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ZUSAMMENFASSUNG

Die fachlichen Grundlagen und Beschreibungen der Wirbelbett-, Festbett- und Membranverfahren wurden zusammenge-
tragen und aufbereitet.

Die Wahl der geeigneten Klaranlagen fir das Messprogramm ist fir das Wirbelbett- und das Festbettverfahren erfolgt. Bei
der Wahl der Kléaranlage mit Membranverfahren stehen wir vor der Tatsache, dass solche Anlagen mittlerer Grosse im
kommunalen Bereich in der Schweiz noch nicht existieren. Ende 2005 werden aber zwei Anlagen am Ziirichsee in Betrieb
genommen. Die Kontakte zu den Betreibern der gewéahlten oder zu wahlenden Klaranlagen (Membranverfahren) wurden
aufgenommen. Die Eigenleistungen der Betreiber sind zugesichert und werden in das Projekt eingebunden. Die definitive
Wahl der Klaranlage mit Membranverfahren erfolgt im Laufe des Jahres 2005.

Das Messprogramm wurde erarbeitet und beziiglich der Anwendbarkeit auf die konkreten Kléaranlagen (Wirbelbett- und
Festbettverfahren) tUberprift. Es kann uneingeschrankt umgesetzt werden; auf den Klaranlagen laufen die letzten Vorberei-
tungen zu dessen Umsetzung. Wir gehen davon aus, dass wir nach einer Testphase im Dezember 2004 im Januar 2005
mit den offiziellen Messungen starten konnen. Die Messungen auf der Anlage mit Membranverfahren verkirzen sich auf
etwa ein halbes Jahr, weil diese erst im Friihling 2006 den ordentlichen Betrieb aufnehmen wird. Auf die Aussagekraft der
Messungen wird dies aus unserer Sicht jedoch keinen wesentlichen Einfluss haben.
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Projektziele

Die Geblase zur Beluftung der biologischen Reinigungsstufe sind die gréssten Stromverbraucher
auf Klaranlagen. Sie verbrauchen alleine etwa gleich viel Strom wie alle Schulen in der Schweiz.
Optimierungsmaoglichkeiten liegen bei der Regelung/Steuerung der Gebléase, bei der Wahl der
Beliftungssysteme und — mit weit grosserem Einfluss — bei der Wahl des Verfahrens. Bei Sanie-
rungen von bestehenden biologischen Reinigungsstufen kommen heute das herkdbmmliche und
weit verbreitete Belebtschlammverfahren aber auch neuere Verfahren wie Wirbelbett-, Festbett-
oder Membranverfahren in Frage.

In den nachsten Jahren missen viele Klaranlagen ihre biologischen Reinigungsstufen sanieren.
Uber den Energieverbrauch der neueren Verfahren liegen noch wenig Beurteilungen vor. Das
Projekt ,Messprogramm energetisch optimierter Belebungsverfahren auf ARA* will anhand von
konkreten Messungen auf Klaranlagen Grundlagen erarbeiten, damit die verschiedenen biologi-
schen Reinigungsstufen auch bezogen auf den Energieverbrauch bewertet werden kénnen.

Ziel ist, dass bei zukinftigen Sanierungen von Klaranlagen die Wahl des biologischen Reini-
gungsverfahrens auch bezlglich Energieverbrauch erfolgen kann. Damit ist eine weitere Voraus-
setzung geschaffen, Klaranlagen energetisch zu optimieren und den Gesamtenergieverbrauch der
Klaranlagen langfristig zu reduzieren.

Die Arbeiten im Projektjahr 2004 umfassen:
e kurze Analyse der Verfahren
e Auswahl geeigneter ARA fir Messprogramm und Beschrieb deren Verfahren
e Vorschlag der Messkonzepte und Messprogramme

e Messprogramm installieren und Start der Messungen

Durchgefihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

In einer ersten Phase wurden die fachlichen und theoretischen Grundlagen und Beschreibun-
gen der drei Verfahren (Wirbelbett-, Festbett-, Membran-Verfahren) zusammengetragen, aufbe-
reitet, analysiert und in einfacher und versténdlicher Form dargelegt. Dieser Berichtsteil steht kurz
vor der Fertigstellung und wird in Fachkreisen noch zur Vernehmlassung gebracht. In diesem Zu-
sammenhang wurden die entsprechenden Kontakte mit den Anbietern dieser Systeme in der
Schweiz hergestellt.

In einer zweiten Phase wurden geeignete Klaranlagen fir das Messprogramm selektiert. Als
reprasentative Anlage fur das Wirbelbettverfahren wurde die Kléaranlage des Abwasserverbandes
Wohlen-Villmergen-Waltenschwil (WVW) in Anglikon gewahlt. Sie weist aufgrund ihrer Ausbau-
grésse von 75'000 Einwohnergleichwerten und ihrem neusten technischen Stand beste Voraus-
setzungen fir eine repréasentative Messreihe auf. Zudem verlauft der Betrieb laut Aussagen des
Betriebsleiters stérungsfrei und weitgehend energieoptimiert. Als Klaranlage mit Festbettverfahren
wurde die ARA Lyss gewahlt. Sie weist eine Grésse von 85’000 Einwohnergleichwerten auf. Der
Ausbau der Klaranlage mit einem Festbett wurde von unserer Ingenieurunternehmung geplant und
ist im Jahr 2002 in Betrieb genommen worden. Wir unterstutzen das Betriebspersonal laufend im
optimalen Betrieb der Anlage und haben direkten Zugriff auf die Betriebsdaten.
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Bei der Wahl einer Klaranlage mit Membranverfahren stehen wir vor der Tatsache, dass Memb-
rananlagen im kommunalen Bereich und mit einer gewissen Grdsse in der Schweiz heute noch
nicht in Betrieb sind. Ende 2005 kommt das Membranverfahren in der ARA Uerikon und in der
ARA Wédenswil zur Anwendung. In Absprache mit dem Projektbegleiter BFE, Herr Roland Briini-
ger, haben wir entschieden, die Inbetriebnahme dieser Anlagen abzuwarten. Als Alternative wére
das Ausweichen auf Anlagen in Deutschland zur Diskussion gestanden. Entsprechende Gespra-
che, bei denen die Bereitschaft fur die Mitarbeit am Messprogramm signalisiert wurde, sind mit
den Anlagebetreibern von Uerikon (7’000 Einwohnergleichwerte) und Wadenswil (44’000 Einwoh-
nergleichwerte, wobei nur die Hélfte des Abwasseranfalls Uber die Membrananlage geleitet wird)
erfolgt. Wir gehen davon aus, dass der ordentliche Betrieb und somit die Messungen (nach An-
passungen, Korrektur des Betriebes der neuen Anlagen) ab Frihling 2006 erfolgen.

Beim Messkonzept interessieren folgende Parameter:

Energieverbrauch: Der Energiebezug aller Aggregate, die fir die biologische Reinigungsstu-
fe eingesetzt werden.

Reinigungsleistung: Damit die verschiedenen Reinigungsleistungen der drei Verfahren bzw.
der drei Klaranlagen in der Auswertung der Resultate bertcksichtigt
werden kénnen, wird der Energieverbrauch in Bezug zur Reinigungsleis-
tung gesetzt.

Die Reinigungsleistung wird mit folgenden Parametern dargestellt: CSB,
BSB, N (Ammonium, N.). Gemessen wird jeweils der Zu- wie auch der
Ablauf der biologischen Reinigungsstufe.

Abwasseranfall: Menge und Temperatur

Die Messdauer erstreckt sich Uber ein Jahr. Bei der Membrananlage reduziert sich die Messdauer
auf ein halbes Jahr, weil die Messungen wie erwéhnt erst im Frihling 2006 beginnen kénnen und
das Projekt im November 2006 (gemass Vertrag) enden wird. Die Aussagekraft der Messungen
wird durch diese Reduktion der Messdauer aus unserer Sicht nicht wesentlich eingeschrénkt.

Die Umsetzung des Messkonzeptes auf die einzelnen Anlagen wurde zusammen mit den Betrei-
bern der Klaranlagen (Membran- und Festbettanlage) besprochen. Auf der ARA Lyss sind mehre-
re interne (keine offiziellen EW-Z&hler) Messgeréate installiert, die den Energieverbrauch der biolo-
gischen Reinigungsstufe grundsatzlich sehr detailliert registrieren. Kontrolliert werden die Energie-
bezlige bzw. die Werte der Energiemessgerate Uber die Angabe der Betriebsstunden der Aggre-
gate.

Ebenfalls eine doppelte Erfassung des Energieverbrauches ist in der ARA des Abwasserverban-
des Wohlen-Villmergen-Waltenschwil (WVW) vorgesehen. Die Energieangaben Uber die Betriebs-
stunden kénnen laut der Schatzung des Betriebsleiters mit einer Genauigkeit von +/- 10 % ge-
macht werden. Fir die Erfassung der Energieverbrduche der biologischen Reinigungsstufe mit
internen Messgeraten unternimmt der Betriebsleiter zur Zeit die nétigen Vorbereitungen.

Die zur Ermittlung der Reinigungsleistung nétigen Angaben zur Fracht, werden in beiden Klaran-
lagen 3 bis 4 mal pro Woche an den geeigneten Stellen erhoben. Sie kénnen fir das Messpro-
gramm ohne Einschrankungen und ohne Anpassungen erhoben bzw. verwendet werden.

Die Eigenleistungen der Betreiber der betroffenen ARA sind zugesichert und werden in das Pro-
jekt eingebunden.
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Nationale Zusammenarbeit

Wir begleiten ein Forschungsprojekt der EAWAG zur Umsetzung innovativer Mess-, Steuer- und
Regelungskonzepte in der Nahrstoffelimination. Dieses Projekt hat ebenfalls zum Ziel, den Betrieb
von Klaranlagen (insb. biologische Reinigungsstufe) betrieblich und energetisch zu optimieren.

Wir stehen in enger Zusammenarbeit mit dem Programm ,Energie in Infrastrukturanlagen“ (Ener-
gieSchweiz). Kernpunkte dieses Programms: Energieeffizienz und Nutzung erneuerbarer Energie
in Infrastrukturanlagen.

Internationale Zusammenarbeit

Mit dem Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Lan-
des Nordrhein-Westfalen pflegen wir den Gedankenaustausch zu den Themen Energieeffizienz
und Nutzung erneuerbarer Energien auf Klaranlagen.

Bewertung 2004 und Ausblick 2005/2006

Mit der ARA Lyss und der ARA des Abwasserverbundes Wohlen-Villmergen-Waltenschwil konn-
ten fur das Festbett- bzw. das Wirbelbettverfahren zwei fur kommunale Anlagen mittlerer Grosse
reprasentative Klaranlagen fur das Projekt und das Messprogramm gewonnen werden.

Der Entscheid fur die Membrananlage (ARA Uerikon oder ARA Wadenswil) ist noch nicht gefallen.
Beide Anlagen kdnnen erst im Frihling 2006 gemessen werden, weil sie erst Ende 2005 in Betrieb
genommen werden. Das Messprogramm verkiirzt sich deshalb auf ein halbes Jahr. Die Wahl der
entsprechenden Klaranlage erfolgt im Laufe des Jahres 2005.

Uns werden schlussendlich in bezug auf die Abwassermenge und -fracht vergleichbare Klaranla-
gen zur Verfigung stehen.

Zur Zeit laufen Vorbereitungsarbeiten zur Etablierung der Messungen auf den beiden Klaranlagen
Lyss und Wohlen-Villmergen-Waltenschwil. Wir rechnen damit, dass wir im Dezember Testmes-
sungen starten kénnen.

Es ist vorgesehen, den offiziellen Start der Messungen fir die Festbett- und die Wirbelbettanlagen
im Januar 2005 vollziehen zu kénnen. Nach drei Monaten werden die Zwischenergebnisse aus-
gewertet. Je nach Ergebnis kann das Messkonzept angepasst werden.

Wir schlagen vor, den bestehenden Projekttitel ,Messprogramm energetisch optimierter Bele-
bungsverfahren auf ARA" anzupassen, weil er aus wissenschaftlicher Sicht nicht prazis genug ist.
Unser Vorschlag fir den neuen Projekttitel lautet ,Messprogramm energetisch optimierter biologi-
scher Reinigungsstufen auf ARA". Auf den Inhalt des Projektes hat die Anderung des Titels keinen
Einfluss.



