55%
11/07/2006 17 9 2 10% 6 36% 8 47%
12/07/2006 14 7 2 13% 5 36% 7 49%
13/07/2006 13 6 2 15% 5 38% 7 52%
14/07/2006 13 7 2 13% 5 38% 7 50%
15/07/2006 11 7 1 10% 3 25% 4 35%
16/07/2006 12 8 2 16% 3 23% 5 39%
17/07/2006 14 6 2 16% 6 41% 8 57%
18/07/2006 12 6 1 11% 5 37% 6 48%
19/07/2006 11 6 2 15% 3 30% 5 45%
20/07/2006 12 7 2 15% 3 29% 5 44%
21/07/2006 10 6 1 13% 3 29% 4 42%
22/07/2006 13 6 1 10% 6 48% 8 58%
23/07/2006 15 7 2 12% 6 42% 8 53%
24/07/2006 14 7 2 13% 5 39% 7 52%
25/07/2006 14 8 1 9% 5 37% 7 46%
26/07/2006 13 7 2 12% 5 37% 6 49%
27/07/2006 12 6 3 22% 4 29% 6 52%
28/07/2006 13 7 3 24% 3 23% 6 47%
29/07/2006 14 7 3 20% 4 32% 7 52%
30/07/2006 13 5 3 27% 4 34% 8 61%
31/07/2006 13 6 2 17% 5 38% 7 55%

Mittelwerte 14,5 7,31 1,

~N
w

12%

N
D
©

38%

N
N
N

50%



Tabelle 69 N Bilanz - Gesamtanlage (Juli/2006)

Gesamtanlage

Sommer Bilanz N ENTFERNUNG (aus P) | aus CSB

01.07.-31.07. | zu AB Us1 SwS Deni Gesamt | eta N (zu-ab) | CSBUS | CSBSwS | CSBUS1 | NUS1 | NUS2 | N US1+0S2

2006 t/d | t/d | t/d | %(@zU) | t/d | %(@zU)  t/d| %(zu) | t/d % t/d t/d t/d t/d t/d t/d
01/07/2006 | 23 6 |510| 22% | 025 1,1% | 12 | 53% | 17,1 | 75% | 76,6 4,2 72,4 4,8 0,2 5,1
02/07/2006 & 22 6 |474| 22% | 023 1,1% | 11 | 51% | 158 | 73% | 71,2 3,9 67,3 4,5 0,2 4,7
03/07/2006 | 23 7 |s564| 24% | 025 1,1% | 11 | 47% | 16,6 | 71% | 84,6 4,3 80,4 5,4 0,3 5,6
04/07/2006 & 25 6 |565| 23% | 026 1,1% | 13 | 54% | 19,1 | 77% | 84,8 4,4 80,4 5,4 0,3 5,6
05/07/2006 | 25 6 |545| 22% | 027 1,0% | 14 | 56% | 19,6 | 77% | 81,9 4,5 77,4 5,2 0,3 5,5
06/07/2006 & 28 6 |579| 21% | 042 15% | 16 | 58% | 22,1 | 79% | 87,2 7,2 80,1 5,4 0,4 5,8
07/07/2006 | 24 5 |499| 21% | 025 1,0% | 14 | 59% | 19,1 | 79% | 75,0 4,2 70,7 4,7 0,3 5,0
08/07/2006 & 27 7 | 713| 27% | 027  1,0% | 12 | 46% | 19,3 | 72% | 106,9 4,6 102,3 6,9 0,3 7,1
09/07/2006 | 24 5 |605| 25% | 029 1,2% | 12 | 52% | 183 | 77% | 90,9 4,9 86,0 5,8 0,3 6,0
10/07/2006 | 25 5 |528| 21% | 028 1,1% | 15 | 60% | 20,3 | 81% | 794 4,7 74,7 5,0 0,3 5,3
11/07/2006 | 25 6 |58 | 23% 030 1,2% | 14 | 54% | 19,6 | 77% | 87,4 5,1 82,3 5,5 0,3 5,8
12/07/2006 | 23 4 | 601 26% | 029 13% | 12 @ 54% | 18,4 @ 81% | 90,3 5,0 85,3 5,7 0,3 6,0
13/07/2006 | 21 4 | 603 29% | 029 | 1,4% | 11 | 54% | 17,4 @ 82% | 90,5 5,0 85,6 5,7 0,3 6,0
14/07/2006 | 22 4 636 29% | 028 | 1,3% | 11 & 52% | 17,6 @ 81% | 955 4,7 90,9 6,1 0,3 6,4
15/07/2006 | 18 4 | 463 | 26% | 028 | 1,5% | 10 | 53% | 142 | 79% | 69,6 4,7 64,9 4,4 0,3 4,6
16/07/2006 | 18 4 | 511 29% | 028 | 16% | 8 48% | 13,6 | 78% | 76,9 4,8 72,1 4,8 0,3 5,1
17/07/2006 | 21 3 |612| 29% | 028 13% | 12 | 54% | 17,6 | 83% | 91,8 4,8 87,1 5,8 0,3 6,1
18/07/2006 | 21 4 | 502 24% | 032 16% | 12 @ 58% | 17,1 @ 82% | 756 5,5 70,2 4,7 0,3 5,0
19/07/2006 | 20 4 599 30% | 029 1,5% | 10 | 52% | 16,4 | 82% | 90,0 5,0 85,0 5,7 0,3 6,0
20/07/2006 & 19 4 | 508 26% | 028 15% | 10 @ 54% | 154 @ 80% | 76,3 4,8 71,6 4,8 0,3 5,1
21/07/2006 | 18 3 |436| 25% | 029 16% | 10 | 56% | 14,2 | 80% | 65,7 4,8 60,8 4,1 0,3 4,4
22/07/2006 @ 17 3 |438| 26% | 028 1,7% | 9 56% | 13,7 | 83% | 65,9 4,8 61,1 4,1 0,3 4,4
23/07/2006 | 21 4 | 457 | 22% | 025 | 12% | 12 | 60% | 17,0 | 82% | 68,7 4,2 64,5 43 0,3 4,6
24/07/2006 & 23 4 | 565 25% | 027 | 1,2% | 13 | 59% | 19,1 @ 83% | 849 4,6 80,3 5,4 0,3 5,6
25/07/2006 | 21 4 | 482 23% | 0,28 | 1,4% | 12 | 56% | 16,4 | 79% | 72,4 4,8 67,7 4,5 0,3 4,8
26/07/2006 & 20 4 | 467 23% | 027 | 1,3% | 12 @ 59% | 165 @ 82% | 70,2 4,5 65,7 4,4 0,3 4,7
27/07/2006 | 21 4 | 509 24% | 025 | 1,2% | 12 | 58% | 17,2 | 82% | 76,5 4,2 72,4 4,8 0,2 5,1
28/07/2006 & 21 4 | 544 27% | 026 | 1,3% | 11 = 55% | 16,7 @ 82% | 81,8 4,4 77,4 5,2 0,3 5,4
29/07/2006 | 20 4 |58 | 29% | 025 | 1,2% | 11 | 53% | 166 | 82% | 87,9 43 83,6 5,6 0,3 5,9
30/07/2006 & 24 3 |58 | 24% | 025 1,0% | 15 | 63% | 209 | 87% | 87,6 4,2 83,4 5,6 0,2 5,8
31/07/2006 | 20 3 |521| 26% | 026 13% | 12 | 58% | 16,9 | 83% | 78,3 4,4 73,9 5,0 0,3 5,2
Mittelwerte | 21,9 | 445 | 541 | 25% | 0,28 | 16% | 12 | 55% | 17,4 | 80% | 81,3 4,69 76,6 5,13 0,28 5,41

23,5% | 1,3% 24,7%



Tabelle 70 N Bilanz - Zwischenpumpwerk (Juli/2006)

Sommer

01.07.-31.07.

2006
01/07/2006
02/07/2006
03/07/2006
04/07/2006
05/07/2006
06/07/2006
07/07/2006
08/07/2006
09/07/2006
10/07/2006
11/07/2006
12/07/2006
13/07/2006
14/07/2006
15/07/2006
16/07/2006
17/07/2006
18/07/2006
19/07/2006
20/07/2006
21/07/2006
22/07/2006
23/07/2006
24/07/2006
25/07/2006
26/07/2006
27/07/2006
28/07/2006
29/07/2006
30/07/2006
31/07/2006

Mittelwerte

Zwischenpumpwerk

Zulauf
Bypass | AZK
t/d t/d
9,4 6,5
10,4 8,4
9,9 12,3
9,7 11,7
10,7 10,8
11,6 9,9
10,2 11,1
11,3 8,9
10,5 8,0
9,5 8,9
10,1 9,5
9,1 7,2
8,9 5,6
8,9 5,7
8,2 5,3
8,6 5,6
9,2 6,9
9,1 6,8
9,8 5,7
9,6 5,4
9,1 4,7
9,3 6,1
10,8 6,6
11,6 7,1
10,6 6,7
10,2 6,3
10,8 5,7
10,6 6,5
10,4 6,9
11,6 4,4
10,2 6,4
10,00 | 7,34

Summe

t/d

15,9
18,8
22,2
21,3
21,5
21,5
21,3
20,2
18,5
18,4
19,6
16,3
14,4
14,6
13,5
14,2
16,0
15,9
15,5
15,0
13,7
15,4
17,4
18,6
17,2
16,6
16,6
17,1
17,3
16,0
16,6

17,34

N
Ablauf
ZUBB2

t/d
14,72
19,06
19,09
21,30
19,96
19,29
15,97
17,34
15,21
15,87
16,85
13,56
12,85
13,23
10,55
12,37
13,62
12,41
11,38
11,75
10,48
13,41
14,55
14,11
14,07
12,88
12,46
12,63
13,59
12,79
13,07

14,53

ZU/AB
92%
101%
86%
100%
93%
90%
75%
86%
82%
86%
86%
83%
89%
91%
78%
87%
85%
78%
73%
78%
76%
87%
83%
76%
82%
78%
75%
74%
78%
80%
79%

0,84%
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ANHNAG V

Konzentrationen in den Stoffstromen der
Anlage
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CSB Konzentrationen — HKA Wien

Winter  08.-31. Mé&rz 2006
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Abbildung 62 CSB Konzentrationen HKA Wien, Marz 2006



CSB Konzentrationen — HKA Wien

Sommer 01.-31. Juli 2006
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Abbildung 63 CSB Konzentrationen HKA Wien, Juli 2006



N Konzentrationen HKA - Wien
Winter 08.-31. Marz 2006
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Abbildung 64 N Konzentrationen HKA Wien, Mérz 2006



N Konzentrationen HKA - Wien
Sommer 01.-31. Juli 2006

Nmg/l 57

BYPASS

BELEBUNGSSTUFE 1 BELEBUNGSSTUFE 2

Sk2 .
Nmg/ll 147

SCHLAMMBEHANDLUNG

N mg/l 3

Us
—
—ws

10,
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P Konzentrationen — HKA Wien
Winter 08.-31. Mérz 2006
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P Konzentrationen — HKA Wien
Sommer 01.-31. Juli 2006
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Es sollten die Wassermengen und die wichtigsten Wasserinhaltstoffe bilan-
ziert werden. Die Notwendigkeit einer Erweiterung der biologischen Stufe
sollte im Bezug auf der Entfernung von Stickstoff und Phosphor untersucht

werden.

Ausgangs Daten:

1.

2.

Die Untersuchung sollte auf Betriebsdaten der HKA Sofia basiert wer-
den.

Den Beitrag der Riickgefiihrten Schlammwasser sollte bericksichtigt
werden.

Die Bearbeitung der Daten und die Darstellung der Resultate sollte
aufgrund der Methodik, die vom Diplomanden bei ahnlichen Untersu-
chungen der HKA Wien angewandt wurde, Gegenstand der des ersten
Teils der Diplomarbeit, im Bezug auf eine Vergleichsmoglichkeit.

Die vorhandenen Volumina und Analgenteilen sollten bei der Unter-
suchung berlcksichtigt werden.
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Bericht des Teils | GUber die Stoffbilanzen der HKA-Wien

Bericht des Teils Il tiber die Stoffbilanzen der HKA-Sofia und die Un-
tersuchungen der Notwendigkeit der Erweiterung

Gegenuberstellung der Untersuchungen beider Analgen und Schluss-
folgerungen und Empfehlungen.

PowerPoint Prasentation.

Sofia 31.01.2007
Betreuer der Diplomarbeit........cce i e e

(O.Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn Roumen Arsov)
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Ha ce m3roTBu OajaHC Ha BOOHUTE KOJAYECTBA W OCHOBHUTE 3aMBPCHTENH 3a
IICOB — rp. Codusa. [a ce uscineaBa HEOOXOOAUMOCTTa OT PEKOHCTPYKIUS Ha
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ABSTRACT

In the second part of the Master’s Thesis has been developed a balance of the main pollutants at the MWTP Sofia.
They had been analyzed according to ATV. The balances have been made according to the methodic applied at the
MWTP Vienna (Subject of the first part of the present Master’s Thesis). Although in many cases assumptions have
been made, inspired direct from the experience at the MWTP Vienna, the operational data and their interpretation
according to ATV show relatively good compliance.

The analysis showed:

e Relative good compliance between the operational data and their interpretation
e Possible loss of biomass due to insufficient secondary sedimentation
e  Function of the WTP according to the presumed potentials of the plant

In addition to and based on the analysis design of the extension was developed as a case study. The operational
date has been transformed into design basis for the ATV-Standard under some assumptions. In order to create a
basis for the validation of these assumptions similar data from the WTP Vienna has been processed identically. A
comparison between design cases Sofia, Vienna and ATV showed similarity between cases ATV and Vienna. The
design case Sofia has been developed under certain assumptions into design case Prognose (prognosis). Both
design cases Sofia and Prognose have been compared and as a result an extension in two steps has been proposed.
In the first step the WTP could start operating with nitrifying and denitrifying immediately, mobilizing all the
available volumes. In the second step two more aeration tanks have to be constructed, envisioning a period of 10
years. Due to lack of data about the operation of the secondary sedimentation no definitive statements have been
made to this point. The need of profound study of this problem has occurred. Both the analysis and the design
showed that the secondary sedimentation might be insufficient to the current operation of the WTP (respectively
for the extended).
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ATV-DVWK-Regelwerk 1/2004

Ang m?
a )
asr m
Ba,Bss kg/d
Ba,xxx kg/d

Bress kg/(m®-d)
Br.xxx kg/(m>-d)
Brsgse  ko/(kg-d)

Brsxxx  kg/(kg-d)

b d’
bne m
bsr m
Cs mg/l
Cx mg/I
Dng m
EWxxx E

fc -

fn -

fsr -

Fr -

h4 m

Oberflache der Nachklarung

Anzahl der Raumerarme

Raumbalkenabstand von Bandraumern
Téagliche BSBs-Fracht
Tagliche Fracht fiir einen anderen Parameter

BSBs-Raumbelastung

Raumbelastung mit einem anderen Parameter
BSBs-Schlammbelastung

Schlammbelastung mit einem anderen Parameter

Zerfallskoeffizient

Breite von rechteckigen Nachklarbecken

Raumschild- oder Raumbalkenlénge in rechteckigen Nachklarbecken

Sauerstoff-Sattigungskonzentration, abhangig von der Temperatur
und dem Partialdruck

Sauerstoffkonzentration im Belebungsbecken
Durchmesser von Nachklarbecken

Einwohnerwert bezogen auf den Parameter XXX, z. B. BSBs,
CSB usw.

Stossfaktor fir die Kohlenstoffatmung

Stossfaktor fir die Ammoniumoxidation

Raumfaktor, abhangig von der Art des Schlammraumers
Temperaturfaktor fir endogene Veratmung

Tiefe der Klarwasserzone im Nachklarbecken

Copyright ATV-DVWK, Hennef 2004



ATV-DVWK-Regelwerk 1/2004

hs m
hj m
hy m
he m
Nges m
hsg m
ISV I’kg
Ig m
INB m
Iw m
Isk m
Mrsgs kg
OoC kg/h
aOC kg/h

OVcese  kg/kg

OVec  kord
OVd,D kg/d
OVd,N kg/d
OV, kg/h
Q mh

Tiefe der Trennzone/Ruckstrémzone im Nachklarbecken
Tiefe der Dichtestrom- und Speicherzone im Nachklarbecken
Tiefe der Eindick- und Rdumzone im Nachklarbecken

Tiefe des Einlaufs

Wassertiefe im Nachklarbecken

Raumschild- oder Rdumbalkenhbhe

Schlammindex

Lange des Raumbandes von Bandrdumern (Ig ~ Ing)

Lange rechteckiger Nachklarbecken

Fahrstrecke des Rdumwagens (ly ~ Ing)

Abstand des Raumschildes von dem Schlammabzugspunkt beim
Einsetzen des Schlammriickflusses (Isg ~15 hgR)

Masse der Feststoffe im Belebungsbecken

Sauerstoffzufuhr einer Bellftungseinrichtung in Reinwasser bei
Cx=0, T =20°C und Luftdruck p = 1013 hPa

Sauerstoffzufuhr einer Bellftungseinrichtung in belebtem Schlamm
bei C, =0, T =20°C und p = 1013 hPa

Sauerstoffverbrauch fir Kohlenstoffelimination, bezogen auf BSB5
Téaglicher Sauerstoffverbrauch fir C-Elimination

Téaglicher Sauerstoffverbrauch fir die C-Elimination, der durch
die Denitrifikation gedeckt wird

Téaglicher Sauerstoffverbrauch fir Nitrifikation

Stiindlicher Sauerstoffverbrauch

Zufluss, Durchfluss, Volumenstrom
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Qg m/h Kurzschlussschlammstrom in Nachklarbecken

Qm m/h Bemessungszufluss bei Regenwetter aus Misch- oder Trennsystemen

Qsr m%/h Raumvolumenstrom

Qgrz m3/h Interne Rezirkulation bei vorgeschalteter Denitrifikation

Qrr m%/h Ruackfihrfluss (Qrs + Qrz) bei vorgeschalteter Denitrifikation

Qrs m3/h Riicklaufschlammstrom

Qq m®/d Téaglicher Abwasserzufluss bei Trockenwetter

Q m3/h Maximaler Trockenwetterzufluss als 2-h-Mittel bei Trockenwetter

Qus.d m°/d Taglicher Uberschussschlammabzug

da m/h Flachenbeschickung der Nachklarung

Qsv l/(m?-h) Schlammvolumenbeschickung, bezogen auf Ayxg

RF - Ruackfuhrverhéltnis bei vorgeschalteter Denitrifikation

RV - Rucklaufverhaltnis (Qrs/Q; bzw. Qrs/Qmm)

SF - Sicherheitsfaktor fur Nitrifikation

T °C Temperatur im Belebungsbecken

TBem °C Temperatur im Belebungsbecken, die der Bemessung zu Grunde
gelegt wird

Tow °C Abwassertemperatur, bei der die Uberwachungswerte fiir Stickstoff

eingehalten werden missen

Tw °C Abwassertemperatur im Winter, Tw < Tgem

te h Erforderliche Eindickzeit des Schlammes in der Nachklarung

tp h,d Dauer der Denitrifikationsphase bei intermittierenden Verfahren
tn h,d Dauer der Nitrifikationsphase bei intermittierenden Verfahren
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tr h,d
tsr h
ts h
tr h
trs d
trsgem  d
trsaeron d

tTS,aerob,Bem d

TSas kg/m?®
TSgs kg/m?3

TSeKask kg/m°

TSgs kg/m?
TSks kg/m?3
TSus kg/m?®

UScese  kgkg

US4 kg/d
USec  kg/d
USgp  kg/d
Vgg m?3
Vi m?

Durchflusszeit z.B. (tg = Vgg : Q%)

Raumintervall

Zeit fur Heben und Senken des Raumschildes

Taktdauer bei intermittierenden Verfahren

Schlammalter, bezogen auf Vgg

Schlammalter, das der Bemessung zu Grunde gelegt wird
Aerobes Schlammalter, bezogen auf Vy

Aerobes Schlammalter, das der Bemessung fir Nitrifikation
zu Grunde gelegt wird

Trockensubstanzgehalt im Ablauf des Belebungsbeckens
Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken

Mittlerer Trockensubstanzgehalt in Belebungsbecken mit
Kaskadendenitrifikation (TSBB,Kask > TSAB)

Trockensubstanzgehalt im Bodenschlamm der Nachklarbecken
Trockensubstanzgehalt des Ricklaufschlammes

Trockensubstanzgehalt des Uberschussschlammes

Schlammproduktion aus der Kohlenstoffelimination, bezogen
auf BSBs

Téagliche Schlammproduktion (Feststoffe)
Tagliche Schlammproduktion aus der Kohlenstoffelimination

Tagliche Schlammproduktion aus der Phosphorelimination
Volumen des Belebungsbeckens

Far Nitrifikation genutztes Volumen des Belebungsbeckens

Copyright ATV-DVWK, Hennef 2004



ATV-DVWK-Regelwerk 1/2004

Vp m Far Denitrifikation genutztes Volumen des Belebungsbeckens

Vsel m?3 Volumen eines aeroben Selektors

VBiop m3 Volumen eines anaeroben Mischbeckens zur biologischen
P-Elimination

Vng m?3 Volumen der Nachklarung

VSV l/m3 Vergleichsschlammvolumen (VSV = TSgg - ISV)

VRiick m/h Ruckfahrgeschwindigkeit des Raumwagens

VSR m/h Raumgeschwindigkeit (bei Rundbecken an der Peripherie)

Y mg/mg Ertragsfaktor (mg gebildete Biomasse (CSB) pro mg
abbaubarem CSB)

o - Quotient von Sauerstoffzufuhr in belebtem Schlamm und

in Reinwasser
Verschmutzungsparameter und Konzentrationen:
Cxxx mg/l Konzentration des Parameters XXX, in der homogenisierten Probe

Sxxx mg/l Konzentration des Parameters XXX in der filtrierten
Probe (0,45 um Membranfilter)

Xxxx mg/| Konzentration des Filterrlickstandes, Xxxx = Cxxx — Sxxx

Haufig verwendete Parameter:

Cgsg mg/| Konzentration des BSBs5 in der homogenisierten Probe
Sgse mg/| Konzentration des BSBs5 in der mit 0,45 um filtrierten Probe
Ccsg mg/l Konzentration des CSB in der homogenisierten Probe
Scss mg/l Konzentration des CSB in der mit 0,45 um filtrierten Probe
Scsabb Mg/l Gelb6ster, abbaubarer CSB

ScsBinet Mg/l Geldster, inerter CSB
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ScsB,Dos

Crkn

CorgN

SanorgN

SNH4
Snos
Snoz
Snos,p
SNO03,D,Ext
SNH4N
Ce

Spo4
Sks
XcsB,BM
XcsB,abb
XcsB,inert
XorgN,BM

Xp BM

mg/|

mg/|

mg/|

mg/l

mg/Il

mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mmol/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|

mg/|

Konzentration der Aufstockung des gel6sten CSB durch externen
Kohlenstoff zur Verbesserung der Denitrifikation

Konzentration des Gesamtstickstoffs in der homogenisierten
Probe als N

Konzentration des Kjeldahlstickstoffs in der homogenisierten Probe

(CtkN = CorgN + SNH4)

Konzentration des organischen Stickstoffs in der homogenisierten
Probe (Corgn = Cikn — Snha 0der Corgn = Cn — SnHa — Snos
— Sno2)

Konzentration des anorganischen Stickstoffs, Sanorgn = SnHa + Snos
+ Sno2

Konzentration des Ammoniumstickstoffs in der filtrierten Probe als N
Konzentration des Nitratstickstoffs in der filtrierten Probe als N
Konzentration des Nitritstickstoffs in der filtrierten Probe als N

Zu denitrifizierender Nitratstickstoff

Mit externem C zu denitrifizierender Nitratstickstoff

Zu nitrifizierender Ammoniumstickstoff

Konzentration des Phosphors in der homogenisierten Probe als P
Konzentration des Phosphates als P (gel6st)

Saurekapazitat

CSB der Biomasse

Partikularer, abbaubarer CSB

Partikularer, inerter CSB

In die Biomasse eingebauter organischer Stickstoff

In die Biomasse eingebauter Phosphor
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Xp Fall mg/l Durch Fallung eliminierter Phosphor
Xp.BioP mg/l Bei der biologischen P-Elimination biologisch gebundener Phosphor
Xts mg/| Konzentration der mit 0,45 um Membranfilter abfiltrierbaren Stoffe

nach Trocknung bei 105 °C
XorgTs mg/l Konzentration der abfiltrierbaren organischen Stoffe
XanorgTs Mg/l Konzentration der abfiltrierbaren anorganischen Stoffe
Indices zum Ort oder Zweck der Probenahme (immer zuletzt).
4 Probe vom Zulauf zur Klaranlage, z. B. Cgsg 7, X157

ZB Probe vom Zulauf zum Belebungsbecken, ggf. vom Zulauf zum anaeroben
Mischbecken, z. B. C¢sg zg, auch Zulauf zum biologischen Reaktor

AB Probe vom Ablauf des Belebungsbeckens, z. B. Syos ag,
auch Ablauf vom biologischen Reaktor

DB Probe vom Ablauf des Denitrifikationsbeckens, z. B. Syos ps
NB Probe vom Ablauf des Nitrifikationsbeckens, z. B. Syhang
AN Probe vom Ablauf der Nachklérung, z. B. Cgsg an: XTs AN
us Probe vom Uberschussschlamm

RS Probe vom Riicklaufschlamm

uw Uberwachungswert
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1 Einleitung und Fragestellung

1.1 Einleitung

Im Prozess der EU-Osterweiterung wird im 1999 eine Partnerschaftsvereinbarung unterzeichnet, wobei zligige
Angleichung der bulgarischen Umweltvorschriften an den EU-Standard angestrebt worden war. Im Rahmen der
Vereinbarung, an der neben Deutschland auch Frankreich und Osterreich beteiligt gewesen sind, wurde das
Bundesumweltministerium Bulgarien bei den Beitrittsvorbereitungen zur EU auf dem Gebiet des Umweltschut-
zes unterstitzt. Hierzu gehorte insbesondere die Angleichung der Rechtsnormen in den Bereichen Luftreinhal-
tung,

Wasserwirtschaft, Abfallbehandlung, Naturschutz und Umweltinformationssysteme. Es wurde im 2000 die Ver-
ordnung Nummer sechs (2000) fiir die Emissionsgrenzwerte im Ablauf der Kldranlage erstellt, die zurzeit kon-
form zu der Europaische Erfordernisse nach der bulgarischen Gesetzgebung war. Die vorliegende Arbeit erzielt
eine Untersuchung der Erweiterungsmoglichkeiten der Klaranlage fir kommunales Abwasser Sofia (Kubratovo),
wobei eine Uberdeckung der Erfordernisses dieser Norm zugrundezulegen sind.

Die Bemessung erfolgt nach der Methodik, die in der Regelwerk fiir Bemessung von einstufigen Belebungsanla-
gen der Deutschen Vereinigung fliir Wasserwirtschaft Abwasser und Wirtschaft —Arbeitsblatt ATV-DVWK-A
131von Mai 2000. Es wird eine weigehende Nitrifikation erzielt, wobei eine maximale Ablaufkonzentration von
1 mg/l NH,-N und 10 mg/l NOs-N bei einer Bemessungstemperatur des Abwassers von 12°C gefordert sind. Es
ist auch ein Beweis der Einhaltung des aeroben Schlammalters fir Nitrifikation bei 10°C gefordert.

Die Aufgabe der Erweiterung der Anlage ist von besonderer Bedeutung fiir die Umweltgleichgewicht im Iskar.
Soweit eine Perspektive der Anstieg der Belastung des Flusses von den Kommunalen Abwassern von Sofia zu
erwarten ist, wiirde fiur die Zukunft die Leistung der Anlage eine immer mehr merkbare Bedeutung fiir die Was-
serqualitat im Donauraum und Schwarzem Meer haben, wie das der Fall mit der HKA-Simmering (Wien) ist. Die
Moglichkeiten der Ausnutzung des Wasserkraftpotentials im Iskar (flussabwarts von Sofia) wiirden bei einer
ausreichenden Wassergiite positiv beeinflusst. AuBerdem, die Umweltgerechte und nachhaltige Entsorgung der
kommunalen Abwasser von Sofia ist eine notwendige Voraussetzung fiir die erwartete wirtschaftliche, demo-
graphische und europdische Entwicklung der Hauptstadt von Bulgarien.

1.2 Zielsetzung und Fragestellungen

Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine Bilanz der Abwasserinhaltstoffe und eine Untersuchung der Notwendigkeit
einer Erweiterung der Abwasserreinigungsanlage — Sofia. Es sollten die Wassermengen und die wichtigsten
Wasserinhaltstoffe (CSB, N und P) bilanziert werden. Die Notwendigkeit einer Erweiterung der biologischen
Stufe sollte im Bezug auf die Entfernung von Stickstoff und Phosphor untersucht werden. Die Untersuchung
sollte auf Betriebsdaten der HKA Sofia basiert werden. Den Beitrag der Rickgefiihrten Schlammwasser sollte
berilicksichtigt werden Die Bearbeitung der Daten und die Darstellung der Resultate sollte aufgrund der
Methodik, die vom Diplomanden bei dhnlichen Untersuchungen der HKA Wien angewandt wurde, Gegenstand
der des ersten Teils der Diplomarbeit, im Bezug auf eine Vergleichsmdglichkeit. Die vorhandenen Volumina und
Analgenteilen sollten bei der Untersuchung bericksichtigt werden.



2 Beschreibung der Anlage

Abwasserreinigungsanlage Sofia hat die Aufgabe die Stadtliche Abasser bis zu einer zu einem Grad reinigen, der
ihre Einleitung im Vorfluter ,den Fluss Iskar (Kategorie Il) erlaubt.

Beschreibung der vorhandenen Anlagen der Kldranlage (Laut Dokumentation der Betreiber)
1. Mechanische Stufe

- Rechen
- Sandfidnge
- Vorklarbecken

2. Bilogische Stufe

- Belebungsbecken
- Nachklarbecken

3. Entkeimung

- Chlorentkeimung
- Kontaktbecken

4. Schlammbehandlung

- Schlammeindicker

- Faulbehélter

- Spillung und Eindickung von stabilisierten Schlamm
- Siebbandpressen

5. Hilfseinrichtungen

- Rechengebaude

- Sandfelder

- Bellfter

- Pumpstation fur Primarschlamm

- Pumpstation zu den Faulbehiélter

- Gasbehalter

- Dampfkessel

- Trafostation 110/6 kV

- Administrationsgebdude mit Labor
- Garage, Lager, Werkstatten u.a.



Kurze Charakteristik der Anlage

Zulaufkanal
- Breite—6m
- Tiefe - 2 meTtpa
- Gefédlle—0.6%
Qq, =5555m3/s H=0.75m V =1.23 m/cek
Q. =6370 m3/s H=0.83m V =1.29 m/cek
Qnm =7870 m3/s H=0.95m V =1.39 m/cek
Qumh. =10 500 m3/s H=1.16m V = 1.53 m/cek
Rechen

- 10 Feinrecehen Typ GAR 2100/1500, hergestellt in DDR. Im Betrieb seit 1987 — 1988.
- Leistung 1.2 m3/s.
- Mengen an Rechengut — 26 m3/d = 19.5 t/d.

Beliifteten Sandfange

- Horizontal durchgestrommt, mit Korridoren Anzahl —3

- Anzahl der Korridoren fiir Sandentfernung in Einem Sandfang — 2

- Gesamtanzahl der Korridoren fiir Sandentfernung — 6

- Anzahl der Korridoren fir Schwimmschalmmentfernung in einem Sandfang — 2
- Gesamtanzahl der Korridoren fiir Schwimmschalmmentfernung — 6

- Mittlere Verweilzeit im Sandfang, der aus zwei Strassen besteht:

bei Qq —11.5min.
bei Q; —10.0 min.
bei Q, — 8.1 min.
bei Qmn . —6.1 min.

- Maximale Intensitit der Beliiftung — 4.27 m*/m” d bei 4 260 m°/h

- Sandzulaufmenge — 32.0 m3/d

- Abzug des Sandes aus dem Sandfang und Transportierung bis zum Sandfelder:

- Abszug mit 6 Sandpumpen — KSB, mach dem Sandrdaumer in jedem Sandfang.

- Pumpen bis zu den Sandfelder mit 3 Sandpumpen — KSB, in den Sandgruben

- Abzug der Schwimmschlamm anhad Schaufeln am Raumer bis zur Gruben fiir
Schwimmschlamm, wovon anhand 6 Schwimmschalmmpumpen (2 pro Sandfang) - KSB,
gepummpt bis zu den Rostreiner fiir nachtragliche Entwasserung.

Rostreiner—2 + 1, Leistung 30 + 60 m3/h pro Rostreiner:

Die Rostreiner entwessern der aus der Sandfinge kommende Schwimmschlamm anhand Festhaltung an
Trommelsieben und werden dort in Kontainern getrennt. Die Schlammwasser wird zuriick zu den Sandfangen
geflihrt. Es ist eine Automatische Spillsystem vorhanden.

Vorklarbecken -Anzahl 4 Rundbecken — Durchmesser 54 m, Hy,s55=5.30 m.

- Verweilzeit pro einen Vorklarbecken:



bei Qq —2.58h

bei Q; —2.25h
bei Q,, -1.83h
bei Qmp, -1.37h

- Leistung im Bezug auf TS-Entfernung — 55%,
- TS-Konzentration am Zulaf Belebungsbecken — 80.5 mg/I
- Leistung im Bezug auf BSB; —25%
- BSB-Konzentration am Zulauf Belebungsbecken — 148.5 mg/|
- Primarschlammmenge — 868 m3/d =36.2 m3/h =10.1l/s bei 94.5% Feuchtigkeit
- Pumpstation fur Primarschlamm
4 Kreiselpumpen fir Primarschlamm, Q = 100 m3/h
2 Kreiselpumpen fiir Schwimmschlamma, Q = 50 m3/h
1 Kreiselpumpe fiir Entleerung eines Vorklarbeckens, Q = 500 m3/h

Belebungsbecken

- Zwei Arbeitsregimmen moglich — parallele und nachainaderfolgende Beschickung der Becken

- 6 Strassen mit je 4 Korridoren, wobei einer der Korridoren fiie Regeneration von
Riicklaufschlamm verwendet wird.

- Druckbeliiftung mit feine Blasen , wobei in 4 der Becken die Beliifter sind plastischen
Membranen und in den anderen 2 sind Filterplatten

- BSBs am Zulauf —148.5 mg/I

- Gesamtvolumen — 6 Strassen x 4 Korridoren x 7020 m*

- RV-75%

- TS-Gehalt im Belebungsbecken 2.5 g/I

- TS-Gehalt im Regenerator — 4.0 g/I

- Regeneration —von 25% bis 58% vom Volumen

- Luftzufuhr — 4.52 m*/m*® Wasser

- Intensitat der Beluftung — 3.23 m3/m2 h

- Maximaler Sauerstoffzufuhr Qm.h — 104 640 m3/h

Nachklarbecken

- Rundbecken, Anzahl 8, mit Durchmesser 54 m.
- Hydraulische Beschickung:

bei Qg -1.93m’/m’h
bei Q, —2.22m’/m’h
bei Q;n —2.72m’/m’h
bei Qup -3.24m’/m’h

- Massgebende Tiefe —5.0 m

Kontaktbecken
- Typ-Korridor — Kanal — Serpentine

- Verweilzeit — 30 min.
- Erforderliche Chlormenge — 83.2 kg/Stunde

Schlammeindicker fiir Uberschussschlamm

- Rundrdumer — Anzahl 2, Durchmesser 40 m



Wassergehalt des Zulaufschlammes — 99.6%

Wassergehakt des eingedickten Schlammes —97.3%
Verweilzeit — 13.8 h

Zulaufmenge und Uberschussschlamm 15 929 m3/d =184 1/s.
Schlammwasser — 13569 m>/d = 157 I/s

Pumpstation zur Faulbehalter

Faulbehdlter

Gruppe fir Schlammwasser aus Schlammeindicker - Typ 109012 — Anzahl 2.
Gruppe fir Schlamm — Typ 56 — Anzahl 3.

Gruppe fir Spillung — Typ 506 — Anzahl 1.

Gruppe fir Entleerung der Faulbehalter Typ 56 —Anzahl 1.

Thermophile Vergarung, ohne Schlammwasser entnahme, einstufig

4 Faulbehalter mit inner Heizung und Durchmischung anhand Propeller Rihrer
Volumen von einem Faulbehilter — 7000 m> oder insgesamt 28 000 m’

Menge an Schlamm 4 500 m*/d = 52.6 I/s

Wassergehalt am Zulauf — 96.7%

Wassergehalt von stabilisiertem Schlamm — 96.9%

Belastung — 10%

Grad der Vergarung — 43%

Mechanische Entwdsserung der Schlamme — 4 Siebbandtrockner

Leistung - 25 m>/h bei Zulaufwassergehalt von 96% und Ablaufwassergehalt von 75%



3 Darstellung und Analyse der Betriebsdaten aus Messungen am Zulauf der Kldranlage
Kubratovo

3.1 Technologisches Schema der Anlage und Bezeichnung der Messstellen.

Vereinfachtes technologisches Schema - Messstellen
HKA SOFIA 2006
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Siebbandpressen -Zum Depot—»

Ruckbelastung - Schlammwasser

Abbildung 1 Vereinfachtes technologischen Schema - Messtellen

3.2  Vorhandene Daten aus Betriebsmessungen der HKA Sofia

Alle Daten an diesen Messstellen, die von der Betreiber der Klaranlage zur Verfligung gestellt worden
sind, werden in folgenden in der Tabelle 1, Tabelle 2 und Tabelle 3 zusammengefasst.

Zulauf Klaranlage

Qmonat. TS oTS CSB BSB5 TP NH4-N Norg TKN NO2-N NO3-N TN

m3%Monat mg/l mg/| mg/| mg/| mg/l mg/| mg/| mg/l mg/| mg/l mg/l
01.2006 11 641 058 122 59 297 131 3,4 11,9 9,7 22 0,1 0,8 23
02.2006 10 789 156 162 82 344 138 3,8 11,7 11,3 24 0,1 0,6 24
03.2006 14 031 871 171 74 309 134 4,2 9,8 9 19 0,1 1,2 20
04.2006 10 984 800 111 58 252 117 3,7 11,3 13,05 24 0,1 1,1 26
05.2006 10 645 276 123 68 294 121 3,8 12,2 14,4 27 0,1 1,0 28
06.2006 10 777 320 127 60 230 104 4,3 12,3 6 18 0,1 0,8 19
07.2006 10 057 144 141 74 268 123 3,6 12,7 8,1 21 0,1 0,6 22
08.2006 10 205 107 102 52 248 112 3,1 9,7 12,1 22 0,1 0,6 22
09.2006 9 490 920 91 48 234 108 4,8 11,7 10,8 23 0,1 0,6 23
10.2006 10 432 275 84 44,3 213 99 6,1 12,1 8.2 20 0,1 0,7 21
11.2006 9665 610 78 41 229 98 4,2 12,5 9,7 22 0,1 0,6 23
12.2006 9980 915 98 54 217 95 3,6 11,5 6,4 18 0,1 0,7 19

Tabelle 1 Vorhandene Messungen - Zulauf KA



Zulauf Belebungsbecken

Qmonat. TS oTS CSB BSB5 TP NH4-N  Norg TKN NO2-N NO3-N TN
m3Monat mg/| mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/| mg/l mg/l mg/l mg/|
01.2006 11641058 39,7 182 183 87 2,999 12,64 8,2 21 0,1 0,2 21
02.2006 10 789 156 54 243 201 97 3,211 12,48 7,5 20 0,1 0,3 20
03.2006 14 031 871 57 245 174 80 3,293 11,78 71 19 0,1 0,6 20
04.2006 10 984 800 61 30,5 171 90 3,651 12,32 11,9 24 0,1 0,2 25
05.2006 10 645 276 58 30 175 86 3,179 13,96 11,1 25 0,1 0,2 25
06.2006 10 777 320 59 249 199 84 3,945 14,35 7,6 22 0,1 0,2 22
07.2006 10057 144 33,45 134 145 71 3,423 13,81 7,9 22 0,1 0,2 22
08.2006 10 205 107 39 145 171 81 3,097 11,47 8,85 20 0,0 0,2 21
09.2006 9490 920 452 20 170 86 4,205 13,92 10,3 24 0,0 0,2 24
10.2006 10432275 449 192 170 84 6,161 14,51 6,9 21 0,1 0,3 22
11.2006 9665610 55 249 204 100 4,531 14,9 11,8 27 0,1 0,1 27
12.2006 9980 915 54 25 202 106 4,76 14,12 8,4 23 0,0 0,1 23
Tabelle 2 Vorhandene Messungen - Zulauf Belebungsbecken
Ablauf Kldranlage
Qmonat. TS oTS CSB BSB5 TP NH4-N Norg  TKN NO2-N NO3-N TN
m3Monat mg/| mg/l mg/| mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/| mg/l mg/l
01.2006 11 641 058 10,2 3,4 46,8 18,7 2,086 6,084 6,7 13 0,1 35 16
02.2006 10 789 156 11,1 5,2 60 18,3 1,793 7,956 5,6 14 0,6 0,6 15
03.2006 14 031 871 13,1 515 56,5 19,8 2,086 6,396 4,3 11 0,3 2,7 14
04.2006 10 984 800 17,7 7,5 54 20,7 2,38 8,346 5,3 14 0,0 3,1 17
05.2006 10 645 276 14,9 6,6 61,3 19,9 2,95 9,282 9,2 19 0,1 4.6 23
06.2006 10 777 320 12 4,4 41,7 171 2,869 6,006 5,1 12 0,1 5,1 17
07.2006 10 057 144 8,2 4 34,5 15,7 2,673 3,978 55 10 0,1 6,9 17
08.2006 10 205 107 7,9 3 45,5 12,3 2,771 1,404 5,6 7 0,1 15,2 22
09.2006 9490 920 7 3,1 25 11,4 3,162 1,872 7,6 10 0,1 16,3 26
10.2006 10 432 275 6,7 2,9 34,5 11,2 4,368 5,772 4 10 0,1 7,0 17
11.2006 9665610 8,9 3,8 40,3 171 2,412 5,382 73 13 0,1 6,4 19
12.2006 9980915 9 3,7 40,3 17,3 2,315 5,616 5,1 11 0,1 6,0 17

Tabelle 3 Vorhandene Messungen - Ablauf KA

Zusétzliche vorhnadene Technologische und-Betriebsdaten werden in Tabelle 4 zusammengefasst.

Schlammwasser

Belebungsbecken TS BB
im Betrieb

01.2006
02.2006
03.2006
04.2006
05.2006
06.2006
07.2006
08.2006
09.2006
10.2006
11.2006
12.2006

3

W wwwwwwwww

w

Us (m¥/d
2864 1031
2741 1762
3408 1585
2802 1644
2391 1867
2187 2563
2527 2926
2163 3482
2014 3604
2854 2514
3297 2638
3057 3586

02 min. mg/I

0,2
0
0,3
0,1
0
0,1
0,1
0,5
0,8
0,8
0,7
1,3

02 max. mg/|

2,5
1,8
2,4
0,6
1
0,9
35
3,4
39
1,6
1,6
2,2

Siebbandtrockner

BSB5
1071
557
449
1023
1027
640
521
290
315
286
390
512

CSB
2308
1525
1440
1813
1744
1460
990
706
885
936
1140
1115

Tabelle 4 Zusatzliche Technologische betriebs Daten



3.3 Darstellung der vorhandenen Daten (iber die Abwassermengen und die Abwasserzusammensetzung

Zulaufmengen HKA Sofia 2006
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Abbildung 3 Zulauffrachten HKA Sofia 2006



Verlauf der Konzentrationen am Zulauf HKA Sofia 2006
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Abbildung 5 Zusammensetzung der Stickstoffs am Zulauf HKA Sofia 2006




TS-Gehalt am Zulauf HKA Sofia 2006
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Abbildung 7 BSB und CSB Zulaufkonzentrationen HKA Sofia 2006




Phospohor Zulaufkonzentrationen HKA Sofia 2006
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BSB und CSB Konzentrationen im Schlammwasser von den
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Abbildung 12 BSB und CSB Konzentrationen im Schlammwasser

3.4  Beschreibung und Kommentar der vorhandenen Betriebsdaten

Die Analyse der Betrieb der HKA-Sofia wird anhand Daten aus Betriebsmessungen durchgefiihrt. Alle Daten sind
zur Verfligung als monatlichen Mittelwerten. Die Zulaufwassermengen (Abbildung 2) bezeichnen der Misch-
wasserzufluss. Es ist deswegen keine Korrelation zu der bekannten jahrlichen Ganglinie der Abwassermengen
zu bemerken. Es gibt aber in gewisser Massen eine Korrelation zwischen den Zulaufmengen, BSB-Frachten, CSB-
Frachten(Abbildung 3) und deren Konzentrationen (Abbildung 4). Stickstofffrachten und Konzentrationen blei-
ben eher stabil durch das Jahr (Abbildung 5). Dasselbe gilt fir Phosphor (Abbildung 4). In der Zusammensetzung
des Stickstoffs Ammonium bleibt quasi konstant und die jahrliche Ganglinie vom gesamten Stickstoff wird vom
organischen Stickstoffgehalt bestimmt. Nitraten und Nitriten sind in niedrigen aber merkbaren Konzentration
vorhanden, was fir das kommunale Abwasser nicht typisch ist. Es konnte ein Zeichen fir undichtes Kanalsys-
tem sein, wie das der Fall in Sofia ist. Die Trockensubstanz und die organischen Trockensubstanz bewegen sich
in eine deutliche Korrelation (Abbildung 6) und deren Verhaltnis betrdgt von ca. 50% bis ca. 55%. BSB und CSB
bleiben durch das ganze Jahr im Verhéltnis ca. 2,2. Phosphorgehalt (Abbildung 8) schwankt in der Grenzen vom
ca. 2,5 bis ca. 3,3, wobei drei werten aus der Korrelation mit TS stark abweichen. Das P/TS Verhaltnis im Sep-
tember, Oktober und November steigt bis zu 5%-7%. Diesen Wert ist nicht tblich und zeigt keine Zusammen-
hdange mit den anderen betrachteten Parameter. Es ist entweder ein Resultat eines unbekannten Ereignisses
oder Folge von Messfeller. Soweit ein gruppe von 3 Werten nacheinander aus der Tendenz ausweicht, werden
diese ohne Korrektion weiter behandelt. Uberschussschlammabzug (Abbildung 10 Uberschussschlamm HKA
Sofia 2006Abbildung 10) steht in eine nicht deutliche, aber teilweise ausgepragte Korrelation mit dem maxima-
len Sauerstoffgehalt (Abbildung 9) im Belebungsbecken. Im Gegenteil sind die Werten vom TS-Gehalt
(Abbildung 11) mit einer umgekehrten Korrelation zu dem Uberschussschlammabzug. CSB und BSB Gehilter im
Schlammwasser (Abbildung 12) bleiben im Verhiltnis zwischen einander aber, deren Ganglinie ist schwierig zu
der Ganglinie anderer Parameter zu vergleichen. Es ist bewusst, dass wahrend des ganzen Jahres 3 Belebungs-
becken im Betrieb waren, mit gesamten Volumen von 84 480 m”. Ein Viertel davon wird fiir die Regeneration
des Schlammes ausgenutzt, es bleiben 63 360 m? als Grundlage der Analyse des Betriebs der Anlage.
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4 Bilanzen der Anlage aufgrund vorhandenen Daten

Es werden anhand der Konzentration und-Mengenmessungen Stoffbilanzen der Vorklarung und der Belebungs-
becken erstellt. Daten liber die Konzentrationen der wichtigsten Stoffe sind vorhanden am - Zulauf KA, am Zu-
lauf Belebungsbecken und am Ablauf der Kldranlage. Diese Messungen erlauben die Erarbeitung der Bilanzen
der Vorklarung, der Belebung und die Berechnung der Reinigungsleistungen der Kldranlage. Die Bilanzen stehen
im Anhang V zur Verfligung.

Es werden folgende Stoffstrome bilanziert:

-Trockensubstanz (Vorkldrung/Belebungsbecken)

-Organische Trockensubstanz (Vorklarung/Belebungsbecken)
-Phosphor (Vorklarung/Belebungsbecken)

-CSB (Vorklarung/Belebungsbecken)

-BSB (Vorklarung/Belebungsbecken)

-Zusammensetzung des Stickstoffes an die vorhandenen Messstellen
-Bilanz des Stickstoffs Vorklarung

-Stickstoffumsetzung im Belebungsbecken

4.1 Bilanz der Vorklarung

Die Bilanz der Trockensubstanz an der Vorklarung erlaubt die Berechnung der TS-Fracht der Primarschlamm.
Die errechnete TS-Reinigungsleistung (Abbildung 13) von 55% entspricht den von ATV empfohlenen Werten
und bezeichnet die Bilanz als plausibel. Es ergibt sich eine TS-Fracht im Primarschlamm von 24 437 kgTS/d. Die
Bilanz der organischen Trockensubstanz der Vorklarung ergibt eine Reinigungsleistung von 61% (Abbildung 13)
und ein TS-Fracht im Primé&rschlamm von 13 260 kg oTS/d. Diese Werte bezeichnen eine gute Korrelation bei-
der Bilanzen, wo der Anteil der oTS-Fracht im Primarschlamm 54% der TS-Fracht betrdgt, wobei die mittleren
monatlichen bilanzierten Werte in den Grenzen der Plausibilitat bleiben.

Bei der Phosphorbilanz der Vorklarung wird die Zulauffracht mit noch 3,6% Riickbelastung erhoht. Diesen Wer-
te wird spater im Punkt 4 begriindet. Es ergibt sich aus der Bilanz eine Reinigungsleistung im Betrag von 7,6%.
Der Regelwerk ATV A 131 empfehlt eine Phosphorentfernung in der Vorklarung von ca. 11%. Es wird aus die-
sem Grund fir die Bemessung der Anlage einen Wert von 10% angenommen.

Den Beitrag von dem Schlammwasser auf BSB und CSB Bilanzen ist vernachlassigbar klein. Er wird laut der Kon-
zentrationsmessungen im Schlammwasser als 1,2% von der Zulauffracht berechnet und in der Bilanz der Vor-
klarung bericksichtigt. Die Bilanzen der Vorklarung ergeben Leistungen (Abbildung 13) wvon 23% fir BSB-
Reinigungsleistung und 31% fiir CSB-Reinigungsleistung. Diese Resultate sind plausibel im Bezug auf die Erfah-
rungswerte von ATV. Fiir die Bemessung wird ein Wert von 25% angenommen.

Die Stickstoffbilanz an der Vorklarung ergibt eine Leistung (Abbildung 13) bezogen auf TN von 8% und bezogen
auf TKN von 5%. Diese Werte sind anhand den wesentlichen Beitrag der Schlammwasser angenommen als 10%
(Punkt 4). Nach der Erfahrung aus ATV sollte die Vorkldarung keine Reinigungsleistung bezogen auf der TKN er-
wiesen. Es ist zu vermuten, dass die Resultate der Bilanz im Rahmen der vom Messfeller verursachten Abwei-
chung liegen. Fir die Bemessung wird aufgrund ATV eine TKN-Reinigungsleistung der Vorklarung gleich 0% an-
genommen.
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Reinigungsleistung der Vorkldrung HKA Sofia 2006
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Abbildung 13 Reinigungsleisung der Vorklarung

4.2  Bilanz des Belebungsbeckens

Die TS-Bilanz der Belebungsbecken Ergibt eine TS-Fracht im Uberschussschlamm von 13 932 kgTS/d. Die Reini-
gungsleistungen der TS und oTS befinden sich in nahen Prozentsitzen (Abbildung 14). Weitere Uberpriifung der
TS-Fracht im Uberschussschlamm wird aufgrund der Phosphorfracht gemacht. Es ist bewusst, dass die Phos-
phorfracht im Uberschussschlamm mit gewisser Sicherheit zu erfassen ist. Anhand eine Erfahrungswert von
ca. P/TS=3%, die auch in der Zusammensetzung der Abwasser sich erkennt, ergibt sich eine TS-Fracht von 15
762 kg TS/d. Die Bilanzen werden weiter aufgrund dieser Fracht berechnet, weil die Phosphorbilanz nach der
Erfahrung zuverlassiger ist. Es ware korrekter wenn der P/TS wart anhand Messungen bekommen wurde, die
einmal pro Woche durchgefiihrt werden kénnten. Leider standen solche Messungen nicht zur Verfiigung. Es
wurde eine Annahme getroffen anhand der Erfahrungswerte aus dem Betrieb von HKA-Simmering.

Fiir die Erfassung der CSB-Fracht im Uberschussschlamm wird anhand des Verhiltnisses ca. CSB/TS =1. Diesen
Wert wird aufgrund der Erfahrung aus HKA-Simmering angenommen. Die CSBys Frachten ergeben sich gleich
den TS-Frachten aus der TS-Bilanz der Belebung. Anhand Zulauf, Ablauf und Uberschussschlamm k&nnte einen
wert fur den Veratmetem Sauerstoff errechnet werden. Das Verhaltnis von CBS;,/etaCSB betragt im Fall 30%.
Dieses Verhiltnis bleibt im Rahmen der Plausibilitdt. Das Verhéltnis berechnet anhand der CSBys-Fracht auf-
grund P/CSB Verhaltnis gleich 2,6% und Phosphorfracht ergibt ein Wert von 35%. Fiir eine Hochbelastete auf C-
Entfernung hingewiesene Klaranlage sollte diesen Wert, nach der Erfahrung, etwa 50% betragen. Soweit HKA-
Sofia keine Hochbelastet Anlage ist, es wird angenommen, dass den Wert von 35% CSBys/etaCSB sich im Plausi-
bilitatsbereich befindet.

Anhand der auf dieser Weise bekommenen OVC-Fracht und der BSB-Bilanz wurde die BSB-Fracht im Uber-
schussschlamm berechnet. Er betragt 24 873 kg/d im Mittel fur 2006, als Resultat der Bilanz und unterallen
obengenannten Annahmen.
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Die Stickstofffracht im Uberschussschlamm Ngys wird anhand eine Annahme der N/CSB-Wert (Erfahrungswert
aus der Bilanzen der HKA-Simmering) und die CSBys-Fracht (anhand Pys-Fracht und P/CSB) erfasst. Es ist ange-
nommen, dass Die Nys-Fracht (1,06 t/d) besteht meistens aus Norg (1,04 t/d). Aufgrund Ablaufkonzentrationen
und Annahme iiber TS-Gehalt, wird den Beitrag vom NH4-N und NO3-N im US-Wasser als 0,02 t/d berechnet.
Diesen wert sollte im keinen Fall eine feste Aussage kraft haben, aber bestatig, dass das meiste Anteil an N sich
als Trockensubstanz im Uberschussschlamm enthélt. Bezogen auf der Zulaufwassermenge ergibt diese Ngs-
Fracht eine Verminderung der Konzentration von 2,95 mg/l. Es sind dann die Stickstoffumsetzungen im Bele-
bungsbecken zu Berechnen (unter allen obengenannten Annahmen):

Norgzyes-Norgasika-Norgis =NOrg.nydrolisiert
Norg. nygrolisiert + NHazuss- NHangika=Nnitrifiziert
Nitrifiziert* N Oxzupa-NOxas. =N Ox peni

Die Stickstoffumsetzungen sind in Abbildung 17, Abbildung 18 und Abbildung 19 graphisch dargestellt.

Die Bilanz ergibt flir NOy pey €inen Wert von 1,45 mg/l (bezogen auf Zulauf) oder 6,7%. Die Anlage ist auf De-
nitrifikation nicht hingewiesen. Dieser Wert ergibt sich entweder als Endfehler der Bilanz, oder wegen des Vor-
handenseins anaeroben Zonen die eine Denitrifikation erlauben. Es steht leider in diesem Fall keine andere
Moglichkeit fur das SchlieBen der Bilanz.

Anhand nitrifizierter Fracht wurde den fiir die Nitrifikation notwendigen Sauerstoff berechnet

Nnitr(tN/d) .4,3 (tO,/tN) = 2,73 (t/d).4,3 (tO,/tN) = 11,72 t02/d - Sauerstoff notwendig fur die Nitrifikation
Npeni(tN/d).2,9 (tO,/tN) = 0,51(tN/d).2,9 (tO,/tN) =1,48 t02/d -Riickgewinn (veratmet fur Oxidation als Nitrat)
Alle bescher beschriebenen Vorgehensweisen, die auf die Bilanzierung bezogen sind werden im (Abbildung 16)

als Schema dargestellt.

Die Reinigungsleistungen der Belebung und der Anlage fir die Betrachtete Periode (2006) sind in Abbildung
14und Abbildung 15 dargestellt.
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Reinigungsleistung der Belebung HKA Sofia 2006
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Abbildung 14 Reinigungsleistung der Belebung HKA Sofia 2006
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Abbildung 15 Reinigungsleistung der Anlage HKA Sofia 2006
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Zusammenhange zwischen den Bilanzen
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Abbildung 16 Schema - Zusammenhange zwischen der Bilanzen im Belebungsbecken
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Stickstoffbilanz im Belebungsbecken — HKA Sofia - Konzentrationen

Anhand einer Bilanz erstellt aufgrund der Betriebsdaten von 2006

NH4-N ;

verfugbar 7,75 mgl/l
13,42 mg/l

13,4 mg/l

0,07 mgl/l

ZULAUF N org.

9,0 mg/l /

' 2,95 mg/l

NOx-N
0,29 mg/l

5,9 mg/l

0,29 m g/l

US Abzug
N org.
2,95 mg/l

5,7 mgl/l

NITRIFIKATION
NH4—-NO3

7,82 mgll

/ Nox-N ;
verfugbar 6,58 mgl/l
8,03 mg/l /

1,45 mg/|

DENITRIFIKATION | 1,45 mg/l N2-N
NO3 — N2

NH4-N
5,7 mg/l

N org.
5,9 mg/l

NOx -N
6,58 mgl/l

ABLAUF

TN 18,20 mg/l

Abbildung 17 Stickstoffbilanz im Belebungsbecken - Konzentrationen
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Stickstoffbilanz im Belebungsbecken — HKA Sofia - Prozentsatze

Anhand einer Bilanz erstellt aufgrund der Betriebsdaten von 2006

ZULAUF

TN 100%

NH4-N
59%

N org.

40% /

NOx-N
1%

59% verfugbar

59%

0,6%

13%

1% my/l

US Abzug
N org.
13%

NH4-N ;

34%

26%

25%

NITRIFIKATION
NH4—NO3

34%

/ Nox-N ;
verfugbar 29%
36% /

6,4%

DENITRIFIKATION 6,4%
NO3 — N2

NH4-N
25%

N org.
26%

NOx -N
29%

ABLAUF

TN 81%

Abbildung 18 Stickstoffbilanz im Belebungsbecken - Prozentsatze
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Stickstoffbilanz im Belebungsbecken — HKA Sofia - Frachten

Anhand einer Bilanz erstellt aufgrund der Betriebsdaten von 2006

ZULAUF

2,0 t/d
NH4-N ;
NH4-N " NITRIFIKATION NH4-N
4704d 4,70 t/d Verfugbar 2,73 t/d NH4—NO3 2.0td
4,72 t/d
0,02 t/d

N org. ABLAUF

N org.
315td 2,001/d 273 td 2,09 t/d
- TN 6,40 td
1,04 tid

Nox-N
E?Xtﬁ 01t /' verfugbar ’ 29% 2‘2; t'/':
: 2,83 M :

0,5 t/d

DENITRIFIKATION 05td
NO3 — N2

US Abzug
N org.
1,04 t/d

Abbildung 19 Stickstoffbilanz im Belebungsbecken - Frachten
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4.3 Uberpriifung der Resultaten der Bilanzen anhand des errechneten Schlammalter (Abbildung 21)

Anhand einem mittleren TS-Gehalt im Belebungsbecken von 2,69 mg/l und der Volumina im Betrieb - 84 480
m3? wird die Masse der Trockensubstanz im Belebungsbecken im Betrag von 227 427 kgTS berechnet. Das
Schlammalter aufgrund der Bilanziert TSys-Fracht (15 762 kgTS/d) betragt in diesem Fall 14,4 Tagen. Sauerstoff-
verbrauch nach der CSB-Bilanz betragt 30 963 kg O,/d. Es wird anhand dieses Schlammalters und die Mittlerne
Belastungen am Belebungsbecken die Uberschussschlammproduktion und den Sauerstoffverbrauch berechnet.
Die Resultate sind in der folgenden Table dargestellt. Die Kombination von den gemittelten Werten der Belas-
tung und die aufgrund der Bilanz sich ergebenes Schlammalter werden nach der Formel der ATV A 131 inter-
pretiert. Fiir USy, OV4c und OVy . die aufgrund des Schlammalters aus der Bilanz des Trockensubstanz be-
kommen werden sind, ergeben sich héhere Werte(Tabelle 5 und Abbildung 20). Der Anteil an TS, welches tUber
den Ablauf die Anlage verlédsst konnte ein Grund dafur sein. Laut der Bilanz der TS im Belebungen etwa 3,7 t/d
(22%) verlassen die Anlage Gber den Ablauf der Nachklarung. Es ist deswegen zu vermuten, dass die wirkliche
Schlammproduktion héher ist, obwohl sie als US nicht vollstindig erfasst werden kann. Das Verhéltnis von
OV psp=OV4,c/Bapse=30,9 t02/d /31tese/a=1,00 erscheint auch zu niedrig (nach ATV) fiir ein aerobes Schlammalter
von 14,4 Tagen. Den OV, wird aufgrund einer CSBys-Fracht berechnet, die der TSys-Fracht proportional ist. Es
ist zu vermuten, dass der Verlust an Biomasse dank einer nicht ausreichenden Nachkldrung zu Stérungen und
Kapazitatsverminderung der Anlage gefiihrt haben kdnnte.

Bilanz der Anlage  Uberpriifung nach ATV
anhand tTS aus der Bilanz

OV gsB kgo2/keBsB 1,00 1,20

Usd kg/d 15 762 21321
OVyc kgo2/d 30963 37 125
OVn kgo2/d 11718 17 576
OVp kg 02/d 1483 2232

Tabelle 5 Uberpriifung der Bilanzen aufgrund TS anhand der Bilanzen

Vergleich zwischen Resultate aus der Bilanz und Uberpriifung nach ATV
anhand ein tTS aus der Bilanz

80000

r 1,20

70000

1,00
60000

50000 [ 080

40000
- 0,60

30000 -

r 0,40

20000 -

I 0,20
10000 -

+ 0,00

Aufgrund der Bilanz der Anlage Aufgrund einer Bemessng nach ATV anhand tTS aus der Bilanzen

m Usdkg/d OVdCkgO2/d mOVANkgO2/d mOVdDkgO2/d  mOVCBSBkgO2/kgBSB

Abbildung 20 Vergleich zwischen Resultate aus der Bilanz und anhand des bilanzierten Schlammalter
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Uberpriifung der Resultate der Bilanzen Nach ATV aufgrund des errechneten

Betr HKA Sofia
Q TS BSB N P CsB
Stoffbilanzen
E i P / i N ; i CsB ; BSB
rI:/I Im Betrieb
P/ICSB—
P/TS me
us us CUSSB tTs BSB BSB/
tTS/d tTs/d TS/ d fl‘d T‘S
Us
Ovd, Oovd
C
kakg a/kg
CSB/TS, N/CSB
Nitr OVN
td td
Vergleich ATVA131
v
e W 5 /5
:I[ vd td

Abbildung 21 Schema - Uberpriifung der Bilanzen aufgrund TS anhand der Bilanzen
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5 Schlammwasser

Die Erfassung der Belastung aus den riickgefiihrten Schlammwassern ist kritisch fiir die Bemessung der Anlage.
Es sind auf der Klaranlage periodische Messungen nur vom BSB und CSB im Schlammwasser durchgefiihrt. Zu-
satzlich zur Verfligung stehen zwei Stichproben von Ammonium und Phosphor. Da in einer der Proben der Ge-
halt an Norg. dreiBig mal hoher ist als dieser aus der andere Probe, wird eine Variante dargestellt mit der An-
nahme der Norg. im Schlammwasser gleich 22 mg/|. Soweit die Schlammentwéasserung nach einer anaeroben
Schlammfaulung in den Faulbehalter der Anlage entwassert wird, ist es unwahrscheinlich, dass Norg. in hohen
Konzentrationen im Schlammwasser vorhanden ist. Berechnung ist in der Tabelle 6 dargestellt. Schlammfrach-
ten sind aus den Bilanzen entnommen und Trockensubstanzgehalter sind laut der technischen Dokumentation
der Anlage angenommen. Es standen keine Messungen zur Verfligung.

Erfassung der Schlammwasser als Belastung der Kldranlage

TS-F TS Qsw

kg/d g/l (kg/m*) m3/d
PS 24 437
Us 15 762
Zu Bandtr. 40 200 40 1005
Zum Depot 40 200 250 161
Qsw 844

TP NH4 Norg TKN-Messung TKN-Annahme

Probe 1 mg/I 200 583 648 1231 605
Probe 2 mg/| 150 721 22 743 743
Mittelwert mg/| 175 652 335 987 674

Riickbelastung von den Schlammwasser

TP BSB CSB  TKN-Messung TKN-Annahme
Zulauffracht t/d 4,05 40,5 91,9 7,6 7,6
SW-Konz. mg/| 175 590 1339 987 674
SW-Fracht t/d 0,15 0,50 1,13 0,83 0,57
Riickbelastung % 3,6% 1,2%  1,2% 11,0% 7,5%

Tabelle 6 Erfassung der Schlammwasser als Belastung der Anlage

Die Auswertung der Daten ergibt 3,6% Riickbelastung aus Phosphor und 1,2% aus CSB und BSB. Beim Stickstoff
ergeben die Messung und die Annahme 11% und 7,5%. Zur anderen Seite steht einen aus der Stickstoffbilanz
bekommenen Wert von 1,04 t/d, der 13,6% entspricht. Alle sind in der Tabelle 7 zusammengefasst. Die Vorge-
hensweise wurde in der Abbildung 22 schematisch dargestellt.

Schlammwasser

Beitrag vom Ammonium (% vom Zulauf KA)

Stichprobe Annahme Bilanz
11,0% 7,5% 13,7%
Bemessung

10% -endgiiltig
Tabelle 7 Annahme TKN-Rickbelastung
Fiir die Bemessung der Varianten wird endgiiltig ein Wert von 10% Riickbelastung vom Ammonium angenom-
men.

24



Ermittlung der Riickbelastung aus Schlammwasser

HKA SOFIA 2006
Stichproben im Schlammwasser
P NH4 TKN Nor —
175 652 987 335 e
mg/| mg/| mg/l 9
Annahme (Kritik)
NH4 TKN Norg
652 674 22 N-US
mg/l mg/l mg/l vd

L

Annahme Probe N-US
7,5% 11% 13,7% Annahme
10%

Ruckbelastung TKN

Qsw
m*/d

Ruckbelastungen vom Schlammwasser fur die Bemessung
{ TKN - 10% /

P —3,6%

BSB -1.2%

Abbildung 22 Schema - Ermittlung der Riickbelastung aus Schlammwasser
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6 Interpretation der Betriebsdaten als Grundalge fiir eine Bemessung nach ATV A 131

Die Analyse der Arbeit und die Planung der Erweiterung der Anlage wird aufgrund des Regelwerk ATV A 131
durchgefiihrt. Deswegen ist es zweckmaRig eine Interpretation der Betriebsdaten laut der vom Regelwerk ge-
forderten Daten. Laut des Regelwerks ATV A 131 die Bemessungswerten ergeben sich aus der an 85% der Tro-
ckenwettertage im Zulauf zur Kldranlage unterschrittenen BSB Frachten zuziiglich eine geplante Kapazitatsre-
serve. Laut des Regelwerks sollte eine solche Auswertung aufgrund der Zwei-Wochen-Mittel der 24-h-
Mischproben gebildet werden. Es stehen zur Verfligung nur gemittelte monatliche Konzentrationen und die
entsprechenden Wassermengen. Es ist von der Abbildung 23 eine relativ gute Korrelation zwischen den mittle-
ren monatlichen BSB-Frachten und den mittleren monatlich Wassermengen zu bemerken. Es werde die Mal3-
gebende Konzentrationen berechnet, aufgrund Frachte die am Zulauf zur Klaranlage an 85% der Monate fir
2006 unterschritten worden war. Die mafRgebenden BSB-Fracht und Zulaufwassermenge entsprechen den
Werten vom Februar(Tabelle 8). Die getroffenen Annahmen beeinflussen die Bemessung gegenseitig und es ist
zu erwarten, dass die Resultate die wirkliche Situation im Rahmen der Plausibilitdtszone widerspiegeln. Die
Stickstoff und Phosphor Belastungen bleiben Wahrend des Jahres in relativ engen Grenzen. Fir die Analyse und
die Planung der Erweiterung werden deren an 85% der Monate unterschrittenen Werten verwendet. Diese
Werte entsprechen sehr gut der mittleren Werten von Februar 2006, der Monat der als MalRgebend im Bezug
auf BSB-Fracht und entsprechende Wassermenge angenommen worden ist. Von groRerer Bedeutung ist der
tagliche TKN-Verlauf. Leider Stehen solche Daten nicht zur Verfligung und fir die Bemessung werden annah-
men aufgrund der Erfahrungswerten die von ATV A 131 empfohlen sind. Die Auswirkung der Schlammwaésser
auf der Belastung wurde im vorigen Punkt speziell untersucht, weil keine Messungen und Auswertungen dafiir
zeugen.

Verlauf der BSB Belastung und der Wassermengen HKA Sofia 2006

500000 70
450000 A

/A\ n
400000 \\
350000 ﬂ \\\_’\—/\/\‘_‘ -
300000

- 40
250000 am/d
\.\I\.\. —m—BSB5t/d
30 TKN t/d

200000

150000

- 20

100000

r 10
50000 — = -2 ~—

01.2006 02.2006 03.2006 04.2006 05.2006 06.2006 07.2006 08.2006 09.2006 10.2006 11.206 12.2006

Abbildung 23 Verlauf der BSB Belastung und der Zulaufwassermengen
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Belastungen HKA Sofia

2006 Q BSB 5 TKN P TS
Monat m3/d t/d t/d t/d t/d
01.2006 375518 49 8,1 1,3 46
02.2006 385 327 53 9,1 1,5 62
03.2006 452 641 61 8,5 1,9 77
04.2006 366 160 43 8,9 1,4 41
05.2006 343 396 42 9,1 1,3 42
06.2006 347 655 37 6,6 1,5 46
07.2006 324 424 40 6,7 1,2 46
08.2006 329197 37 7,2 1,0 34
09.2006 316 364 34 7,1 1,5 29
10.2006 336 525 33 6,8 2,1 28
11.206 322 187 32 7,2 1,4 25
12.2006 321 965 31 5,8 1,2 32
Mittel 351 780 40,9 7,6 1,43 42
1-POE 85% 390 000 54,0 9,2 1,92 64
Konzentrationen
mg/! mg/l  mg/l  mg/l

140,1 23,9 5,0 166
Tabelle 8 Monatliche Werte der Belastungen HKA Sofia 2006

Q - Empirische Wahrascheinlichlkeit der Belastung

Anhand monatlichen gemittelten Werten der Messungenand der HKA Sofia (Kubratovo)

460000

440000 //
420000 /
400000

380000 //
360000 //
340000

320000
~—

am?/d

300000

T 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 24 Empirische Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zulaufwassermengen HKA Sofia 2006
Aus der empirischen Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zulaufwassermengen (Abbildung 24) zeigt sich einen

rieseigen Anstieg des Durchflusses Uber die unterschrittene Wahrscheinlichkeit von 85%, was die Erfahrung
Uber Kanalisationssystemen entspricht. Eine Bemessung Uber diesen Wert zeigt sich als unwirtschaftlich.
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Empirische Wahrscheinlichkeitsverteilung vom BSB wird in Abbildung 25 dargestellt.

BSB - Empirische Wahrascheinlichlkeit der Belastung

Anhand monatlichen gemittelten Werten der Messungen and der HKA Sofia (Kubratovo)

65

60 ,

t/d

45

40

35
</

30 T T T T T T T T T 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 25 Empirische Wahrscheinlichkeitsverteilung der BSB Belastungen HKA Sofia 2006

Empirische Wahrscheinlichkeitsverteilung vom TKN wird in Abbildung 26 dargestellt.

TKN - Empirische Wahrascheinlichlkeit der Belastung

Anhand monatlichen gemittelten Werten der Messungen and der HKA Sofia (Kubratovo)

9,8

9,3

8,8

8,3

t/d

7,8

7,3

6,8

6,3

58

1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 26 Empirische Wahrscheinlichkeitsverteilung der TKN-Belastungen HKA Sofia 2006
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Empirische Wahrscheinlichkeitsverteilung vom Phosphor wird in Abbildung 27 dargestellt.

Phosphor - Empirische Wahrascheinlichlkeit der Belastung

Anhand monatlichen gemittelten Werten der Messungenand der HKA Sofia (Kubratovo)
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Abbildung 27 Empirische Wahrscheinlichkeitsverteilung der Phosphorbelastungen HKA Sofia 2006

Empirische Wahrscheinlichkeitsverteilung vom TS-Gehalt wird in Abbildung 28 dargestellt.

TS - Empirische Wahrascheinlichlkeit der Belastung

Anhand monatlichen gemittelten Werten der Messungen and der HKA Sofia (Kubratove)
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Abbildung 28 Empirische Wahrscheinlichkeitsverteilung der TS Belastungen HKA Sofia 2006



7 Einfluss der Demographischen und Wirtschaftlichen Aspekten auf der Bemessung

Die Anzahl der Einwohner in Sofia ist schwierig zu bestimmen wegen der Arbeitsmigration aus der Anderen
Teile des Staates. Die letzte offizielle Volkszdahlung ist von 2001 und die Resultate ergeben eine Bevolkerung
von etwa 1200000 Einwohner. Die folgenden sechs Jahre sind bezeichnet mit einem riesigen Anstieg der
Wohnungsbau und Erhéhung der Preise der Mieten. Es sind im Sofia laut der offiziellen Statistik im 2006 etwa
600 000 PKWs und jeden Tag kommen aus der Provinz noch etwa 200 000 PKW. Unter Berlicksichtigung der
Lebensstandart in Bulgarien und bezogen auf eine Bevolkerung von 1,2 Millionen die Anzahl der registrierten
PKWs schaut Ubertrieben. Das sind Zeugnisse, dass die Bevolkerung in Sofia mehr als 1,2 Millionen betragt.

Es wird fiir die Bemessung einen Wert von 1 400 000 Einwohner angenommen. Eine Auswertung der Frachten
mit Unterschreitungswahrscheinlichkeit von 85% bezogen auf der Anzahl der Einwohner wurde durchgefiihrt.
Einen Vergleich mit Einwohnerspezifischen Frachten aus ATV wird vorgeschlagen. Zusatzlich werden die Be-
triebsdaten von HKA-Simmering fiir die Periode von 09.2005 bis 01.2006 auf derselben Weise ausgewertet
(bezogen auf der Anzahl der Einwohner) und zu dem Vergleich zugefiihrt. Es ist zu Bemerken, dass die einwoh-
nerbezogenen Parameter auch den Einfluss der Stadtindustrie beziehen und die Werte von ATV A 131 geben
eine Empfehlung fir die einwohnerspezifischen Belastungen. Der Vergleich Zeigt, dass unter die obengenann-
ten Annahmen die Belastungen von Wien mehr an der Seite der Empfehlenswerten der ATV A 131 neigt. Die
Einwohnerbezogenen Werten von der tatsachlichen Belastung der HKA Sofia zeigen bedeutend wenigen Belas-
tungen pro Einwohner, auch im Vergleich zu den einwohnerspezifischen Werten von ATV. Es stehen einige
mogliche Ursachen dafiir:

-Veraltete Kanalisationssystem

-Geringeren Einfluss der Industrie

-Lebensstandart

-Anteil der angeschlossenen Einwohner (Neue Wohnungen)

Einwohnerbezogene Belastungen
Sofia 2006 ATV Prognose Sofia 2017 Wien 2006

Einwohner 1400 000 1 800 000 1780 000
Wasser I/E.d 275 280 303

g BSB/E.d 39 60 50 110

g TKN/E.d 6,6 11 8,4 18

g P/E.d 1,4 1,8 1,4 2,7

g TS/Ed 46 70 56 117
CSB/BSB 2,3 2 1,8
TKN/BSB 0,16 0,18 0,17 0,17

*ATV — einwohnerspezifische Werte

Tabelle 9 Einwohnerbezogene Belastungen

Es zeigt sich anhand der vorhandenen Daten (Tabelle 9), dass die Biologische Abbaubarkeit der Abwasser in
Sofia ist weniger als diese in Wien. Das Verhaltnis TKN/BSB zeigt sich dhnlich mit dieser von Wien. Dieses Ver-
héltnis hat eine wichtige Auswirkung fiir die Bemessung der Anlage. Eigentlich von Bedeutung ist das Verhéltnis
von Nitraten zu BSBs, aber die Konzentration an Nitraten hdngt von der TKN ab. Unter der Annahme von 1,4
Millionen Einwohner, ergibt sich einen einwohnerbezogenen Zulauf von 275 I/E.d welcher in vergleichbaren
Malen zu den Werten von Wien steht. Wegen des schlechten Zustands des Kanalisationssystems, konnte in
Sofia keinen eindeutigen Zusammenhang zwischen den Wasserverbrauch pro Einwohner und die Zulaufmengen
angenommen werden. Es wird aber angenommen, dass die Tendenz der Sanierung der Kanalisation zu einer
VergréBerung der Belastungen der Anlage fiihren wird. Im Bezug auf eine Prognose der wirtschaftlichen Ent-
wicklung, werden alle folgenden Voraussetzungen eine Erhéhung der Belastungen pro Einwohner als Resultat
haben:
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-Sanierung des Kanalisationssystems
-Betrachtlicher Einfluss der Industrie

-Erhéhten Lebensstandart

- Erhéhten Anteil der angeschlossenen Einwohner

Unter Berlicksichtigung der Obengenannten Voraussetzungen es wird eine Prognose fiir eine Periode von 10
Jahren vorgeschlagen Uber eine um 30% vergrofRerter einwohnerbezogenen Belastung. Die TKN Belastung wird
aufgrund einer BSB/TKN Verhaltnis von 0,17 ermittelt. Phosphor und TS werden proportional vergroRert. Die
Varianten der einwohnerbezogenen Belastungen werden in der Abbildung 29 dargestellt.
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Abbildung 29 Einwohnerbezogene Belastungen
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8 Variantenstudie der Bemessung von HKA Sofia

8.1  Variante 1 - Betriebsdaten HKA-Sofia 2006 (Tabelle 10)

Anhand einer Auswertung der Betriebsdaten von HKA Sofia, unter bestimmten Annahmen, welcher Griinde im
vorigen Punkt 5 erkldrt worden sind, wird eine Bemessungsgrundlage fiir die Erweiterung der HKA-Sofia vorge-
stellt. Diese Bemessungsgrundlage widerspiegelt die Tatsachliche Belastungsbild der Anlage. Eine Bemessung
nach dieser Variante erzielt eine vollstandige Nitrifikation und Denitrifikation laut der Normative Anforderung.

Variante 1  Betriebsdaten HKA-Sofia 2006

Temperatur °C Zulauf mg/I Andere Parameter

Tow 12 [ 140 | Rv 0,75 |-

Tgem 10 Cnzs 24 TSgs 2,80 | g/l
BSB Belastung t/d Cozn 5,0 ISV 135 I/kg
Bd,BSB,Z 54 XTS,ZB 166 te 2 h
Bu,pssz8 41 Snoszs 0,86 TSgs / TSes 70% %
Zuflisse m3/d Ablauf mg/I Osv 450 I/m2.h
Qq 385 327 SoraN AN 2,0 Cx 2 mg/|
Qt 462 392 SNHAAN 0 N/BSB-Biom 0,04 | -

am 770 654 SNO3.AN 8,0 Sks.z8 4 mmol/I
Einwohner | 1400000 Cp AN 1,0 SFw 1,3 -

I/Ed 275 Dy 54 m

Tabelle 10

Variante 1 - Betriebsdaten HKA Sofia 2006

8.2  Variante 2 - Bemessung nach ATV-DVWK-A 131 (2000) (Tabelle 11)

Als zusatzlicher Vergleichsgrund wird eine Variante mit Bemessungsgrundlage laute der Vorschriften von ATV
vorgeschlagen. Es werden 1,4 Millionen angenommen die als 2,1 Millionen Einwohnergleichwerten angenom-

men werden sind.

Variante 2  Bemessung nach ATV-DVWK-A 131 (2000)

Temperatur °C Zulauf mg/I Andere Parameter

Tow 12 Casg,z8 267 | RV 0,75 -

Tgem 10 Cnzs 49 TSgs 2,80 g/l
BSB Belastung t/d Cr.zs 8,0 ISV 135 I/kg
Bupssz 126 Xrs.28 311 |t 2 h
By,ps,z8 88 Sno3zs 0,0 TSgs / TSgs 70% %
Zuflisse m3/d Ablauf mg/I Jsv 450 I/m2.h
Qq 472 500 Sorgh AN 2,0 Cx 2 mg/I
Qt 567 000 SnH4,AN 0 N/BSB-Biom 0,04 -

am 945 000 Sno3AN 8,0 | Siszs 4 mmol/|
EGW 2 100 000 Cpan 1,0 SFw 1,3 -

I/Ed 225 Dng 54 m

Tabelle 11

Variante 2 - Bemessung nach ATV A 131
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8.3

In dieser Variante werden die Betriebsdaten aus HKA Wien auf derselben Weise ausgewertet wie die Betriebs-

Variante 3 - Betriebsdaten HKA-Wien 2006 (Tabelle 12)

daten von HKA Sofia. Damit wird eine zusatzliche Vergleichsbasis erzielt.

8.4

Da die Varianten zwei und drei Gberschatzt im Vergleich mit der tatsdchlichen Belastungsbild aussehen. Wird
als vierte Variante eine Prognose fiir die Situation nach 10 Jahren erstellt auf der Basis eine Annahme der Be-
vblkerungsentwicklung bis zur Anzahl von 1,8 Millionen Einwohner. Die Einwohnerbezogenen Belastungen

Variante 3  Betriebsdaten HKA-Wien 2006

Temperatur °C Zulauf mg/I Andere Parameter

Tow 12 Cass,z8 363 | RV 0,75 -

Tgem 10 Cnzs 60 TSgs 2,80 g/l
BSB Belastung t/d Crzs 8,9 ISV 135 I/kg
By,psez 154 Xts.z8 387 | t¢ 2 h
Bu,pssz8 108 Sno3ze 0,0 TSgs / TSes 70% %
Zuflisse m3/d Ablauf mg/I Jsv 450 I/m2.h
Qq 423 933 SorgN,AN 2,0 Cx 2 mg/I
Qt 508 719 SNH4AN 0 N/BSB-Biom 0,04 -

am 847 865 SNO3AN 8,0 | Skszs 4 mmol/I
Einwohner | 1400 000 Cpan 1,0 SFw 1,3 -

I/Ed 303 Dy 54 m

Tabelle 12

Variante 3 Betriebsdaten HKA Wien 2006

Variante 4 - Prognose der Bemessungsgrundlagen fiir 2017 (Tabelle 13)

werden auch indexiert anhand Annahmen die im Punkt 6 erklart worden sind.

Ein Schema der Vorgehensweise der Variantenentwicklung und die Analyse der Resultate wird in der Abbildung

Variante4  Prognose der Bemessungsgrundlagen fiir 2017

Temperatur °C Zulauf mg/I Andere Parameter

Tow 12 Casg,z8 180 | RV 0,75 -

Tgem 10 Cnzs 30 TSgs 2,80 g/l
BSB Belastung t/d Cr.z8 5,2 ISV 135 I/kg
Bupssz 91 Xrs.28 200 |t 15 |h
By,as,z8 68 Sno3zs 0 TSgs / TSgs 70% %
Zuflisse m3/d Ablauf mg/I Jsv 450 I/m2.h
Qg 504 000 Sorgh AN 2,0 Cx 2 mg/I
Qt 604 800 SnH4,AN 0 N/BSB-Biom 0,04 -

am 809 260 Sno3AN 8,0 | Siszs 4 mmol/|
Einwohner | 1 800 000 Cp an 1,0 SFw 1,3 -

I/Ed 280 Dng 54 m

Tabelle 13 Variante 4 Prognose der Bemessungsrundlagen fiir 2017

30 dargestellt.




Schema- Variantenstudie und Analyse der Resultate

Annahmen bei der Auswertung der Betriebsdaten, die mit der ATV Erfordernisse nicht véllig |

konform sind wegen einer nicht vollstandigen Datensammlung

v

Sofia 2006

Einwohner 1,4 min
Qd=385 327 m*/d
Qm=770 654 m*d

X TS=166 mg/l
C BSB=140 mg/l

C TKN=24 mg/l

C TP=5,0 mg/l

Vergleich

Industrie
Lebensstandart

Sanierung der Kanalisation
Demographische Entwicklung

Interpretation der Betriebsdaten als Bemessungsgrundlage fir die Erweiterung der HKA Sofia nach ATV A 131
(Sofia2006 und Wien 2006 sind auf der selben Weise interpretiert worden )

Prognose 2017

Einwohner 1,8 min

Qd=504 000 m*d
Qm=809 206 m*/d
X TS=200 mg/l
C BSB=180 mg/l
C TKN=30 mg/l

C TP=5,2 mg/l

Wien 2006

Einwohner 1,4 min
Qd=423 933 m¥d
Qm=847 685 m*/d

X TS=387 mg/l
C BSB=363 mg/l

C TKN=60 mg/l

C TP=8,9 mg/l

Prognose
Sofia 2006 Sofia 2017 Wien 2006 ATV
Variantenstudie aufgrund verschiedene Belasfungsannahmen
Analyse der Resultate gleichwertig -«
Sofia Prognose
Sofia 2006 Bestehende Sofg 2017
Anlage ! Validierung der
Annahmen

Abbildung 30 Schema Variantenstudie, Analyse der Resultate
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9 Analyse der Resultate

Die Resultate der Bemessung werden in der Tabelle 14 zusammengefasst. Die detailierten Berechnungen ste-
hen in den Anhangen | bis IV zur Verfligung.

Variante Sofia ATV Wien Prognose
VKB aus(bypass) (von 4) 0 3 2 0
VgB ATV N/Deni m3 127023 497 203 501 094 217 712
Vo/Ves - 0,214 0,330 0,332 0,292
TSgs g/l 2,8 2,8 2,8 2,8
Mys g g/l 355665 1392170 1403063 609592
USyc kg/d 34 805 124 363 126 357 55675
Usq kg/d 42 256 140 992 141 671 65 238
trs d 8,42 9,87 9,90 9,34
Ang aTv m? 26 973 33075 29 675 28 324
Dns m 54 54 54 54
hmaBgebend NB m 4, 13 4,13 4,13 4,13
NNB erf. 11,78 12 15 13 13
NNB zur verf. - 8 11 10 8
USyc kg/TS 34 805 124 363 126 357 55675
USqp kg/TS 7 451 16 629 15 314 9563
Us,, kg/TS 42 256 140992 141 671 65 238
oV, kg 0,/d 61647 166 296 185 683 102 600
erf. aOC kg 02/h 4965 12556 13922 8043

Tabelle 14 Zusammenfassung der Resultate

Alle Varianten sind anhand TS Gehalt im Belebungsbecken von 2,8 g/| erarbeitet. Der Schlammindex wurde auf
135 I/kg angenommen. Eindickzeit wird 2 Stunden auf die sichere Seite angenommen. Schlammvolumenbeschi-
ckung wird auf die Sichere Seite 450 I/m2.h angenommen. Das Verhaltnis TSgs / TSgs wird 70% angenommen
Das Riicklaufverhaltnis RV wird gleich 0,75 angenommen. Alle vorigen Annahmen wurden anhand der Empfeh-
lungen von ATV vorgeschlagen.

Die Bemessung hatte als Ziel moglichst kleines Volumen der Belebungsbecken. Fiir die Varianten ATV und Wien
werden drei und entsprechend zwei der Vorklarbecken ausgeschaltet, auf diese Weise hat sich anhand der vor-
handenen Belastungskombination das kleinste Volumen erwiesen, weil durch eine Umleitung eines Anteils der
Rohabwasser die Belastungsbild positiv beeinflusst wurde. Es werden die erforderlichen Volumina im Bezug auf
der ausgeschaltete Vorklarbecken und die Varianten in der Tabelle 15 dargestellt. Es ist zu bemerken, dass
Bemessungen nach ATV und nach der Belastung von Wien erweisen viel gréBeren Volumina (Abbildung 31) als
die Varianten Sofia und Prognose.

Die Varianten ATV und Wien Ubereinstimmen. Das kdnnte als einen Beweis interpretier werden, dass die Aus-
wertung der Betriebsdaten konform zu der ATV Bemessungsmethodik ist, da variante Wien wurde erzielt unter
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der Annahmen entwickelt, die flir Variante Sofia gelten — Namlich die monatlichen mittleren Werte, als Grund-
lage fiir die Bestimmung der an 85% der Tagen unterschrittenen Tagen.

Die Nachklarung ist von dem Bemessungszufluss bei Regenwetter und von den Annahmen tber der Absetzbar-
keit des Schlammes abhangig. Aufgrund Annahmen auf der Sicheren Seite ergibt sich betrachtlicher Bedarf an
Nachklarfliche (Abbildung 32). Es sollte zusatzlich der Bemessungszufluss untersucht werden um eine Uber-
bemessung der Nachgarung vermieden zu werden.

VKB aus ATV Wien 2006 Prognose
Bypass 2017
Bypass/Zusatzlich Kohlen- Bypass/Zusatzlich Kohlen-
0 127 023  stoff/getrennte Schlammwasserbe-  stoff/getrennte Schlammwasserbe- 217 712
handlung handlung
Bypass/Zusatzlich Kohlen-
1 140972  stoff/getrennte Schlammwasserbe- 530023 235 848
handlung
2 155 324 528 391 501 094 255917
3 169 361 497 203 514 461 278 177
4 NO3/BSB 506 566 539 537 300 142
Zu wenig

Tabelle 15 Einfluss einer Umleitung der Vorklarung auf der Volumen des Belebungsbeckens

550000

450000

350000

250000

150000

50000

-50000

Volumen der Belebungsbecken

497 203 501094

Sofia 2006 Bestehnde Anlage Prognose Wien 2006

m VBB (m?)
217712
168960
) I
I . . . . .
ATV

Abbildung 31 Erforderliche Volumina der Belebungsbecken
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Fldche der Nachkldarung und Anzahl der erforderlichen Nachklidrbecken
35000 50
33075
- 45
30000 29675
28324
26973 40
25000 | a5
- 30
20000
18312
r25 ANB (m?)
HnNBerf.
15000
- 20
15
10000 13 13 1
12
10
8
! I l I
-5
0 T T T T 0
Sofia 2006 Bestehnde Anlage Prognose 2017 ATV Wien 2006

Abbildung 32 Flache der Nachklarung und Anzahl der erforderliche Nachklarbecken

Als Empfehlung fir die Erweiterung der Anlage werden weiter die Varianten Sofia (tatsdchliche Belastung) und
Prognose untersucht. Vorhandene und erforderliche Volumen werden fiir diese Varianten in der Tabelle 16
zusammengefasst.

Bestehende Anlage Sofia 2006 Prognose 2017

V Belebungsbecken m? 168 960 127 023 217 712
Anzahl Nachklarbecken (D=54 m) 8 12 13
Vo/Ves 0,214 0,292

Tabelle 16 Vergleich der Resultate mit der bestehenden Anlage

Den Vergleich Zeigt, dass bezogen auf der tatsachlichen Belastung die vorhandenen Volumina fiir eine Nitrifika-
tion/Denitrifikation ausreichen. Die vorhandenen Volumina ausreichen auch wenn ein viertel davon fiir Rege-
neration verwendet wird, wie es zurzeit der Fall ist.

Eine Bemessung fir Nitrifikation/Denitrifikation anhand der Prognosevariante fir 2017 ergibt einen zusatzli-
chen Bedarf von Belebungsbeckenvolumen von 48 752 m3, was noch zwei Belebungsbecken wie die vorhande-
nen sechs erfordert.

Es sind laut der Bemessung fiir beide Variante noch vier respektive fiinf Nachklarbecken mit denselben Diame-
ter und Tiefe wie den vorhandenen zu bauen. Soweit aber diese Anzahl anhand zahlreiche Annahemen auf der
sichern Seite und eine Annahme Uber den Maximalern Regenwetter Zulauf konnte diese Anzahl aufgrund eine
detailierte Untersuchung der Schlammabsetzbarkeit und eine dynamische Simulation der der Kanalisationssys-
tem reduziert werden.
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10 Idee fiir den Ablauf der Erweiterung der HKA Sofia

Soweit die bestehenden Volumina an der HKA Sofia fir eine Nitrifikation/Denitrifikation ausreichen (Tabelle
17), konnte eine Anpassung der Anlage an Nitrifikation/Denitrifikation (Tabelle 18) ohne Ausbau zusétzlicher
Volumina erreicht werden. Vier Belebungsbecken mit je einem Volumen von 28 160 m? ausreichen fir die Ein-
haltung des fir die Nitrifikation erforderlichen Schlammalter. Noch einen Belebungsbecken reicht fir eine ma-
ximale mogliche Denitrifikation.

Anpassung der vorhandenen Volumina

Sofia 2006 Prognose 2017
Volumen fiir Nitrifikation 99 777 154 035
Anzahl Becken fiir Nitrifikation 3,54 5,47
Volumen fiir Denitrifikation 27 246 63 676
Anzahl Becken fiir Denitrifikation 0,97 2,26

Tabelle 17 Anpassung der vorhandenen Volumina

Sofia 2006

Regeneration

ohne mit
Nitrifikation 4 5

Denitrifikation 1

Tabelle 18 Konfiguration fir unmittelbare Nitrifikation/Denitrifikation der Anlage

Die Variante Prognose (Tabelle 19)erweist einen zuséatzlichen Ausbau von noch 2 Belebungsbecken mit Volu-
men je 28 160 m3. Fir den Anteil an Denitrifikationsvolumen werden 2,26 Becken gebraucht. In diesem Fall
sollten 2 Belebungsbecken anaerob betrieben werden und in einem dritten sollte die anaerobe Zone laufend
angepasst werden.

Prognose

2017

Becken
Nitrifikation 5
Anpassung 1
Denitrifikation 2

Tabelle 19 Konfiguration fiir Variant Prognose 2017

Im Fall eines parallelen Betriebs der Belebungsbecken sollte die Denitrifikationszone von den 14 % bis 30% an-
gepasst werden kénnen. Im Winter sollte die Denitrifikationszone bis zu 14% reduziert werden kdnnen, damit
die Schlammalter der Nitrifikanten eingehalten werden kann. Im Sommerwetterfall konnte Platz fir eine maxi-
male mogliche Denitrifikation sichergestellt werden.
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11 Zusammenfassung

11.1  Analyse des Betriebs

Anhand der Betriebsdaten der HKA-Sofia wurden Bilanzen erstellt und deren Resultaten nach ATV ausgewertet.
Die Bilanzen wurden aufgrund der Methodik erstellt, die bei der Bilanzierung der HKA-Wien angewendet wor-
den sind. Obwohl an vielen Stellen in dieser Arbeit Erfahrungswerte und Verhéltnisse aus der HKA-Wien ver-
wendet sind, weil keine solche Messungen zur Verfligung waren, die Betriebsdaten und deren Interpretation
nach ATV zeigen einen relativ guten Zusammenhang. Die Interpretation nach ATV zeigt hohere Werte an
Schlammproduktion und Sauerstoffverbrauch. Eine mogliche Ursache dafiir, konnte der wesentliche Verlust an
Biomasse durch die Nachgarung sein, der anhand der TS-Bilanz festgestellt ist. ATV-Regelwerk voraussetzt ver-
nachldssigbaren Mengen an TS im Ablauf der Nachgarung. Nach der TS-Bilanz etwa 9,3% der TS, die am Zulauf
kommt, wird durch den Ablauf der Anlage verloren. Trotz dieses hohen Prozentsatze, die TS-Grenzen am Ablauf
sind nicht Uberschritten. Im allgemein zeigen die Bilanzen, dass die Reinigungsleistungen der Anlage in den Ub-
lichen Grenzen sind.

Schlussfolgerungen aus der Analyse des Betriebs

o Einen relativ guten Zusammenhang zwischen der Betriebsdaten und die Interpretation nach
ATV

o Maoglicher Verlust an Biomasse durch die Nachklarung

o Reinigungsleistungen in den normalen Grenzen

11.2  Planung der Erweiterung

Die Planung der Erweiterung der Anlage wurde aufgrund einer Variantenstudie entwickelt. Die Betriebsdaten
der HKA-Sofia wurden nach ATV unter bestimmten annahmen interpretiert. Unter denselben Annahmen wur-
den Betriebsdaten aus HKA-Wien als Bemessungsgrundlage nach ATV verarbeitet. Ein Vergleich der Resultate
aufgrund Belastungsbild — Wien und ATV-Empfehlenswerte zeigte gleichwertige Resultate und wurde als Be-
weis der Annahmen und deren Anwendbarkeit betrachtet. Anhand Zulaufbelastungen in Sofia und Wien wurde
eine Prognose fiir die zuklnftige Belastung in Sofia erstellt. Es wird aus der vereinfachten Annahme ausgegan-
gen, dass nach flinfzig Jahren der Zustand des Kanalisationssystems in Sofia die Eigenschaften der heutigen Ka-
nalisation in Wien haben wird. Soweit keine Daten zur Begriindung dieser Annahme zur Verfliigung standen,
wurde die relativ nahe Prognose der Belastung nach zehn Jahre vorgeschlagen. Es wurden die Varianten Sofia-
2006, Sofia 2017 mit der bestehenden Anlage verglichen und die Mdoglichkeiten fir die Anpassung und der
Notwendigkeit der Ausbau von neuen Volumina untersucht. Eine Abfolge der Erweiterung wurde vorgeschla-
gen. Im Bezug auf die Nachklarung wurden keinen festen Festlegungen gemacht, da die entsprechende Daten
nicht zur Verfligung waren. Es ist zu vermuten aus der Resultate einer Bemessung an der sicheren Seite und der
Resultaten aus der TS-Bilanz, dass die Nachklarung nicht ausreichend ist und eine detailierte Untersuchung
durchzufiihren ist.
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Schlussfolgerungen aus der Planung der Erweiterung

Eine sinnvolle Bemessung ohne der Berlicksichtigung des Zustand der Kanalisationssystems in
Sofia ist nicht moglich.

Fiir die Prognose der Belastung der HKA-Sofia und deren Erweiterung ist eine Prognose der
Sanierung der Kanalisation zugrundezulegen.

Aufgrund der tatsadchlichen Belastung am Zulauf wurde nach ATV die Kapazitat der HKA Sofia
auf Nitrifikation/Denitrifikation anhand aller Vorhandenen Volumina der Belebung bestatigt

Notwendigkeit fir Ausbau von 2 zusatzlichen Belebungsbecken im Bezug auf die Prognose der
zuklnftigen Entwicklung der Belastungsbild fiir eine Periode von zehn Jahren (bis 2017)

Unmittelbare Notwendigkeit von Erweiterung der Nachklarung. Zusatzliche Untersuchungen
sind erforderlich.

Schwachstellen der Planung

Fiir die Prognose der Belastung wird sich die Sanierung der Kanalisation kritisch auswirken.
Die Erfassung der Riickbelastung von Ammonium aus Schlammwaéssern hat sich als grundséatz-
lich fir die Bemessung der Belebungsbecken erzeigt. Die Auswirkung dieser Belastung konnte

zur Veranderung des technologischen Schemas fiihren (nach ATV)

Eine wirtschaftliche und auch sichere Bemessung der Nachklarung erfordert eine genauere
Bestimmung der Bemessungszufluss bei Regenwetter.

Die Annahme Uber den Schlammindex wirkt sich kritisch auf der Bemessung.

11.3 Ideen fiir die Erweiterung

Detailierte Untersuchung des Bedarfs an Nachklarung
o Pilotanlage auf Nitrifikation/Denitrifikation - Schlammindex
o Detailierte hydrologische Erfassung des maRgebenden Regenereignisses
o Dynamische Simulation der Kanalnetz

Ausbau von zusatzlichen Nachklarbecken

Anpassung der Anlage auf Nitrifikation/Denitrifikation anhand vorhandener
Kapazitat

Ausbau von noch 2 Belebungsbecken im Bezug auf einer Prognose von zehn Jahren
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Vergleich zwischen der Untersuchungen der HKA Wien und HKA Sofia,
im Bezug auf die Mdoglichkeiten der Erweiterung.

Das Abwasser in Sofia ist viel diinner als in Wien. Das ist eine Folge des schlechten Zustands des
Kanalisationssystems.

Die Ruckfiihrung der Schlammwasser bei der HKA-Wien hat keinen Beitrag zu der Belastung der Anlage,
weil der Uberschussschlamm in den Offen der Entsorgungsbetriebe Simmering entsorgt werden. Im
Unterschied dazu, bei der HKA-Sofia die Schlammwasser haben eine besondere Bedeutung fiir den
zuklnftigen Betrieb der Anlage hingewiesen auf Nitrifikation/Denitrifikation.

Der zweistufigen Ausbau der HKA-Wien erweist viel kleiner spezifisches Belebungsvolumen der geplanten
einstufigen Ausbau der HKA Sofia.

Es besteht die Moglichkeit fiir die Erweiterung der HKA Sofia nach der Technologie, die an der HKA Wien
verwendet wird. Eine genauere Untersuchung, sollte in einer Abstimmung mit der Planung der Sanierung
der Kanalisation durchgefiihrt werden.
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ANHNAG I

Bemessung der HKA-Sofia (Kubratovo)

auf Nitrifikation/Denitrifikation

Variante: 1 Betriebsdaten HKA-Sofia 2006

Ivo Petrov 419 Anhang | Seite 1 von 6



Bemessung von einstufige Belebungsanlage

nach ATV-DVWK-A 131 (05.2000)

Ort Sofia
Kl&ranlange Hauptklaranlage Sofia - Kubratovo
Variante Betriebsdaten HKA-Sofia 2006
| Variante 1 | Betriebsdaten HKA-Sofia 2006 |
Temperatur °C Zulauf mg/| Andere Parameter
Tow 12 CgspzB 140 RV 0,75 -
Trem 10 Cnzp 24 TSgg 2,80 g/l
BSB Belastung t/d Cozn 5,0 ISV 135 I’kg
Bypspz 54 X1s.zp 166 tg 2 h
Bapsszn 41 SNno3.zB 0,86 TSgrs / TSgs 70% Y%
Zuflisse m3/d Ablauf mg/l qsv 450 [/m2.h
Qq 385 327 SoreN AN 2,0 Cx 2 mg/|
Qt 462 392 SNH4.AN 0 N/BSB-Biom 0,04 -
Qm 770 654 SNO3.AN 8,0 SkszB 4 mmol/|
Einwohner |1 400 000 Cpan 1,0 SFw 1,45 -
I/Ed 275 Dz 54 m
Belastung von Riickflihrung von Schlammwasser TKN BSB5 P
10% 1,2% 3,5%
VKB Reinigung der Vorklarung anahnd vohandenen Daten
im Betrieb BSB 5 TKN P TS NOx
4 /4 25% 0% 10% 55% 67%

1. Massgebende Belastung

Temperatur °C Zulauf mg/| Andere Parameter

Tow 12 CgspzB 106 RV 0,75 -

Them 10 Cnzp 26 TSgs 2,80 g/l
BSB Belastung t/d Cpzp 4,6 ISV 135 I’kg
Busssz 54 X1szs 75 g 2 h
Bypss.zs 41 Sno3zB 0,3 TSgs / TSps 70% %

Zufliisse m¥/d Ablauf mg/l gsv 450 I/m2.h

Qq 385 327 SoreNAN 2,0 Cx 2 mg/|

Qt 462 392 SNH4AN 0 N/BSB-Biom 0,04 -

Qm 770 654 SNO3AN 8,0 Sks.zB 4 mmol/l
Einwohner | 1 400 000 Cpan 1,0 SFw 1,45 -

I/Ed 275 Dng 54 m

Ivo Petrov 419

Anhang |
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2. Anlage mit Nitrifikation/Denitrifikation

3. Erforderlicher Sicherheitsfaktor und aerobes Schlammalter fiir Nitrifikation

Bd,BSB,Z 40 986 kg/d
SF 1,45 -
TUW 12 °C
TBem 1 0 0C:
TTS,aerob,Bem 8,05 d

4. Sickstoffelimination anhand einer Stickstoffbilanz

Stickstoffbilanz

CN,ZB 26,3 mg/ |
Soren,aN 2,0 mg/l
SNH4.AN 0 mg/|
XoreNBM 4,3 mg/l

SN Nitr

Stickstoff zu Nitrifikation

20,0 mg/l

SNO3,AN

8,0

Stickstoff zu Denitrifikation

Snoz,p

12,0

5. Volumenanteil fiir Denitrifikation

SNO3,D
CBSB,ZB
SNO3,D/CBSB,ZE

TBem
Fr
OVCA,BSB

TTS,Bem

12,0 mg/l
106,4 mg/l
0,11 2 No3/ BsBs

12 °C
0,812

1,03 kg oo/kg Bse
842 d

SIM/INTERM| ALTERN | VORG 10°,12°

Vp/Ves
S A \"
0,422 0,318 0,214
Auswahl Vv
Vo/Ves 0,214

Wert eingeben -VD/VBBI 0,214

Tw
SFw
Vp/Vep

10 °C
1,45
0,04

6. Annahme des Schlammindexes

[ sV

135 Tkg

Ivo Petrov 419
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Nachweis der Nitrifikation bei extremale Wintertemperaturen
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7. Wahl der Eindickzeit und Ermittlung des Trockensubstanzgehaltes im Bodenschlamm

s 2
TSgs 9,33

h
g/l

8. Ermittlung des Trockensubstanzgehaltes im Ricklaufschlamm

TSgs / TSgs 70%
TSgs 6,53

g/l

9. Wahl des Riicklaufverhélinisses und Abschétzen der zuldssigen TS-Belebungsbecken

RV 0,75
TSBB -berechnet 2:80

g/l

10. Nachklarbeckenoberflache und zulassige Flachenbeschickung

11. Nachklarbeckentiefe

h1 (m) 0,50
h2 (m) 1,67
h3 (m) 0,71
h4 (m) 1,25
hmaﬁgebend 4113

Klarwasser- u. Rlckstrémzone
Trenn-und Rickstrémzone
Dichtestrém-und Speicherzone
Eindick-und Rdumzone

m

12. Nachweis der gewahlten Eindickzeit

NNg 12
Dug 54 m
VSR 144  m/h
tsr 1,18 h
hggr 0,5 m
a 2
fsr 1,5
Qsr 1296 mdh
2 Qs 15552 m?3h
Qrs 24083 md%h
Qk 8531 md%h
Qk/Qrs 0,35
Y Qs 15 552
T Qgr> 14299 mdh
Feststoffbilanz ist nachgewiesen

Ivo Petrov 419
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TS - Bemmesun 2,8 g/l LN} 12 -

ISV 135  I/kg Dng 54 m

VSV 378  g/kg

Qsv 450  I/m2.h | AxB berechnet 27469 m? |
qa 1,199 m/h Nachklarung ausreichend

Anp 26973 m?
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13. Ermittlung der Schlammproduktion

Phosphor Elimination Schlammproduktion fir die C-Elimination
Crzs 4,64 mg/l XrszB 75 mg/l
Cgsp.zB 106 mg/|
Cran 1,00  mg/l Xr1sze/ Cospzs 0,70
XpaM 0,80 mg/l T 12 °C
Xp Biop 0,00 mg/l Fr 0,812
TTSA,Bem 8:42 d
Xp Fall 2,84 mg/l Bygse 41,0 t/d
Qu 385327 mg/l
USac 34805 kgTS/d
USyp 7451 kg/d UScass 0,85 kgTS/kgBSB
| USy= USqc+USqp 42256  kgTS/d |

14. Erforderliche Masse an Schlammtrockensubstanz

TSgs 2,8 g/l
tTS,Bem 8!42 d

s, 42256 kgTS/d
Mis 5 355665 kgTS

15. Berechnung des Volumens des Belebungsbecken

Vo/Ves 0,214
Vs 127 023 m?
Vi 27183 m?
N 99840 me
B 0,32  kgBSB/ma.d
Brs 0,12  kgBSB/kgTS.d

16. Anaeroben Mischbecken - nicht vorgesehen

17. Berechnung der erforderlichen internen Rezirkulation fiir vorgeschaltete Denitrifikation

Q 462 392 m%¥d
RV 0,75
RF 1,50
Qrs 346 794 m¥d
Qxz 347299 ms/d
n D,max 0160

Ivo Petrov 419 Anhang | Seite 5 von 6



18. Ermittlung des maBgebenden Sauerstoffverbrauches

TrsBem 842 d

Fr 0,812 °C
OVcpss 1,03 kg 02/kg Bsp
Bypss 410 td

OV, c 42 385 kg ,/d
SNos.D 12,0 mg/l
Sno3.aN 8 mg/l
Sno3.zB 0,28 mg/l

Qq 385327 m?3/d
OVyn 32681 kgg,/d
OVd,D 13 419 kg 02 /d
OV, 61647 kgoy/d

19. Verbleibenden Saurekapazitat

SKSA,ZB

STKN,ZB
SNH4,AN
SNO3,AN
SNO3,ZB
SFe3
SFeZ
SA13
XP,FL"ill

ASksap
Sks.aB

4

22,3
0
8

0,28

7,68

0,00

0,00

2,84

1,99
2,01

mmol/|

mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/l
mg/|

mmol/l
mmol/l

Stossbelastung der Bellftungsanlage

Massgebende Kombination

fe
fx
OVh

Cs
Cx
erf. aOC

1,0
2,0
3874

9,095
2
4965

kg op/h

mg/1
mg/1
kg o2/h

20. Bemessung eines anaeroben Selektors - nicht vorgesehen
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ANHNAG |l

Bemessung der HKA-Sofia (Kubratovo)

auf Nitrifikation/Denitrifikation

Variante: 2 Bemessung nach ATV-DVWK-A 131 (2000)
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Bemessung von einstufige Belebungsanlage
nach ATV-DVWK-A 131 (05.2000)

Ort Sofia
Kl&ranlange Hauptklaranlage Sofia - Kubratovo
Variante Bemessung nach ATV-DVWK-A 131 (2000)
| Variante 2 | Bemessung nach ATV-DVWK-A 131 (2000) |
Temperatur °C Zulauf mg/| Andere Parameter
Tow 12 CgspzB 267 RV 0,75 -
Trem 10 Cnzp 49 TSgg 2,80 g/l
BSB Belastung t/d Cpzp 8,0 ISV 135 I’kg
Bypspz 126 X1s.zp 311 tg 2 h
Bigsszs 88 Sno3z 0,00 TSgs / TSgg 70% %
Zuflisse m3/d Ablauf mg/l qsv 450 [/m2.h
Qq 472 500 SoreN AN 2,0 Cx 2 mg/|
Qt 567 000 SNH4.AN 0 N/BSB-Biom 0,04 -
Qm 945 000 SNO3.AN 8,0 SkszB 4 mmol/|
EGW 2100 000 Cpan 1,0 SFw 1,3 -
I/Ed 225 Dz 54 m
Belastung von Riickflihrung von Schlammwasser TKN BSB5 P
10% 1,2% 3,5%
VKB Reinigung der Vorklarung anahnd vohandenen Daten
im Betrieb BSB 5 TKN P TS NOx
1/4 6% 0% 3% 14% 17%
1. Massgebende Belastung
Temperatur °C Zulauf mg/| Andere Parameter
Tow 12 CgspzB 253 RV 0,75 -
Trem 10 Cnzp 54 TSgg 2,80 g/l
BSB Belastung t/d Cpzp 8,1 ISV 135 I’kg
Bupssz 126 Xrs78 268 t 2 h
Bygpsszs 120 SNno3.zB 0,0 TSgrs / TSgs 70% Y%
Zufliisse m¥/d Ablauf mg/l gsv 450 I/m2.h
Qq 472 500 SoreNAN 2,0 Cx 2 mg/|
Qt 567 000 SNH4AN 0 N/BSB-Biom 0,04 -
Qm 945 000 SNO3.AN 8,0 SkszB 4 mmol/|
EGW 2100 000 Cp.an 1,0 SFw 1,3 -
I/Ed 225 Dz 54 m

Ivo Petrov 419
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2. Anlage mit Nitrifikation/Denitrifikation

3. Erforderlicher Sicherheitsfaktor und aerobes Schlammalter fiir Nitrifikation

Bd,BSB,Z 119 543 kg/d
SF 1,45 -
Thgem 10 °C

TTS,aerob,Bem 8,05 d

4. Sickstoffelimination anhand einer Stickstoffbilanz

Stickstoffbilanz

Cnzp 53,8 mg/l
Soren,aN 2,0 mg/l
SNH4.AN 0 mg/|
XoreN.BM 10,1 mg/l
Stickstoff zu Nitrifikation

SN.Nitr 41,7 mg/Il

SNO3,AN

8,0

Stickstoff zu Denitrifikation

Snoz,p

33,7

5. Volumenanteil fiir Denitrifikation

SNos.D 33,7 mg/l
Cgsp.zB 253,0 mgl/l

SNO3,D/CBSB,ZE 0!1 3 g NOS/g BSBS5

Tgem 12 °C

Fy 0,812

OVpss 1,07 kgo/kg psp
Trs Bem 9,87 d

SIM/INTERM| ALTERN | VORG 10°,12°

Vp/Ves
S A \"
0,481 0,406 0,330
Auswahl Vv
Vo/Ves 0,330

Wert eingeben -VD/VBBI 0,33

Nachweis der Nitrifikation bei extremale Wintertemperaturen

Ty 10 C
SFw 1,30
Vo/Vis 0,27

6. Annahme des Schlammindexes

ISV 135 Tkg

Ivo Petrov 419

Anhang Il

Seite 3 von 6



7. Wahl der Eindickzeit und Ermittlung des Trockensubstanzgehaltes im Bodenschlamm

tg

2
9,33

h
g/l

8. Ermittlung des Trockensubstanzgehaltes im Ricklaufschlamm

TSgs / TSgs

70%
6,53

g/l

9. Wahl des Riicklaufverhélinisses und Abschétzen der zuldssigen TS-Belebungsbecken

RV

TSBB -berechnet

0,75
2,80

g/l

10. Nachklarbeckenoberflache und zulassige Flachenbeschickung

11. Nachklarbeckentiefe

h4 (m)
h

maBgebend

0,50
1,67
0,71
1,25
4,13

Klarwasser- u. Rlckstrémzone
Trenn-und Rickstrémzone
Dichtestrém-und Speicherzone
Eindick-und Rdumzone

m

12. Nachweis der gewahlten Eindickzeit

NNg 15
Dug 54 m
VSR 144  m/h
tsr 1,18 h
hggr 0,5 m
a 2
fsr 1,5
Qsr 1296 mh
2 Qs 19440 m?3h
Qrs 29531 md%h
Qk 10091 md%h
Qx/Qrs 0,34
Y Qs 19 440
T Qgr> 17 644 mdh
Feststoffbilanz ist nachgewiesen

Ivo Petrov 419
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TSgB - Bemmesun 2,8 g/l Nng 15 -

ISV 135  I/kg Dng 54 m

VSV 378  g/kg

Qsv 450  I/m2.h | AxB berechnet 34336 m? |
qa 1,199 m/h Nachklarung ausreichend

Ang 33075 m?
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13. Ermittlung der Schlammproduktion

Phosphor Elimination
Crzs 8,07
Cpan 1,00
XP,BM 1 ,90
Xp Biop 0,00
Xp Fan 5,18
Qu 472 500
USyp 16 629

mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|

kg/d

Schlammproduktion fiir die C-Elimination

Xrsz 268 mg/l

Cgsp.zB 253 mg/|

XTS,ZB/ CBSB,ZB 1 106

T 12 °C

Fr 0,812

Trs sem 987 d

Bypss 1195  td

US4 c 124363 kgTS/d

UScass 1,04  kgTS/kgBSB
USy= USyc+ USqp 140992  kgTS/d |

14. Erforderliche Masse an Schlammtrockensubstanz

TSBB 2,8
tTS,Bem 9187
US, 140 992
MTS,BB

g/l
d
kgTS/d

1392 170 kgTS

15. Berechnung des Volumens des Belebungsbecken

Vo/Ves 0,33
Vs 497 203 me
Vi 164 077 m?
Vy 333126 me
By 0,24  kgBSB/m3.d
Brs 0,09 kgBSB/kgTS.d

16. Anaeroben Mischbecken - nicht vorgesehen

17. Berechnung der erforderlichen internen Rezirkulation fiir vorgeschaltete Denitrifikation

Q 567 000 m?%d
RV 0,75
RF 4,21
Qrs 425250 ms3/d
Qrz 1 960 245 m?/d
n D,max 0181

Ivo Petrov 419
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18. Ermittlung des maBgebenden Sauerstoffverbrauches

TrsBem 987 d

Fr 0,812 °C
OVcpss 1,07 kg 02/kg Bsp
Bypss 119,5 td

OV, c 127 777 kg o, /d
SNos.D 33,7 mg/l
Sno3.aN 8 mg/l
SNno3zB 0,00 mg/l

Qq 472 500 m?3/d
OVyn 84638 kg,/d
OVd,D 46 120 kg 02 /d
OV, 166 296 kg o, /d

19. Verbleibenden Saurekapazitat

SKSA,ZB

STKN,ZB
SNH4,AN
SNO3,AN
SNO3,ZB
SFe3
SFeZ
SA13
XP,FL"ill

ASksap
Sks.aB

4

22,3

0

8
0,00
13,97
0,00
0,00
5,18

2,32
1,68

mmol/|

mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/l
mg/|

mmol/l
mmol/l

Stossbelastung der Bellftungsanlage

Massgebende Kombination

fe
fx
OVh

Cs
Cx
erf. aOC

1,0
1,8
9795

9,095
2
12556

kg op/h

mg/1
mg/1
kg o2/h

20. Bemessung eines anaeroben Selektors - nicht vorgesehen

Ivo Petrov 419
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ANHNAG 1l

Bemessung der HKA-Sofia (Kubratovo)

auf Nitrifikation/Denitrifikation

Variante: 3 Betriebsdaten HKA-Wien 2006
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Bemessung von einstufige Belebungsanlage
nach ATV-DVWK-A 131 (05.2000)

Ort Sofia
Kl&ranlange Hauptklaranlage Sofia - Kubratovo
Variante Betriebsdaten HKA-Wien 2006
| Variante 3 | Betriebsdaten HKA-Wien 2006 |
Temperatur °C Zulauf mg/| Andere Parameter
Tow 12 CgspzB 363 RV 0,75 -
Trem 10 Cnzp 60 TSgg 2,80 g/l
BSB Belastung t/d Cpzp 8,9 ISV 135 I’kg
Bypspz 154 X1s.zp 387 tg 2 h
Bygsszs 108 Sno3.zB 0,00 TSgs / TSgs 70% %
Zuflisse m3/d Ablauf mg/l qsv 450 [/m2.h
Qq 423 933 SoreN AN 2,0 Cx 2 mg/|
Qt 508 719 SNH4.AN 0 N/BSB-Biom 0,04 -
Qm 847 865 SNO3.AN 8,0 SkszB 4 mmol/|
Einwohner |1 400 000 Cpan 1,0 SFw 1,3 -
I/Ed 303 Dyg 54 m
Belastung von Riickflihrung von Schlammwasser TKN BSB5 P
10% 1,2% 3,5%
VKB Reinigung der Vorklarung anahnd vohandenen Daten
im Betrieb BSB 5 TKN P TS NOx
2 /4 13% 0% 5% 28% 34%
1. Massgebende Belastung
Temperatur °C Zulauf mg/| Andere Parameter
Tow 12 CgspzB 321 RV 0,75 -
Trem 10 Cnzp 66 TSgg 2,80 g/l
BSB Belastung t/d Cpzp 8,7 ISV 135 I’kg
Bupssz 154 Xrs78 281 t 2 h
Bygpsszs 136 SNno3.zB 0,0 TSgrs / TSgs 70% Y%
Zufliisse m¥/d Ablauf mg/l gsv 450 I/m2.h
Qq 423 933 SoreNAN 2,0 Cx 2 mg/|
Qt 508 719 |  Smiman 0 N/BSB-Biom 0,04 -
Qm 847 865 SNO3.AN 8,0 SkszB 4 mmol/|
Einwohner | 1 400 000 Cpan 1,0 SFw 1,3 -
I/Ed 303 Dyg 54 m
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2. Anlage mit Nitrifikation/Denitrifikation

3. Erforderlicher Sicherheitsfaktor und aerobes Schlammalter fiir Nitrifikation

Bd,BSB,Z 136 231 kg/d
SF 1,45 -
TUW 12 °C
TBem 1 0 0C:
TTS,aerob,Bem 8,05 d

4. Sickstoffelimination anhand einer Stickstoffbilanz

Stickstoffbilanz

Cnzn 65,6 mg/l
Soren,aN 2,0 mg/l
SNH4.AN 0 mg/|
XoreNBM 129 mg/l

SN Nitr

Stickstoff zu Nitrifikation

50,8 mg/l

SNO3,AN

8,0

Stickstoff zu Denitrifikation

Snoz,p

42,8

5. Volumenanteil fiir Denitrifikation

SNO3,D
CBSB,ZB
SNO3,D/CBSB,ZE

TBem
Fr
OVCA,BSB

TTS,Bem

42,8 mg/l
321,4 mg/l
0,13 2 No3/ BsBs

12 °C
0,812

1,07 kg oo/kg Bse
990 d

SIM/INTERM| ALTERN | VORG 10°,12°

Vp/Ves
S A \"
0,481 0,407 0,332
Auswahl Vv
Vo/Ves 0,332

Wert eingeben -VD/VBBI 0,332

Tw
SFw
Vp/Vep

10 °C
1,30
0,27

6. Annahme des Schlammindexes

[ sV

135 Tkg

Ivo Petrov 419
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Nachweis der Nitrifikation bei extremale Wintertemperaturen
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7. Wahl der Eindickzeit und Ermittlung des Trockensubstanzgehaltes im Bodenschlamm

s 2
TSgs 9,33

h
g/l

8. Ermittlung des Trockensubstanzgehaltes im Ricklaufschlamm

TSgs / TSgs 70%
TSgs 6,53

g/l

9. Wahl des Riicklaufverhélinisses und Abschétzen der zuldssigen TS-Belebungsbecken

RV 0,75
TSBB -berechnet 2:80

g/l

10. Nachklarbeckenoberflache und zulassige Flachenbeschickung

11. Nachklarbeckentiefe

h1 (m) 0,50
h2 (m) 1,67
h3 (m) 0,71
h4 (m) 1,25
hmaﬁgebend 4113

Klarwasser- u. Rlckstrémzone
Trenn-und Rickstrémzone
Dichtestrém-und Speicherzone
Eindick-und Rdumzone

m

12. Nachweis der gewahlten Eindickzeit

NNg 13
Dug 54 m
VSR 144  m/h
tsr 1,18 h
hggr 0,5 m
a 2
fsr 1,5
Qsr 1296 mdh
2 Qs 16848 m?3h
Qrs 26496 md%h
Qk 9648 mdh
Qk/Qrs 0,36
Y Qs 16 848
2 Qgr> 15653 m?dh
Feststoffbilanz ist nachgewiesen

Ivo Petrov 419

Anhang IlI

TSgB - Bemmesun 2,8 g/l Nng 13 -

ISV 135  I/kg Dng 54 m

VSV 378  g/kg

Qsv 450  /m2h | AxB berechnet 29758 m? |
qa 1,199 m/h Nachklarung ausreichend

Ang 29 675 m2
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13. Ermittlung der Schlammproduktion

Phosphor Elimination
Crzs 8,72
Cpan 1,00
XP,BM 2,41
Xp Biop 0,00
Xp Fan 5,31
Qu 423 933
USyp 15314

Schlammproduktion fiir die C-Elimination
mg/l XrszB 281 mg/l
Cgsp.zB 321 mg/|
mg/l Xrsze/ Caspzs 0,87
mg/| T 12 °C
mg/l Fr 0,812
TTSA,Bem 9:90 d
mg/| Bysss 136,2 t/d
mg/|
USac 126 357 kgTS/d
kg/d UScass 0,93 kgTS/kgBSB
| USy= USqc+ USqp 141671  kgTS/d |

14. Erforderliche Masse an Schlammtrockensubstanz

TSgp 2,8 g/l
tTS,Bem 9190 d

US, 141 671 kgTS/d
Mrs gp 1403 063 kgTS

15. Berechnung des Volumens des Belebungsbecken

Vo/Ves 0,332
Vs 501 094 me
Vi 166 363 m3
Vy 334731 me
B 0,27 kgBSB/m3.d
Brs 0,10  kgBSB/kgTS.d

16. Anaeroben Mischbecken - nicht vorgesehen

17. Berechnung der erforderlichen internen Rezirkulation fiir vorgeschaltete Denitrifikation

Q 508 719 m?¥d
RV 0,75
RF 5,35
Qkrs 381539 m¥d
Qxy 2 339 544 m¥/d
n D,max 0184

Ivo Petrov 419
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18. Ermittlung des maBgebenden Sauerstoffverbrauches

TrsBem 99 d

Fr 0,812 °C
OVcpss 1,07 kg 02 /kg Bss
Bgss 136,2 td

OV, c 145703 kg ,/d
SNos.D 42,8 mg/l
Sno3.aN 8 mg/l
SNno3zB 0,00 mg/l

Qq 423 933 m?3d
OVyn 92588 kg ,/d
OVd,D 52608 kg,/d
OV, 185683 kg o,/d

19. Verbleibenden Saurekapazitat

SKSA,ZB

STKN,ZB
SNH4,AN
SNO3,AN
SNO3,ZB
SFe3
SFeZ
SA13
XP,FL"ill

ASksap
Sks.aB

4

22,3

0

8
0,00
14,34
0,00
0,00
5,31

2,34
1,66

mmol/|

mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/l
mg/|

mmol/l
mmol/l

Stossbelastung der Bellftungsanlage

Massgebende Kombination

fe
fx
OVh

Cs
Cx
erf. aOC

1,0
1,8
10860

9,095
2
13922

kg o2 /h

mg/1
mg/1
kg o2/h

20. Bemessung eines anaeroben Selektors - nicht vorgesehen

Ivo Petrov 419
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ANHNAG AY

Bemessung der HKA-Sofia (Kubratovo)

auf Nitrifikation/Denitrifikation

Variante: 4 Prognose der Bemessungsgrundlagen fiir 2017
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Bemessung von einstufige Belebungsanlage

nach ATV-DVWK-A 131 (05.2000)

Ort Sofia
Kl&ranlange Hauptklaranlage Sofia - Kubratovo
Variante Prognose der Bemessungsgrundlagen fiir 2017
| Variante 4 | Prognose der Bemessungsgrundlagen fiir 2017 |
Temperatur °C Zulauf mg/| Andere Parameter
Tow 12 CgspzB 180 RV 0,75 -
Trem 10 Cnzp 30 TSgg 2,80 g/l
BSB Belastung t/d (O 52 ISV 135 I’kg
Bypspz 91 X1s.zp 200 tg 2 h
Bigsszs 68 Sno3z 0,00 TSgs / TSgg 70% %
Zuflisse m3/d Ablauf mg/l qsv 450 [/m2.h
Qq 504 000 SoreN AN 2,0 Cx 2 mg/|
Qt 604 800 SNH4.AN 0 N/BSB-Biom 0,04 -
Qm 809 260 SNO3.AN 8,0 SkszB 4 mmol/|
Einwohner |1 800 000 Cpan 1,0 SFw 1,45 -
I/Ed 280 Dz 54 m
Belastung von Riickflihrung von Schlammwasser TKN BSB5 P
10% 1,2% 3,5%
VKB Reinigung der Vorklarung anahnd vohandenen Daten
im Betrieb BSB 5 TKN P TS NOx
4 /4 25% 0% 10% 55% 67%

1. Massgebende Belastung

Temperatur °C Zulauf mg/| Andere Parameter

Tow 12 CgspzB 137 RV 0,75 -

Tgem 10 Cnzp 33 TSgg 2,80 g/l
BSB Belastung t/d Cpzp 4,8 ISV 135 I’kg
Busssz 91 X1szs 90 g 2 h
Bigsszs 69 Sno3zB 0,0 TSgs / TSgs 70% %

Zufliisse m¥/d Ablauf mg/l gsv 450 I/m2.h

Qq 504 000 SoreNAN 2,0 Cx 2 mg/|

Qt 604 800 SNH4AN 0 N/BSB-Biom 0,04 -

Qm 809 260 SNO3AN 8,0 Sks.zB 4 mmol/|
Einwohner | 1 800 000 Cpan 1,0 SFw 1,45 -

I/Ed 280 Dyg 54 m

Ivo Petrov 419
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2. Anlage mit Nitrifikation/Denitrifikation

3. Erforderlicher Sicherheitsfaktor und aerobes Schlammalter fiir Nitrifikation

Bd,BSB,Z 68 936 kg/d
SF 1,45 -
TUW 12 °C
TBem 1 0 0C:
TTS,aerob,Bem 8,05 d

4. Sickstoffelimination anhand einer Stickstoffbilanz

Stickstoffbilanz

Cnzn 33,0 mg/l
Soren,aN 2,0 mg/l
SNH4.AN 0 mg/|
XoraN.BM 5,5 mg/|

SN Nitr

Stickstoff zu Nitrifikation

256 mg/l

SNO3,AN

8,0

Stickstoff zu Denitrifikation

Snoz,p

17,6

5. Volumenanteil fiir Denitrifikation

SNO3,D
CBSB,ZB
SNO3,D/CBSB,ZE

TBem
Fr
OVCA,BSB

TTS,Bem

17,6 mg/l
136,8 mg/l
0,13 2 No3/ BsBs

12 °C
0,812

1,06 kg oo/kg Bse
9,34 d

SIM/INTERM| ALTERN | VORG 10°,12°

Vp/Ves
S A \"
0,470 0,381 0,292
Auswahl Vv
Vo/Ves 0,292

Wert eingeben -VD/VBBI 0,292

Tw
SFw
Vp/Vep

10 °C
1,45
0,14

6. Annahme des Schlammindexes

[ sV

135 Tkg

Ivo Petrov 419
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Nachweis der Nitrifikation bei extremale Wintertemperaturen
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7. Wahl der Eindickzeit und Ermittlung des Trockensubstanzgehaltes im Bodenschlamm

tg

2
9,33

h
g/l

8. Ermittlung des Trockensubstanzgehaltes im Ricklaufschlamm

TSgs / TSgs

70%
6,53

g/l

9. Wahl des Riicklaufverhélinisses und Abschétzen der zuldssigen TS-Belebungsbecken

RV

TSBB -berechnet

0,75
2,80

g/l

10. Nachklarbeckenoberflache und zulassige Flachenbeschickung

11. Nachklarbeckentiefe

h4 (m)
h

maBgebend

0,50
1,67
0,71
1,25
4,13

Klarwasser- u. Rlckstrémzone
Trenn-und Rickstrémzone
Dichtestrém-und Speicherzone
Eindick-und Rdumzone

m

12. Nachweis der gewahlten Eindickzeit

NNg 12
Dug 54 m
VSR 144  m/h
tsr 1,18 h
hggr 0,5 m
a 2
fsr 1,5
Qsr 1296 mh
2 Qs 15552 m?3h
Qrs 25289 mdh
Qx 9737 mdh
Qk/Qrs 0,39
Y Qs 15 552
T Qu> 14781 mdh
Feststoffbilanz ist nachgewiesen

Ivo Petrov 419
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TSgE - Bemmesun 2,8 g/l Nng 12 -

ISV 135  I/kg Dyg 54 m

VSV 378  g/kg

Qsv 450  /m2h | AxB berechnet 27469 m? |
qa 1,19 m/h Nachklarung nicht ausreichend !!

Anp 28324 m?
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13. Ermittlung der Schlammproduktion

Phosphor Elimination Schlammproduktion fir die C-Elimination
Crzs 4,82 mg/l XrszB 90 mg/|
Cgsp.zB 137 mg/l
Cran 1,00  mg/l Xr1sze/ Cospzs 0,66
XpaM 1,03 mg/l T 12 °C
Xp Biop 0,00 mg/l Fr 0,812
TTSA,Bem 9:34 d
Xp Fall 2,79  mg/l Bygse 68,9 t/d
Qq 504 000 mg/l
USac 55675 kgTS/d
USyp 9563 kg/d UScass 0,81 kgTS/kgBSB
| USy= USyc+ USar 65238  kgTS/d |

14. Erforderliche Masse an Schlammtrockensubstanz

TSgs 2,8 g/l
tTS,Bem 9!34 d

s, 65238 kgTS/d
Mis 5 609 592 kgTS

15. Berechnung des Volumens des Belebungsbecken

Vo/Ves 0,292
Vs 217712 me

Vi 63572 m?
N 154 140 m?

By 0,32  kgBSB/ma.d

Brs 0,11  kgBSB/kgTS.d

16. Anaeroben Mischbecken - nicht vorgesehen

17. Berechnung der erforderlichen internen Rezirkulation fiir vorgeschaltete Denitrifikation

Q 604 800 m?d/d
RV 0,75
RF 2,20
Qrs 453 600 m¥d
Qxz 875094 ma/d
n D,max 0169
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18. Ermittlung des maBgebenden Sauerstoffverbrauches

TrsBem 9,34 d

Fr 0,812 °C
OVcpss 1,06 kg 02/kg Bsp
Bgss 68,9 td

OV, c 72862 kg,/d
SNos.D 17,6 mg/l
Sno3.aN 8 mg/l
SNno3zB 0,00 mg/l

Qq 504 000 m?3/d
OVyn 55427 kg ,/d
OVd,D 25688 kg,/d
OV, 102600 kg o/d

19. Verbleibenden Saurekapazitat

SKSA,ZB

STKN,ZB
SNH4,AN
SNO3,AN
SNO3,ZB
SFe3
SFeZ
SA13
XP,FL"ill

ASksap
Sks.aB

4

22,3
0
8

0,00

7,53

0,00

0,00

2,79

2,00
2,00

mmol/|

mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/l
mg/|

mmol/l
mmol/l

Stossbelastung der Bellftungsanlage

Massgebende Kombination

fe
fy
OVh

Cs
Cx
erf. aOC

1,0
1,9
6274

9,095
2
8043

kg op/h

mg/1
mg/1
kg o2/h

20. Bemessung eines anaeroben Selektors - nicht vorgesehen
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ANHNAG V

Stoffbilanzen der HKA-Sofia (Kubratovo)

Trockensubstanz
Orgnische Trockensubstanz
Phosphor

CSB

BSB

Stickstoff
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Bilanz des Trockensubstanzes fiir 2006

Vorklarung Belebungsbecken .

S Q ZULF ABV VK PS | Leistung | ZUBB| ABKA| US saTs | -ostung KA
Monate md¥/d mg/l mg/l kg/d % mg/l | mg/l kg/d % %
01.2006 375518 122 40 30905] 67% 40 | 10,2 [ 11078 74% 92%
02.2006 385 327 162 54 41615  67% 54 | 11,1 | 16531 79% 93%
03.2006 452 641 171 57 51601 67% 57 | 13,1 | 19871 77% 92%
04.2006 366 160 111 61 18308 45% 61 17,7 [ 15855 71% 84%
05.2006 343 396 123 58 22321] 53% 58 | 14,9 | 14800 74% 88%
06.2006 347 655 127 59 23641 54% 59 [ 12,0 [ 16340 80% 91%
07.2006 324 424 141 33 34892| 76% 33 82 | 8192 75% 94%
08.2006 329 197 102 39 20739] 62% 39 7,9 | 10238 80% 92%
09.2006 316 364 91 45 14 489|  50% 45 7,0 | 12085 85% 92%
10.2006 336 525 84 45 13158  47% 45 6,7 | 12855 85% 92%
11.2006 322187 78 55 7410 [ 29% 55 8,9 | 14853 84% 89%
12.2006 321 965 98 54 14166] 45% 54 9,0 [ 14488 83% 91%

NUS(t/d)
| 2006 | 351780 | 118 | 50 |24437] 55% | 50 | 11 ] 183932 79% 91% (N/TS)
(d)>> 3,7 [ 15762 [(P/TS) 1103
Bilanz des organischen Trockensubstanzes fiir 2006
Vorklarung Belebungsbecken .
org- TS Q ZULF ABV VK PS | Leistung | ZUBB| ABKA| US saTs | -ostung KA
Monate md3/d mg/l mg/l kg/d % mg/l | mg/l kg/d % %
01.2006 375518 59 18 15321|  69% 18 34 | 5558 81% 94%
02.2006 385 327 82 24 22233  70% 24 52 | 7360 79% 94%
03.2006 452 641 74 25 22406 67% 25 55 | 8600 78% 93%
04.2006 366 160 58 31 10069  47% 31 75 | 8422 75% 87%
05.2006 343 396 68 30 13049| 56% 30 6,6 | 8035 78% 90%
06.2006 347 655 60 25 12203]  59% 25 44 | 7127 82% 93%
07.2006 324 424 74 13 19660 82% 13 4,0 [ 3050 70% 95%
08.2006 329 197 52 15 12345  72% 15 30 | 3786 79% 94%
09.2006 316 364 48 20 8858 | 58% 20 3,1 5347 85% 94%
10.2006 336 525 44 19 8447 [ 57% 19 2,9 [ 5485 85% 93%
11.2006 322 187 41 25 5187 | 39% 25 38 | 6798 85% 91%
12.2006 321 965 54 25 9337 [ 54% 25 3,7 | 6858 85% 93%
| 2006 | 351780 | 60 | 22 [13260] 61% | 22 | 44 | 6369 80% 93%

Ivo Petrov 419

Anhang V

Seite 1 von 4



Bilanz des Phosphor fiir 2006
P Vorklarung Belebungsbecken Leistung KA
Q ZULF KA|  sw ZULF VK| ABV VK PS Leistung [ ZUBB AB KA US eta P
Monate md¥/d mg/l mg/l mg/l mg/l kg/d % mg/l mg/l kg/d % %
01.2006 | 375518 | 3,40 0,12 3,52 3,0 196 15% 3,0 2,1 343 30% 39%
02.2006 | 385327 | 3,80 0,14 3,94 3,2 280 18% 3,2 1,8 546 44% 53%
03.2006 | 452 641 4,20 0,15 4,35 3,3 479 24% 3,3 2,1 546 37% 50%
04.2006 | 366160 | 3,70 0,13 3,83 3,7 67 5% 3,7 2,4 466 35% 36%
05.2006 | 343396 | 3,80 0,14 3,94 3,2 260 19% 3,2 3,0 78 7% 22%
06.2006 | 347655 | 4,30 0,15 4,45 3,9 177 11% 3,9 2,9 374 27% 33%
07.2006 | 324424 | 3,60 0,13 3,73 34 99 8% 3,4 2,7 243 22% 26%
08.2006 | 329197 [ 3,10 0,11 3,21 3,1 38 4% 3,1 2,8 107 11% 11%
09.2006 | 316364 | 4,80 0,17 4,97 4,2 243 15% 4,2 3,2 330 25% 34%
10.2006 | 336525 [ 6,10 0,22 6,32 6,2 53 3% 6,2 4.4 603 29% 28%
11.2006 | 322187 | 4,20 0,15 4,35 4,5 -58 -4% 4,5 2,4 683 47% 43%
12.2006 | 321965 [ 3,60 0,13 3,73 4.8 -332 -28% 4.8 2,3 787 51% 36%
| 2006 | 405 | 0,5 | | 420 | 3,87 | 125 | 76% | 39 | 27 | 426 | 30% | 34% |
Bilanz des CSB fiir 2006
Vorklarung Belebungsbecken .
CcSB Q ZULF |ZULF+SW| ABV VK PS Leistung | ZUBB | ABKA ovC US ol cop | Leistung KA
Monate m?d mg/l mg/l mg/l kg/d % mg/l mg/l kg/d t/d % %

01.2006 | 375518 297 301 183 44 180 40% 183 46,8 40 068 11078 74% 84%
02.2006 | 385 327 344 348 201 56 732 43% 201 60,0 37 801 16 531 70% 83%
03.2006 | 452 641 309 313 174 62 826 45% 174 56,5 33314 19 871 68% 82%
04.2006 | 366 160 252 255 171 30 793 33% 171 54,0 26 986 15 855 68% 79%
05.2006 | 343 396 294 298 175 42 105 42% 175 61,3 24 244 14 800 65% 79%
06.2006 | 347 655 230 233 199 11760 15% 199 41,7 38 346 16 340 79% 82%
07.2006 | 324 424 268 271 145 40 973 47% 145 34,5 27 657 8192 76% 87%
08.2006 | 329 197 248 251 171 26 352 32% 171 45,5 31076 10 238 73% 82%
09.2006 | 316 364 234 237 170 21 157 29% 170 35,0 30 624 12085 79% 85%
10.2006 | 336 525 213 216 170 15 352 21% 170 34,5 32744 12 855 80% 84%
11.2006 | 322 187 229 232 204 8 962 12% 204 40,3 37 889 14 853 80% 82%
12.2006 | 321 965 217 220 202 5 688 8% 202 40,3 37 573 14 488 80% 81%

CSBis/eta]  31% NUS

2006 351780 261 264 180 30 574 31% 180 45,9 30 963 13 932 74% 82% (N/CBS)
CSBls/eta 35% 1064
16369
Bilanz des BSBS5 fiir 2006
Vorklarung Belebungsbecken .

BSBS Q ZULF _|ZULF+SW| ABV VK PS Leistung | ZUBB | ABKA | OVC US caBoB | eIstung KA
Monate md/d mg/l mg/l mg/l kg/d % mg/l mg/l % kg/d % %
01.2006 | 375518 131 133 87 17 129 34% 87 18,7 40 068 25 648 79% 86%
02.2006 | 385327 138 140 97 16 453 31% 97 18,3 37 801 30 325 81% 87%
03.2006 | 452 641 134 136 80 25 189 41% 80 19,8 33314 27 249 75% 85%
04.2006 | 366 160 117 118 90 10 414 24% 90 20,7 26 986 25 375 77% 82%
05.2006 | 343 396 121 122 86 12 531 30% 86 19,9 24244 22 698 77% 84%
06.2006 | 347 655 104 105 84 7 398 20% 84 17,1 38 346 23 258 80% 84%
07.2006 | 324 424 123 125 71 17 361 43% 71 15,7 27 657 17 941 78% 87%
08.2006 | 329 197 112 113 81 10 659 29% 81 12,3 31076 22616 85% 89%
09.2006 | 316 364 108 109 86 7 381 21% 86 11,4 30 624 23 601 87% 89%
10.2006 | 336 525 99 100 84 5 458 16% 84 11,2 32744 24 499 87% 89%
11.2006 | 322 187 98 99 100 -256 1% 100 17,1 37 889 26 709 83% 83%
12.2006 | 321 965 95 96 106 -3165 -10% 106 17,3 37 573 28 558 84% 82%

| 2006 [351780 ] 115 | 116 | 88 | 10546 | 23% | 88 | 17 | 30963 | 24873 | 81% | 8% |
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N Zusammensetzung des Stickstoffs Zulauf Klaranlage
Q NH4-N Norg-N | (NH4+Norg)-TKN]  TKN NO3-N  NO2-N TN NOx-(TN-TKN)
Monate m?d
01.2006 | 375518 11,9 9,7 -0,2% 21,7 0,8 0,08 22,5 -1%
02.2006 | 385327 11,7 11,3 -2,5% 23,6 0,6 0,08 243 1%
03.2006 | 452 641 9,8 9,0 0,5% 18,7 1,2 0,11 20,1 4%
04.2006 | 366 160 11,3 13,1 -0,2% 24,4 1,1 0,09 25,6 1%
05.2006 | 343 396 12,2 14,4 0,0% 26,6 1,0 0,11 27,8 10%
06.2006 | 347 655 12,3 6,0 -0,5% 18,4 0.8 0,12 19,25 -6%
07.2006 | 324 424 12,7 8,1 0,0% 20,8 0,6 0,13 21,5 -1%
08.2006 | 329 197 9,7 12,1 0,0% 21,8 0,6 0,10 22,4 -9%
09.2006 | 316 364 11,7 10,8 0,0% 22,5 0,6 0,07 23,2 1%
10.2006 | 336 525 12,1 8,2 0,0% 20,3 0,7 0,07 21,1 1%
11.2006 | 322 187 12,5 9,7 0,0% 22,2 0,6 0,07 22,9 8%
12.2006 | 321 965 11,5 6,4 -0,6% 18,0 0,7 0,07 18,7 -9%
| 2006 | 351780 | 116 | 99 | -0,3% | 216 0,77 0,09 22 -0,3% |
N Zusammensetzung des Stickstoffs Zulauf Belebungsbecken
Q NH4-N Norg-N | (NH4+Norg)-TKN]  TKN NO3-N NO2-N N NOx-(TN-TKN)
Monate m?d
01.2006 | 375518 12,636 8,2 0,2% 20,8 0,16 0,07 21,1 23%
02.2006 | 385327 12,48 7,5 0,2% 20,0 0,28 0,08 20,3 0%
03.2006 | 452 641 11,778 71 -0,1% 18,9 0,58 0,09 19,6 5%
04.2006 | 366 160 12,324 11,9 0,1% 24,2 0,23 0,09 24,5 7%
05.2006 | 343 396 13,962 11,1 0,2% 25,0 0,24 0,08 25,35 7%
06.2006 | 347 655 14,352 7,6 0,2% 21,9 0,21 0,10 22,25 12%
07.2006 | 324 424 13,806 7.9 0,0% 21,7 0,18 0,08 21,9 -31%
08.2006 | 329 197 11,466 8,9 0,1% 20,3 0,16 0,04 20,5 0%
09.2006 | 316 364 13,923 10,3 0,1% 24,2 0,16 0,04 24,4 -2%
10.2006 | 336 525 14,508 6,9 0,0% 21,4 0,25 0,08 21,7 -11%
11.2006 | 322 187 14,898 11,8 0,0% 26,7 0,09 0,05 26,8 -46%
12.2006 | 321 965 14,118 8,4 0,1% 22,5 0,07 0,04 22,6 -5%
| 2006 | 351780 | 13,4 | 896 | 0,1% | 223 0,22 0,07 23 -4,6% |
N Zusammensetzung des Stickstoffs Ablauf Klaranlage Belebungsbecken
Q NH4-N Norg-N | (NH4+Norg)-TKN]  TKN NO3-N  NO2-N TN NOx-(TN-TKN)
Monate m?d
01.2006 | 375518 6,084 6,7 -0,1% 12,8 3,5 0,10 16,3 1%
02.2006 | 385327 7,956 5,6 0,4% 13,5 0,6 0,57 14,6 -2%
03.2006 | 452 641 6,396 4,3 0,0% 10,7 2,7 0,27 13,7 0%
04.2006 | 366 160 8,346 53 -1,1% 13,8 3.1 0,05 16,7 7%
05.2006 | 343 396 9,282 9,2 -0,1% 18,5 4,6 0,06 23 -2%
06.2006 | 347 655 6,006 51 -6,7% 11,9 5,1 0,12 171 0%
07.2006 | 324 424 3,978 55 -0,2% 9,5 6,9 0,13 16,7 2%
08.2006 | 329 197 1,404 5,6 0,1% 7,0 15,2 0,06 22,2 0%
09.2006 | 316 364 1,872 7,6 -0,3% 9,5 16,3 0,09 25,9 0%
10.2006 | 336 525 5,772 4,0 0,7% 9.7 7,0 0,14 16,8 0%
11.2006 | 322 187 5,382 7,3 -0,1% 12,7 6,4 0,09 19,2 0%
12.2006 | 321 965 5,616 5,1 0,1% 10,7 6,0 0,06 16,8 1%
| 2006 | 351780 | 5,7 | 59 | -0,6% | 11,7 6,44 0,15 18,3 -0,9% |
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N Stickstoffbilnaz Vorklarung
Q ZU NH4 | ABV NH4 | Leist. NH4| ZU TKN ABV TKN | Leist. TKN| ZU NOx | ABV NOx | Leist NOx| ZU TN AB TN eta TN
Monate m3/d mg/l mg/l % mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l %
01.2006 | 375518 13,1 12,6 -3% 23,8 21 13% 0,86 0,2 73% 24,75 21,1 15%
02.2006 | 385327 12,9 12,5 -3% 26,0 20 23% 0,70 0,4 50% 26,73 20,3 24%
03.2006 | 452 641 10,8 11,8 9% 20,6 19 8% 1,35 0,7 51% 22,11 19,6 1%
04.2006 | 366 160 12,4 12,3 -1% 26,8 24 10% 1,22 0,3 74% 28,16 24,5 13%
05.2006 | 343 396 13,4 14,0 4% 29,3 25 15% 1,08 0,3 70% 30,58 25,4 17%
06.2006 | 347 655 13,5 14,4 6% 20,2 22 -8% 0,90 0,3 66% 21,175 22,3 -5%
07.2006 | 324 424 14,0 13,8 -1% 22,9 22 5% 0,70 0,3 63% 23,65 21,9 7%
08.2006 | 329 197 10,7 11,5 7% 24,0 20 15% 0,65 0,2 69% 24,64 20,5 17%
09.2006 | 316 364 12,9 13,9 8% 24,8 24 2% 0,69 0,2 71% 25,52 24,4 4%
10.2006 | 336 525 13,3 14,5 9% 22,3 21 4% 0,81 0,3 59% 23,21 21,7 7%
11.2006 | 322187 13,8 14,9 8% 24,4 27 -9% 0,64 0,1 77% 25,19 26,8 -6%
12.2006 | 321 965 12,7 14,1 12% 19,8 23 -14% 0,76 0,1 86% 20,57 22,6 -10%
| 2006 |351780 | 18 | 13 | 5% | 237 22,3 5% | 0,86 0,29 67% | 24,69 | 22,58 8% |
N Stickstoffbilanz Belebungsbecken
Q ZUNorg | ZUNH4 | ZUNOx | AB Norg AB NH4 | ABV NOx | Norg US |Norg>NH4{NH4 vervf| NH4 nitr. | NOx verf DENI
Monate m3/d mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
01.2006 | 375518 8,2 12,6 0,23 6,7 6,1 3,6
02.2006 | 385 327 7,5 12,5 0,35 5,6 8,0 1,1 o = 3 .
I a z =
03.2006 | 452 641 71 11,8 0,67 4,3 6,4 3,0 < =z © A [
04.2006 | 366 160 11,9 12,3 0,32 53 8,3 3,1 g’ § I z 5
05.2006 | 343 396 11,1 14,0 0,33 9,2 9,3 4,6 ZI § Zé, % z
06.2006 | 347 655 7,6 14,4 0,31 5,1 6,0 5,2 o) + 5] f o
07.2006 | 324 424 7,9 13,8 0,26 55 4,0 71 '\U‘, N % 3 S
08.2006 | 329 197 8,9 11,5 0,20 5,6 1,4 15,2 é % z 3 %
09.2006 | 316 364 10,3 13,9 0,20 7,6 1,9 16,4 z
10.2006 | 336 525 6,9 14,5 0,33 4,0 5,8 71
11.2006 | 322187 11,8 14,9 0,15 7,3 5,4 6,5 Norg US [Norg>NH4[NH4 vervf.| NH4 nitr. [ NOx verf DENI
12.2006 | 321 965 8,4 14,1 0,11 5,1 5,6 6,1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
| 2006 | 351 780 9,0 13,4 0,29 5,9 5,7 6,58 2,95 0,07 13,42 7,75 8,03 1,45
%(TNzu) 40% 59% 1,3% 26% 25% 29% 13% 0% 59% 34% 36% 6,4%
N N TKN Norg NH4-N NOx-N
eta 19% 48% 34% 58% -2187%
N Stickstoffreinigungsleistungen Gesamtanlage
TN TKN NH4 Norg NOx
Monate m3d mg/l mg/l mg/| mg/l
01.2006 28% 41% 49% 0,31 -313%
02.2006 40% 43% 32% 0,50 -61%
03.2006 32% 43% 35% 0,52 -123%
04.2006 35% 43% 26% 0,59 -155%
05.2006 17% 30% 24% 0,36 -328%
06.2006 11% 35% 51% 0,15 -476%
07.2006 22% 54% 69% 0,32 -905%
08.2006 1% 68% 86% 0,54 -2241%
09.2006 -12% 58% 84% 0,30 -2280%
10.2006 20% 52% 52% 0,51 -780%
11.2006 16% 43% 57% 0,25 -906%
12.2006 10% 41% 51% 0,20 -695%
| 2006 | 18% | 46% | 51% | 038 -772%
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Erfahrungswerte aus Wien
erstes Teil der Diplomarbeit

Betriebsmessungen HKA Sofia

Q/ TS

BSB /' N E CSB

Leistung der Vorklarung

TS - 55%

Stoffbilanzen

P -10%

BSB - 25%

TKN - 0%

4

P
175
mg/l

Annahmen bei der Auswertung der Betriebsdaten, die mit der ATV

bezogen auf Zulauf KA . . .- . R R g
/ TS ; / P ; / N ; CSB BSB 9 Erfordernisse nicht véllig konform sind, wegen einer nicht vollstandigen |«
Datensammlung
1] s M ;
PICSB mgh Im B"e\:neb
PITS Interpretation der Betriebsdaten als Bemessungsgrundlage fiir die Erweiterung der HKA Sofia
nach ATV A 131(Sofia2006 und Wien 2006 sind auf der selben Weise interpretiert worden )
Vergleich
s s s CsBus/ TS BSB BsBITS . Sanierung der Kanalisation
{TS/d tTs/d TS/ etaCSB d vd Demographische Entwicklung
Industrie
‘ ‘ Lebensstandart
Sofia 2006 Prognose 2017 Wien 2006
Einwohner 1,4 min Einwohner 1,8 min Einwohner 1,4 min
Ovd,C Ovd, Qd=385 327 m*/d Qd=504 000 m*d Qd=423 933 m*/d
Stichproben im Schlammwasser ko kokg Qm=770 654 m?/d Qm=809 206 m’/d Qm=847 685 m’/d
NH4 TKN N X TS=166 mg/l X TS=200 mg/l X TS=387 mg/l
jorg L
652 987 335 CSBITS, NICSB C BSB=140 mgll C BSB=180 mgl C BSB=363 mg/l
mg/l mg/l mg/l
Nitr OVN C TKN=24 mg/| C TKN=30 mg/I C TKN=60 mg/I
td tid . = =! C TP=8,9 mg/l
\\ Vergleich ATV A 131 CTP=5,0mgll C TP=5.2mgll mg
Annahme (Kritik) ‘
NH4 TKN Norg
L LI 22 N-US Deni +oVD
mg/l mg/l mg/l vd vd tid A A 4
) Prognose .
\—‘ > Sofia 2006 9 Wien 2006 ATV
Sofia 2017
\/
Annahme Probe N-Us Annahme »
7.5% 1% 13,7% 10% . . .
_Rckbelastung TKN L L Variantenstudie aufgrund verschiedene Belastungsannahmen
asw Riickbelastungen vom
Schlammwasser fir die Bemessung
w7 Analyse der Resultate gleichwertig >«
P -36%
BSB - 1.2% Sofia Prognose
bezogen auf Zulauf KA Sofia 2006 Bestehende 9 —
Anlage Sofia 2017 Validierung der
Annahmen
A
y

Einen relativ guten Zusammenhang zwischen der Betriebsdaten und die Interpretation nach ATV

Bestatigung der Kapazitat der HKA Sofia auf Nitrifikation/Denitrifikation anhand aller Vorhandenen

Volumina der Belebung und der tatsachlichen Belastung

Méglicher Verlust an Biomasse durch die Nachklarung

Notwendigkeit fir Ausbau von 2 zuséatzlichen Belebungsbecken im Bezug auf die perspektive
Entwicklung der Belastungsbild fir eine Periode von 10 Jahren (bis 2017)

Reinigungsleistungen in den normalen Grenzen

[

Unmittelbare Notwendigkeit von Erweiterung der Nachklarung. Zusatzliche Untersuchungen sind

erforderlich.






