ARA-Beurteilung ARA Schoénenwerd 2023 Abwassermengen

mAmt fir Umwelt Kanton Solothurn

Auswertung der Klaranlagendaten
zur Prifung der Konformitat mit der Gewasserschutzverordnung (GSchV)

Hydraulische Dimensionierung
, [l/s] [m>d]
[m?/d] Abwassermenge Q,z.,, total pro Tag 520 44'928
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2018 2019 2020 2021 2022 2023
Qnittel [m*/d] 14261 13'378 13'897 18'771 13'396 16'484
Qara,behandelt,99% m¥d] | 47037 48'163 48'415 48'156 43286 43286
Qum (gemiss ATV-DVWK-A 198 Kapitel 4.2.2) [m3/d] 54’789 48'764 33'188 44’136 22'196 25'871
Menge [m3/a] 639600 345689 325’682 1'268'549 227683 1'365'856
Mischwasserentlastung Dauer| [h/a]

Anzahl Ereignisse| [#/a]
Menge| [m¥%a]

Zwischenentlastung

Dauer| [h/a]
Entlastungsmenge gesamt [m%a] 639'600 345'689 325'682 1'268'549 227'683 1'365'856
Jahres Entlastungsfaktor (£Qentastet / ZQaRra pehandelt) [%] 12% 7% 6% 19% 5% 23%
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ARA-Beurteilung

ARA Schénenwerd 2023 Abwassermengen

Trockenwetter und Fremdwasser

[1/s]
600 (berechnet)
400 s a Fremdwasser 2023
% © Methodik I/s %Qq,Tw,ATv
o _[1] Qmin,TW - Qindustrie] 97 61%
200 /
[ 22° % .
(o] \ Qf&p o
. o © é@w) woaan
Jan Mar Mai Jul Sep Nov
e Q_dTW,ATV Q_d,TW,VSA
o Q_FW (Qmin,TW - Q_Industrie) Q_FWmittel
2018 2019 2020 2021 2022 | 2023
Messstelle Q30 [ Q30 | Q30 | Q30 | Q30 | Q30
Qnmittel [I/s] 165 155 161 217 155 191
Qa 1w,vsa® [I/s] 110 117 117 124 113 121
Qua,rwarv™ [I/s] 107 | 109 | 111 | 166 | 108 | 158
Qd,lndustrie [VS] 29 31 31
Fremdwasseranteil Methodik 1 1 1 1 1 1
(korrigiert fur [I/s] 69 64 70 98 44 97
Industrie) [%Qq¢rwarv]| 64% | 59% | 63% | 59% | 41% | 61%
max Qrw monatsmittel [I/s] 159 88 102 | 365 67 394
Schmutzwasser
(Qurwaty - Q) [I/s] 39 45 42 68 64 61
Regenwasser
(Qmittel - Qd,TW,ATV) [I/S] 58 46 50 51 a1 33

*Gemass VSA-Empfehlung "Definition und Standardisierung von Kennzahlen fiir die
Abwasserentsorgung” (2014), Kapitel 5.1.3
**Qr.q gemass ATV-DVWK-A 198, Kapitel 4.2.2.1

Zusammenfassung:

Das ausgewiesene Qmax liegt unter der Dimensionierungsmenge von 520 I/s.
Als Folge der Anpassungen am PLS fiir die Qmin (30 Minutenminimum) und Qmax (15
Minutenmaximum)?

Bei der Fremdwasserberechnung wurde ein Industrieabzug beriicksichtigt. Die
Fremdwassermengen waren im November und Dezember (Hochwasser) wesentlich hoher.
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ARA-Beurteilung ARA Schénenwerd 2023 Rohzulauf / Ablauf VKB
Konzentrationen Frachten
1’000 15
800 . . °
» 10
m __ 600 <:§> o ®e oo ° . ©
S N O = . o o
(7)) ® 400 <2> O o O % <§>%. % 2 02 & ©g® o
E o ? oy JIPTRF X - o = V5 88 000 D J o0 0,8
£ & o0 ®o 5 o o & Cead o
@) oo X 0% E o TS & 0 005N S o0 °Q32$:>«2><9°°% KPS o0
& ©
0 a4 0
Jan Mar Mai Jul Sep Nov Jan Mar Mai Jul Sep Nov
10 150
8 o
100
- .6 < 8% ® o ° e o% 8
BSR4 % 98 3 8 ° y
o £ © P, %o %0 © Lo b o 0 <$>
5 & D000, 0% 0 0 & : ° = % PP Foni X W > 0
() 0%69 <
0 0
Jan Mar Mai Jul Sep Nov Jan Mar Mai Jul Sep Nov
80 1’000
60 800
°
0o 600 |<¢ L4 Q.
- . o %% o — $
o | 40 T °8 & Nt 5 o o Yool o
5 a5 & oapeProd @ > 5D 05 @ O8002 S N
Z | 0. 85 s o 6" Qo 2 400 Ceai® P oo %Sl arRre” &0
20 6% 90 0(9 < o O, o>
° > Fooo 200
0 0
Jan Mar Mai Jul Sep Nov Jan Mar Mai Jul Sep Nov
50 400
40
300
o OO
Z. _ 30 : ° o 500 %Q;o <:>° % o&<5§> &
+ =S o o o T & Vg NS & o
f 20 e oog cmep e 3’3%&30 E, % <§; MY o
- 098, e TP Q0 = 100 o« 2 o2
g ) o
=z 10 &8 o og° o0 ® °
0 R 0 hd
Jan Mar Mai Jul Sep Nov Jan Mar Mai Jul Sep Nov
2 2
U) 1 1
= =
8 £ 1 g
0 0
Jan Mar Mai Jul Sep Nov Jan Mar Mai Jul Sep Nov
5 200
4 o °<><> O
= «:’“% 150 Q><><b<><§>
; _ 3 e ,o& ®& <z><> o © _
o |ls , %y o o %% ° & 2% z 100 . " o
O |& s <><z’<>°<>.b<>. %o o = 5 ¢ N o o
° O e
2|7 et ST o WA
0 PY 0 S © © hd LX) o
Jan Mar Mai Jul Sep Nov Jan Mar Mai Jul Sep Nov
2 2
1 1
o |5 T
L | 1 2
0 0
Jan Mar Mai Jul Sep Nov Jan Mar Mai Jul Sep Nov
M AfU-SO ® Rohzulauf e Ablauf VKB ® Rohzulauf o Ablauf VKB  Seite 3von 17




ARA-Beurteilung ARA Schénenwerd 2023 Ablauf

Konzentrationen Frachten
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ARA-Beurteilung

ARA Schdénenwerd 2023

Mehrjahresvergleich Zulauf
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e Rohzulauf Ablauf VKB e Rohzulauf x Ablauf VKB
CSB Fracht [t/d] 2021 | 2022 | 2023 Pt Fracht [kg/d] 2021 | 2022 | 2023
Mittelwert 5.2 5.5 6.2 Mittelwert 44 52 55
Median 5.2 5.3 5.9 Median 46 50 57
Min 3.1 4.1 3.0 Rohzulauf [Min 22 39 26
Rohzulauf -
85%-Quantil [ 6.1 6.2 7.2 85%-Quantil 55 64 65
Max 7.5 7.1 11.6 Max 65 65 84
CSB/BSB5 Mittelwert 43 46 45
Mittelwert 4.4 4.6 4.6 Median 40 44 44
Median 4.0 4.1 4.4 Ablauf VKB [Min 20 32 22
Min 2.4 3.0 2.0 85%-Quantil 51 55 55
AblaUT VKB re e ot Ouantl | 5.4 54 55 Max 97 100 79
Max 9.3 9.8 9.9
CSB/BSB5 2.4 3.4 3.0 NH,-N
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01.2021 01.2022 01.2023
« Rohzulauf « Ablauf VKB NH,-N Fracht [kg/d] 2021 | 2022 | 2023
Mittelwert 142 164 157
N,o: Fracht [kg/d] 2021 2022 2023 Median 149 169 159
Mittelwert 415 399 415 Rohzulauf |Min 33 123 27
Median 411 383 361 85%-Quantil 207 181 189
Rohzulauf [Min 310 300 323 Max 271 206 248
85%-Quantil | 457 473 542 Mittelwert 200 208 196
Max 594 518 609 Median 200 205 199
Mittelwert 449 409 406 Ablauf VKB |Min 105 124 80
Median 411 397 387 85%-Quantil 234 233 233
Ablauf VKB [Min 295 163 246 Max 379 286 283
85%-Quantil 567 499 482 10
Max 895 626 700 m Rohzulauf m@ Ablauf VKB
<)
oz
Anzahl CSB-Werte im 2023 28
Mo Di Mi Do Fr Sa So [Total ST
Rohzulauf 4 4 5 3 0 0 0 16 %
Ablauf VKB| 9 12 10 10 11 10 10| 72 (@] 0

Mo Di Mi Do Fr Sa So
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ARA-Beurteilung ARA Schénenwerd 2023 Mehrjahresvergleich Ablauf
CSB Piot
200 1.5
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Einleitbedingung ¢ Ablauf Einleitbedingung o Ablauf
2021 | 2022 | 2023 2021 | 2022 | 2023
Konz Mittelwert ma/ll | 422 | 479 | 458 Konz Mittelwert [mg/l | 0.4 05 05
Fracht Mittelwert [kg/d] | 681 635 676 Fracht Mittelwert [kg/d] 8 8 9
Eliminationsleistung [%] 85% 90% 89% Eliminationsleistung [%] 75% | 88% | 83%
N:ot NH,-N
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S
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Einleitbedingung o T>10°C ¢ T<10°C
2021 | 2022 | 2023
Konz Mittelwert [mg/ll] | 95 9.7 9.1 2021 | 2022 | 2023
Fracht Mittelwert [kg/d] | 165 131 146 Konz Mittelwert [mg/1] 0.7 0.7 0.5
Eliminationsleistung [%] 55% | 69% | 67% Fracht Mittelwert [kg/d] 11 11 9
NO,-N GUS
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Einleitbedingung ¢ Ablauf
2021 | 2022 | 2023
Konz Mittelwert [mg/l] 5.9 5.6 5.8 2021 | 2022 | 2023
Fracht Mittelwert [kg/d] | 109 77 97 Konz Mittelwert [mg/] | 15.1 | 12.1 | 115
Fracht Mittelwert [kg/d] 286 186 200
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ARA-Beurteilung

ARA Schdénenwerd 2023

Ablauf / Anforderungen
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Einleitbedingung ¢ Ablauf
2021 | 2022 | 2023
Konz Mittelwert [mg/] | 0.18 | 0.21 0.18
Fracht Mittelwert [kg/d] 2.6 2.7 2.5
JAHRESMITTELWERTE
Konzentrationen [mg/I] Frachten [kg/d] REINIGUNGSEFFEKT [%)]
Roh - Roh - | VKBpp-
Zulauf | VKB Ablauf | Zulauf | VKB Ablauf
uau Ab aut | sulau A 8T vkB,, |Ablauf=| Ablauf
GUS 11 200
CSB 481 338 46 6’155 4’575 676 26% 89% 85%
NH,-N* 12.8 15.8 0.5 157 196 9.0 -39% 98% 98%
NO;-N 1.74 2.4 5.8 35 45 97
Piot 4.5 3.4 0.5 55 45 9 9% 82% 80%
Niot 32 30 9.1 415 406 146 -2% 65% 65%
*VKB-Elimination mit NH4-N; Gesamt Eliminationen mit Kjeldahl-N in Rohzulauf bzw. Ab VKB
**aus Ablauf VKB zuriickberechnet
Ablauf VKB [kg/d] Auslastung
v -
90%-Quantil Dim 2023 [%]
2021 2022 2023
CSB 5'872 6’691 6’067 7'400 82%
NH,-N 238 240 237 247 96%
N-Stoffflussdarstellung
Ablauf VKB
148 tN/a
Zulauf I:> > Ablauf ARA
151 tN/a E—) 53 tN/a
Ricklaufe*
TV [ Bimérschiamm|
*NH4-N

Rucklaufe nach Rohzulauf Probenehmer

Abgabeschlamm
24 tN/a

S

Schlammbehandlung

1

e
i

Fremdschlamm
0 tN/a

Co-Substrat
0 tN/a
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ARA-Beurteilung ARA Schoénenwerd 2023 Ablauf / Anforderungen

ANFORDERUNGEN IM ABLAUF (24-Std. Sammelproben)
Tagesmittel Jahresmittel Hochst zulassige Maximalwerte
b= < c < = = = = = b= = = c =
o < @ [ [ =] o B =] o 5 < © =]
_ 2 No g 29 < = o g £ 2 _ 2 No | £
g 5 = < S 2 [ =] 5 = 5= @ o — QoL < S @
9] 23 o2 b S B = 23 n @ b= 25 BeZ | oZ b=
IS c 2 c 2 3} S - 5 s 2 [ =1 5 c @ E S o c @ 5
] = E o = s N = 2 = E o = 2 = E =% e o £ o
s |3 83 = |5 & |&8- ) 58 | 3 s 885183 | 3
a o o & < c 2 2 o * o 3 o oS =] 8 @ o
S =] g N © o 5 O = S 5 £ £ & S
o c o — e — =} @ a —
b Q c <> c = [} c = o> ) 3 c
i 0> < < m ) < i o0 <
GUS 15 6 73 7 JA 50 22 0 JA
CSB 160 0 73 7 JA 240 70 JA
NH,-N** 2.0 2 73 7 JA
NO,-N 0.3 1 73 7 JA
Nlol
Piot 0.8 5 73 7 JA
ANFORDERUNGEN REINIGUNGSEFFEKT ZIELGROSSE
Rohzulauf aus Ablauf VKB zuriickberechnet Zurlickberechnet
= < c = o = < c = = = bl
o < O o <) =] T © [ L @ =] =
g |5 <z | 3 45 > |ESo| <5 | 2 45| 5 | 5% § £ =
@ = oG 7 T3 c |lec®Y| ¢23F 7] £3 c < £ = 2
€ O c = Q Sz S S c > c 2 [} S = S ©° 3 [ o
5 = L o s N & = c =" o - s N & = = £ 0 g9 =
5 | & 2% | = 3 g [EES| 25| = |28 | 8§ | &% E = v
o o @ 0 < c £ S |<ge| o2 5 T 2 = = 3= N
o <] N N o L g o N N o L o~ -
© o Qo c c c o =2 c c 2 c = o«
fry o=} < <D < 0> < <D < i
CSB 80% 26% 3 72 7 JA
NH,-N**1  90% 0% 2 72 7 JA
Piot 80% 11% 25 72 7 NEIN
Ntot
* gemass GSchV resp. AfU-Einleitbewilligung
** Elimination mit Kjeldahl-N im Rohzulauf berechnet, nur fir Abwassertemperaturen > 10°C erforderlich
Zusammenfassung:

Numerische Anforderungen:

Der Parameter GUS blieb in diesem Jahr mit 6 Uberschreitungen noch knapp im zulissigen Bereich (7). Als
Versuch wurde die Biologie Dez 2023 - Feb 2024 als Hybridwirbelbett betrieben. Dabei konnten die
Schlammeigenschaften wahrscheinlich verbessert werden.

Es kam zu einzelnen Grenzwertiiberschreitungen bei den Parametern NH4N, NO2-N und Gesamtphosphor .
Die Uberschreitungen lagen jedoch innerhalb der zuldssigen Anzahl.

Reinigungseffekte:
Fiir den Parameter Gesamtphosphor wurden 25 Uberschreitungen des im Tagesmittel erforderlichen
Wirkungsgrades festgestellt. Die Uberschreitungen lagen deutlich iiber der zulédssigen Anzahl von 7.

Bei den Rohzulauffrachten fillt folgendes auf:
- Bei der langen Regenperiode im November und Dezember wurde viel Fracht entlastet. Die
Konzentrationen und Frachten von CSB, NH4-N und Ptot sind niederiger. Im Gegenteil steigt die
NO3-N Konzentration und Fracht in Zulauf. Die Ntot Fracht im Zulauf bleibt stabil.
- Die Kapazitatsgrenze ist erreicht. Die Auslastung liegt fiir CSB bei 82% (wahr bei 90% in 2022) und
flr NH4-N bei 96 %.
- Wie letztes Jahr gab es einzelnen Ausreisser fir die Paramter CSB und Ptot aber nicht Ntot -->
Industrie? Weiter beobachten.
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ARA-Beurteilung

ARA Schonenwerd 2023

Absolute Abweichung [ZL-ARA]

Relative Abweichung [(ZL-ARA)/ZL]
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ARA-Beurteilung

ARA Schdénenwerd 2023

Vergleichsanalysen Ablauf

Absolute Abweichung [ZL-ARA]

Relative Abweichung [(ZL-ARA)/ZL]
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ARA-Beurteilung ARA Schénenwerd 2023 Vergleichsanalysen Ablauf

Absolute Abweichung [ZL-ARA] Relative Abweichung [(ZL-ARA)/ZL]
Jan.15 Jun.20 Jan.15 Jun.20
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Zusammenfassung Vergleichsanalysen:

Vom Abwasser Ihrer ARA wurden vier Vergleichsmessungen im letzten Betriebsjahr durchgefiihrt.
Die Abweichungen des Parameters NO3-N im Zulauf sind systematisch. Die ARA misst immer hoher.
Im Ablauf werden GUS und Ntot bei 3 von 4 Vergleichsanalysen im Jahr hoher von der ARA gemessen.

Ansonsten ist die Laboranalytik sehr gut.
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ARA-Beurteilung

ARA Schdénenwerd 2023

Massenbilanzen

Rohwasser N .
1.Jan 23 Rohwasser |berechnet Ablauf Ablauf Anlage Uberschuss- Frisch- Faul- Abgabe- Zentrat Gas-' Fe-
- 31.Dez 23 VKB schlamm schlamm | schlamm | schlamm produktion | Dosierung
aus VKBab
P kge/d 55 51 45 9 \ 9 24 36 34 1
CSB  |Kgcss/d 4575 | 676 1479
oTR  |Kgorr/d 1'833 1'100 1'052 46 802
GR 620 643 629 27
Fe Kgee/d 20 11 79 122
TS |kgrid 200 1'460 1756 1681 73
Widerspruch in
. % des Gesamt-
1.Jan 23 - 31.Dez 23 Yield inputs der
Massenbilanz
Bilanz Priifung kge/d |kger/d| kgotr/d | Kkge/d| trs/d |g/g CSB % Ausgeblendet
Abgabeschlamm |TS-Bilanz AS 2 0%
. GR-Bilanz
Frischschlamm -36 -6%
Faulung
Gas-Bilanz
Gasmenge -67 -4%
Faulung
P-Bilanz
Zulauffrachten 8 15%
Gesamtanlage
P-Bilanz Biologie| 12 26%
J Fe-Bilanz
USS e-Bils 53 37%
Biologie
CSB-Yield 0.38

Zusammenfassung Massenbilanz:

Die ersten drei Bilanzen gehen sehr gut auf! Die Abgabeschlammfrachten, Faulschlammfrachten,
Frischschlammfrachten und Gasmengen sind plausibel. Das Problem der letzten Jahre (falsche
Probenahmestelle?) scheint geldst zu sein.

Die i-Werte schwanken und sind fur die Bilanzen sehr relevant. Eine Analysen pro Jahr ist zu
wenig, um derzeit die Zulauffrachten zuverlasslig zu Gberprifen. Vorschlag 4 Analysen pro Jahr

notig.

Gleiches Bild bei der Uberpriifung der Biologie, hier miissen zunéachst mehr i-Werte gemessen
werden. Die TS-Fracht im USS wird wahrscheinlich auch unterschatzt.
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ARA-Beurteilung ARA Schoénenwerd 2023 Verfahren
2021 2022 2023
c GUS %]
o
Tm | CSB %] 16% 26% 26%
c X
£ > | ptot %] 1% 17% 9%
E Ntot (%] 6% | 1% 2%
Biologie
35 Temperatur [°C]
25
J,/"\v"“' o/ ;/\ “~' Kalteste Woche 2023
15 (/” ""( 34-”".’ *"‘!wv‘ 123 °C
5
Jan Mar Mai Jul Sep Nov
P-Fallung
Fe kol | ATTka/d] _ hzozs F_Fe [kg/d] [F_AI [kg/d]
Vorfallung j]ra rI'ICh igg 5
Simultanfallung 122 gg Ic
Total 120 0 Widerspruch 0%
Simultanfallung
[Beta-wert [-]| 25 |
Faulwasser
§ 100
(32]
£ 80 .
2021 2022 | 2023 |% Rohzulauf o ¢ .
' e PO o o °
Menge |m¥d]| 51 53 | 54 0.3% & 60 « 4p TN gt
[mg/] | 1197 [ 1139] 1104 £ }""’?V\ YRS
NH4-N = 40 =ve -3 <
[kg/d] 61 60 | 59 38% 9
Ntot  [[kg/d] | 64 64 | 61 15% g 20
S
£ 0
Jan Apr Jul Okt
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ARA-Beurteilung ARA Schoénenwerd 2023 Verfahren

Faulung

2021 2022 2023

Aufenthaltszeit [d] 43 41 41
TS-Elimination [%] 30% 30% 28%
0TS-Elimination [%] 45% 44% 40%
Gasproduktion [Nm3/a] 286’925 251'614 240'261
BHKW 257'827 223'194 202'301
Gasverbrauch |Heizkessel 29’098 25280 37699

[Nm®/a] Fackel 103 54

Einspeisung 4'257 0

2023| Widerspruch Jéhrlich Taglich

Gasproduktion [Nm3/a] 0.0% 240’261 240’261
Gasverbrauch Fackel [Nm3/a] 0.0% 54 54
Gasverbrauch Tot [Nm3/a] 0.1% 240°054 240261

Co-Substrat und Fremdschlamm

Menge TS CSB

[m3/a] [t/a] [tTS/a] [tCSB/a] [%von FRS]

Gesamt 2021

Gesamt 2022

Gesamt 2023
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ARA-Beurteilung

ARA Schdénenwerd 2023

Verfahren

Abgabeschlamm

Zusammenfassung Verfahren

Eliminationsleistungen VKB fir Parameter Ntot und Ptot komisch?

2019 2020 2021 2022 2023
Menge [t/d] 6 6 6 6 6
[%] 28 29 31 28 28
TS [trs/d] 2 2 1.7 1.7 1.7
[trs/a] 612 624 632 634 614
GR [%] 37 40 41 38 37
TS-Abscheidegrad-Entwasserung [%] 99% 100% 100% 97% 96%
Flockungshilfsmittelbedarf gesamt | [KQws/trs] 20 18 15.4 17.3
Grenzwerte 2021 2022 2023
Cd 5 0.8 0.7 0.7
Co 60 10 11 10
_ICr 500 31 37 33
E/—j Cu 600 179 246 202
o |Fe
% Hg 5 0.5 0.5 0.5
o Mo 20 12.2 9.6 13.6
= INi so] 23 24 20
Pb 500 28 32 30
Zn 2000 556 642 637
pH
AOX
la/kgre] 500 110 105 105
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ARA-Beurteilung ARA Schoénenwerd 2023 Diverses
Einwohner und Einwohnerwerte
2021 2022 2023
Anzahl Spezifische
angeschlossene 21'182 21’301 21775 Werte [g/d/EW]
Einwohner
EW_85%,VKB
EWcsg 67'907 67’764 69'305 80
EWp 32’020 34'210 34’434 1.6
EWnran 31255 31118 31122 7.5
*Verweis auf Schema fiir die Rucklaufe
Energie und Hilfsbetriebe
2021 2022 2023
Strombezug Elektrizitatswerk [kWh/a] 1'518'768 | 1'352'474 | 1'537'681
[%] ARA-Verbrauch 74% 72% 76%
Stromerzeugung BHKW (Produktion) [kwh/a] 548'276 519'596 499'670
[kwh/a] 0
Stromverkauf (Einspeisung)
[%] ARA-Produktion 0%
Stromverbrauch Biclogie [kWh/a] 1'309'707 | 1'284'945 | 1'343'808
[%] ARA-Verbrauch 63% 69% 66%
Stromverbrauch Abwasserpumpwerke auf ARA [KWh/a] 460'123 302’750 411'861
(inkl. Hebewerk) [%] ARA-Verbrauch 22% 16% 20%
Abschlag ins Gewasser bei Regenwetter [] nach vor nach
(vor/nach Anhebung) Anhebung | Anhebung [ Anhebung
Stromverbrauch Gasaufbereitung [kWhia] 821 851 851
[%] ARA-Verbrauch 0% 0% 0%
Stromverbrauch Total [kWha] 2'066'223 | 1'871'219 | 2'036'500
(Erzeugung + Bezug - Verkauf - Gasaufbereitung) [KWh/(EW*a)] 30 28 29
Erdgas Verbrauch [Nm3/a] 252'834 0
Heizol Verbrauch [/a] 1'446 3'915 549

Zusammenfassung Verfahren
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ARA-Beurteilung ARA Schoénenwerd 2023 Zusammenfassung
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