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1 Einleitung

Die ARA Schachen in Wolfhausen wurde von 2002 bis Ende 2004 saniert und erweitert. Die Anlage
wurde auf ein Schlammalter von 10 Tagen fir 5°000 EW ausgebaut und mit einer Filtration sowie
Denitrifikationsstufe ergdnzt.

Seit 2009 erfolgt eine jahrliche Beurteilung der Betriebsdaten mit folgenden Themen:
e Wie gross ist die aktuelle Be- und Auslastung der ARA Schachen

e Welche Reinigungsleistung wird erbracht beziiglich Ablaufqualitat, Eliminationsgrad und Denitrifi-
kationsleistung

e Allgemeine Aussagen zum ARA Betrieb wie Energieverbrauch und Betriebswerte der Biologie.

Im Bericht vom 20.07.2015 (Grundlagenpapier ARA Schachen, HBT) wurde u.a. die Reserve der ARA
bezuglich hydraulischer Belastung genauer ermittelt. Dabei zeigte sich, dass die maximale hydraulische
Belastung, die im Betriebsprotokoll erfasst wird, nicht dem effektiven Verlauf des Abwasseranfalls aus
der Gemeinde entspricht, sondern durch Spitzen des Abwasserhebewerks (berhoht ist. In der
vorliegenden Auswertung der Betriebsdaten 2024 wird dieser Fakt — wie schon in den letzten
Jahresberichten - bertcksichtigt. Wie im Vorjahr wurden auch die Frischschlammmengen zur
Bestatigung der Belastung ausgewertet.

Die aus den Auswertungen abgeleiteten Massnahmen zur Betriebsoptimierung werden anhand der
folgenden Skala priorisiert (Basis VSA-Wiki, Darstellung GEP):

Stufe | Prioritat Zeithorizont
o 0 Dringend Aktuelles Jahr
o 1 Kurzfristig Néachstes Jahr
2 Mittelfristig Innerhalb 2-4 Jahren
o 3 Langfristig Ab dem 5. Jahr
() 4 Keine Massnahmen -
5 Nur bei Alleingang Entscheid nach Urnengang
(Mérz 2026)

2 Grundlagen

Die Auswertung basiert auf den Betriebsdaten des Jahres 2024. Die Werte werden verglichen mit den
Vorjahren, den Projektgrundlagen im Bauprojekt Oktober 2001 und den durch das AWEL formulierten
Einleitbedingungen vom Juni 2002.

Die Methode der Datenauswertung wurde gegentber den Vorjahren nicht verandert.

Gemaéss der «Erhebung angeschlossene Einwohner» des BAFU waren im Jahr 2024 3'686 Einwohner an
die ARA Schachen angeschlossen.

H:\2 Projekte\8000-\8400en8400 ARA Wolfhausen\8400.10 Wolfhausen\Bericht\250604_Jahresbericht.docx



Seite 4

3 Belastung und Auslastung der ARA Schachen

3.1 Hydraulische Belastung der ARA Schachen

Die Abbildung 1 zeigt die Zulaufmenge zur ARA Schachen. Die hochsten Zulaufmengen wurden
zwischen Marz und Juli gemessen (bis zu 3.6-mal hoher als das Jahresmittel von 1968 m?%d). Wie
Abbildung 2 zeigt, ist dies hauptsachlich auf die hohen Niederschlage wahrend dieser Periode
zurlckzufihren (ca. 30% des Jahresniederschlags).

— Monatsmittel e Tageswert

Abbildung 1. Abwassermenge ARA Wolfhausen 2024
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Abbildung 2. Kumulierte Niederschlagsmenge
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Fur die Bestimmung des Trockenwetterzuflusses wurden drei unterschiedliche Methoden verwendet
(AWEL, DWA A198, VSA). Bei der AWEL-Methode wird der Zufluss als Trockenwetterzufluss definiert,
wenn am jeweiligen Tag und den zwei vorangegangenen Tagen kein Niederschlag auf der ARA
gemessen wurde. Bei der DWA A198-Methode wird aus den 10 Tagen vor dem betroffenen Tag, dem
Tag selbst sowie den 10 Tagen danach der minimale Wert ermittelt. Liegt der Wert am betroffenen Tag
hochstens 20% Uber diesem minimalen Wert, so gilt der Tag als Trockenwettertag. Bei der VSA-
Methode wird ein Durchschnitt aus den 20% und 50% Quantilen aller Zulaufmengen berechnet. Die
berechneten Werte fiir das Betriebsjahr 2024 sind im Vergleich zum Vorjahr angestiegen (Tabelle 1).

Der Qmax Wird durch Spitzen aus dem Hebewerk Uberhoht, weshalb gemdass dem Grundlagenpapier von
HBT (20. Juli 2015, Seite 3) das 85-Perzentil des Mittelwerts anstatt des Maximalwerts betrachtet wird.

Dieser Wert blieb gegenliber 2023 unverdndert bei 83 I/s.

Tabelle 1. Abwassermengen ARA Schachen. Hydraulische Belastung 2023 und 2024

Ablauf VKB

2023

2024

2’000 m3/d 916 m3/d 46% 1427 mP/d 71%
43 /s 23 s 54% 36 s 84%
43 /s 21 s 48% 25 s 58%
43 /s 25 s 58% 30 s 70%
86 s 83" Ifs 97% 83 s 96%
86 s 46 /s 54% 72 s 84%
| Anzahl angeschlossene Einwohner®! 3'686 E 3'686 E

01 85%-Wert des Qumitel anstatt Qmax, gemass Grundlagenpapier HBT (20. Juli 2015)

@ Qmax = Z*QTW
BI'Ermittlung alle 2 Jahre

46%)

Die berechnete hydraulische Auslastung der Anlage bei Trockenwetter betragt ca. 84%. (2023:

Massnahmen

Prioritat

Uberpriifung Hydraulik

Da die Erfahrungen des Betriebs eine hohe hydraulische Belastung zeigen, wird empfohlen
die Hydraulik der Anlage zu Uberprifen.
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3.2

Biochemische Belastung der ARA Schachen

Zur Ermittlung der biochemischen Belastung werden die Frachten im Ablauf der Vorklarung (VKB)
ausgewertet und mit spezifischen Werten auf Einwohnergleichwerte (EW) nach DWA A-198
umgerechnet. Rohwasserwerte liegen keine vor. Die Beurteilung erfolgt anhand der vier Parameter
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB), Gesamtphosphor (Pwt), Gesamtstickstoff (Niwt) und Ammonium-
Stickstoff (NH4-N) beurteilt. Wie Tabelle 2 zeigt, lag die Anlage im Jahr 2024 mit 108% bei der
Auslastungsgrenze.

Tabelle 2: Betriebsdaten ARA Schachen 2024 Biologische Belastung (Ablauf VKB)

Anzahl angeschlossene

Einwohner 3686 E

521 kg/d 80 g/EW*d | 6'509 EW | 5'000 EW 130%
8 kg/d 1.6 g/EW*d | 5061 EW | 5000 EW 101%
55 kg/d 10.0 g/EW*d | 5490 EW | 5000 EW 110%
27 kog/d 6.0 g/EW*d | 4’491 EW | 5000 EW 90%

Mittelwert:| 5’387 EW 108%

Im Vergleich zu den Vorjahren ist die mittlere Belastung angestiegen (Abbildung 3, Tabelle 3). Der
Anstieg erfolgte ungleichmassig stark Uber die vier Parameter. Wahrend die Ammoniumbelastung leicht
gefallen ist (-4%), wurde beim CSB ein Anstieg um 27% verzeichnet, beim Gesamtphosphor um 30%
und beim Niet um 13%.

Waéhrend in der Zukunftsstudie darauf hingewiesen wurde (HBT und Holinger, 23.02.2022), dass die
Kapazitatsgrenze bei einzelnen Parametern beinahe erreicht, respektive bereits tGberschritten ist, war es
in den Jahren 2021 und 2022 zu keinen Uberschreitungen mehr gekommen (Abbildung 3). Im Jahr 2023
wurde jedoch eine Trendumkehr festgestellt, welche sich im Jahr 2024 bestétigt hat — ausser beim
Ammonium, wurde die Kapazitatsgrenze erreicht oder Uberschritten (Abbildung 3).

7'000

6'000
— Auslegung ARA
2 5000
& 4000 B
3
:C:, 3'000
g 2'000
w 1000

2020 2021 2022 2023 2024
s CSB s Ptot mssssm Ntot NH4-N o= Mittelwert

Abbildung 3. Vergleich Einwohnerwerte mit den Vorjahren und Auslegung ARA.
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Tabelle 3. Biologische Belastung (85%-Werte) im Vergleich mit den Vorjahren
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Bei detaillierter Betrachtung der Daten war wie im Vorjahr auffallig, dass die Ammoniumbelastung (NH,-
N) gegentber 2023 praktisch unverdndert geblieben ist, und dass im Kontrast zu den Ubrigen Werten,
kein positiver Zusammenhang zwischen héherem Zulauf und erhéhten Frachten bestand (Abbildung 4).
Letztes Jahr wurde dieser Sachverhalt mit der Verdinnung des NH4-N, bzw. auf eine klnstliche Erhdhung
der CSB-, P und Ni-Werte erklart, welche durch den erhéhten Abzug von Uberschussschlamm
verursacht wurde; letzterer wird zurlck ins Vorklarbecken gefiihrt, und verbleibt somit im System. Da
im Gegensatz zum CSB, Piw: und Nyt das NHs zum grossten Teil zu Nitrat (NOs) oder elementarem
Stickstoff (N2) umgewandelt wird (siehe Kapitel O, Elimination ARA Schachen), ist deshalb eine Erhéhung
der Frachten bei riickgefiihrtem Uberschussschlamm in den CSB, Py und Nie-Werten plausibel.
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Abbildung 4. Frachten ab VKB in Abhangigkeit von der Zulaufmenge ARA.

Allerdings wurde im Jahr 2024 der Uberschussschlamm gleichméssig abgezogen, was gegen den oben
beschriebenen Sachverhalt spricht. Insbesondere war auch kein Zusammenhang zwischen hohen
Zulaufmengen und erhéhtem Abzug von Uberschussschlamm festzustellen (Abbildung 5).

Im vergangenen Jahr hatten die ungunstig hohen Zulaufmengen zusammen mit der schlechten
Absetzung des Schlamms im NKB dazu geflihrt, dass die Nachklarbecken Uberlastet wurden (HBT
Kurzbericht Grenzwertlberschreitungen Jahreswechsel 2023/2024 vom 11. Nov. 2024). Eine analoge
Analyse fur das gesamte Betriebsjahr 2024 hat allerdings keine Hinweise auf eine systematische
Uberlastung der NKB gefunden, ausser den Anzeichen fiir eine solche im Januar und November
(Abbildung 6). Ein Zusammenhang zwischen der Uberlastung der NKB und den erhéht aufgetretenen
Frachten im Ablauf der Vorklarung, welche Uber das Jahr verteilt aufgetreten sind, war somit nicht
ersichtlich (1x Januar, 2x Marz, 1x April, 1x Mai, 2x Juni, 1x August, 1x November, 2x Dezember).
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USS Menge [m*/d]

Zulauf Q [ m*/d ]

Abbildung 5. Menge an abgezogenem Uberschussschlamm (USS) und Zulauf ARA iiber das Jahr 2024.

H:\2 Projekte\8000-\8400en8400 ARA Wolfhausen\8400.10 Wolfhausen\Bericht\250604_Jahresbericht.docx



Seite 10

1 2 3 4
300 LY x ) ) .
250 @ L % %
[ - = =
2004 = =, =, =,
150 i x *\ " A = e
1.2 , ™ Ty Fy ™ Sy
100 {4 ", LA I @ .,
5 6 iz 8
'_300 _ XA - PN
2501 ‘W % x ~_
E2001 SNy o Smy Ny * .,
S 1501 - Py . W1 S k x‘s‘
- ‘. ‘. # “ L L]
D100 6 & & $ 4
9 10 1" 12
300 R, . - L .
2501 ‘& L w A %,
2004 “ = R - Ty - S : f ™
150-& ‘h._ “‘: ‘h‘_ ‘\._ ‘ A ‘\...
100 1 ;‘ 2 4 2t

2000 4000 6000 2000 4000 6000 2000 4000 6000 2000 4000 6000
Zulaufmenge [m3/d]

e BB1 A BB2 Dimensionierung NKB

Abbildung 6. Zusammenhang zwischen Zulaufmenge und dem Schlammvolumenindex (SVI) beider
Strassen uber die Monate im Jahr 2024. Die graue Linie zeigt die Dimensionierung des Nachklarbecken
auf. Eine Haufung von Datenpunkten oberhalb der Dimensionierung weist auf eine Uberlastung hin.
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Was hingegen auffiel, war, dass Zeitpunkte hohen Zuflusses haufiger beprobt wurden, als dies aus der
generellen Verteilung der Zuflisse zu erwarten gewesen ware (Abbildung 7). Insbesondere wurde an
Tagen mit einem Zulauf von ca. 4600-5600 m3/d haufiger beprobt, und Tage mit tiefem Zufluss (ca.
600-1100) wurden verhaltnismassig weniger haufig beprobt. Wegen dem Zusammenhang zwischen
hoherer Fracht bei hoherem Zufluss (Abbildung 4) und der Verwendung des 85%-Quantils fur die
Auslegung und Beurteilung der ARA-Kapazitatsgrenze, hat die relative Betonung der Tage mit hohem
Zulauf dazu gefihrt, dass das 85%-Quantil entsprechen erhéht ausgefallen ist. Wird beispielsweise der
Median als Vergleichswert beigezogen, welcher weniger anféllig auf Extremwerte ist, so ware im Jahr
2024 die CSB-Belastung gegenliber 2022 um 4% gesunken und gegenlber 2023 um 1% angestiegen.
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Abbildung 7. Haufigkeitsverteilung der ARA-Zulaufklassen (oben) und die Anzahl durchgefiihrter CSB-
Messungen bei jeweiliger Zuflussklasse.

Wie beschrieben, besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Regenereignissen (hoher Zulauf) und
CSB-Frachten. Aufgrund der kiirzeren Aufenthaltsdauer und damit verbundenen schlechterer Absetzung
der Feststoffe, nimmt mit der zunehmenden hydraulischen Belastung der Anlage die Abscheideleistung
der Vorklarung ab (vgl. DWA-A 131).

Unter Bericksichtigung dieses Effekts lassen sich anhand des Arbeitsblatts DWA-A 131 (2016) die
theoretischen Frachten im Zulauf der Anlage berechnen. Die so ermittelten Frachten im Zulauf der ARA
liegen auch bei Zuldufen Gber 2'000 m3/d (Dimensionierung) nur in Extremféllen Uber dem 85%-Wert
der CSB-Zulauffrachten (Abbildung 8; graue Flache). Dies deutet darauf hin, dass hauptsachlich die bei
Regenereignissen kurzere Aufenthaltszeit im Vorklarbecken fur hohe CSB-Frachten im Zulauf der
Biologie verantwortlich ist.
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Abbildung 8. Theoretische CSB-Fracht im Zulauf ARA (berechnet nach DWA-A 131) in Abhéngigkeit der
Zulaufmenge (Q). Rot: Hydraulische Dimensionierung; gelb: 85% Wert der theoretischen CSB-Fracht.

Im Mittel der 85%-Quantile aller Messparameter, inklusive der Uberhdhung durch Regenereignisse,
ergibt sich eine Belastung von 5387 EW. Aktuell sind 3686 Einwohner angeschlossen. Da die
Phosphorfracht auf der ARA Schachen bisher nicht massgeblich durch Industrieabwasser beeinflusst
wurde und im Jahr 2024 Gber dem Bereich der angeschlossenen Einwohner lag (ca. 5060 EW), und die
oben beschriebenen Griinde, welche die Berechnung der ARA Belastung verzerren, kann die Differenz
von rund 1700 EW (hauptsachlich C, P und Nitrat) nicht ganzlich dem Gewerbe und der Industrie im
Einzugsgebiet zugeschrieben werden.

Die Anlagenauslastung hinsichtlich der biologischen Belastung betragt im Mittel aller
Parameter ca. 108%, ein Anstieg von 16% gegeniiber dem Vorjahr.

Einschub AWEL: Dimensionierungsfrachten

Da sich die einwohnerspezifischen Frachten in Tabelle 2 auf die Angaben im DWA Arbeitsblatt 198
beziehen, wurde auf Hinweis des AWEL (24.03.2022) wie im vergangenen Jahr zusatzlich ein Abgleich
mit den Dimensionierungsfrachten des letzten Ausbaus der Anlage angestellt. Der Vergleich mit den
Dimensionierungsfrachten aus den Einleitbedingungen der Baudirektion des Kantons Zurich vom Juni
2002 zeigt, dass noch ausreichend Kapazitdt vorhanden ist (Tabelle 4). Dafur sprechen auch die
weiterhin weitgehend guten Ablaufwerte und die hohe Reinigungsleistung der ARA Schachen (Kapitel
0). Dementsprechend sollte die Kapazitdt der Anlage anhand der vorhandenen Beckenvolumen
Uberpruft werden.

Tabelle 4: Auslastung ARA Schachen mit Bemessungsfrachten (Verfligung Baudirektion Kt. Ziirich vom 4.
Juni 2002)

Bemessungsfracht 85% Wert Auslastung
VKB 2002 gemessen 2023
CSB 550 kg/d 520 kg/d 94.6 %
Prot 12 kg/d 8.36 kg/d 69.7 %
NH4-N 44 kg/d 27 kg/d 61.4 %
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Massnahmen Prioritat
Probenahme Ablauf VKB ()

Fur eine moglichst reprasentative Bewertung der Belastung der ARA soll die Verteilung
der Probenahmen in Bezug auf die Zulaufmengen weiterhin beobachtet werden, um eine
moglichst unverzerrte Auswertung zu gewahrleisten.

Uberpriifung Dimensionierungsfrachten

Der Vergleich mit den Dimensionierungsfrachten aus den Einleitbedingungen der
Baudirektion des Kantons Zurich vom Juni 2002 zeigt, dass noch ausreichend
biochemische Kapazitat vorhanden ist. Die Kapazitdt der Anlage sollte anhand der
vorhandenen Beckenvolumen Uberprift werden.

4 Ablaufqualitat und Eliminationsgrad

Die Ablaufwerte der ARA Schachen im Jahr 2024 wurden zusammengefasst und mit den gesetzlichen
Anforderungen verglichen (Tabelle 5). Die maximal erlaubte Anzahl an Uberschreitungen des Grenzwerts
konnte bei allen Parametern eingehalten werden, mit Ausnahme des Ammoniums.

Tabelle 5. Vergleich gesetzliche Anforderungen und Ablaufwerte 2024

c = C
b : g\ 2 g'ﬁ - L)
- ot -5 35| -% 55
25 < 5 =3 25 53
9 2 = N O ¢ 2 Q5 =
v -5 ' c c —_ C 5 E £
o 2 ® <% S % o 2 £ =
o ° b o o =s
i = ] N o [ we

o 2 S 9

D < Heo ]
CSB 60 13 mg/l 0 7 80% 94%
NH,-N *3 200 200 my EEE 7 90% 93%

NO,-N 0.3 %4 0.08 mg/l 0 - n.a -

NOs-N *@ - 6.03 mg/l nicht anwendbar n.a n.a.
Summe N *3 - 8.12 mg/l nicht anwendbar n.a n.a.
Niot - 16.5 mg/l nicht anwendbar n.a. 66%
Pt 0.2 0109 g/ 0 7 80% 99%
GUS 5 1.52 mg/l 0 7 nicht anwendbar

*1 Verscharfte Einleitbedingungen des Kantons, auf der Grundlage der Eidg. Gewdsserschutzverordnung
vom 28.10.1998 (SR 814.201, Anhang 3), Eliminationsleistung bezogen auf Rohabwasser

Bei einer statistischen Auswertung, entspricht der 90%-Wert, in etwa der gesetzlichen Forderung.
Es wurden alle Werte berticksichtigt, auch bei Abwassertemperaturen von < 10°C.

Nur einzuhalten bei einer Abwassertemperatur von mehr als 10°C.

Richtwert

Summe N = NHs-N + NO2-N + NOs-N

2021 nur 2 Messungen NOs-N im Ablauf VKB & 3 Messungen NOs-N Ablauf Flltration

*2

*3
x4
*5

*6

Die mittlere Stickstoffelimination (N1, keine Anforderung) ist durch den Betrieb der Anox- Bivalentzone
mit 66% gut und schwankt Uber das Jahr betrachtet zwischen 48 — 81% (abzlglich obere und untere
10%; Abbildung 8). Aufgrund der parlamentarischen Motion 20.4261 «Reduktion der Stickstoffeintrage
aus den Abwasserreinigungsanlagen» werden aktuell neue Anforderungen an die Stickstoffelimination
erarbeitet. Es wird erwartet, dass die Anforderung kiinftig zwischen 70-85% liegen wird. Auf der ARA
Schachen lag im Betriebsjahr 2024 die Elimination von Juli bis Ende Jahr Gber dem Jahresmittelwert. Dies
entspricht den Erwartungen einer hoheren Stickstoffelimination in den Sommermonaten.
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Abbildung 8. Elimination Gesamtstickstoff ARA Schachen 2024. Die blaue, gestrichelte Linie zeigt den

Jahresmittelwert.

Das Volumen, welches fur die Denitrifikation Uber das Jahr zur Verflgung gestellt wurde, blieb
weitgehend unverandert (Abbildung 9). Die Beluftung der bivalenten Zone wurde im Januar und Juni
ganz abgestellt, wobei zu den Ubrigen Zeitpunkten eine Umschaltung alle 5 min stattgefunden hat.
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Abbildung 9. Anteil des Biologievolumens, welches im Jahr 2024 fiir Denitrifikation zur Verfiigung

stand.

Insgesamt wurden neun Uberschreitungen des NH4-N-Grenzwerts aufgezeichnet (vgl. Abbildung 10),
welche sich mit den im gleichen Zeitraum erhohten Nitrit Konzentrationen im Ablauf decken (vgl.
Abbildung 11). Aufgrund der Betriebsprobleme um den Jahreswechsel 2023/2024 wurde am 2. Februar
2024 Belebtschlamm von der ARA Weidli bezogen, um die Nitrifikation auf der ARA Schachen gezielt
wieder anzuregen (Kurzbericht Grenzwerttberschreitungen, 11.12.2024).
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Abbildung 10. Ablaufkonzentration NHs-N Abbildung 11 Ablaufkonzentration NO>-N

Unter Beizug des berechneten aeroben Schlammalters (SA.) im Vergleich zum erforderlichen
Schlammalter (gem. DWA-A 131, mit PF = 2.1) wurde ersichtlich, dass das aerobe Schlammalter zum
Zeitpunkt der Ubertretungen zu tief war (Abbildung 12). Dadurch war die Kapazitat zur Nitrifikation am
Jahresanfang, sowie gegen Ende Jahr ungeniigend. Die Probleme im Frihjahr traten aufgrund des
Verlustes der Nitrifikation im Jahr 2023 auf. Im August war das Schlammalter hingegen eher hoch. Die
gefahrene TS-Konzentration blieb Uber das gesamte Jahr vergleichbar (Abbildung 13). Berechnet wurde
das aerobe Schlammalter als:

SAaer = Vegaer * TSBB / QUES * TSUES

wobei Vgg 2er dem bellfteten Volumen der Biologie entspricht, welches dynamisch gerechnet wurde
gemass Daten der ARA beziglich Beltftung der bivalenten Zone (ganzheitlich beltftet: 578 m3;
bivalente Zone alle 5 min beltiftet: 427 m?3); TS ist die Trockensubstanz in der Biologie, beziehungsweise
im Uberschussschlamm (UES); Ques ist das geférderte Volumen an Uberschussschlamm.
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Abbildung 12: Vergleich des erforderlichen und des tatsachlichen aeroben Schlammalters
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Abbildung 13: TS-Konzentration Belebungsbecken

Die Ablaufqualitét und Eliminationsgrade sind gut und haben die Anforderungen, ausser beim
Ammonium (9 Uberschreitungen Grenzwert NH;-N) erfiillt.

Massnahmen Prioritat

Optimierung des Schlammalters und Nitrifikation/Denitrifikation o
Das Schlammalter sollte im Winter angehoben werden (ausgedehntere Beltftung der
bivalenten Zone), um gentgend Kapazitdt zur Nitrifikation zu schaffen. Im Sommer
hingegen sollte zu Gunsten einer hoheren Stickstoffelimination, sowie weiterer
Optimierung des Stromverbrauchs eine Senkung geprtft werden.
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5 Bemerkungen zum ARA Betrieb

Schwimmschlamm

Der Schlammvolumenindex (SVI) lag 2024 im Jahresmittel Gber beide Strassen bei 137 ml/g (2023: 138
ml/g). Wéhrend allerdings im Vorjahr der SVI durch einen einzigen starken Anstieg ab Oktober gepragt
wurde (und bis in den Januar 2024 hoch geblieben ist), war der SVI im Jahr 2024 schon ab Juli hoher
(Abbildung 14).

Der Betrieb setzt seit anfangs 2024 Schaefer Klarolit® (Kalk) fur die Verbesserung der Schlammqualitat
in der Biologie ein. Gemass Rickmeldung des Betriebs ist die mikrobiologische Zusammensetzung in der
Biologie verbessert (Mikroskopierung), die Fadenbakterien blieben jedoch erhalten und es zeigt keinen
positiven Effekt bzgl. SVI. Der Klarwasserabzug im Frischschlammschacht verbesserte sich jedoch.
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= o) S " N VP
0_

202301 2023-07 202401  2024-07  2025-01

Abbildung 14. Schlammvolumenindex (SVI) Zweijahresverlauf.

Massnahmen Prioritat

Dosierung aluminiumhaltiges Fallmittel [ )
Die Betriebsprobleme bzgl. Schwimmschlamm (resp. Fadenbakterien) mussen frihzeitig
durch den Betrieb behandelt werden.

Die periodische Zugabe alle 28 Tage von Aluminium wird durch den Betrieb getestet.
Falls die Betriebsprobleme anhalten (schwierig zu vorhersehenden SVI-Anstieg) wird die
Dosierung von aluminiumhaltigem Fallmittel von ca. anfangs Oktober bis anfangs April
empfohlen.

Falls der Schwimmschlamm weiterhin ein Problem ist, kann als nachster Schritt ein
Kombipraparat ganzjahrig eingesetzt werden.

Schaefer Klarolit® o
Beobachtung der Zugabe des Klarolits. Prifung des effektiven Einfluss auf die Biologie.
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Frischschlammproduktion

Der Schlamm der ARA Schachen wird zur Behandlung zur ARA Weidli transportiert. Gegeniiber dem
Vorjahr wurde mit rund 97 tTS eine etwas héhere Menge an Frischschlamm entsorgt (+6.00%). Der
organische Anteil, welcher fiir die Faulung auf der ARA Weidli entscheidend ist, hat hingegen um 5.69%
abgenommen (Tabelle 6). Dies konnte mit dem hohen Niederschlag zusammenhdngen, welcher
typischerweise hohere anorganische Frachten verursacht. Hohere TR-Werte wurden in der regnerischen
Periode von Mai bis August beobachtet (3.9%) als z.B. im in den Monaten davor (Januar bis April; 3.2%).

Tabelle 6. Auswertung Frischschlammentsorgung ARA Schachen 2024

[m3/a]

[t TS/a] 91.6 97.1 +6.00%
[t oTS/a] 65 68.7 +5.69%
[kg TS/d] 251 265 +5.58%

Eine Saisonalitat in der Frischschlammproduktion wie sie auf anderen Anlagen deutlich zu beobachten
ist, zeigt sich auf der ARA Schachen nur in geringem Masse (Abbildung 15).
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Abbildung 15. Monatliche, durchschnittliche Frischschlammfracht der ARA Schachen im
Jahresvergleich.
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Betrieb Filtration

Wie in den Vorjahren wurden die Daten der Durchflussmessung im Zulauf und diejenigen der Messung
im Ablauf der Filtration verglichen, um die Volumenstrommessungen zu verifizieren. Im Mittel und tber
den gesamten Messbereich war die Ubereinstimmung nahezu perfekt (R? = 0.99; Abbildung 16). Im
Vergleich zum Vorjahr (R? = 0.97) hat sich die Ubereinstimmung verbessert. Bei den héchsten Zuldufen
gibt es mehr Entlastungen vor der Filtration.
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Abbildung 16. Korrelation Zulaufmenge Hebewerk und Abwassermenge uiber Filtration

Massnahmen Prioritat

Keine. o

H:\2 Projekte\8000-\8400en8400 ARA Wolfhausen\8400.10 Wolfhausen\Bericht\250604_Jahresbericht.docx



Seite 20

Beurteilung Energie

Die Berechnung des spezifischen Energiebedarfs wurde gemass VSA (Energie in ARA) mit der mittleren
CSB-Belastung berechnet (Tabelle 7). Gegentber dem Vorjahr (2023: 48.3 kWh/E*a) ist der spezifische
Energieverbrauch um 21% auf 39.9 kWh/EW*a gesunken. Im Oktober 2023 wurde der Gebladsebetrieb
durch die Integration von zwei Regelschiebern gezielt angepasst. Seither wird bei geringer biologischer
Last (Tieflastbetrieb) nur noch ein Geblase anstelle von zwei betrieben. Diese Optimierungsmassnahme
resultierte in einer signifikanten Senkung des Energieverbrauchs — und dies trotz eines Anstiegs der
mittleren CSB-Belastung um 9 %.

Tabelle 7. Energieverbrauch 2024 im Vergleich zu 2023.

2023 2024 | Veranderung 2024 zu 2023
Energieverbrauch [kWh/a] | 173’855 157'444 -10%
Energieverbrauch BB/NKB [kWh/a] | 100'932 80'753 -25%
Mittlere Belastung EWcsg [EW] 3601 3'942 9%
Spez. Energieverbrauch [kKWh/EW*a] 48.3 39.9 -21%

Durch die erzielte Reduktion des spezifischen Energieverbrauchs fir die gesamte ARA, konnte dieser im
Jahr 2024 unter den Richtwert des Handbuchs Energie in ARA gefuhrt werden (Tabelle 8). Ferner lag der
spezifische Energiebedarf der Biologie, inklusive der Nachklarung, bei 20.4 kWh/EW*a, was nicht nur
unter dem Richtwert lag (29 kWh/EW*a), sondern sich im Bereich des Idealwerts von 22 kWh/EW*a

befand.

Tabelle 8. Vergleichswerte Energieverbrauch

Fur ARA mit Hebewerk, Filtration, ohne Faulung & SEA: ca. 42 | kWh/EW*a
Fir biologische Behandlung (C+N) mit Faulung ca. 29 | kWh/EW*a
VSA Kennzahlen 2010": | Mittelwert ca. 52 | kWh/EW*a

Bereich 38 - 66 | kWh/EW*a

'Die VSA Werte stellen alle Anlagetypen dar, mit Faulung aber ohne Filtration.

—— 30-Tage-Mittel @©

Tageswert

2021 2022 2023 2024 2025

Abbildung 17: Stromverbrauch Biologie (BB)/Nachklarung (NK). Die Punkte stellen
einzelne Daten dar und die Intensitdt der Farbung wiedergibt Haufungen derselben
Werte.
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Abbildung 18. Stromverbrauch der gesamten ARA. Die Punkte stellen einzelne Daten
dar und die Intensitat der Farbung wiedergibt Haufungen derselben Werte.

In der Auswertung der Betriebsdaten von 2023 war im Zusammenhang mit der Energieoptimierung des
Gebléses eine erhohte Variabilitat der Sauerstoffkonzentrationen aufgefallen (Abbildung 19). Diese hat
sich im Betriebsjahr 2024 bestatigt; die mittlere O2 Konzentration lag im Jahr 2024 bei 3.24 mg/L (BB1),
respektive 3.07 mg/L (BB2), also ca. 37% hoher als im Vorjahr. Das Sauerstoffminimum lag bei 1.84
mg/L (BB1), respektive bei 1.73 (BB2).
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Abbildung 19. Sauerstoffkonzentration in den Biologiestrassen 1 (BB1) und 2 (BB2)
liber das Betrachtungsjahr.

Massnahmen

Prioritat

Anpassung der 02-Regelung

Die mittlere Sauerstoffkonzentration ist hoher als nétig. Mit einer Justierung auf 2 mg/L
kann der Stromverbrauch weiter optimiert werden.

Diese Optimierung ist jedoch mit den aktuellen Gebldsen nicht méglich (Betrieb mit einem
Geblase bereits auf tiefst moglicher Frequenz). Falls ein Geblaseersatz erfolgt, kann dies
gepruft werden.
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6 Zusammenfassung

Die biochemische Belastung der ARA Schachen war 2024 deutlich héher als im Vorjahr (+16%). Dabei
ist jedoch wichtig darauf hinzuweisen, dass diese Erhdhung sich auf die 85%-Quantile bezieht (relevant
fur Auslegung der Anlage), welche durch eine Haufung der Beprobung an Tagen mit hohem Zulauf
ungunstigerweise verzerrt wird. Eine Analyse anhand der Medianwerte, welche weniger anféllig auf
Datenausreisser ist, hatte eine &dhnliche Belastung wie im Vorjahr ergeben. Dennoch waren die
Ablaufwerte insgesamt gut und die Eliminationsleistung hoch. Die hoheren Ammoniumwerte sind
teilweise auf die betrieblichen Probleme im Jahr 2023 zurtckzufihren und kénnen mit Anpassungen
des Schlammalters entgegengewirkt werden.

Der spezifische Energieverbrauch konnte signifikant gesenkt werden (-21%), und lag nun unter dem
Richtwert des Energiehandbuchs. Der Energieverbrauch der Biologie konnte, dank der Optimierung der
Geblése im Oktober 2032, in den idealen Bereich gebracht werden.

Ein deutlich niedrigerer Energieverbrauch trotz gestiegener Anlagenbelastung sowie eine hohe
Eliminationsleistung bei teilweise hoher Belastung, sprechen fir eine effektive und sorgfaltige
Betriebsfiihrung der ARA Schachen.

Stufe | Prioritat Zeithorizont
o 0 Dringend Aktuelles Jahr
o 1 Kurzfristig Néachstes Jahr
2 Mittelfristig Innerhalb 2-4 Jahren
o 3 Langfristig Ab dem 5. Jahr
o 4 Keine Massnahmen -
5 Nur bei Alleingang Entscheid nach Urnengang
(Mérz 2026)

Fur die ARA Schachen koénnen aus der Auswertung der Betriebsdaten die folgenden Massnahmen
abgeleitet werden:

Massnahmen Prioritat

Uberpriifung Hydraulik
Da die Erfahrungen des Betriebs eine hohe hydraulische Belastung zeigen, wird empfohlen
die Hydraulik der Anlage zu tberprufen.

Probenahme Ablauf VKB o
Fir eine moglichst reprasentative Bewertung der Belastung der ARA soll die Verteilung
der Probenahmen in Bezug auf die Zulaufmengen weiterhin beobachtet werden, um eine
moglichst unverzerrte Auswertung zu gewahrleisten.

Uberpriifung Dimensionierungsfrachten

Der Vergleich mit den Dimensionierungsfrachten aus den Einleitbedingungen der
Baudirektion des Kantons Zirich vom Juni 2002 zeigt, dass noch ausreichend
biochemische Kapazitat vorhanden ist. Die Kapazitdt der Anlage sollte anhand der
vorhandenen Beckenvolumen Uberprift werden.

Optimierung des Schlammalters und Nitrifikation/Denitrifikation [ )
Das Schlammalter sollte im Winter angehoben werden (ausgedehntere Beltftung der
bivalenten Zone), um gentigend Kapazitat zur Nitrifikation zu schaffen. Im Sommer
hingegen sollte zu Gunsten einer héheren Stickstoffelimination, sowie weiterer
Optimierung des Stromverbrauchs eine Senkung gepruft werden.
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Dosierung aluminiumhaltiges Fallmittel [ )
Die Betriebsprobleme bzgl. Schwimmschlamm (resp. Fadenbakterien) mussen frihzeitig
durch den Betrieb behandelt werden. In Anbetracht der anhaltenden Probleme und des
schwierig zu vorhersehenden SVI-Anstieges wird die zusatzliche Dosierung von
aluminiumhaltigem Fallmittel von ca. anfangs Oktober bis anfangs April empfohlen.

Falls der Schwimmschlamm weiterhin ein Problem ist, kann als nachster Schritt ein
Kombipraparat ganzjahrig eingesetzt werden.

Schaefer Klarolit® o
Beobachtung der Zugabe des Klarolits. Prifung des effektiven Einfluss auf die Biologie.

Filtration [ )
Keine Massnahme

Anpassung der 02-Regelung
Die mittlere Sauerstoffkonzentration ist héher als nétig. Mit einer Justierung auf 2 mg/L
kann der Stromverbrauch weiter optimiert werden.

Zirich, 13. Juni 2025 HU'IZIKEBETATECH

ern/mis

Hunziker Betatech AG
Stockerstrasse 64
8001 Zurich
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